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Resumen

Desde antes de mayo del 2024, el area de recepcion de productos terminados del centro
de distribucion de una empresa de alimentos presenté altos tiempos de recepcion que superaban
con 43 minutos al tiempo estandar por camion. El objetivo de este proyecto es de reducir en 20%
del tiempo estandar por camion mediante la implementacion de la metodologia DMAIC. Se
encontrd que, de los 83 minutos que tarda en receptar un camién, el 55% del total de tiempo, se
toma en las actividades de descarga y evacuacion, por ende, retrasaba més al proceso final de
recepcion ocupando espacio entre los andenes, el producto terminado pasaba mas tiempo en piso
que sin ser almacenado por los carretilleros. Se propuso soluciones como un sistema de descarga
automatizada, sistema de identificacion mediante conos plasticos de colores, sistema de
reconocimiento de etiquetas basados en camaras. Con estas soluciones se logro reducir el tiempo
de recepcion pasando de 83 minutos a 62 minutos por camion, una reduccion del 25% respecto a
la media original, un ahorro de $61,389 anual, una reduccién de 4 a 3.73 horas de uso diario en
consumo energético de montacargas y una reduccién de 43.33 a 35.2 horas mensualmente en

ausentismo del operador.

Palabras Clave: DMAIC, Centro de distribucion, Tiempo de recepcion.



Abstract

Since before May 2024, the finished goods reception area at the distribution center of a
food company experienced high reception times, exceeding the standard time per truck by 43
minutes. The objective of this project is to reduce the standard time per truck by 20% through the
implementation of the DMAIC methodology. It was found that, out of the 83 minutes it takes to
receive a truck, 55% of the total time is spent on unloading and evacuation activities, which further
delayed the final reception process by occupying space between docks. The finished product spent
more time on the floor than being stored by forklift operators. Solutions proposed included an
automated unloading system, a color-coded cone identification system, and a camera-based label
recognition system. These solutions achieved a reduction in reception time from 83 minutes to 62
minutes per truck, a 25% decrease from the original average, resulting in an annual savings of
$61,389, a reduction from 4 to 3.73 hours of daily energy consumption by forklifts, and a decrease

in operator absenteeism from 43.33 to 35.2 hours per month.

Keywords: DMAIC, Distribution center, Time of reception, Simulation.
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1. Introduccion

La ejecucion del proyecto integrador se realizo en el centro de distribucion de una empresa
productora de alimentos localizada en Guayaquil, Ecuador. Actualmente dicha empresa productora
de alimentos ha mantenido un firme compromiso con la sostenibilidad, cumplimiento con las
exigencias de una sociedad que marcha hacia una vida méas saludable y venta de alimentos con
altos estandares de calidad.

En el pais, la empresa lleva mas de 66 afios, hoy tiene cuatro fabricas ubicadas en Guayaquil
y Cayambe, un centro de distribucién ubicada en la ciudad de Guayaquil, seis puntos de
transferencia y un centro de acopio de cacao. El centro de distribucion donde se realizo el proyecto
tiene como actividades la recepcion de productos locales e internacionales, almacenamiento de
productos en condiciones Optimas, logistica inversa y distribucion de productos a clientes. En
cuanto a los productos locales, estos vienen de la fabrica sur y ceibos, y los productos importados
los receptan desde Brasil, Chile y Colombia, de los cuales, estos productos se distribuyen a nivel
nacional por todo el Ecuador a consumidores finales, supermercados, tiendas minoristas y

mayoristas.

1.1 Descripcion del Problema

El area de recepcion del centro de distribucion actualmente se encuentra evaluando el flujo
de camiones que salen de fabrica hasta el centro distribucién, flujo por el cual se requiere que sea
continuo y eficiente. Actualmente, el centro de distribucion recepta en promedio 22 camiones al
dia, entre las cuales existen problemas al momento de receptar el producto terminado, generando

cuellos de botella en el proceso y generando altos tiempos de recepcion.



1.2 Justificacion del Problema

La demora en la recepcion de camiones en el centro de distribucion no solo interrumpe el
flujo continuo de camiones entre las fabricas y el centro de distribucion, sino que también resulta
en una baja utilizacion de los camiones. El impacto de estos tiempos elevados incluye costos
adicionales de aproximadamente $1,200 por camion al mes y una disminucion en la eficiencia
operativa. Abordar este problema es crucial para optimizar el flujo de trabajo, reducir costos y

mejorar la utilizacion de los recursos.

1.3 Alcance del Proyecto
El proyecto se procederd a realizar en el area de recepcion, del que estan detallados en el

diagrama SIPOC de la Figura 1.1. El enfoque de reduccion de tiempo se enfocara en las actividades
de descarga, validacién, muestreo, y almacenamiento; siendo esta la Gltima actividad del proceso

en el que los andenes del area de recepcion quedan liberados.

Figura 1.1
Diagrama SIPOC del proceso de recepcién

Camiones

» Pallets
Compafifa externa Descarga g colocados en
andenes

Estibadores

Muestreo Reporte de hoja
de muestreo
Productos

palletizados

Fabrica
Producto
Verificacion cargado en el

Domcumento .
sistema (SAP)

guia

Recursos de CD Carretilleros p




1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Reducir el tiempo de recepcion por camidn provenientes de fabrica en un 20%, pasando de
un promedio de 83 minutos por camidn a 67 minutos por camion en el area de recepcion del centro

de distribucion en 3 meses, implementando la metodologia DMAIC.
1.4.2 Objetivos especificos

1. ldentificar las necesidades principales de los nuestros clientes para transformarlas en
caracteristicas de calidad.

2. ldentificar las causas raiz de los tiempos elevados del proceso de recepcién de productos,
para proponer soluciones que reduzcan los tiempos elevados.

3. Evaluar y seleccionar soluciones que satisfagan las necesidades de nuestros clientes, para
ser implementadas en el centro de distribucion.

4. Simular soluciones y mejoras para determinar el nivel de impacto que generan, para evaluar
su efectividad y reducir riesgo de cambios no deseados antes de la implementacién

completa.

1.5 Marco teorico

La metodologia DMAIC es usada por lo general para la resolucion de problemas, siempre
con un enfoque hacia la mejora de la calidad de procesos, servicios, y productos ya existentes.
Conocida por sus siglas en inglés Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar (Montgomery,
2013). Segun Luis Socconini (2023) DMAIC sirve como marco de referencia que permite a las
organizaciones maximizar la eficiencia, reducir los defectos, mejorar la calidad con un enfoque en

satisfacer las necesidades del cliente.



Segun Carlos Escobar y Hernando Gonzalez (2021) declaran que SIPOC hace referencia a
Supplier-Inputs-Process-Outputs-Customers; Basicamente, es una representacion grafica de
manera resumida de un proceso de gestion, esta grafica brinda un mayor entendimiento e
identificacion de los elementos claves dentro de un proceso. La herramienta permite analizar el
proceso de forma amplia, reconociendo desde un inicio sus proveedores cuales son las entradas y
salidas del proceso y la relacion entre clientes y cada actividad del proceso, asi los requerimientos
de los clientes se podran entender mejor.

El autor Vilfredo Pareto, economista soci6logo, enuncia la ley de Pareto, que florece por el
analisis empirico de la sociedad en el que vivia Pareto, pero el que la aplicé y difundi6 a otras
areas de la economia, especialmente, en el ambito de la mejora continua y gestion de calidad.

La teoria indica que, si se tiene un problema con varias causas, la relacion es que el 20% de esas
causas definen el 80% del problema, adicional a eso, el 80% de las causas solo definen el 20% del
problema (José Gonzéalez Gomez, 2007).

El diagrama de Ishikawa o espina de pescado es una herramienta usada para identificar las
posibles causas que puedan causar el problema enfocado, usado también para implementar mejoras
en procesos o actividades y optimizar recursos en una empresa. (Coletti et al., 2010)

(3

Kaoru Ishikawa al ser unos de los pioneros con respecto a temas de calidad, propuso “una
herramienta grafica llamada diagrama causa — efecto que permite la identificacion, orden y
visualizacion de las posibles causas de un problema” (Ishikawa, 1986, citado en Zapata & Isaza,
2004). La estructura del diagrama esta conformada por diferentes categorias, normalmente se
mencionan las 6M, la cuales son: Maquina, Materiales, Métodos, Medio ambiente, Medicion,
Mano de obra. Sin embargo, pueden hacerse uso de otras categorias, no necesariamente pueden

ser las 6M, para entender mejor el problema se recomienda clasificar por categoria de las

actividades del proceso a mejorar.
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2. Metodologia.

2.1 Definicion
2.1.1 Voz del cliente

Para empezar con la realizacion de este proyecto se identificd y definid las necesidades,
dolores y expectativas del cliente. Para conseguirlo, se identificé los actores involucrados en el
proceso de recepcion de producto terminado en el centro de distribucion, debido a que en esa area
se generaba un cuello de botella en la recepcion de productos terminados en los andenes de 2.14
camiones/hora.

Los principales involucrados que se consideré fueron aquellos que tienen que ver

directamente con el proceso de recepcion y jefes de area, entre ellos estan:

e El Especialista de la cadena de suministro es el encargado, parte interesada y beneficiario
de las mejoras implementadas en el proyecto, por ende, €l sera nuestro cliente principal,
responsable de ayudarnos a identificar y definir las probleméticas que se han venido
observando a lo largo del tiempo.

e La jefa de operaciones del centro de distribucién es la maxima autoridad responsable de la
gestion operativa, logistica y administrativa del centro. Su aprobacion sera esencial para
implementar las mejoras propuestas.

e Los asistentes de recepcion son los operadores involucrados directamente en el proceso de
recepcion, se encargan de validar y muestrear cada camion con producto que llega al centro
de distribucion para descargarlo.

e Los carretilleros son los operadores que estan encargados en la liberacion del producto en

el piso de los andenes para llevarlos a almacenamiento en los racks.



Luego de haber identificado nuestros clientes claves, se realizo diversas técnicas para la

y grupales, las cuales se pueden observar en el apéndice A.

identificacion de posibles necesidades y requisitos, como lluvias de ideas, entrevistas individuales

A continuacién, se muestra el diagrama de afinidad como el resultado de las necesidades

identificadas de los clientes:

Figura 2.1
Diagrama de afinidad de las necesidades de los clientes
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asignacion de recursos

Ubicacion y asignacion
de pallets

El estibador descarga productos
emparejando pallets iguales

El estibador debe asegurar
suficiente espacio para la
manipulacion de productos en el
area

Distribuir los pallets dentro del
camion al cargarlo,
emparejandolos de acuerdo con
su lote y producto

Optimizacion de la colocacion

y asignacion de pallets

Por medio de la recoleccion de ideas relacionadas, el diagrama de afinidad revelo tres

grupos que representan nuestras necesidades clave para mejorar el rendimiento de la recepcion de
producto, estas necesidades identificadas son: mejorar la productividad en en el area de recepcion,

buena planificacion y asignacion de recursos y optimizar la colocacion de pallets.




2.1.2 Parametros criticos de la calidad (CTQ)

Luego de haber identificado y definido las necesidades de los clientes, se realizo el arbol
de caracteristicas criticas de la calidad (Figura 2.2), también llamado CTQ tree, donde se detalla
las necesidades identificadas y la traduccion de las necesidades en caracteristicas técnicas para la
evaluacion de los aspectos de calidad del proceso de recepcion.

Los CTQ’s permite satisfacer las necesidades identificadas e identificar la variable de

respuesta del proyecto.

Figura 2.2
Arbol de caracteristicas criticas de la calidad
] L] L] L] L] L] L] L] L] L & L] L] L] L] L] L] L] L] L & L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
Tiempo de
recrdernar productn < & Min
[Min]
Huidez de
actividades
== Tiempo de espera St
entre actividades [Min] m <3 Mn
hejora de la
productividad en la Bienestar laboral e Ausentismo — == 02%
Zzona de recepcion
Rendimiento de Tiempo de recepcion <= 40 Min
proceso [Minfcamiones]
Comsumao Consumao energeético
energéetico — de carretillas — < 4500 wWalls
inteligente [Watts/dia]
- . Precision de la
Buena planificacion . .. ..
: i planificacion de la YePrecision de
¥ asignacion de — : : ==00%
llegada de planificacion vs real
recursos, :
camiones
Lkilizacion de SeUblizacion de - G054
recursos recursos

2.1.3 Variable de repuesta (Y)
Tras realizar el CTQ tree se obtuvo como variable de respuesta al tiempo de recepcion por

camiones, el tiempo de recepcion esta representado por la suma de los tiempos que toma la
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ejecucion de las diversas actividades que tiene el proceso de recepcion de producto, como se
muestra en la ecuacion 2.1. Las actividades del proceso de recepcion son: La descarga de productos
de los camiones, muestreo de productos, verificacion de productos y almacenamiento o evacuacion

de los productos del piso de los andenes a los racks de almacenamiento.

Tiempo de Recepcion = ), Tiempo de actividades de recepcion (2.1)

Donde:

Tiempo de actividades de recepcion es igual a la suma de:
e Tiempo de descarga
e Tiempo de verificacion
e Tiempo de muestreo

e Tiempo de almacenamiento

2.1.4 Definicién del problema

Se realiz6 la recopilacion de una muestra de 25 tiempos de recepcion, para determinar el
tamariio de la muestra se usé la formula 2.2, para poder elaborar un gréfico de puntos (Figura 2.3)
con la finalidad de analizar el comportamiento de los tiempos de recepcion por camion. En el
gréfico se observa que, el tiempo promedio en recibir un camion es de 83 minutos, la cual esta
muy por encima de lo requerido por la empresa que es de 40 minutos. Por lo tanto, nuestra
problematica del proyecto es: Desde antes de mayo de 2024, en el area de recepcion de
productos terminados del centro de distribucion de una empresa alimentaria, se ha
registrado un tiempo de recepcion promedio de 83 minutos por camién, cuando el tiempo

esperado por la empresa es de 40 minutos por camion.
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_ JZ'CZ//:Z ‘0O
n = —_— (2.2)

Donde:
n: Tamafo de la muestra.

Z > El cuantil de la distribucion normal estandar correspondiente a una probabilidad de o/2.

o Desviacion tipia de la muestra piloto.

e: Margen de error.

Figura 2.3
Gréfico de puntos del tiempo de recepcidn por camion
120,0
110,0 .
100,0 ® T
90,0
o — ® - - — € = - - T - - - & 1 1
70,0 ®
60,0 » T
50,0
40,0

30,0

Tiempo de recepcion (Minutos)

20,0
12 3 4 5 6 7 & 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Camiones con capacidad de 22 pallets

Tiempo promedio de

- Benchmark Obijetivo de la compariia
Recepcion

e Tiempo de Recepcion

Luego de identificar el problema del proyecto, se calculé 3 escenarios de mejoras para
reducir el tiempo promedio de recepcion. Para el céalculo de estas posibles oportunidades de
mejoras primero se identifico el benchmark, o el tiempo minimo en el que han podido realizar el
proceso de recepcion. Posteriormente, se determind el GAP, es decir, la diferencia entre el tiempo

de recepcion actual y el tiempo de recepcion ideal o deseado para el proceso.



Tabla 2.1

Escenarios para la definicion de objetivos

12

Pesimista Realista Optimista
GAP 32 min 32 min 32 min
Reduccion GAP % 25% 50% 75%
Reduccion 8 min 16 min 24 min
Meta 75 min 67 min 59 min

Se escogio el escenario realista, este tiene como meta reducir el tiempo de promedio de

recepcion de 83 minutos a 67 minutos en un plazo de 3 meses, generando una reduccion del 20%

del proceso de recepcion de productos terminados por camién.

2.2 Medicion
2.2.1 Mapeo de proceso

El mapa del proceso de recepcién de producto terminado que se encuentra en el Apéndice

A detalla con claridad todas las actividades de recepcién. El proceso se divide en cuatro macro

actividades: descarga de camiones, muestreo de productos, verificacion de productos y

almacenamiento. Tras un analisis detallado de las actividades, se determin6 que el 44% afaden

valor al proceso, el 34% no aportan valor, y el 22% no generan valor directo, pero son

indispensables para el funcionamiento del proceso.
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Tabla 2.2

Actividades que afiaden valor por proceso de recepcion.

Procesos Anade valor Necesaria No anade valor

Descarga 2 3 1

Muestreo 2 1 1

Verificacion 2 0 2

Almacenamiento 2 0 2

TOTAL 8 4 6

2.2.2 Plan de recoleccion de datos

Luego de identificar las variables del CTQ tree, se realizd la planificacion de la recoleccion
de datos como se muestra en la figura 2.4. El plan detalla las caracteristicas de las variables de
calidad a medir, por ejemplo, unidad de medida, tamafio de muestra, lugar donde se va a adquirir
la recoleccion, el propdsito de la medicion, entre otras caracteristicas. La medicion de estas
variables se usara para determinar de forma correcta la estratificacion e identificacion de causas
potenciales del proyecto.

Figura 2.4
Plan de recoleccion de datos de las variables de calidad

y Este es el tiempo que se tarda Por actividad
Tiempo de - . Toma de control
- en descargar todo el camion y " " o ” . Controlar la variable de .
Y recepcion por 3 Minutos Continuo Observacion 25 Recepcion Por fabrica del tiempo en
o mover todos los palés al respuesta
camion i paralelo
almacen. Por rango de tiempo
Tiempo de espera El tiempo que transcurre entre N " . . Por actividad Analizar cudnto iempo de - Toma de control
XL e actividades actividades Minutos Continuo Observacion 25 Recepcion espera representa durante el del tiempo en
Por rango de tiempo proceso paralelo
Tiempo para Tiempo que se tarda en Por factory Analizar el tiempo de  Toma de control
X2 reordenar el reordenar los palés en el Minutos Continuo Observacién 25 Recepcion inactividad donde hay un del tiempo en
producto muelle de recepcion. Por rango de tiempo  retraso més prolongado paralelo
Consumo de energia La 22::3;?6(72 s:frg;:;ue Por turno Controlar lavariablede [\ oo eba
X3 de la carretilla elevadora de recencién por Watts/Dia Continuo Historico Todos los datos Base de datos respuesta para el eje (Empresa)
elevadora i peion p Por carretilla ambiental P
q Absentismo de los operadores q q S e Controlar la variable de  Prueba-Re Prueba
X4 Absentismo P . Total ausentismo  Discreto Histérico Todos los datos Departamento médico ) :
por dolor musculoesquelético respuesta para el eje social (Empresa)
PreClSIOl,’\ dela Porcentaje dg pl’ECI?IOn que . < - Por fabrica Analizar si la llegadade  Prueba-Re Prueba
X5 planificacion versus  llega la planificacion vs la Porcentaje Nominal Histérico 25 Area logistica legadias esté alineada (Empresa)
la llegada llegada real por dia. Por rango de tiempo g P
Utilizacion de Porcentaje de utilizacion de . . o ” Por fabrica Al EElese] 1|emp<? Toma.de Gl
X6 . Porcentaje Nominal Observacién 25 Recepcion en que los recursos no estdn  del tiempo en
recursos camiones

Por rango de tiempo en uso paralelo
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2.2.3 Analisis de confiabilidad de datos

Para asegurar la confiabilidad de los datos utilizados en este estudio, se llevo a cabo una
prueba piloto que consistio en 12 mediciones de tiempos de recepcion. El objetivo de esta prueba
fue determinar la cantidad de mediciones necesarias para garantizar un anélisis confiable de
nuestra variable. Utilizando la ecuacion 2.2 para calcular el tamafio de la muestra, se establecid
que la muestra debe consistir en 25 mediciones de tiempos. Esta formula se utiliza para determinar
cuantas observaciones o unidades deben ser incluidas en una muestra finita y continua para
asegurar que los resultados obtenidos sean representativos y precisos para toda la poblacion de

interés.

_ (Za/Z'U)
n = T (2.2)

Donde:
n: Tamafio de la muestra.
Zy/,: El cuantil de la distribucion normal estandar correspondiente a una probabilidad de o/2.
o Desviacion tipia de la muestra piloto.
e: Margen de error.
Para la recoleccion de los tiempos, los datos fueron registrados en una hoja disefiada
especificamente para recopilar la mayor cantidad de informacion posible, con un enfoque
particular en los factores de esterificacion, como se observa en la figura 2.5. La informacion se

registrd diariamente en una hoja de calculo de Excel hasta completar las 25 mediciones requeridas.



Figura 2.5
Formato de hoja para la recopilacion de informacion de los tiempos de recepcion.
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; ; | Uegadade [Entregade| Inicio | Fin Inicio Fin inicio | Fin Inicio Fin
of  Fecha __Janden & Pallts] Nivet | Fabrca | sstivacor | SGaretler® | camor | lavee | Descare= | Descare» -VeﬂﬂcuGI*: Verificacie~ | Muestre» | Muestro= ~ Evacuaci~=| Evacua -
1| 120624] 26] 18] 1[sur 1 1| 1339 | 1342 | 13:42 | 13:59 0:17 14:36 14:39 0:03 | 14:40 | 14:47 | 0:07 | 14:47 | 1508 0:21 1:26
2| 120624 24| 20| 1|sur 1 1| 14:17 | 1421 | 14:38 | 14:54 0:20 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 0:00 | 15:31 | 15618 0:27 1:24
3| 130624 19| 22| 1|Ceibos 2 1| 10:05 | 10:28 | 10:40 | 10:51 0:22 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 000 | 11:30 | 1201 031 1:21
4| 130624 21] 22|  1|Ceibos 1 2] 10:27 | 1029 | 10:33 | 10:54 0:21 11:16 11:21 0:05 11:23 | 11:29 | 0:06 | 1235 | 13:06 0:31 2:33
5| 13.0624] 23| a4 2[sur 1 2| 1029 | 10:31 | 10:54 | 1113 0:19 1115 1121 0:06 0:00 | 000 | 000 | 11:32 | 1154 0:22 1:00
6| 13.0624] 23| 22| 1|Celbos 1 1| 12:15 | 128 | 12:18 | 12:37 0:19 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 0:00 | 13:09 | 13:3 0:27 118
7| 130624] 26| 22[ 1|sur 2 1] 1327 | 1331 | 13:35 | 13:46 0:22 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 0:00 | 14:37 | 1503 0:26 1:28
8 130624 21| 18] 1[sur 1] 1343 | 1346 | 1347 | 1403 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 000 | 15:18 | 1542 0:24 1:55
o|  1a0624] 21| 22| 1|sw 2 2| 933 | 35 | 939 | @51 0:24 1011 10:15 0:04 10:16 | 1023 | 007 | 10:12 | 1028 0:32 0:49
1] 140624] 22| 23] 1|Ceibos 2 2| 1025 | 1027 | 10:27 | 1037 0:20 10:58 11:03 0:05 1103 | 11:05 | 0:02 | 1106 | 1122 0:16 0:55
12| 140624] 25| 22| 1|Celbos 1 1| 1220 | 12:24 | 12:49 | 13:10 0:21 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 0:00 | 1339 | 14:04 0:25 115
13 17-06-24] 20| 22| 1[sur 1 1| 1210 | 1213 | 12:20 | 12:40 0:20 13:54 14:01 0:07 14:03 | 14:11 | 008 | 14:32 | 1500 0:28 2:40
14]  1807-24] 22| 18]  1[sur 2 1| 1152 | 1153 | 11553 | 11:59 0:12 12:21 12:24 0:03 0:00 | 000 | 000 | 13:10 | 13:42 0:32 1:49
15| 18.0724] 24] 18]  1|sur 2 1| 12:05 | 12:08 | 12:08 | 12:14 012 12:18 12:22 0:04 1223 | 12:30 | 0:07 | 1231 | 1305 034 0:57
18] 2007-24] 22| 16| 1|sur 1 2| 10:00 | 10:04 | 10:10 | 10:28 0:18 10:29 10:33 0:04 0:00 | 0:00 | 000 | 10:42 | 11:00 0:18 0:50
19| 2007-24] 20| 22| 1|Celbos 2 2| 1248 [ 12551 | 14:31 | 1441 0:20 14:50 14:53 0:03 0:00 | 0:00 | 0:00 | 1451 | 1522 0:31 0:51
20[  20-0724 21] 22| 1|Ceibos 1 2] 1248 | 12:52 | 13:39 | 14:00 0:21 14:31 14:37 0:06 0:00 | 0:00 | 0:00 | 14:32 | 1451 0:38 112
21 20-0724] 27| 28]  2Sur 15 2| 1323 | 13:28 | 1403 | 1419 0:24 1426 | 1427 0:03 0:00 | 0:00 | 000 | 1529 | 16:04 0:35 201
2| 210724 20 22| 1|sur 1 15| 921 | 926 | 10:29 | 10:44 0:15 10:43 10:46 0:03 0:00 | 0:00 | 0:00 | 10:50 | 11:08 0:18 0:39
2| 210724 24| 18] 1|sur 1 1| 955 | 9:59 | 10:10 | 10:24 0:14 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 0:00 | 10:42 | 10559 0:17 0:49
25 21-07-24] 22| 24| 2[sur 1 1 920 | 925 | 10:48 | 11:36 0:23 0:00 0:00 0:00 0:00 | 0:00 | 0:00 | 1134 | 12:20 0:46 1:32
26| 21.0724] 24| 18] 1[Sur 1 1] 1047 | 10:50 | 11:40 | 1158 012 0:00 0:00 0:00 12:00 | 1203 | 0:08 | 12:45 | 1311 0:26 1:31
28 210724 21l 22 1fCeibos 1 1| 12:09 | 12:11 | 12:23 | 12:39 a:16 12:17 14:22 0:05 0:00 | 000 | 0:00 | 1423 | 15:05 0:42 242
£ T e - w— P 3 I Asan I anae | anas | s o Tt e oy PN T | T T o =

Una vez completada la recoleccion de las muestras,

se procedié a comparar

los tiempos

registrados en el histérico del Excel con los datos recopilados diariamente, con el objetivo de

evaluar la confiabilidad de los datos. Se planteo las siguientes hipotesis:

HO: Las medianas de ambos datos son iguales,

H1: Las medianas de ambos datos no son iguales.

Al analizar los resultados de esta comparacién como se muestra en la figura 2.6, se observo

que el valor p obtenido de 1.00 supero el nivel de significancia de 0.05. Esta observacion permite

concluir que la hipétesis nula (HO) no se rechaza, por lo tanto, queda mostrado que, los datos son

estadisticamente confiables para su analisis.
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Figura 2.6
Anélisis de medianas para comprobar la confiablidad de los tiempos de recepcion.

Grafica de caja de Historico, Registro

o

100

20

Datos
®
®

80

70
60

50

Histdrico Registro

Prueba

Hipotesis nula Hona-n2=0
Hipotesis alterna Hynmy-nz =0

Método Valor W Valor p
Mo ajustado para empates 915.00 1.000
Ajustado para empates 915.00 1.000

2.2.4 Estratificacion

Posterior al analisis de confiabilidad de los datos, se estratifico los tiempos de recepcion
por cada actividad del proceso. Con la ayuda del diagrama de Pareto, tal como se muestra en la
figura 2.7, este analisis evidencio que el 82.6 % del tiempo total de recepcion esta reflejado en las
actividades de evacuacion de producto y descarga, por lo que nos enfocamos ahora en esas dos
actividades. Por otro lado, la estratificacion por fabricas se evidencia que no hay una diferencia
significativa entre medias, esto se analizé con la prueba de hipotesis de Mann-Whitney (Figura

2.8), por tanto, no lo escogimos para enfocar el problema.
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Figura 2.7
Diagrama de Pareto de los tiempos de recepcion por actividad.

Diferencia de tiempos entre actividades
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Figura 2.8
Prueba Mann-Whitney para identificar la diferencia de medias entre fbricas de origen

Mann-Whitney: Ceibos, Sur

Prueba

Hipotesis nula Ho:ni-nN2=0
Hipotesis alterna Hyn;-n2=0

Método Valor W Valor p
No ajustado para empates 126.00 0.630
Ajustado para empates 126.00 0.630

Luego de identificar que el 82.6% del tiempo total de recepcion se concentra en las

actividades de descarga y almacenamiento, se procedio a realizar un analisis méas detallado
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utilizando el factor de estratificacion por rangos de tiempo. Este analisis permitio observar que, en
el intervalo de 13:00 a 16:00 horas, se registra un aumento significativo en los tiempos de

recepcion, como se muestra en la figura 2.9.

Figura 2.9
Serie de tiempo para identificar las diferencias del tiempo de recepcidn entre los rangos de
tiempo

DIFERENCIA POR RANGO DE TIEMPO

1:45:00

1:30:00

1:15:00

- F

Tiempo de recepcion (Minutos)

1:00:00

0:45:00

0:30:00

0:15:00

0:00-00
7:00 a.m. to 10:00 a.m. 10:00 a.m. to 13:00 a.m. 13:00 a.m. to 16:00 a.m. 16200 a.m. to 19:00 a.m.

B Total 0:50:36 1:25:12 1:38:34 0:50:36

Rangos de tiempo

2.2.5 Problema enfocado
Con el analisis de la estratificacion, se filtro el problema en dos problemas enfocados,

quedando asi el primer problema enfocado: Existe un elevado tiempo de recepcién en la
actividad de almacenamiento durante la recepcion de productos de fabrica sur y ceibos en un rango
de tiempo de 1 pm a 4 pm, ya que suman 30 minutos aproximadamente lo que representa alrededor
del 36 % del tiempo de recepcién total. Segundo problema enfocado: Existe un elevado tiempo

de recepcidn en la actividad de descarga durante la recepcion de productos de fabrica sur y ceibos
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en un rango de tiempo de 1 pm a 4 pm, sumando un total de 30 minutos aproximadamente lo que

representa al rededor del 36 % del tiempo de recepcion total.

2.3 Andlisis

2.3.1 Diagrama de Ishikawa

Para identificar las posibles causas potenciales de los tiempos elevados de recepcion entre

la 1:00 p.m. y las 4:00 p.m. por las actividades de descarga y almacenamiento, se ejecutd una

reunion para entrevistar a los operadores y supervisores del area de recepcion con la finalidad de

recolectar informacion de las posibles causas.

A continuacion, los siguientes diagramas resumen las posibles causas potenciales de cada

problema enfocado:

Figura 2.10
Diagrama de Ishikawa del problema enfocado 1

MANO DE OBRA

Descarga inadecuada al colocarlos en los andenes

Fallo de sistema SAP Falta de recursos en cierre de
mes

.. Falta de comunicacion entre guardiay
recepcionistas con respecto a camiones esperando
a ser descargado (bam)

Transportistas abadonan su puesto trabajo, sin
desalojar andenes despues de ser descargado

Mala distribucion de mano de

El uso de USP es muy manual obra.

Mano de obra compartida entre .
las diferentes areas Contenedores llegan al mismo

tiempo (incluidos importados)

4

\

R ) E
Mala distribucion de mat%rlal cargados / alta de Yallet
e

sde fal rica/
i Yallets, Push & Pull
Las rampas no estan en buen estadghrélrt\gg defectuoso/descargado

Falta de disponibilidad de pallets en el area de

Semaforos de los andenes estan
recepcmy en mal estado

MAQUINARIA

PROBLEMA 1: Altos tiempos de
recepcion en la actividad de

descarga durante las 1 pm
hasta las 4 pm
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Figura 2.11
Diagrama de Ishikawa del problema enfocado 2

MAQUINARIA

MANO DE OBRA

Los palés uno al lado del o!ro\
obstruyen [a visibilidad del producto

Falta de mantenimiento de montacargas Falta de recursos a final de mes

Falta de espacio entre pallets para
manipulacion de productos \

La creacion de informes de no
conformidades de productos es
muy extensa.

La validacion y el muestreo son un PROBLEMA 2: Altos
retraso. : 7
tiempos de recepcion en
actividad de

Indisponibilidad de Push & Pull Mala distribucion del trabajo.

Trabajo compartido entre

Push & Pull se desccaar adurante los diferentes areas,

mbios de turno

&
v

almacenammiento
durante las 1 p.m. hasta
las 4 p.m.

El producto estd desordenado (impar) 4 La radiofrecuencia no identifica el
/ producto recibido.

Los palets no son aptos para la movilizacion
o D . / Etiqueta cruzada con lo real y
Incumplimiento de las especificaciones de calidad y teorico de los productos
cantidad del producto. recibidos.

El tamario de la etiqueta dificulta la visualizacion.

2.3.2 Matriz de priorizacion de causas
De las posibles causas identificadas en los diagramas de Ishikawa, se llevo a cabo una

seleccion para eliminar las causas que eran similares o no estaban directamente relacionadas con
el problema focalizado, y se tradujo a un lenguaje mas técnico. Para esto, escogimos las causas de
mayor impacto segun los involucrados (Puntaje de 8) quedando de la siguiente manera como
muestra la tabla 2.3.

Tabla 2.3

Priorizacion de causas segun los actores

S v B
[72) [%2) - o
<] 3] (48]
v fc g o9& 5= _ 8
) TLe 22 I 27 88 G S
Causas Potenciales L8 ®8 £ ¢ 32 © Q
S5 O = Q D¢ TG (o =
v @ S = ¢ C Pl
Q a9 @7 g £ 50
Fallo del sistema SAP 1 2 2 2 2  Bajo
El uso de BCP es muy manual (no ha .
y (no hay 4 2 2 2 1 2 Bajo

sistema)



No hay suficientes estibadores para
descargar los camiones al mismo tiempo
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Alto

Mala distribucion de estibadores entre
las diferentes areas

Medio

Descarga incorrecta en las plataformas

Medio

Poca comunicacion entre guardia y
recepcionistas (6:00 a.m.)

Medio

Exceso de contenedores llega al mismo
tiempo

Alto

Los transportistas abandonan su trabajo,
sin despejar el camion de las
plataformas después de ser descargado

Bajo

Mala distribucién del material cargado
de la fabrica sur

Medio

La carga de productos terminados desde
la fabrica de Ceibos carece de un orden
sistematico por familias de productos o
lotes

Alto

Las rampas no estan en buen estado, ni
las puertas.

Bajo

Falta de disponibilidad de palets en la
zona de recepcion

Medio

Palets defectuosos/descargados, Push &
Pull

Medio

Indisponibilidad de Yallet

Medio

Los semaforos de las plataformas estan
en mal estado

Bajo

Falta de mantenimiento de las carretillas
elevadoras

Medio

Indisponibilidad de Push & Pull

Bajo

Push & Pull se descarga durante los
cambios de turno

Medio

La asignacion de los carretilleros varia
durante el dia.

Alto

Los pallets colocados demasiado juntos
obstruyen la visibilidad del producto.

Alto

Falta de espacio entre los palets para la
manipulacion del producto (maniobra)

Medio

La creacion de informes de productos es
muy extensa

Alto

El muestreo y la verificacion son un
retrabajo

Alto

Los palets no son adecuados para la
movilizacion

Medio

No se cumplen las especificaciones de
calidad y cantidad del producto

Medio

La radiofrecuencia no identifica el
producto recibido

Bajo
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Etiquetado cruzado entre los productos

recibidos de fabrica Ceibos

8 8 8 8 Alto

2.3.3 Verificacion de causas

Después de haber priorizado las causas potenciales, se opto por verificar el impacto real

con relacién al tiempo de recepcion en las actividades antes mencionadas, se realizé con la ayuda

de una planificacion de verificacion de causas como la que se muestra a continuacion:

Tabla2.4

Plan de verificacion de causas

Causas potenciales Teoria de impacto ¢como Estado
comprobarlo?
X1: No hay Existe una falta de estibadores GEMBA: Hecho
suficientes estibadores cuando llegan 2 0 mas camiones a Comprobar si al
para descargar los la vez y hace que los camiones asignar mas recursos
camiones al mismo que van llegando deban esperar en el area de
tiempo hasta que haya estibadores recepcion hay una
disponibles, lo que aumenta el diferencia en los
tiempo de recepcion. tiempos
X2: Exceso de La llegada de varios contenedores GEMBA: Hecho
contenedores llegaal  (mas de 3) al mismo tiempo no Compraobar si la
mismo tiempo permite utilizar los recursos llegada de 4
disponibles, causando un cuello camiones 0 menos
de botella y un tiempo de marca la diferencia
recepcion elevado. en el tiempo de
recepcion
X3: Lacarga de Cuando los productos son GEMBA: Hecho
productos terminados  enviados desde la fabrica de Comprobar si al
desde la fabrica de manera desorganizada sin sequir  cargar los productos
Ceibos carece de un una relacion por familia de relacionandolos con
orden sistematico por  productos o por lotes, aumentael la misma familia de
familias de productos  tiempo de recepcion porque los productos y lotes,
0 lotes operadores deben organizar los hay una diferencia
productos. de tiempo
X4: Laasignacion de  El area de recepcion cuentacon 1  GEMBA: Hecho
los carretilleros varia  operador fijo de montacargas Comprobar si
durante el dia. dedicado a actividades de mejorar la

almacenamiento y otro que brinda
apoyo en otras areas. Sin
embargo, debido a la presencia de
productos que esperan ser
almacenados, el area de recepcion

distribucion de los
operadores de
carretillas elevadoras
marca la diferencia



no puede liberar los bienes a los
muelles de manera oportuna ni
mantener el espacio adecuado
para continuar recibiendo envios.
Esta situacion esta causando
retrasos y aumentando los
tiempos de recepcion.
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en la actividad de
almacenamiento

X5: Los pallets El espacio entre los palets GEMBA: Denegado
colocados demasiado  dificulta que los operadores de Compraobar si dejar
juntos obstruyen la montacargas identifiquen el espacio entre palés
visibilidad del producto, lo que genera un permite a los
producto. aumento en el tiempo de operadores

recepcion debido a los retrasos. identificar mejor el

producto

X6: La creacion de Los problemas derivados de GEMBA: Denegado
informes de productos productos defectuosos, faltantes o Comprobar si la
es extensa excedentes requieren mucho creacion de informes

tiempo y evitan la liberacion tiene un formato

rapida de productos desde los predeterminado que

muelles, aumentando asi la agiliza el proceso

variabilidad del tiempo de

respuesta.
X7: Elmuestreoy la  El muestreo y la verificacion de GEMBA: Denegado
verificacién son un productos se consideran Comprobar si
retrabajo actividades de retrabajo. Estas eliminar estas

actividades también se realizan actividades marca la

antes de que el producto salgade  diferencia en los

la fabrica; sin embargo, también  tiempos de recepcion

se realiza en la recepcién, lo que

aumenta el tiempo de recepcion

debido a actividades innecesarias.
X8: Etiquetado Cuando un producto llega con GEMBA: Verificar  Denegado

cruzado entre los
productos recibidos de
fabrica Ceibos

una etiqueta incorrecta, debe
retenerse y generar un informe de
problemas, lo que provoca un
aumento en el tiempo de
recepcion debido al retrabajo.

si se realiza algun
control en el proceso
de etiquetado de
productos

A continuacion, se procedera a detallar el analisis de cada una de las causas potenciales

gue generaron un mayor impacto.

X1: No hay suficientes estibadores para descargar los camiones al mismo tiempo. Para
esta causa se comprobd con datos que se tomd previamente donde se considera el tiempo de
recepcion con un solo estibador y con dos estibadores, en la que se observa que existe una

diferencia significativa entre ambos escenarios. En este caso, el escenario donde se asigna un
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estibador mas (2 estibadores) reduce el tiempo de descarga de 17 minutos a 9.5 minutos, lo que
significa una reduccién del 50 % en el tiempo de descarga, Por lo tanto esta causa esta verificada.
Por otro lado, se realiz6 una prueba de diferencia de medias (test t) para saber si estas dos variables
tienen un efecto distinto entre ambos. Se obtuvo un valor-P < 0.05 lo que significa que existe una
diferencia significativa entre medias. Por lo que se concluye que esta causa esta verificada.
Figura 2.12

Gréfico de intervalos y analisis de medias de la variable X1 (No hay suficientes estibadores para

descargar los camiones al mismo tiempo)
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7.29 (4.84,9.74) 6.28 17 0.000

X2: Exceso de contenedores llega al mismo tiempo. Al revisar los arribos de cémo
Ilegaban los contenedores desde fabrica, hacia el centro de distribucion, verificamos que, cuando
Ilegaban a la vez 4 0 mas camiones, el tiempo promedio es de 117 minutos, y cuando llegan menos
de 4 camiones, el tiempo promedio es de 79 minutos, con una diferencia de 38 minutos, lo que

significa que hubo una reduccion del 32% del tiempo de recepcion. Por otro lado, se realizo una
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prueba de diferencia de medias (test t) para saber si estas dos variables tienen un efecto distinto
entre ambos. Se obtuvo un valor-P < 0.05 lo que significa que existe una diferencia significativa
entre medias. Por lo tanto, la causa es verificada.
Figura 2.13
Gréfico de intervalos y analisis de medias de la variable X2 (Exceso de contenedores llega al
mismo tiempo)
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Estimacion de la diferencia | pryeba
IC de 95% Hipotesis nula Ho: i1 - M2 = 0
para la Hipotesis alterna  Hq: iy - gz 2 0
Diferencia diferencia ValorT GL Valorp
28.46 (16.99, 39.92) 508 29 0.000

X3: La carga de productos terminados desde la fabrica de Ceibos carece de un orden
sistematico por familias de productos o lotes. Al revisar la forma en como llegaban los productos
dentro de los contenedores desde fabrica, nos dimos cuenta de que no seguian un criterio de orden
por familia y lotes de productos, es decir, la ubicacion de los productos no sigue un patron
estandarizado al momento de cargar el producto dentro de los contenedores. Entonces, la figura
2.14 muestra que, al no seguir un criterio de orden de productos dentro del camidn, el tiempo

promedio de almacenamiento es de 31 minutos, mientras que, al seguir un criterio de orden, se
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redujo el tiempo promedio a 25 minutos. Significa que hay una reduccion del 19% en el tiempo de
almacenamiento. Por lo tanto esta causa esta validada. Por otro lado, se realiz6 una prueba de
diferencia de medias (test t) para saber si estas dos variables tienen un efecto distinto entre ambos.
Se obtuvo un valor-P < 0.05 lo que significa que existe una diferencia significativa entre medias.
Por lo tanto, se concluye que esta causa esta verificada.

Figura 2.14

Gréfico de intervalos y analisis de medias de la variable X3 (La carga de productos terminados
desde la fabrica de Ceibos carece de un orden sistematico por familias de productos o lotes)
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X4: La asignacion de los carretilleros varia durante el dia. Verificando la distribucion
de los carretilleros en el area de recepcion, se observa que, de los 4 carretilleros disponibles, dos
estan asignados de manera permanente al area de recepcién y los otros dos al area de despacho.

Sin embargo, algunas actividades, como el despacho a clientes finales, tienen prioridad, lo que
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puede llevar a la reasignacion o modificacion de recursos. Por ejemplo, uno de los dos carretilleros
asignados permanentemente al area de recepcion también se utiliza para el despacho, dejando solo
un carretillero exclusivamente para recepcion. Esto puede afectar la eficiencia del proceso.
Ademas, se puede observar en la Figura 2.15 que, con un Unico carretillero dedicado, los tiempos
de recepcion son de 28.5 minutos, mientras con dos fijos el tiempo se reduce significativamente a
20.5 minutos. Por otro lado, se realizé una prueba de diferencia de medias (test t) para saber si
estas dos variables tienen un efecto distinto entre ambos. Se obtuvo un valor-P < 0.05 lo que
significa que existe una diferencia significativa entre medias. Por lo tanto esta causa esta

verificada.

Figura 2.15
Gréfico de intervalos y analisis de medias de la variable X4 (Los carretilleros son asignados de

manera variable entre las diferentes areas.)
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X5: Los pallets colocados demasiado juntos obstruyen la visibilidad del producto. Al
revisar la maniobra que hacian los carretilleros al momento de pistolear las etiquetas de cada pallet
para poder llevarlos a los pasillos de los racks, nos dimos cuenta de que, si ellos encontraban los
pallets apilados, no les causaba problemas al momento de pistolear, debido a que ellos los pistolean
después de haber cogido los pallets, es decir, los elevan y los mueve de su lugar de origen. En la
figura 2.16 se muestra los pallets apilados y pallets con espacio, sin embargo, no genera problema
en la visualizacion del producto. Asi mismo, en la figura 2.16 se ve que el carretillero eleva los
pallets y puede normalmente pistolear en esa ubicacion. Por lo tanto, esta causa es denegada.

Figura 2.16
Verificacion de la va

riable X5 (Los palets apilados obstruyen la visibilidad del producto)
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X6: La creacion de informes de productos es extensa. Se pudo evidenciar con los
asistentes de recepcion del procedimiento o pasos a seguir para crear un informe de alguna novedad
de los productos que llegan desde fabrica, las novedades que se presentan son por productos
defectuosos, faltantes, o sobrantes, en la que el recepcionista debe presentar las novedades por
medio de un reporte y enviarlo por correo a la fabrica de donde vino el problema (Figura 2.17) , al
revisar este problema con los recepcionistas se observa que poco frecuente el problema que pasa

1 0 2 veces por semana. Por lo tanto, esta causa es denegada.

Figura 2.17
Verificacion de la variable X6 (La creacién de informes de

productos es extensa

1495353 DAISY Galleta 60x100g EC

X7: El muestreo y la verificacion son un retrabajo. El resultado de diferencia de medias
de los tiempos entre ambas actividades no fue significativo como se muestra en la figura 2.18,
donde muestra un tiempo promedio de 85 minutos haciendo ambas actividades, y tenemos un
tiempo promedio de 80 minutos sin hacer ambas actividades. Por lo tanto, se decidié mantener la

actividad, ya que su eliminacién o modificacion no mejoraria la eficiencia del proceso y se
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considera innecesaria. Por otro lado, se realizé una prueba de diferencia de medias (test t) para
saber si estas dos variables tienen un efecto distinto entre ambos, y también para saber si hay
alguna diferencia estadisticamente significativa entre las medias de varios grupos. Se obtuvo un

valor-P > 0.05 lo que significa que no existe una diferencia significativa entre medias.

Figura 2.18
Gréfico de intervalos y analisis de medias de la variable X7 (ElI muestreo y la verificacion son
un retrabajo)
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X8: Etiquetado cruzado entre los productos recibidos de fabrica Ceibos. El cruce de
etiqueta surge cuando el producto real que llega al centro de distribucion no coincide con lo tedrico
que dice la guia, los recepcionistas mencionan que esto ocurre con poca frecuencia y cuando

ocurre, el proceso de editar el producto cruzado no le toma mucho tiempo, es decir, no es un
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proceso extenso. Por lo tanto, el recepcionista no se ve afectado cuando ocurre estos casos, asi

que, esta causa es denegada.

Figura 2.19
Verificacion de la variable X8 (Etiquetado cruzado entre los productos recibidos de fbrica

Ceiblo_s)




2.3.4 Analisis de causa raiz 5 Por qué
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Las causas raiz de los problemas enfocados abordados en el proyecto se identificaron mediante la aplicacion de la herramienta de anélisis de

los "5 Por qué" a las causas previamente verificadas, como se muestra en la Tabla 2.5.

Tabla 25

Anélisis de causas verificadas, 5 ¢Por qué?

Causa verificada

¢Por qué? 1

¢Por qué? 2

¢Por qué? 3

¢Por qué? 4

X1: No hay
suficientes
estibadores para
descargar los
camiones al
mismo tiempo

Hay poco personal de
estibadores

La compafiia externa de
estibadores no quiere contratar
mas estibadores.

Al contratar mas estibadores la
empresa de estiba perjudicaria

las ganancias de cada estibador.

La compafiia le paga a la
empresa de estibadores por
actividad realizada no por
estibadores contratado

Los estibadores estan
haciendo otras
actividades cuando hay
camiones por descargar.

Las otras actividades tienen
mayor nivel de prioridad en ese
momento.

Son actividades relacionadas
directamente con el cliente, por
ejemplo, el despacho de
producto.

Acumulacion de
camiones (Causa
verificada #2)

X2: Acumulacién
de contenedores
en el mismo
intervalo de

Fabrica sur y ceibos
envian mas de dos
camiones
simultaneamente de 10 a
13

Hay una restriccion de
circulacion vehicular de 7 a 10
y no alcanzaron a salir a tiempo
los camiones antes de las 7 a.m.

Los transportistas no reciben la
guia de salida antes de la
restriccion vehicular

Hay un turno que no cuenta con
una personal que cree las guias
de salida



tiempo de 10 a.m.
al3p.m.

Hay camiones de fabrica
e importados que llegan
al mismo tiempo

El arribo de camiones de fabrica
coinciden con la programacion
de arribos de camiones
importados

Fabrica no lleva una
programacion y coordinacion
fija de envios de camiones
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La fabricas no cuenta con una
planificacién de envios de
camiones a CD

Los camiones no
despejan los andenes
después haber sido
descargado

Los transportistas no tienen
conocimiento de que la
descarga ha finalizado

Los transportistas realizan otras
actividades que no estan
relacionadas con su trabajo

X3: La carga de
productos
terminados desde
la fabrica de
Ceibos carece de
un orden
sistematico por
familias de
productos o lotes

Hay producto mezclado
en el area de despacho.

No clasifican el producto segun
la linea de produccion

El area de despacho tiene
capacidad limitada para
contener 45 pallets y el espacio
no permite identificar y
organizar el producto

X4: La asignacién
de los cartilleros
varia durante el
dia

Los montacarguistas son
asignados para realizar
diferentes actividades en
diferentes areas

Surgen actividades que son
prioritarias y se necesitan
conductores de montacargas
para ejecutarlas

Son actividades que estan
relacionadas directamente con
el cliente
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2.4 Mejora
2.4.1 Propuesta de posibles soluciones

Después de identificar las causas raiz de los problemas enfocados, se planted enlistar las posibles soluciones y mejoras, como se muestra en la
tabla 2.6, con el fin de abordar cada una de las causas raiz de manera efectiva.
Tabla 2.6

Posibles soluciones segun la causa raiz

Problema Causa verificada Causas raiz Posibles soluciones
enfocado
Altos tiempos X1: No hay No hay suficientes estibadores para descargar los camiones 1) Implementar un sistema de descarga
en laactividad  suficientes debido a que los estibadores estan realizando otras automatizada para no depender de los
de descargade  estibadores para actividades prioritarias relacionadas con el cliente. estibadores
la 1:00 p.m. a descargar los 2) Contratar un estibador fijo para la
las 4:00 p.m. camiones al mismo actividad de descarga
tiempo. No hay suficientes estibadores para descargar los camiones 3) Implementar un sistema de descarga
debido a que la empresa de estibadores gana por automatizada para no depender de los

actividad realizada y contratar mas personal reducira las  estibadores
ganancias de los estibadores.

X2: Acumulaciéon de  La falta de una persona para crear las guias de salida 4) Asignar roles especificos en cada turno
contenedores en el impide que los camiones salgan antes de la restriccion para la creacién de guias.
mismo intervalo de  vehicular que es desde las 7 a.m. a 10 a.m., provocando
tiempode 10a.m.a laacumulacion de camiones/contenedores en el mismo
13 p.m. intervalo de tiempo de 10 a.m. a 13 p.m. en los andenes del
CD
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Las fabricas no cuentan con una planificacion para los
envios de camiones hacia el centro de distribucion, lo
que genera una acumulacion de camiones de 10 a.m. a 13
p.m.

5) Establecer una planificacion de arribos de
camiones para el Centro de Distribucion

Los transportistas no despejan los camiones de los andenes
de recepcion después de finalizar la descarga, porque los
transportistas realizan otras actividades que no estan
relacionadas con su trabajo. Provocando una
acumulacion de contenedores en el centro de distribucion

6) Instalar una aplicacion mavil que
notifique a los transportistas minutos antes
de finalizar la descarga

Altos tiempos
en la actividad
de
almacenamiento
de la 1:00 p.m.
a las 4:00 p.m.

X3: La carga de
productos
terminados desde la
fabrica de Ceibos
carece de un orden
sistematico por
familias de
productos o lotes.

La fabrica ceibos no envia los productos siguiendo un
criterio de orden, porque la capacidad del area de
despacho es reducida y no permite identificar y
organizar los productos, generando que exista retrabajo
en el centro de distribucion

7) Implementar un sistema de identificacion
visual de productos utilizando conos de
diferentes colores para los productos que
Ilegan desde fabrica

8) Reorganizar el &rea de despacho de
ceibos para aumentar el espacio y poder
organizar de una mejor manera el producto

9) Implementar un sistema de
reconocimiento de etiquetas de productos,
para identificar como esta distribuido los
productos dentro del camioén

X4: La asignacién
de los cartilleros
varia durante el dia

Los montacarguistas no pueden satisfacer las actividades
de recepcion de producto porque los montacarguistas
realizan otras actividades prioritarias relacionadas con
el cliente

9) Asignar un montacarguista que de
soporte a las diferentes areas para que no
usen montacarguistas del area de recepcion




36

2.4.2 Priorizacion de soluciones
A continuacion, se realiz6 la matriz de impacto y esfuerzo de las soluciones para priorizar

y determinar cuéles de las soluciones propuesta se deben implementar:

Figura 2.20
Matriz de impacto y esfuerzo de las soluciones propuestas

Impacto

Esfuerzo

2.4.3 Soluciones seleccionadas
Implementar un sistema de descarga automatizada para no depender de los

estibadores. Este sistema estard compuesto por maquinaria avanzada y dispositivos auténomos,
como se presenta en la Figura 2.21. Incluird rieles motorizados y sensores de ultima generacion.
Los rieles transportaran los productos desde los camiones hasta el area de recepcion de manera

precisa y rapida, mientras que los sensores garantizaran la correcta alineacion y transferencia de
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los pallets. Con la implementacidn de esta tecnologia, se reducira significativamente la necesidad
de intervencion manual, se minimizaran los errores asociados a la manipulacion de productos y se

optimizara el tiempo de recepcion, contribuyendo a una operacion mas fluida y eficiente.

Figura 2.21
Ejemplo del sistema de descarga automatizada

Implementar un sistema de identificacion visual de productos utilizando conos de
diferentes colores para los productos que llegan desde fabrica. Para ello, se modificaron los
conos plésticos existentes en el area de recepcion, afiadiendo cintas de distintos colores para

facilitar la clasificacion durante la actividad de verificacion. Estos conos se colocan encima de los
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pallets llenos de productos y anteriormente se utilizaban Unicamente para indicar a los carretilleros
que los productos estaban listos para ser almacenados. Con la implementacion de esta
modificacion, los conos de colores permiten identificar y clasificar de manera eficiente los
productos que comparten el mismo SKU. Ademés, como se muestra en la Figura 2.22, se ha
asignado el color negro para identificar los pallets incompletos o aquellos que son individuales, es

decir, pallets que no se repeticion en la carga descargada.

Figura 2.22

Implementar un sistema de reconocimiento de etiquetas de productos, para
identificar como esta distribuido los productos dentro del camion. Se instalarian escaneres
junto a las puertas de los andenes en la fabrica, los cuales leeran los cédigos de barras de las

etiquetas de cada pallet a medida que pasan por las puertas para ser cargados en los camiones.
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Este sistema generara un layout que muestra como se cargo el camion, el layout permitira
identificar la ubicacion de los productos durante las diferentes etapas del proceso de recepcion.

A continuacion, en la Figura 2.23 se presenta el layout y el escaner a usar:

Figura 2.23
Ejemplo del Layout y escaner de sistema de reconocimiento de etiquetas de productos




2.5 Propuesta de implementacién de soluciones

A continuacion, se detalla el plan de implementacion de las soluciones seleccionadas

Tabla 2.7

Plan de implementacion de soluciones
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Soluciones ¢Por qué? .COmo? ;Dénde? ¢Cuando?  Responsable
Implementar un sistema de Aumenta la eficiencia de la Instalar rieles transportadores en Andenes del &rea Largo Especialista de
descarga automatizada parano  descarga, reduce errores y la los contenedores y plataformas de recepcion del  Plazo la cadena de
depender de los estibadores. utilizacion de estibadores. para deslizar el producto. Centro de suministro

Distribucion
Implementar un sistema de Mejorar la identificacion y Los conos de diferentes colores se  Andenes del area 01-08-2024 Asistentes de
identificacion visual de visualizacion del producto para  colocan sobre los pallets segun el de recepcién del recepcion
productos utilizando conos de  una gestién mas eficiente del tipo de producto y lote. Centro de
diferentes colores para los almacenamiento. Distribucion
productos que llegan desde
fabrica.
Implementar un sistema de Facilita conocer la distribucion  La instalacion de cAmaras en los Area de Largo Supervisor de
reconocimiento de etiquetas de  de los productos dentro del muelles de carga permitira obtener  despacho de la Plazo Fabrica Ceibos

productos, para identificar
como esta distribuido los
productos dentro del camion.

contenedor para una descarga
ordenada y eficiente.

una visualizacion detallada de la
distribucion de los productos
dentro de los contenedores.

fabrica Ceibos
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2.6 Control
2.6.1 Plan de control de soluciones
A continuacion, se elaboré un plan de control con el objetivo de garantizar que las soluciones continten produciendo los resultados esperados

a largo plazo, como se detalla en la tabla 2.8

Tabla 2.8
Plan de control de soluciones
Soluciones ¢ Qué? ¢Por qué? ¢ Como? ¢,Dbénde? ¢Cuéando? ¢Quién?
Implementar un sistema Monitoreoy  Evitar fallas inesperadas que  Revision mecénica, Anden de Mensual Proveedor
automatizado de descarga mantenimient  puedan interrumpir el flujo eléctrica y operativadel  recepcion externo
0 preventivo  de operaciones y causar estado de los CD
retrasos en la descarga de rodamientos y
palets. componentes del sistema
Implementar un sistema de  Inventario y Asegurar la disponibilidad de  Monitoreo continuo del Anden de Diario Operador del
identificacion visual de reposicion de  conos de colores para la inventario y reposicion recepcion Centro de
productos utilizando conos  conos correcta identificacion de cuando los niveles de CD Distribucion
de diferentes colores palets, evitando conos alcancen niveles
interrupciones en el proceso  bajos
Capacitacion ~ Asegurar que los operadores  Impartir sesiones de Anden de Semestral ~ Supervisor de
para comprendan el uso correcto  formacion sobre el uso recepcion CD
operadores del sistema de conos adecuado y el CD
mantenimiento del
sistema
Implementar un sistema de  Revisiones de  Mantener la precision de los  Actualizacion de Area de Trimestral Proveedor
reconocimiento de etiquetas  software de datos relacionados con la software y base de datos  despacho de externo
de productos para identificar escaner disposicion de los productos  de productos fabrica
la distribucion de productos en el camion.

dentro del camidn
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3. Resultados y analisis

Para el andlisis de costo de cada solucion que se propone, se analizaron 3 opciones de
solucion con la empresa, de las cuales la solucion de un sistema de descarga automatizada y un
sistema de reconocimiento de etiquetas de productos fueron considerados un proyecto a largo
plazo debido a su alta inversion, no obstante, al tratarse de un proyecto de mejora, este conlleva
aumentar la eficiencia de las operaciones y actividades del proceso, por lo que también
comparamos Yy analizamos la rentabilidad y viabilidad de la mejora prometida. Por otro lado, la
solucion de implementar un sistema de identificacién mediante conos de diferentes colores fue
implementada, este requeria de una minima inversion y una aplicabilidad sencilla. En la tabla 3.1

muestra un resumen de los costos de inversién de cada solucién.

Tabla 3.1

Costos de inversion para la implementacion

Solucion Costo mano Costo de Insumos Software Costo total
de obra magquinaria

Implementar un sistema
de descarga automatizada
para no depender de los
estibadores.

$30.000 $80.000 $8.000 $2.000 $120.000

Implementar un sistema

de identificacion visual

de productos utilizando

conos de diferentes $11,63 $- $50 $- $61,63
colores para los

productos que llegan

desde fabrica.

Implementar un sistema

de reconocimiento de

etiquetas de productos,

para identificar como $1.000 $3.000 $1.000 $7.000 $12.000
esta distribuido los

productos dentro del

camion,

Total $31.011,63  $83.000 $9.050 $9.000 $132.061,63
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3.1 Tiempo de recepcion por camion
Para corroborar la mejora del proceso de recepcion de producto terminado, se realiz6 un

diagrama de puntos, tal como se muestra en la figura 3.1, esta grafica de puntos muestra los
tiempos de recepcion por camidn tomados desde el 8 de junio del 2024 hasta el 26 de agosto del
2024. Se observa que, el tiempo promedio de recepcion por camion estaba en 83 minuto por
camidn, estos datos fueron tomados en la etapa de medicion y anélisis, la cual anteriormente se
explica los factores que implican a que den como resultado dicho tiempo, por otro lado, dichos
eventos fueron controlados y se evidencia una reduccién de tiempo promedio de 62 minutos por

camidn, esto es ya con las implementacion y simulacion de las soluciones.

Figura 3.1
Grafica de puntos antes y después de la implementacion de soluciones.

120
—
w 100.8 Antes Implementacién de
s 110 @ soluciones
= 100.8

98.8

S 100 958 @ &
= 92.8 . 92.8
— [ ] ® .
- o0 84.8 83.40 Min
:2 | | o8 8(18 o ___Jgg | | | | ! | 82.'8 79

80 ° 76
s ¢ Y \ * ®  62.20Min
T} 6.8 67
o P 65 65
L) s * °

58.8 80 -

e 4 57 - 5
) 50.8 v - pa .
© 50 ® 47 &
8_ °
£ 4
2
= 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Camiones con capacidad de 22 pallets

® Tiempoderecepcion  s=s==Tiempo promedio

Finalmente, esto trajo como resultado una reduccién del tiempo promedio de recepcion,

pasando de 83 minutos a 62 minutos por camién. Por otro lado, se realizé una prueba de diferencia
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de medias (test t) para saber si estas dos variables tienen un efecto distinto entre ambos. Se obtuvo
un valor-p < 0.05, por lo que, la hipotesis nula se rechaza, concluyendo que existe una diferencia

significativa entre medias.

Figura 3.2
Analisis de prueba de diferencia de medias (test t)

Estimacion de la diferencia Prueba

IC de 95% Hipotesis nula Ho: s - p2 =0
para la Hipétesis alterna  Hq:py - pz 2 0
Diferencia diferencia ValorT GL Valorp

21.40 (10.51, 32.29)

408 22 0.000

A su vez, como se observa en el anélisis de capacidad, el CPk del proceso mejoro de -
0.18 a 0.56, lo que indica una mejora significativa en el desempefio del proceso.

Figura 3.3
Analisis de capacidad antes y después de la implementacién de la solucién

Informe del Capability Sixpack del proceso para Tiempo de Recepcion
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Informe del Capability "Proceso de recepcion”
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Tomando en cuenta los costos que implica todo el fujo de recepcidn de producto terminado

para que se lleve a cabo dicho proceso y la reduccién de tiempo que obtuvimos con la

implementacién de las soluciones y simulacion de estas, tenemos un ahorro en el aspecto

economico de $61,389 anuales en costos operativos.

Tabla 3.2

Costos operacionales ahorrados por reduccion de la mano de obra

Mano de obra

Costo Cantidad
Recurso o diaria Costo Anual
Unitario
afectada
Estibadores $7/camibn 22 camiones $40,656.00
Asistente $3.75/hora 1.83 horas $1,815.00
Carretillero $2.875/hora 1.83 horas $1,389.00
Total - - $43,860.00
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Tabla 3.3

Costos operacionales ahorrados por reduccién de uso de maquinaria o equipos

Equipos
RecUrso Costo Unitario Reduccion de Costo Anual
cantidad
Camiones $1.200/camién 1 camién $14,400.00
Consumo
eléctrico $0,90/Kwh 3.476.7 Kwh/Afo $3,129.00
carretilla
Total - - $17,529.00
Tabla3.4
Costos operacionales totales ahorrados
AHORROS
Mano de obra $43,860.00
Equipos $17,529.00
Total $61,389.00

En el ambito social, hemos estado monitoreando las horas de ausentismo mensuales de los
trabajadores del area de recepcion para evaluar rendimiento en sus actividades. Gracias a las
mejoras implementadas, logramos reducir un 19% de las horas de ausentismo en el mes tal como
se muestra la figura 3.4, pasamos de 43.33 a 35.2 horas mensualmente. Lo que representa un

progreso positivo en la asistencia y productividad de los trabajadores.

Figura 3.4
Tiempo promedio de ausentismo laboral mensualmente
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Tiempo promedio de ausentismo laboral menusalemente
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Por ultimo, tal como muestra la figura 3.5, tenemos una reduccion de porcentaje en el
aspecto ambiental, la cual fue un ahorro en el consumo energético por parte de las carretillas, pues,
con las mejoras implementadas se redujo movimientos innecesarios al momento de liberar el

producto, pasamos de 4 horas a 3.73 horas de uso diario, es decir una reduccion del 6.7%.

Figura 3.5
Tiempo promedio de uso de carretilla diaria
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones
En este proyecto, se planteé como objetivo general reducir el tiempo de recepcion por

camion en el area de recepcion del centro de distribucidn en un 20%, pasando de un promedio de
83 minutos a 67 minutos en un plazo de tres meses, mediante la implementacion de la metodologia
DMAIC. A lo largo del estudio, se identificaron y abordaron las principales causas que contribuian

a los largos tiempos de recepcion, logrando una mejora significativa en el proceso.

Nuestro proyecto se enfocd en identificar las causas raiz de los tiempos elevados de
recepcion del centro de distribucién, abordamos e identificamos la fuente original del problema.
También, se propusieron soluciones que satisfagan las necesidades del cliente, con el objetivo de
mejorar los tiempos de recepcion por camion. Ademas, se desarrollé simulaciones del que pasaria
si se implementaran las soluciones.

El primer objetivo especifico fue cumplido mediante un analisis detallado de las
expectativas y requerimientos de los clientes. Utilizando encuestas y datos de retroalimentacion,
se definieron las caracteristicas de calidad que debian ser prioritarias en el proceso de recepcion,
las cuales fueron el tiempo de recepcion por camidn, porcentaje de ausentismo de los trabajadores,
y el consumo energético de carretillas. Este enfoque permitio alinear las soluciones propuestas con
las necesidades reales de los clientes, asegurando que las mejoras implementadas respondieran
efectivamente a sus expectativas.

El segundo objetivo especifico se logré cumplir al identificar en la etapa de medicion que,
de los 83 minutos que tarda en receptar un camion, el 84% del total de tiempo se toma en las

actividades de descarga y evacuacion. Para abordar estas causas, se propusieron soluciones como
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la implementacion de un sistema de descarga automatizado, el uso de conos plasticos para la
identificacion de productos, y un sistema de reconocimiento de etiquetas con camaras.

El tercer objetivo especifico se logr6 mediante la evaluacién de las soluciones
seleccionadas que incluyeron la automatizacion del proceso de descarga, la identificacion de
productos mediante conos de colores, y el reconocimiento de etiquetas con camaras. Estas
soluciones fueron elegidas por el gran impacto que generaban para la reduccion del tiempo de
recepcion de producto terminado, ademas traia como consecuencia ahorros significativos en el
aspecto econdmico, mejoras en el aspecto social y medioambiental.

El cuarto objetivo especifico fue logrado mediante simulaciones y mejoras que
determinaron su impacto y evaluacion de su efectividad. Las soluciones propuestas fueron
simuladas para predecir su impacto antes de la implementacion completa. Finalmente, la
implementacidn de estas mejoras llevo a una reduccion del tiempo de recepcion de 83 minutos a
62 minutos, superando el objetivo general de reduccion del 20% y alcanzando una disminucion
aproximada del 25%. Ademas, se logro reducir las horas de ausentismo laboral de 43 horas a 35
horas, por ultimo, se redujo el consumo energético de las carretillas pasando de 51.891 Kwh a

48.414 Kwh.
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4.2 Recomendaciones
Se recomienda evaluar la propuesta de establecer una ventana horaria para la asignacion y

programacion de los horarios de llegada de camiones. Implementar un modelo de asignacion
adecuado puede optimizar la logistica del centro de distribucion al garantizar una distribucion mas
eficiente de los recursos y reducir los tiempos de espera. Este enfoque permitird una mejor
planificacién y gestion de los procesos, contribuyendo a un flujo continuo y eficiente en la
recepcion de camiones.

Es esencial organizar reuniones periddicas con todo el personal involucrado en el proceso de
recepcion para discutir la solucion implementada. Estas reuniones deben centrarse en asegurar una
comunicacion fluida y una coordinacién efectiva entre los miembros del equipo

Se debe ampliar el analisis de las actividades y procesos en las fabricas que envian productos
al centro de distribucion. Optimizar los procedimientos en las fabricas contribuira a una recepcién
mas eficiente y a una reduccion de los tiempos de espera en el centro de distribucion.

Es crucial mantener una cultura de mejora continua en todas las areas de la empresa. Esta
cultura debe abarcar todas las areas de trabajo, promoviendo la identificacion constante de
oportunidades para mejorar los procesos y operaciones. Fomentar una mentalidad orientada hacia
la mejora continua ayudara a asegurar que los estandares de calidad y eficiencia se mantengan y

se eleven con el tiempo, contribuyendo al éxito a largo plazo de la empresa.
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