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Resumen en espafiol

Este trabajo se realizé con el fin de hacer una propuesta de redisefio de los procesos de alistamiento y despacho de una empresa
comercializadora de agrogquimicos de la ciudad de Cali. El planteamiento y el desarrollo de la propuesta se ha realizado con la
metodologia DMAIC, la cual comprende las etapas, definir, medir, analizar, mejorar y controlar el problema detectado. Para
comenzar, se hizo una blsqueda minuciosa de la problematica dentro de las bodegas de LA EMPRESA, en esta se encontro que
la empresa cuenta con un deficiente procesamiento de pedidos el cual repercute en un alto indice de incumplimientos en las
entregas de pedidos, es decir que no llegan en el tiempo esperado para cada destino. Resulta importante abordar esta problematica
porque el 59% de los pedidos llegan retrasados, en promedio el retraso es de 2.5 dias, lo cual se ve reflejado en: reclamos por
parte de los clientes y pérdida de imagen de LA EMPRESA de cara a sus clientes. Para resolver el problema se realizé un estudio
del sistema actual empleando el modelo de LA TRIADA, y midiendo indicadores de desempefio como el OTIF, la utilizacién de
la mano de obra y el tiempo de procesamiento de pedido. Mediante los 5 Porqués se encontr6 la causa raiz del problemay con la
técnica AHP se identific que para resolverlo era necesario identificar las actividades que no agregan valor, eliminarlas, realizar
una propuesta de redisefiar los procesos de logistica de salida de LA EMPRESA incluyendo una mejor utilizacion de los recursos
fisicos empleando el modelo de LA TRIADA vy realizar un modelo de asignacion de productos en estanterias basado en el COl.
Con estas acciones se espera lograr alcanzar un cumplimiento del 95% en el indicador OTIF y 90% en la utilizacion de la mano
de obra. La propuesta de redisefio y el modelo de asignacién seran validados mediante un modelo de simulacion y encuestas a los
grupos de interés.

Abstract

This work was carried out in order to make a proposal for the redesign of the enlistment and dispatch processes of an agrochemical
trading company in the city of Cali. The approach and development of the proposal has been carried out with the DMAIC
methodology, which includes the stages, define, measure, analyze, improve and control the detected problem. To begin, a
meticulous search was made of the problem within THE COMPANY's warehouses, in which it was found that the company has
a high rate of non-compliance in the delivery of orders, that is, they do not arrive in the expected time for each destination. It is
important to address this problem because 59% of orders arrive late, which is reflected in: claims by customers and loss of image
of THE COMPANY with its customers. To solve the problem, a study of the current system was carried out using the LA TRIADA
model, and measuring performance indicators such as the OTIF, the percentage of perfect deliveries and the utilization of the
workforce. Through the 5 Whys, the root cause of the problem was found and through the AHP method it was identified that to
solve it it was necessary to identify the activities that do not add value, eliminate them, make a proposal to redesign the outbound
logistics processes of THE COMPANY using the model of LA TRIADA and carry out a model for the allocation of products on
shelves based on the IOC. With these actions, it is expected to achieve a compliance of 95% in the OTIF indicator, 70% in the
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indicator of perfect deliveries and 90% in the utilization of the workforce. The redesign proposal and the allocation model will be

validated through a simulation model and stakeholder surveys.

Palabras claves: Entregas a tiempo, logistica de salida, redisefio de procesos logisticos, modelo de la TRIADA.
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Aumentar el indicador de las entregas
perfectas superior al 95%: entregas
completas a tiempo y eficiencia en

Gerente de la empresa | costos. N/A
Mejorar la planeacion para cumplir los
plazos de entrega para disminuir
entregas retrasadas hasta que sean un
5% en el total de entregas y aumentar
Jefe de Operaciones el nivel de satisfaccion del cliente
Logisticas respecto a las entregas N/A
Ley 1480
de 2011,
estatuto
Cumplir con la demanda exigida en el |del
tiempo acordado, logrando satisfaccion | consumido
Clientes(agricultores) |del cliente. r[11]
Cadigo
sustantivo
del trabajo
articulo
Adecuada distribucién de carga de 161 de
Empleados trabajo y actividades estandarizadas. 2012 [12]
Cada pedido de cada tipo de referencia
debe ser cumplido en el tiempo y Ley 822 de
cantidad establecida. Sistema con 2003,
informacion actualizada de las articulo 30,
Vendedores 0 asesores | cantidades en inventario de cada literal 9
comerciales referencia. [13]

Indicadores de Desempefio (KPI's)

Requisito Variable Actual Meta
Cumplimiento de

pedidos en el tiempoy | Tiempos de entrega y cantidad

cantidad acordada. entregada OTIF=61,3% OTIF = 85% - 95%

Mejora de los
indicadores de
rendimiento de la mano
de obra en el proceso
logistico

Rendimiento de la mano de obra

Utilizacion de la MO = 99,056%

Utilizacion de la MO = 80%- 90%
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Disminuir el tiempo de
procesamiento de Tiempo de procesamiento = 33,6 Tiempo de procesamiento = 25-30
pedidos Tiempo de procesamiento minutos minutos
Objetivo general (Goal statement)
Redisefiar el sistema de procesamiento de pedidos en una empresa agroquimica, con el fin de disminuir el incumplimiento en los tiempos de
entrega mediante la estandarizacion y el manejo de inventarios.
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(Project scope) g
Diagnostico Diagnostico
TPM del sistema
. . LA TRIADA actual de
Caracterizar el sistema Logistica de
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actual de Evaluar el sistema o diagnésti Salida.
rocesamiento de actual de Dlse_nc_>'y lagnostico Informe de
prac €nto 0€ . medicion |del estado  |F mar 24/08/21
pedidos e identificar procesamiento de del trabajo |inicial) las
actividades que no pedidos J actividades
agreguen valor Diagrama de criticas del
spaghetti del proceso y
proceso de como mejorar
picking su desarrollo.
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; o Desarrollar una de LA TRIADA alistamiento
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del sistema de prop mejor (paso 3 de E PICKING, e 01/10/21
rocesamiento de proceso de alistamiento |es y redisefio de con una mejor
pedidos de LA EMPRESA gestion elementos) utilizacion de
P " energética los recursos
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Realizar el modelo de .
o - Planteamiento
programacion lineal Andlisis de
. iy : L del modelo de
para la asignacion de investigaci asianacion
) productos en estanterias | 6n de AMPL fun%:ién '
Disefiar un modelo de  |teniendo en cuentael | operacione objetivo y
progrlama_clon I_| Peadl ;lrsggTeas taactual yla S restricciones
ara la asignacion de .
A g - B vie 22/10/21
productos en Desarrollar un disefio
estanterias. de la propuesta con Analisis de Propuesta de
base a un modelo de investigaci disefio de la
programacion lineal on de Flexsim asignacion de
para asignacion de operacione productos en
productos en s estanterias
estanterias.
Crear un modelo que
represente el Sistema
. de Procesamiento de Anélisis de Resultado del
Validar la propuesta de |Productos con baseen |. o
- investigaci modelo
disefio con respectoa  |las propuestas de . .
S h . on de Flexsim M propuesto vs [mar 16/11/2
los requerimientos de | mejora, teniendo en . S
| L operacione la situacion
o0s grupos de interés. | cuenta las nuevas
S S actual
ubicaciones de los
productos en las
estanterias
1. DEFINIR

A. Contexto y Justificacion (¢,por qué?)
Las condiciones geograficas de Colombia, la diversidad de climas generada por los pisos térmicos y la alta biodiversidad son
factores que incentivan la proliferacion de plagas que destruyen los cultivos; es por esto que desde 1962 el pais inicid la
importacién y produccion de productos agroquimicos. La demanda del producto fue tan grande que de 1980 a 1995 su produccion
aumento un 142% pasando de 24 200 toneladas en 1980 a 34 352 toneladas en 1995 y la demanda continlia aumentando en la
actualidad, puesto que el sector agricola es uno de los principales motores econémicos en el pais [1]. En el afio 2018 el PIB total
del sector agroindustrial crecid un 2,5% respecto al afio 2017 como se puede observar en la Fig.1. [2]. Segin Procolombia, el
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crecimiento de sector agroindustrial viene respaldado con un incremento del 7,14% en la produccion de agroquimicos, es decir
que aumentd de 1694 millones de d6lares en 2017 a 1815 millones de ddlares en 2018 tal como se puede observar en la Fig.2 [3].

PIB del sector agroindustrial variacion %

anual
4.0%
_ 3.5%
R 3.0% 2.50%
S 25% 2% 1.80%
[S]
8
3
>
2016 2017 2018
Afios

Fig. 1. PIB del sector agroindustrial mod. [2]

Produccion de agroquimicos en

Colombia
2000 1815
@ 1415 1567 1555 1694
[+
S 1500
o]
(5]
T 1000
B
[
_g 500
p=
0
2014 2015 2016 2017 2018
ARos

Fig. 2. Produccién agroquimica mod. [3]

Por otra parte, es importante resaltar que las importaciones de productos agroquimicos son mayores que las exportaciones, segun
Procolombia en el 2018 se exportaron 436 millones de dolares y se importaron 856,3 millones de délares [3], los principales
importadores fueron China, Estados Unidos e India. En la primera mitad del afio 2020 el 39% de las importaciones que ingresan
a Colombia son de China, el 13% son de Estados Unidos y el 5% son de India, estos porcentajes equivalen a 17 500, 5850 y 2300
toneladas respectivamente. En la Fig.3. se puede evidenciar a cuanto equivale en millones de ddlares esas cantidades [4].

Pagina 7|72



Millones de dolares importados la primera mitad
de 2020
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Fig. 3. Millones de dolares importados mod. [4]

Los principales productos agroquimicos son: fungicidas, insecticidas, acaricidas, nematicidas, rodenticidas y fertilizantes. No
obstante, algunos productos contaminan el medio ambiente y son nocivos para la salud, es por esto que se han desarrollado nuevos
procesos, empleando la bioquimica para brindar diferentes alternativas en la agroindustria. La bioquimica utiliza residuos
organicos sobrantes de procesos agricolas e industriales, con el fin de generar valor agregado. EI mercado mundial de productos
valord la industria bioquimica en 60,3 mil millones de dolares en 2015 y en el 2020 alcanz6 un valor de 81,1 mil millones de
dolares, razén por la cual muchas empresas internacionales motivadas por el crecimiento exponencial del sector bioquimico
ingresaron al mercado y han exportado sus productos hacia Colombia [5].

Para el desarrollo del presente proyecto se tomé como eje central las operaciones de una empresa aliada con marcas productoras
de bio quimicos y agroguimicos, pero por motivos de confidencialidad la compafia serd nombrada como “LA EMPRESA”. LA
EMPRESA se fundd en 2010 en la ciudad de Cali, tiempo después de que el fundador y creador terminara su contrato con otra
compafiia comercializadora de agroquimicos. LA EMPRESA es una filial comercial de marcas chinas e indias, con presencia
mundial en mas de 80 paises. LA EMPRESA importa productos terminados de estas compafiias internacionales y de materias
primas sin marca para realizar la maquila con un tercero y poder ser distribuidos en varias regiones de Colombia. El proceso de
la empresa se basa, primeramente, en confirmar lo que produciran las fabricas internacionales ejecutando un Sales and Operation
Plan. Luego, llega la mercancia al puerto de Buenaventura para ser enviada a una bodega externa dentro de la ciudad donde una
TRANSPORTADORA realiza el proceso de carga en una plataforma crossdocking y por Gltimo, se hacen los despachos de
acuerdo a las ventas realizadas. Actualmente, LA EMPRESA posee una sede en la ciudad de Cali y para la ejecucién de
importacién y distribucion contrata a empresas tercerizadas.

LA EMPRESA alo largo de sus 10 afios de experiencia ha buscado llevar al agro a otro nivel a través de productos bioestimulantes
y de proteccion de cultivo [6]. Por esta razén, la compafiia debe aplicar correctamente procesos logisticos para gestionar su
inventario y distribuirlo a todos sus clientes localizados en diferentes regiones de Colombia. Crear y mantener vinculos de
confianza con los clientes es un factor fundamental para que LA EMPRESA siga creciendo y fomentando relaciones redituables.
Orrego [7] investigador en temas de logistica menciona que la satisfaccion de las necesidades del cliente es uno de los objetivos
principales de la logistica y cuando una empresa no puede ofrecer un producto a su cliente en el momento, lugar, cantidad y
caracteristicas deseadas se produce una ruptura de stock. Esta ruptura de stock implica un costo elevado por dos motivos: supone
una venta potencial no realizada; y, la empresa pierde imagen de cara a su cliente, comprometiendo de esta manera las ventas
futuras. Por esta razén, la implementacion de un sistema de distribucion 6ptimo es esencial para evitar cualquier tipo de pérdida
que pueda significar un costo representativo a la empresa en un futuro.

LA EMPRESA ha presentado fallas en la entrega de pedidos puesto que hay mercancia que ha llegado a su destino, en plazos de
entrega mayores a los acordados y en cantidades que no son las que el cliente ha solicitado. LA EMPRESA ha proporcionado las
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remisiones de los pedidos del 2020 (Anexo 4 Remisiones del 2020), con las cuales fue posible registrar detalladamente el volumen
de la ocurrencia e incidencia de fallos en la entrega de los pedidos y los costos que estos representan. En la Tabla 1 es posible
observar el volumen de ocurrencia mensual de cada uno de los fallos mencionados anteriormente, en contraste con el volumen
total de ventas mensual.

TABLAI

VOLUMEN DE OCURRENCIA MENSUAL DE FALLOS ANO 2020

Me | Total pedidos pedidos atrasados Pedi_dos que no cumplen con la Pedic_los dafiados o Peqidos mal Documentados
s cantidad vencidos (Etiquetado)

1 60 34 10 3 4

2 79 43 7 3 5

3 11 7 1 1 1

4 44 36 3 0 4

5 74 46 4 0 3

6 40 34 1 0 2

7 67 37 3 0 4

8 77 49 4 0 5

9 122 60 4 1 2

10 144 82 7 2 0

11 136 77 5 0 1

12 55 31 2 1 0

aTIOt 909 536 51 1 31

Como es posible evidenciar que el 85.21% del total de los fallos en los envios presentados en el 2020 corresponden a pedidos que
son entregados en fechas posteriores a las acordadas con los clientes. El 8.11% de los fallos totales corresponden a pedidos que
no cumplen con la cantidad solicitada, el 1.75% pedidos sufrieron dafios o fueron entregados vencidos a los clientes y el 4.93%
de los fallos totales en los pedidos se deben a productos entregados con fallas en el etiquetado, lo cual le impide que el cliente
verifique que esta recibiendo el producto con las especificaciones que solicitdé. Teniendo en cuenta el total de los pedidos
realizados en el 2020 fue de 909 y se presentaron 536 pedidos que llegaron atrasados se puede afirmar que el 59% de los pedidos
enviados en el 2020 no llegaron en la fecha estipulada con el cliente. En la Fig.4 se puede observar la incidencia de los fallos en
los envios de los pedidos.

Errores en los envios de los pedidos del 2020

600 -0 O 100.00% o
500 100.00% o O

.g 200 93.32% 95.07% 80.00% 5
S 60.00% 2
5 300 ) g
S 200 40.00% S
e 100 20.00% k)
0 | 0.00% _g
Pedidos Pedidos que no Pedidos dafiados  Pedidos mal 3

atrasados cumplen con la o vencidos Documentados 05_

cantidad

Tipos de errores de envio

N Frecuencia ==@==Frecuencia absoluta
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Fig. 4. Errores en los envios de los pedidos del 2020 mod. [24]

También es importante resaltar que en los Unicos gastos que incurre la empresa cuando hay fallas en los pedidos enviados es en
los fletes para reenviar el producto si la cantidad que recibe el cliente no es la solicitada y en caso de que el producto esté vencido
0 dafiado es necesario reembolsar el valor del pedido al cliente y reenviar nuevamente el producto. A pesar de que los retrasos en
las entregas no generan gastos econdmicos, si se perjudica la imagen de la empresa, al igual que la satisfaccion de los clientes tal
como afirma [7]. La mayor pérdida econdmica de la empresa en cuanto a fallos en la entrega de pedidos se debe a que en el mes

de febrero del 2020 un cliente devolvio 2425 litros de Pilar Mectin (un insecticida) valorados en $20 000 000(Fig. 5.), puesto que
estaba vencido, y el costo de los productos dafiados equivale a un 0,37% del total de ventas del afio 2020. Por esta razén, la

empresa implementé un sistema de WMS (Sistema de gestién de almacenes) y se disminuyeron notablemente las pérdidas
econdmicas generadas por la entrega de productos vencidos o dafiados. Ademas, los costos por reenvio de mercancias también
disminuyeron gradualmente después de que se implementara el WMS en el mes de Agosto (mes 8). En la Fig.5 y Fig.6 se ilustran
los costos por fallos en los envios.

Fesos

Costo producto dafiado o vencido afio 2020

520,000,000
515,000,000
510,000,000

55,000 000

1 2 3 4 il i} ¥ 3 9 10 1
Mes

Fig. 5. Costos producto dafiado o vencido 2020 mod. [24]
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Fig.6 Costo reenvio de producto afio 2020 mod. [24]

3

Por otra parte, los productos agroquimicos funcionan en condiciones 6ptimas durante 2 afios [9], razén por la cual el tiempo que
el producto tarda en importarse, venderse y entregarse debe ser menor a dicho periodo para gque no llegue vencido a los clientes.
El fallo més frecuente en la logistica de salida es el retraso en los tiempos de entrega y debe solucionarse para que no sea una de
las causas que contribuya a que se venzan los productos. LA EMPRESA a lo largo del 2020 (e incluso en la actualidad) ha
presentado problemas con el deficiente procesamiento de pedidos el cual tiene como consecuencia el incumplimiento en los
tiempos de entrega que ocasionan que el 59% de los pedidos lleguen retrasados, viéndose reflejado en: reclamos por parte de los
clientes y pérdida de imagen de LA EMPRESA. Con base en estos planteamientos es pertinente intervenir el area de logistica de
LA EMPRESA, a pedido del gerente y con el objetivo de que el indicador de cumplimiento de pedidos sea superior al 95% a
noviembre de 2021 ya que actualmente se encuentra en 61,3%, lo cual contribuira a disminuir los reclamos, y los sobrecostos por
reenvios e inventario. Para lograrlo el equipo va a disefiar una propuesta para aumentar las entregas de pedidos en el tiempo
acordado usando el modelo de La Triada, que se encuentra en el Anexo 8 Trabajo de grado La Triada PD1 2021-1-107, el cual
busca mejorar el proceso, los perfiles y la estructura de la logistica de operaciones de LA EMPRESA. Adicionalmente, mejorar
el cumplimiento de pedidos podria aumentar la competitividad de LA EMPRESA respecto a otras compafiias que también
desempefian la labor de distribuir productos agroquimicos, pues de acuerdo con el Jefe de Logistica, es comln que estas también
tengan incumplimientos en las entregas de pedidos. Por otra parte, también se podria suponer que se disminuiria la frecuencia con
la que los cultivos sufren dafios generados por la falta de recursos para protegerlos, debido a incumplimientos en las entregas.

B. Grupos de interés (¢,Quiénes son los actores interesados?)
Los grupos de interés también conocidos como los stakeholders son los grupos, organizaciones o individuos que influyen en el
proyecto ya sea positiva o negativamente y el desarrollo de éste los afecta directamente, por eso resulta importante seleccionar
adecuadamente tales grupos que ademds pueden clasificarse como primarios y secundarios; la primera clasificacion hace
referencia a los miembros que se ven afectados directamente por la ejecucién del proyecto, mientras que los grupos de interés
secundarios son impactados indirectamente. En el proyecto se tendré en cuenta principalmente a los grupos primarios.

A continuacion se utilizara la metodologia de matriz poder e interés con el fin de identificar los grupos de interés en funcion de
su importancia y su efecto sobre el proyecto en desarrollo; esta matriz permite disefiar estratégicamente el plan de trabajo que
permitira tener a los interesados més relevantes informados sobre el proyecto, ademas se utilizard una escala de 0-10 donde 0
hace referencia al interesado con menos poder o interés mas bajo y 10 hace referencia al interesado con méas poder o interés
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TABLAIL

PONDERACION DE PODER E INTERES

Nivel de la medicién

Valor numérico

Bajo

Alto

TABLA 111

CLASIFICACION DE LOS GRUPOS DE INTERES

PARTES DESCRIPCION EFECTO (Proyecto a interesados) | PODER INTERES
INTERESADAS
Equipo de Proyecto | Grupo de estudiantes de Ingenieria Industrial Aplicar areas de conocimiento 10 10
de Disefio encargados de elaborar un proyecto de disefio | obtenidas en el transcurso de la
en el &rea logistica de la empresa para el carrera para llevarlas a una realidad
mejoramiento de inventario, distribucion y que pueda beneficiar una compafiia.
redes para una mejor entrega de los productos
a los clientes.
Clientes(agricultore | Realizan los pedidos de compra de todos los Lograr reducir la cantidad de 4 9
S) productos ofrecidos por el portafolio de la producto que llega a destino por
empresa. encima del tiempo estipulado.
Trabajadores Personas que integran la empresa, encargadas | Conocer un modelo que pueda 4 6
del correcto funcionamiento de todos los beneficiar sus procesos que les
procesos de la compafiia. permita aumentar su productividad.
Jefe de Operaciones | Encargado de todas las operaciones que se Dar un conocimiento de las posibles 8 10
Logisticas relacionan con el producto, desde que se falencias que estan ocurriendo en los
importa hasta que llega al cliente. procesos que conllevan a pérdidas y
posible adaptacion de una solucién
propuesta por medio de un modelo
de productividad.
Gerente de la Encargado del manejo y control de la Mejorar el area de logistica, 10 10
empresa empresa, supervisando todos los procesos presentando una propuesta que
para obtener un rendimiento ideal. permita aumentar la productividad y
reducir los costos.
Area de Logistica Avrea de la empresa encargada de los procesos | Mejorar considerablemente las 9 10
logisticos, donde se realiza el plan de compra operaciones logisticas, con un plan
a empresas del exterior, la importacion de los de distribucién adecuado,
productos, control de producto que llega al permitiendo un ahorro en costos y
puerto de Buenaventura, revision de entregas eficaces de producto a los
contenedores en bodega externa en Cali y clientes.
despacho del producto.
Vendedores o Encargados de tratar con los clientes, ya sea Mejora en la trazabilidad de los 4 5

asesores
comerciales

para reclamos, quejas o ventas. También
llevan registro del volumen de incidencia de
las ventas y reclamos de los clientes.

productos y actividades. Contar con
un correcto despacho de los pedidos
a los clientes.
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Fig. 7. Gréfica de poder vs interés

Las herramientas utilizadas permiten definir de manera jerarquica cuales son los interesados que mas se afectan en el proyecto en
desarrollo. En este caso los mas interesados son el equipo de disefio y el Gerente de la Empresa, pues la solucién que se encuentre
en el problema se refleja directamente en la eficiencia de esta, reduciendo sus tiempos de entrega y por lo tanto los retrasos de los
pedidos de los clientes. Por otro lado, se encuentra el area de logistica, que es el area con la que se trabajara directamente, es decir
que la solucion a este problema mejorara considerablemente los indicadores de eficiencia, trabajo que involucra directamente al
Jefe de Logistica quien es el responsable de controlar el area para garantizar el desarrollo éptimo de las operaciones.

C. Requerimientos
Para direccionar el proyecto de manera correcta dando cumplimiento y respetando las restricciones, especificaciones y normas o
estandares es necesario comprender los requerimientos de todos los grupos de interés. La propuesta se orientara al cumplimiento
de los requisitos de los grupos de interés. La Tabla 2 tiene la funcién de crear un marco de referencia adecuado para cada grupo
de interés, permitiendo identificar requerimientos, restricciones y normativas. Todo lo anterior serd un marco de referencia para
definir el tipo de soluciones a proponer y el alcance que tendran. Es pertinente aclarar que los requisitos de los clientes, los

vendedores y los empleados provienen de fuentes tedricas, puesto que no fue posible realizar una entrevista.

TABLA IV

REQUERIMIENTOS DE LOS GRUPOS DE INTERES

VoC LEYES, NORMAS Y ESTANDARES
SEUPOS (REQUISITOS RESTRICCIONES DE | ESPECIFICACIONES DE ——
INTERES ?NR'I'LIJEFl;OEss;DE DISENO DISENO Re%uisitos y Importancia o Efecto
Aplicables
Que la empresa Obtener informacién Aumentar el tiempo que LA Acuerdo de Compromiso de los
Equipo de Proyecto proporcion_e los precisa, veraz y atiempo | EMPRESA proporci'ona para la confidencialidad iqtegrant_es sobre la no
de Disefio datos y registros de LA EMPRESA toma de datos y realizar con LA divulgacion de la
para llevar a cabo el registros. EMPRESA informacion que la
proyecto empresa proporciona
para el desarrollo del
proyecto
Gerente de la Optimizacién de Ausencia de datos Aumentar el indicador OTIF al N/A N/A
empresa recursos logisticosy | histdricos, que faciliten 95%: entregas completas a
nivel de satisfaccion | la medicion del tiempo y eficiencia en costos.
logistica. (Anexo 3 problema. (Anexo 3
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Entrevista Gerente
de LA EMPRESA)

Entrevista Gerente de
LA EMPRESA)

(Anexo 1 Trazabilidad entregas
LA EMPRESA)

entregas lleguen a
tiempo, sin dafios y
en las cantidades
requeridas [10]

dificultan la entrega de
pedidos (Jefe de
Logistica).

en el tiempo acordado, logrando
satisfaccion del cliente.

2011, estatuto del
consumidor [11]

Jefe de Operaciones | Cumplimiento de la Errores logisticos que Mejorar la planeacion para N/A N/A
Logisticas correcta entrega de experimentan las cumplir los plazos de entrega con
pedidos en el tiempo | transportadorasy en la base en el OTIF,puesto que es el
acordado. (Anexo 2 bodega al preparar o indicador que se tendra en cuenta
Entrevista al Jefe de | entregar los pedidos para el proyecto. (Anexo 2
Logistica) (Anexo 2 Entrevista al Entrevista al Jefe de Logistica)
Jefe de Logistica)
Clientes(agricultores | Garantizar que las Rutas de acceso que Cumplir con la demanda exigida Ley 1480 de Confiere al cliente el

acceso a una
informacion clara y
oportuna del producto y
sus tiempos de entrega
y las garantias que lo
asisten [11]

Empleados

Garantizar que el
volumen del trabajo
se ajuste a los
horarios manejados
por LA EMPRESA.

Disponibilidad de
tiempo para las
actividades en los
horarios de trabajo.

Adecuada distribucién de carga
de trabajo, métodos y
procedimientos para desarrollar
las tareas y actividades
estandarizadas.

Cédigo
sustantivo del
trabajo articulo
161 de 2012 [12]

Terminacion de
contrato en caso de no
cumplir las funciones
del cargo o interrumpir
el desarrollo adecuado
de los procesos. [12]

Vendedores o
asesores comerciales

Disminuir los
reclamos por parte
de los clientes al
aumentar su
satisfaccion.

Demoras en las entregas
de los pedidos de
insumos o productos y
disponibilidad de estos.

Cada pedido de cada tipo de
referencia debe ser cumplido en
el tiempo y cantidad
establecida.

Sistema con informacién
actualizada de las cantidades en
inventario de cada referencia.

Ley 822 de 2003,
articulo 30, literal
9[13]

Para garantizar la
legalidad de la
importacién y el
comercio de los
agroquimicos de la
empresa, esto incluye
que se encuentre en
condiciones adecuadas,
vencimiento correcto y
concentraciones
permitidas [13]

A. Plan de recoleccion de datos
Con el objetivo de medir las condiciones actuales de cumplimiento en las entregas de pedidos de LA EMPRESA, se realiz6é un
plan de recoleccion de datos (PRD), véase el anexo 18, el cual estuvo conectado con el problema y los requisitos de los grupos
de interés. Es pertinente para el desarrollo del proyecto que los datos sean tomados de forma precisa y que los indicadores
proporcionan informacion que ayude a intervenir el problema planteado. Se debe tener en cuenta que sélo se utilizaran los
indicadores mas relevantes, puesto que estos deben estar relacionados directamente con el problema.

MEDIR

Por otra parte, los datos fueron recolectados mensualmente, con el objetivo de contrastar la informacién proporcionada por los
indicadores para crear conexiones y hacer comparaciones entre los volimenes de venta por periodo. En relacion con la recoleccién
de los datos, los tiempos correspondientes a la duraciéon de las actividades en minutos de los colaboradores fueron fuentes
primarias, puesto que se tomaron directamente por los integrantes del equipo con un crondémetro calibrado proveniente del
departamento de gestion de mantenimiento y metrologia de LA EMPRESA, con de 1/100 segundos de precision, y también se
tomaron de fuentes secundarias, ya que se emplearon parte de los registros historicos de los afios 2020 a 2021 provistos por LA

EMPRESA.

Los datos que se recolectaron fueron los siguientes:

e Consolidado de las remisiones del afio 2020 al primer trimestre del 2021, estas remisiones incluyen las fechas de envio
y de entrega de los pedidos, la cantidad tanto en kilogramos, como en unidades del producto enviado y los reclamos por
parte de los clientes (Anexo 5 Remisiones de LA EMPRESA).

e Costos asociados con los fletes de envio de mercancias a las diferentes regiones del pais y el valor de venta del producto
(Anexo 5 Remisiones de LA EMPRESA).

e Registro de las actividades de los colaboradores del area logistica de LA EMPRESA, junto con el volumen de trabajo y
el tiempo empleado en realizar cada actividad (Anexo 7 Actividades Globales).
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Con el fin de cuantificar los resultados del proyecto, se utilizaron indicadores de desempefio logisticos, los cuales se encuentran
en la Tabla 5. Los indicadores miden factores que son criticos en el cumplimiento de las entregas, como el tiempo de entrega, la
cantidad en kilogramos entregada al cliente, que el producto llegue a su destino en buen estado y bien documentado. Se revisaron
las remisiones fisicas de las entregas de pedidos, para identificar en las observaciones si hubo algin problema con los pedidos
que afecta los indicadores que miden los factores criticos antes mencionados, ademas se digitaliza la informacion para agilizar el
calculo de los indicadores y facilitar el seguimiento de dichos datos.

TABLAV

INDICADORES DE DESEMPENO A MEDIR

Variable Objetivo Descripcion Indicador
Permite Se empled el indicador OTIF (on time, in full), es un indicador
Tiempos de controlar la de desempefio, el cual tuvo en cuenta la fecha de entrega % Pedidos OTIF
entrega(dias) y cantidad enkg | pactada y la cantidad de producto que se solicita, se deben OTIF = Total de pedidos *
cantidad de productos cumplir estas dos variables para que se dé una entrega OTIF.
entregada(unidade | agroquimicos [14]
S) entregados al
clientey el
lead time del
pedido.
Rendimiento de Permite Se hizo un recuento de las horas laboradas reales empleadas por
mano de obra controlar el los colaboradores y las horas estimadas que deberian trabajar,
desempefio de | con el objetivo de determinar la utilizacion de la mano de obra Utilizacién MO
los procesos (Anexo 8 Trabajo de Grado la Triada). Horas laborales
que realiza la " Horas laborales estimadas
mano de obra
del &rea de
logistica de
salida.
Tiempo de Permite Se registra la hora en la que llega la orden de compra de cada Tiempo de procesamiento de pedido=
procesamiento del | controlar el cliente y a partir de eso se registra el tiempo que toma cada ' Tiempo de cada actividad del
pedido tiempo actividad: recibir la orden de compra del cliente, procesamiento procesamiento de pedidos
transcurrido de pedido, remision, guia y producto alistado para el despacho
desde que
llega la orden
de enviar algo
a un cliente
hasta que el
pedido esta
listo para ser
despachado.

B. Medicidn del sistema actual
Para la medicidn del sistema actual, ademas de los indicadores propuestos en el plan de recoleccién de datos, también se uso el
modelo de LA TRIADA. La TRIADA maneja una ldgica PHVA, una ldgica similar a la ruta de la calidad que es una aplicacién
practica del concepto PHVA en un area organizacional especifica, la cual en este caso es Logistica de Operaciones. A
continuacion, en la Fig.8. se muestran los 7 pasos del ciclo PHVA de la TRIADA, en la etapa medir del presente trabajo, se
incluyeron los pasos 1y 2 de Planear. Si se desea conocer detalladamente en qué consiste cada uno de los pasos se pueden observar
en el Anexo 8 Trabajo de Grado la Triada PD1 2021-1-107.
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1.Monitorear y alertar sobre el no cumplimiento de
las caracteristicas.

2.Diagnosticar el estado inicial detallado de un area

Pla near cuya triada no cumple las caracteristicas deseadas.

3.Redisefiar los elementos de la triada del drea, que
necesitan ajustarse para cumplir con las
caracteristicas deseadas.

4.lmplementar la triada redisefiada.

5.Verificar que la triada redisefiada funciona con las
caracteristicas deseadas y como fue planeada.

Verificar

6.Hacer ajustes y documentar.

7.Realizar de manera continua el paso del

Actuar monitoreo y alerta temprana para detectar futuros
problemas y poder reiniciar el ciclo PHVA cuando
se necesite.

Fig. 8. Pasos del ciclo PHVA de La TRIADA mod. [17]

Por otra parte, teniendo en cuenta la informacion recolectada en LA EMPRESA, se sintetizaron los datos por medio de tablas,
mapa de procesos, diagrama SIPOC y gréaficas con el objetivo de dar respuesta a los indicadores de desempefio expuestos en el
plan de recoleccion de datos. El proceso de construir los gréaficos, las tablas y calcular los indicadores es muy importante para el
proyecto, puesto que son los datos que se utilizaran para medir el estado actual del proceso, las variables y contrastarlos con las
metas expuestas por los grupos de interés, para poder evaluar el impacto del proyecto en los puntos criticos. En la Fig.9. se puede
ver el mapa de procesos.

MAPA DE PROCESOS @ O O

Fig. 9. Mapa de procesos mod. [15]La empresa

También se utiliz6 el diagrama SIPOC, para detallar y caracterizar el proceso de Gestion de Operaciones, en el cual estd
ocurriendo el problema, y que se subdivide en logistica de entrada y logistica de salida, Fig. 10.
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Fig. 10. Diagrama SIPOC Proceso de Gestion de Operaciones. [16]

Como se dijo anteriormente, LA EMPRESA, es una filial de una empresa productora de Agroquimicos, razoén por la cual recibe
contenedores con cantidades de producto pronosticadas en un Sales and Operation Plan. Después de recibir los contenedores LA
EMPRESA almacena los productos en una bodega rentada de 2500 [ ubicada en Yumbo y se registra la nueva mercancia en el
sistema de inventarios (WMS). Una vez se recibe una orden de compra se registra la orden via Whatsapp, los encargados del area
de gestién de operaciones procesan el pedido y se realiza una remision de despacho en el WMS, cabe resaltar que la recepcién de
6rdenes es un proceso continuo. Se registra el cddigo de los productos solicitados y se ajusta el inventario para actualizarlo,
excluyendo los productos que van a ser comercializados. Se le entrega la remisién a LA TRANSPORTADORA y un operador
logistico de la misma realiza el picking por cada orden, se alista la mercancia en la plataforma crossdocking de LA
TRANSPORTADORA para despacharla teniendo en cuenta la localidad de los pedidos, con el objetivo de entregar todos los
pedidos correspondientes a una zona, se hace una guia de despacho para poder monitorear el transporte del pedido y finalmente
se realiza el despacho de los productos al cliente junto con su respectiva guia y remisién, cabe resaltar que los pedidos u 6rdenes
se acumulan para ser llevados en un camidn que sigue una ruta previamente establecida. Para detallar las actividades del proceso
de Gestidn de Operaciones, se realizé un diagrama de flujo Fig. 11, en el cual la logistica de entrada consta de dos actividades
que son, la recepcion de contenedores con producto en la bodega y el almacenamiento de los productos en las estanterias y la
logistica de salida estd comprendida desde la recepcion de 6rdenes de compra de los clientes hasta que el producto se despacha.
En la Logistica de Salida, el procesamiento de pedidos incluye desde que se recibe la orden de despachar un producto, hasta que
el pedido queda listo para ser enviado.

1772



Recepcién de
contenedores con

producto en la bodega

Realizar el
almacenamiento de los
productos en
estanterias

v

Recepcion de las
ordenes de compra de
clientes

v

Realizar remision de
despacho en el WMS

datos correctos

Enviar via Email al
Operador Logistico de
LA
TRANSPORTADORA

Cargar el camion
con productos

l

Realizar el
despacho de los
productos hacia

los clientes

_~Revisar™_
»( condicion de
S productos,””

Buena condicion

Acepta cupo crédito o de contado

-

datos incorrectos

Digitacion de codigo en
el WMS de LA
»| TRANSPORTADORA
para realizar ajuste de
inventario

Enviar mercancia a
plataforma
crossdosking

b-

)

mala condicién

No se acepta

J

Retirar producto
y hacer registro
- fotografico e
informar a
gerencia

Informar a
cliente a través
»| de carta de la
No Aceptacion
de Cupo

Realizar el
alistamiento
(picking) de los
pedidos

|

Generar gula de
despacho

Fig 11. Diagrama de Flujo. Proceso Gestion de Operaciones

Debido a que LA TRIADA seré el modelo que permitira describir la situacién actual de la empresa y brindara los datos necesarios
para calcular el indicador de la utilizacién de la mano de obra, se procedi6 a identificar las actividades que realizan los
colaboradores del area de logistica de LA EMPRESA, con el fin de identificar cuales son los cargos dentro del area y los tiempos
que tardan en realizar las actividades, con el objetivo de consolidar las horas de trabajo reales vs las horas estimadas calculadas
con base en los horarios de LA EMPRESA, los cuales van de 7:30 AM a 5:30 PM pero no es jornada continua ya que se trabajan
8 horas diarias y se dan 2 horas de almuerzo de Lunes a Viernes. A continuacidn, en la Tabla 6, es posible observar el consolidado
de actividades realizadas por los colaboradores, el tiempo promedio en minutos que tardan en realizarlas y el tiempo estandar
promedio, puesto que en todo proceso hay retrasos y contratiempos que deben ser tenidos en cuenta.

TABLA VI

CONSOLIDADO DE ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS COLABORADORES

Actividad Tiempo promedio(min) Tiempo estandar promedio(min)
Procesar orden de pedido 206 241
Realizar orden de compra de mantenimiento de productos

14,8 15,9
Realizar orden de compra de productos 102 11.1
Realizar orden de compra de material de empaque 9.8 10
Realizar orden de compra del etiquetado 108 115
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Realizar inventario ciclico 396 46.4

Realizar acta de recepcion de mercancias en bodega 20,6 22
Procesar sales contract 22,8 24,4
Procesar disefio de productos 15,4 18,2
Organizar el inventario fisico 122 130

Realizar seguimiento a cada una de las importaciones en
transito y en produccion 151,2 159,5

Con base en el volumen de trabajo registrado por los colaboradores en el Anexo 7 Actividades Globales se hicieron los respectivos
calculos del tamafio de muestra y el tiempo estandar de las actividades en el Anexo 9 Tiempo estandar Actividades; en este anexo
se ilustra detalladamente la forma en la que se hicieron los calculos. Es importante resaltar que los tiempos necesarios para calcular
el tamafio de muestra fueron tomados con un crondmetro de 1/100 segundos de precisién. Adicionalmente en el area logistica de
LA EMPRESA solo hay dos colaboradores, el Jefe de Operaciones y el Auxiliar del Jefe, el resto de los trabajadores presentes en
la bodega son de otra empresa y a pesar de que se les entreg6 el Anexo 7, no lo diligenciaron e ignoraron la peticion del equipo
cuando se les pidié que registraran los datos, razon por la cual no hay registro de sus actividades y sélo se tomaran en cuenta las
actividades de los dos colaboradores de LA EMPRESA. Adicionalmente para el calculo de la utilizacion de la mano de obra se
promedié el tiempo que entre los dos colaboradores trabajan diariamente en horas y se asumio que dicho tiempo suma un total de
16 horas laborales diarias excluyendo la hora del almuerzo. A continuacion, se puede observar el célculo del indicador de
utilizacién de la mano de obra.

15,849 horas/dia
16 horas/dia

% Utilizacion mano de obra = * 100 = 99,056%

)

Por otra parte, LA EMPRESA proporciond las remisiones de los pedidos del afio 2020 al primer trimestre del afio 2021; en las
remisiones se registraban la fecha de entrega estipulada por el cliente y la fecha real en la que el pedido llegaba a su destino.
Ademaés, contenian datos sobre la cantidad de producto enviada y en caso de existir algin reclamo por parte del cliente, se anotaban
observaciones. Algunos de los reclamos mas comunes eran: el tiempo de envio y la cantidad del pedido. Con base en estos
planteamientos se registraron los pedidos que si cumplieron con las especificaciones que usualmente recibian méas quejas, los

resultados se pueden observar en la en la Tabla 7, en la Fig.12 y en la Fig. 13.
TABLA VI
CUMPLIMIENTO EN LAS ENTREGAS 2020 Y 2021

Pedidos que cumplieron con las especificaciones en el 2020

Especificacion Conteo Porcentaje Total pedidos

Pedidos entregados a tiempo 373 41,03%

Pedidos cantidad correcta 858 94,39% 909
Pedidos en buen estado 898 98,79%

Pedidos bien documentados 879 96,70%

Pedidos que cumplieron con las especificaciones en el 2021

Pedidos entregados a tiempo 165 63,22% | Total pedidos

Pedidos cantidad correcta 250 95,79%

Pedidos en buen estado 260 99,62% 261
Pedidos bien documentados 254 97,32%

Tanto en afio 2020 y 2021 la especificacion que menos se cumpli6 fue la entrega de pedidos a tiempo, razén por la cual se consultd
cuales son los tiempos de entrega estipulados por la empresa transportadora y se identificd que en promedio las entregas deberian
Ilegar en 2 dias a su destino y que como méaximo se demoran en llegar 4 dias. Adicionalmente se calcul6 que el tiempo promedio
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de entrega real de los pedidos es de 2.5 dias, lo cual es superior a el tiempo estipulado por la empresa transportadora, sin embargo,
es necesario comprobar estadisticamente que esta afirmacion es cierta. En primer lugar, se hizo una caracterizacion de los tiempos
de entrega reales del 2021, tal como se puede observar en la Fig. 12.

Caracterizacion de Tiempos de llegada 2021

Pruehs de normalidad ché..u:_esm)-DE'Iin;
BA-ouadrado 15,23
— Vake P = 0,005
] Mediz 2,5095
Desv.Est, 1,7576
W ariznzz 31,0893
Sesgo 2,38445
Kurtosis B,33%45
N 261
Minirmo 1,0000
ler cuartil 1,0000
Medizns 2, 0000
: : - I e S Jer cuartil 3, 0000
24 1E 72 95 120 Mg 12,0000
Intervalo de confiznza de 959 para |z medis
I —- £ £ kK 3,2953 31,7238
Intervzlo de confiznza de 95% para lz medians
2, 0000 2, 0000
Intervalo de confiznza de 95% para |z desviacion esténdar
Intervalos de confia de 050
ruales ¢ confianes 1,6187 1,9229
Meciz I = |
Meclara - +

Fig. 12. Caracterizacion de tiempos de llegada

Segun los resultados la media tal como se dijo anteriormente es de 2,5 dias y presenta una desviacién estandar de 1,75 dias. Como
minimo los productos se entregan en 1 dia y el maximo tiempo de entrega fue de 12 dias. Estos resultados demuestran
estadisticamente que es posible que exista un problema en los tiempos de entrega, puesto que 12 dias es un tiempo muy superior
a los estipulados por la empresa. Siguiendo con el andlisis estadistico se hizo un grafico de control que se muestra en la Fig.13.
Con limites de especificaciones de LIE=0, LCE=2 y LSE=4, puesto que tedricamente las entregas deberian llegar en promedio
en 2’y como maximo en 4 dias.
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Grafico de control de los tiempos de entrega
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Fig. 13. Grafico de control de los tiempos de entrega

Como es posible observar los limites de control estan por fuera de los limites de especificaciones, esto quiere decir que los tiempos
de entrega tienen mucha variacién, ademas el proceso no esta centrado, puesto que el limite central de control (2,51 dias) esta por
encima del limite central de especificaciones (2 dias). El software estadistico Minitab sefiala que hay 7 causas asignables de tipo
1, es decir que hay 7 datos que estan por fuera de los limites de control, razén por la cual hay 7 pedidos que se entregaron mucho
después de la fecha estipulada. Estos datos corresponden a envios de febrero y marzo del 2021, al contactar con el Jefe de Logistica
afirmo que en estas épocas del afio se presentaron muchos derrumbes en las vias debido a las fuertes lluvias y que esto retrasé la
entrega de los pedidos. Con el fin de confirmar si en promedio los tiempos de entrega reales son superiores a los estimados por la
empresa se hara una comparacion de medias.

Prueba de hipotesis

Ho:pu =2
Ha:pu =2

Regla de decisién

Rechazo Ho si p<0,05

Error 95% Limite
Variable N Media Desv.Est. estandar inferior T P
Diferencia de dias 2612,510 1,758 0,109 2,330 4,68 0,000
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Histograma de diferencia de medias en los tiempos de entrega
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)
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Fig. 14. Histograma de diferencia de medias en los tiempos de entrega

Como se puede evidenciar en la Fig. 14. Tras plantear las respectivas hipdtesis con respecto al limite central de especificaciones,
fue posible determinar que el limite central de control es mayor al de especificaciones. A partir de esto, se infiere que el proceso
no esta centrado, ya que los tiempos promedio de entrega son mayores a 2 dias. Por lo tanto, se rechaza Ho y se asume como
verdadera Ha.

Con base en los resultados de la Tabla 7, se evidencia que los pedidos entregados a tiempo son los que menos porcentaje de
cumplimiento tienen, siendo 41% 'y 63,2% en el 2020y en el 2021 respectivamente. Los pedidos entregados en la cantidad correcta
presentan el segundo porcentaje de cumplimiento méas bajo (94,39% y 95,79%) respecto a las otras especificaciones, lo cual
reafirma la necesidad de utilizar el indicador OTIF. En la Tabla 8 se puede observar el porcentaje de cumplimiento del indicador
en el afio 2020 y el primer trimestre 2021. Adicionalmente se incluyé una representacion mensual del porcentaje de entregas
OTIF del primer trimestre del 2021 con respecto a la meta de los grupos de interés, los calculos se realizaron en el Anexo 10
Célculo de Indicadores.

TABLA VI

INDICADOR OTIF ANO 2020 Y 2021

Afio 2020
Total pedidos 909
Pedidos OTIF 349
%Pedidos OTIF 38,39%

Primer trimestre afio 2021

Total pedidos 261
Pedidos OTIF 160
%Pedidos OTIF 61%
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Comportamiento OITF por mes 2021
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Fig. 15. Comportamiento OTIF por mes, afio 2021

Como se puede evidenciar en la Fig. 15. En ningtn mes del 2021 se cumplié con la meta del indicador OTIF y con el pasar de
los meses el cumplimiento de este indicador ha disminuido en especial en marzo, debido a la temporada de lluvias que causa
derrumbes en las vias. No obstante, en la Tabla VIII se ve que hay una mejoria en el primer trimestre del afio 2021 respecto al
afio 2020, esto puede verse justificado en que parte del afio 2020 no se habia implementado el sistema WMS, mientras que durante
todo el afio 2021 si se uso.

Adicionalmente se realiz6 el calculo del tiempo de procesamiento de pedidos, ya que este es un factor determinante en el tiempo
de entrega, pues los pedidos que no estén listos en el momento que llega el camion que transporta la mercancia hacia los clientes,
no salen hasta el siguiente dia, ocasionando retrasos en los tiempos de entrega, razén por la cual se identificaron las actividades
que se efectlian para alistar pedidos y el tiempo estandar promedio que es necesario para realizarlas. Por otra parte, cabe resaltar
que la LA EMPRESA recibe 6rdenes de compra por parte de los clientes que pueden contener volimenes de producto muy altos
y 6rdenes con unas pocas unidades de producto, es por esto por lo que se calculd el tiempo por unidad (caja) que se tarda en
realizar una actividad, es decir que si se deben organizar 10 cajas y el tiempo total para completar la labor es 10 minutos, el tiempo
unitario sera de un minuto por caja. Ademas, el tiempo que tarda en recoger el pedido con montacargas varia segtn el ndmero de
referencias que de producto que se soliciten, entre mas referencias a mas ubicaciones debe desplazarse el montacargas,
aumentando el tiempo que tarda el montacargas en recoger todo el pedido, razén por la cual el tiempo que se tarda en realizar esta
actividad se dividira en entre el nimero de referencias que contenga un pedido, con el objetivo de calcular el tiempo estandar por
referencia. Todos estos calculos se encuentran en el Anexo 23. El tiempo estandar unitario y por referencia en minutos por
actividad se puede observar en la Tabla 9.

TABLA IX

TIEMPO ESTANDAR POR ACTIVIDAD EN MINUTOS

Proceso/pedido [Tiempo Estandar

\Validar cartera 7,9
Registro WMS 2,5
Remision 2,2
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Remisidn a jefe de bodega 2,5
Registro WMS de la transportadora 2,4
Imprimir guia 1,6
Llenar factura 3,7
Recoger pedido con montacargas

(Referencia) 2,9
Organizar en estibas manualmente

(Unitario) 0,5
Reubicar mercancia de inventario

(Referencia) 2,7
Marcar manualmente el pedido

(Unitario) 0,3
Verificar que la orden esté completa 2,2
Transportar a zona de despacho 2,2
Total 33,6

Como es posible evidenciar que el tiempo de alistamiento en promedio es de 33,6 minutos, con base en este dato se determing la

meta de reduccion de tiempo de alistamiento que se debe alcanzar para noviembre del 2021.

TABLA X

RESULTADO DE INDICADORES DE DESEMPENO

Variable Actualidad Meta
85% - 95%
Tiempos de entrega (Dias) y cantidad 61,3%
entregada(kg)
Rendimiento en la mano de obra 99,056% 80%-90%
Tiempo de procesamiento de pedidos 25-30
33,6 minutos minutos

Es pertinente especificar que los operarios al realizar trabajos repetitivos de carga y descarga de mercancias, se someten a un
gran esfuerzo fisico, es por esto que el gerente de la empresa desea disminuir el rendimiento de la mano de obra, con el objetivo

de no sobre exigir fisicamente.

A. Analisis de Causas

IV. ANALIZAR

Considerando el problema del deficiente procesamiento de pedidos en LA EMPRESA, se emplea el diagrama de Ishikawa para
identificar las causas que generan el problema. Las causas se determinaron con base en las visitas que se realizaron a la empresa,
que permitieron medir la situacion actual y las reuniones con el Gerente de Logistica de LA EMPRESA, en las cuales también
estuvieron presentes los operarios que son los que estan mas directamente implicados en el proceso de logistica de salida de LA
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EMPRESA. En el diagrama de Ishikawa se analizaron las posibles causas asociadas a los factores mano de obra, maquinaria,
método, factores externos y medicion.

Mano de obra

Mucha rotaceon en la

mano cecbrade LA —p
TRANSFPORTADORA Faka de Copactaciin
"_,.

Faka de medics
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TRANSPORTADORA
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Fig. 16. Diagrama de Ishikawa

Entre las causas relacionadas con la mano de obra, se destaca que hay demasiada rotacion del personal en el area de carga y
descarga, debido a que LA TRANSPORTADORA contrata cuadrillas externas que no hacen parte de su némina, y para las cuales
el pago que reciben es simplemente un ingreso extra, razén por la cual no tienen un sentido de responsabilidad por las labores que
desempefian y faltan al trabajo cuando lo desean. También es comun ver a los integrantes de las cuadrillas durmiendo en las horas
laborales o hablando sobre temas ajenos al trabajo, esto genera tiempo ocioso, ademas de que no cuentan con ninguna capacitacién
y solo siguen 6rdenes. Otro aspecto que es importante resaltar es que debido a la pandemia se ha reducido el personal que carga
el camion, ya que antes de la pandemia se contaba con el conductor del camidn, un auxiliar y el conductor del montacargas, ahora
solo esté presente el conductor del camion y el conductor del montacargas, que también debe ejercer las funciones de auxiliar.

En cuanto a las causas de factores externos, se presentan continuamente derrumbes en las vias que imposibilitan el paso de los
camiones de LA TRANSPORTADORA vy retrasan los pedidos. Por otra parte, el clima genera retrasos en los tiempos de entrega,
en especial en la temporada de lluvias, puesto que hay deslizamientos en las vias, ademas de que las carreteras de acceso a algunos
de los lugares en donde se deben entregar los pedidos no estan pavimentadas y dificultan su transito (en especial durante el
invierno). También es importante resaltar que las condiciones socioecondmicas en el pais generan obstrucciones en las vias por
parte de manifestantes.

Teniendo en cuenta las causas de métodos, durante el proceso de carga la Unica comunicacion entre LA EMPRESA y LA
TRANSPORTADORA es la guia impresa, es decir que, si hay algun inconveniente con algin pedido o si no posee el cédigo de
la guia de despacho, este no sale de la bodega y se envia después de la fecha originalmente estipulada. Ademas, este codigo es
escrito manualmente por el operario de LA TRANSPORTADORA, lo que toma demasiado tiempo, ya que se debe hacer con
cada paquete que se despache, es decir, si para un lugar se despachan 5 cajas cada caja debe tener el nimero de guia escrito de
forma visible. En algunas ocasiones LA TRANSPORTADORA llega a la direccion escrita en la guia, pero no es el lugar en el
que realmente necesitaba el producto el cliente, puesto que en algunas ocasiones el Departamento de Ventas no toma bien los
datos o no actualiza la direccion de los clientes en caso de que cambien de ubicacidn, esto es un problema ya que el repartidor de
LA TRANSPORTADORA no puede cambiar su ruta y el producto debe ser asignado a una nueva ruta. LA TRANSPORTADORA
posee un sistema muy limitado de seguimiento de pedidos, puesto que no es posible conocer en tiempo real en dénde y como va
el proceso de entrega, razon por la cual LA EMPRESA solo se puede identificar si hay algun problema cuando el cliente llama a
reclamar o cuando LA TRANSPORTADORA sube a su pagina la informacion del recorrido al finalizar las entregas.
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Adicionalmente la zona de carga solo esta delimitada por letreros y hay productos esperando para ser despachados de multiples
empresas, lo cual dificulta el proceso de carga y puede generar confusiones, puesto que hay mucho desorden.

Fig. 17. Zona de carga de LA

Segun el Jefe de Logisticay los
con la maquinaria son las que
entregas de pedidos debido a
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TRANSPORTADORA
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ademads uno de  esos
dafiado y el que esta disponible
horas de carga, razén por la
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pedido manualmente, esto es
niveles de estantes (13 metros
anterior, en LA

TRANSPORTADORA no hay medios digitales para comprobar las érdenes de pedido, el operario revisa una lista fisica con los
pedidos que debe alistar y si se presenta algun error o falta algin dato el operario no sube el pedido al camién. Como se dijo
anteriormente solo hay dos montacargas y si los estan utilizando para cargar productos de otra empresa a la que LA
TRANSPORTADORA también almacena y despacha los productos, no se pueden alistar los pedidos de LA EMPRESA,
ocasionando que no estén alistados cuando el camién recoja la mercancia y se deba despachar después.
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Fig. 18. Almacén de LA

Cabe resaltar que LA TRANSPORTADORA tiene un WMS que se emplea para manejar el inventario presente en la bodega, pero
el proceso de alistamiento, carga e identificacion de pedidos se realiza manualmente. Un ejemplo de esto es que tal como se dijo
anteriormente las guias de despacho de los productos se marcan con marcador o lapicero, lo cual aumenta el margen de error y
una vez que los productos llegan a las plataformas de crossdocking de LA TRANSPORTADORA, si se extravia un producto de
un pedido o esta mal identificado, se cancela el envio hasta que el pedido esté completo. Con base en estos planteamientos y con
la ayuda del Jefe de Logistica fue posible concluir que LA TRANSPORTADORA no posee recursos tecnoldgicos y técnicos para
realizar los procesos logisticos de salida eficientemente. Después de realizar el analisis y la exploracion de las posibles causas
que producen incumplimiento en los tiempos de entrega de LA EMPRESA, se emple6 la técnica de los cinco por qué, con el

objetivo de establecer la causa raiz del problema, tal como se puede evidenciar en la Tabla 11.

TABLA XI

CINCO PORQUES

EMPRESA

Problema: Deficiente procesamiento de pedidos

Causa:

Falta de recursos tecnoldgicos en los procesos logisticos en la bodega de LA TRANSPORTADORA

¢Por qué?

Porque se desconoce la forma en la que se haréan las recolecciones de los productos en la bodega.

¢Por qué?

Porque la forma en que se realiza la recoleccion es empirica.

¢Por qué?

Porque no se conocen las rutas ni el orden en el que se deben recolectar los pedidos.

¢Por qué?

Porque no hay una politica de almacenamiento
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¢Por qué?

Porque no hay planes de picking y se desconoce el tipo de almacenamiento que se debe emplear.

Por otra parte, para LA EMPRESA y LA TRANSPORTADORA es pertinente mantener los costos bajos, razén por la cual no se
enfocan en mejorar los procesos logisticos de la bodega, ni en tecnificar la bodega, ya que esto representa un gasto econémico.
Es una constante en muchas empresas colombianas, que por desconocimiento o por restricciones econémicas, N0 mejoran Sus
operaciones, ocasionando que queden rezagadas respecto a la competencia y las tendencias econdmicas actuales.

B. Revision de Literatura

En la literatura, se han encontrado diferentes casos de empresas que han desarrollado estrategias innovadoras para optimizar sus
labores logisticas, logrando altos indices de entregas a tiempo. Las tendencias tecnoldgicas y econdémicas actuales se direccionan
cada vez mas hacia el servicio al cliente, debido a que el precio de los productos ya no es un factor diferenciador relevante, pues
siempre existira un competidor que comercialice un mismo producto a un precio igual o inferior. Es por esto que para diferenciarse
y posicionarse dentro del mercado hay que aplicar estrategias, procesos o tecnologias que permitan prestar un mejor servicio al
cliente, en especial, en empresas donde sus actividades tengan una gran carga logistica, como LA EMPRESA, razén por la cual
se investigd sobre la tercerizaciéon de procesos logistico, los sistemas de almacenes y maquinarias destinadas a agilizar las
operaciones de las bodegas.

En primer lugar, se encontré un informe realizado en México que aborda el problema de las entregas tardias en empresas del
sector industrial, agricola y de servicios, las cuales deciden tercerizar el almacenamiento y transporte de sus productos, puesto
que al intentar hacer todo por si mismos, genera altos costos en investigacién, desarrollo, mercadotecnia y altos gastos en
infraestructura y personal [18]. Tercerizar la logistica puede mejorar medidas criticas de su desempefio como el costo, calidad,
servicio, tiempo y velocidad, ya que estas organizaciones se especializan en desarrollar procesos para que el almacenamiento y
transporte sean mas eficientes. Con base en los criterios mencionados en el informe realizado en México los autores concluyen
que se debe hacer un andlisis del comportamiento futuro del mercado, los beneficios y costos de las diferentes opciones en el
mercado versus la alternativa que se esta usando actual y finalmente desarrollar una prueba piloto con la alternativa seleccionada
[18]. Todo esto se realiza con el objetivo de analizar la situacion actual de la empresa en relacion con el servicio que presta,
identificando fortalezas y debilidades que afectan el sistema de distribucion. Realizar un benchmarking es una buena opcién para
estimar indicadores de costos y eficiencia del sistema actual [18]. Una vez ya se han calculado indicadores, teniendo en cuenta
datos histéricos que permitan identificar el comportamiento de los criterios de desempefio, se procedera a realizar una prueba
piloto, es decir, ensayar con un porcentaje bajo con respecto al total de los movimientos o volimenes transportados. Finalmente
se debe tomar la decision sobre el servicio logistico que debera utilizar la empresa, razén por la cual se debe tomar la decisién de
seguir con el sistema actual, realizar un cambio de sistema o combinar el sistema actual con una nueva alternativa.

Del estudio mencionado en el parrafo anterior, se pueden identificar estrategias convenientes para LA EMPRESA, por ejemplo,
hacer un analisis detallado del mercado, para el presente y para el futuro, y con este analisis identificar las fortalezas y debilidades
que afectan al sistema de distribucion, las cuales sirvan de base para saber en qué enfocar un benchmarking en el que, se reuniran
datos que posteriormente serviran para evaluar la situacién actual de LA EMPRESA en el mercado y determinar si realmente
vale la pena seguir buscando bajos costos de almacenamiento y transporte o si por el contrario existe una alternativa que se ajuste
mas a las necesidades de la empresa y a futuro le ofrezca mas oportunidades de crecimiento, al prestar un mejor servicio a un
costo razonable. Lo anterior, acompafiado de un seguimiento de actividades necesarias podra ayudar a conseguir metas a corto y
largo plazo.

En la actualidad muchas empresas han iniciado el cambio paulatino de sistemas manuales a sistemas semiautomaticos y
finalmente sistemas automaéticos para tecnificar las operaciones que se realizan en las bodegas. Las TIC (Tecnologia de
informacion) se utilizan en las bodegas para flexibilizar, agilizar y mejorar el intercambio de informacion. Entre las TIC mas
utilizadas para los sistemas de gestion de almacenes estan los sistemas WMS, LMS (sistema de gestion de aprendizaje), codigo
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de barras, RFID (identificacion por radio frecuencia), Picking to Voice y SCE (sistema de ejecucion de la cadena de suministros),
algunos de los cuales ya hacen parte de la gestion de operaciones de empresas reconocidas en Colombia como Familia Sancela y
Almacenes Exito. Estos sistemas se ocupan de optimizar la recepcion, almacenamiento, preparacion de pedidos, embalaje y
despacho, razén por la cual antes de implementarlos es necesario hacer un analisis del tipo de producto a almacenar, capacidad y
operatividad del almacén, TIC disponibles, demanda, ubicacidn de los clientes y caracteristicas de los pedidos a entregar con el
fin de satisfacer las necesidades de los clientes al minimo costo [20]. Es pertinente resaltar que a pesar de que la gestion de
almacenes es una herramienta muy (Gtil para mejorar los procesos logisticos de las empresas, adquirir esta tecnologia puede llegar
a ser costoso, ademas la mayoria de las empresas colombianas toman decisiones empiricas respecto a estos temas, puesto que no
esta en su cultura organizacional estandarizar procesos, buscando mejoras continuas, razon por la cual hay un bajo uso de estas
tecnologias en las pequefias y medianas empresas [20].

En cuanto a grandes empresas colombianas, Familia Sancela cuenta con equipos y tecnologia que es implementada de forma
optima con la ayuda de empresas externas especializadas en el manejo e implementacién de software, las cuales dan asesorias en
el manejo integral de sistemas de gestion de almacenes. En el caso de Familia Sancela utilizan voice picking, SAP y RFID [19].
Otro caso de implementacion de estas tecnologias en Colombia son los Almacenes Exito, pues cuando reciben o despachan
productos cargan la informacion a su sistema WMS de manera inteligente a través de RFID y antenas. Por otra parte, es importante
resaltar que en esta empresa utilizan SAP, la plataforma estandarizada en Colombia con mayor compatibilidad con otros sistemas
de gestion de almacenes. Dicha plataforma permite unir mddulos de compra, almacenamiento, picking, disminuye los tiempos de
distribucidn y facilita hacer seguimiento de todos los productos. En Colombia en caso de necesitar asesorias e instalacion de los
sistemas para gestionar almacenes, se puede contactar con empresas como SAP, Mepal de Carvajal, Mecalux y SSI Schafer [19].

Como respaldo de la eficiencia que pueden entregar estas herramientas se encontr6 el caso de Studio F y su experiencia
implementando el WMS de Oracle. Este sistema promete disminuir los niveles de stock de seguridad y los tiempos de envio, lo
que se refleja en una disminucién de costos. Cuenta con herramientas que permiten hacer seguimiento del personal, administrar
sus tareas en el almacén y medir su eficiencia a través de objetivos cuantificables con KPI, haciendo analisis en tiempo real y
generando informes automaticos. Studio F logré incrementar un 99,5% la confiabilidad y la precision en los inventarios y un
30% la productividad de las operaciones del CD (Centro de distribucion). Ademas, redujo de 5 a 2 los dias de respuesta ya que
los movimientos de mercancia se redujeron un 90%. Esto se evidencia en la trazabilidad que han podido obtener como empresa,
se conocen con certeza aspectos logisticos especificos de cada prenda, tales como: cuando se recibieron, cuando ingresaron, en
que ubicaciones ha estado, que personas las han movido y a que tiendas se realiza el despacho [22].

Se debe resaltar que LA EMPRESA ya implementé un WMS, este es un Sistema de informacion que ayuda en la administracion
del flujo del producto e informacién dentro del proceso de almacenamiento, a través de funciones tales como: Programacién de
tareas en el almacén, planeacidon y trazabilidad de actividades en la gestién de almacenes, procesamiento de érdenes segun la
capacidad, necesidad de servicio, requerimientos de recogida de productos, slotting o gestion de ubicaciones éptimas para los
productos, conexiones con aplicativos Web o sistemas de informacidn, generacién de 6rdenes de trabajo que adicionan valor al
servicio, planeacion y control de rutas de procesos de la gestion de almacenes. El disefio y las funciones de un WMS dependen
de la inversion y de la estructura de procesos de la compafiia que lo adquiere [20]. El que utiliza actualmente LA EMPRESA no
es tan robusto pues dicho sistema cumple la funcién de descontar las unidades cuando se genera una remision de pedido y
posteriormente al finalizar el mes genera un balance de los inventarios de todos los productos, esto quiere decir que existe una
gran oportunidad de mejora en el sistema [20].

Un estudio de caso en una empresa del sector textil colombiano ha revelado que el alistamiento de pedidos puede implicar hasta
un 60% de todas las actividades y ser responsable de mas del 65% de los gastos operativos de un almacén. Esta investigacién se
realiz6 con el fin de minimizar el tiempo de alistamiento de pedidos. Se hizo una caracterizacion de acuerdo a la popularidad de
los productos para minimizar el tiempo de alistamiento y se concluy6 que las referencias mas vendidas deberian tener una zona
especifica de ubicacion permitiendo que el operario realice recorridos cortos a la hora de alistar el pedido. También se
implementaron terminales portatiles con un sistema de informacion que permitieron eliminar actividades que no agregan valor al
proceso y se implementaron 3 politicas de alistamiento: politica de conformacion de lotes, politica de ruteo y politica de asignacion
de ubicaciones [21].Con base en el anterior estudio es pertinente resaltar que muchos de los incumplimientos en los tiempos de
entrega de los pedidos se a deben retrasos en el alistamiento y carga de los productos, razén por la cual desarrollar estrategias que
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optimicen estos procesos podria mejorar el desempefio de las actividades logisticas que se realizan en la bodega tercerizada de
LA EMPRESA

El picking es una operacion que hace parte del alistamiento de los pedidos en la cual se recogen los productos solicitados por los
clientes, con el objetivo de cumplir con los pedidos en el tiempo pactado y al menor costo posible, razon por la cual esta actividad
impacta el nivel de servicio al cliente y representa entre un 55% y 60% de los costos totales de los centros de distribucion. Para
lograr disminuir el tiempo de recoleccion en un centro de distribucion de 2853.76 m2 se desarrollé una matriz de distancia entre
las diferentes estanterias, un método de disposicion de almacenamiento dedicado basado en el COI (Cube per Order Index),
generacion de una orden de recoleccidn, la ruta dptima de recoleccién de pedidos y un modelo matematico para la asignacion de
ubicaciones. Después de llegar a la solucién éptima se logro un ahorro total de 583.6 kilémetros de recorrido, es decir, un ahorro
del 9,61 %. Ademas, esta configuracion presenta un ahorro del 1,4% en el tiempo total de operacion, lo cual permite incrementar
la capacidad de picking en 222 érdenes anuales aproximadamente, es decir 3.54 dias de operacion [23].

Finalmente, también es importante resaltar las funciones que ayudan a desempefiar los equipos especializados para el proceso de
carga, descarga y alistamiento de pedidos en la mejora de los procesos logisticos. Los estibadores son herramientas de facil uso,
que ayudan a reducir hasta en un 60% los tiempos de descarga de los camiones, lo cual genera un efecto domino en la bodega,
puesto que permite liberar recursos como montacargas o personal, con el fin de que desempefien otras funciones como el
alistamiento de pedidos. Adicionalmente también es importante resaltar que los estibadores son Utiles para el transporte horizontal
de mercancias, la preparacion de pedidos, la carga de productos y el apilamiento [19].

La literatura consultada amplia el panorama de herramientas a considerar cuando se trata de entregas tardias, creando en el
proyecto un punto de partida para encontrar una solucién que se ajuste a las necesidades de la empresa y que trate la causa raiz
de la problematica. A partir de las fuentes consultadas, puede concluirse que LA EMPRESA podria invertir en un WMS con una
estructura mas robusta que le permita gestionar su bodega de manera mas eficiente, utilizando un sistema mas completo con
codigo de barras, ya que actualmente el codigo del pedido se genera en la remision, sin embargo, cada unidad del producto
solicitado debe ser marcada manualmente por el operario encargado del alistamiento, lo que a su vez genera que por error humano
puede que una o varias de las unidades no sean marcadas y estas no puedan ser despachadas a tiempo. Ademas, representa una
tarea larga para el operario que no crea valor en el proceso, sino que genera demoras en el alistamiento de los pedidos. Es
importante investigar alternativas de equipos como los estibadores pues estos se podrian utilizar para disminuir el tiempo de
alistamiento de los pedidos, con el objetivo de aumentar la productividad y disminuir los retrasos. Por otra parte, una posible
alternativa de solucién al problema de deficiente procesamiento de pedidos es analizar la gran gama de empresas transportadoras
que hay en el mercado para compararlas con la empresa transportadora actual y poder definir si es conveniente cambiarla o no,
ya que muchas de las causas del problema ocurren en LA TRANSPORTADORA.

C. Exploracion de Ideas y Seleccion de Alternativas

Con base en la informacion obtenida en el andlisis de causas y la revision de la literatura, se procedié a realizar una exploracién
de ideas, con el objetivo de identificar alternativas que, usando herramientas ingenieriles basadas en la gestion de la cadena de
abastecimiento, hagan factible solucionar la problematica planteada a lo largo del proyecto. EI medio empleado para realizar la
exploracion de ideas fue el método SCAMPER, en el cual se pretende mejorar un proceso formulando preguntas y respuestas,
teniendo en cuenta sus siglas, sustituir, combinar, adaptar, modificar, permutar/proponer otro uso, eliminar y reordenar [33].
Con esta técnica se pretende dar solucién al problema desde diferentes perspectivas. En la Fig.19. Se evidencié como se
empleo este método para plantear soluciones al incumplimiento en los tiempos de entrega de LA EMPRESA.
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Fig. 19. Exploracion de ideas, método SCAMPER

Las ideas se generaron por el equipo de proyecto de disefio, teniendo en cuenta los requerimientos de los grupos de interés, en
especial los del Jefe de Logistica y los operarios, dando como resultado las alternativas expuestas en la Tabla 12. Es importante
resaltar que no se planted ninguna alternativa relacionada con el uso del personal de otras bodegas en caso de que se deba alistar
un pedido muy grande, puesto que, por politicas de LA TRANSPORTADORA, los operarios asignados a una bodega deben
hacerse cargo especificamente de esa misma bodega. Por otra parte, cada una de las alternativas fue validada por la directora del
proyecto y los grupos de interés. Es pertinente resaltar que las demas ideas generadas por el equipo, haciendo uso de la herramienta
SCAMPER para solucionar el problema se relacionan directa o indirectamente con las alternativas expuestas a continuacion.

TABLA Xl

Pagina 31|72



ALTERNATIVAS PROPUESTAS

utilizacion de los recursos fisicos.

No. Alternativa Motivo

Al | Incorporar codigos de barras en cada uno de los productos despachados donde aparezca Actualmente los codigos de las guias de despacho

la guia de despacho y la cantidad a despachar. se hacen manualmente, lo cual puede aumentar la
posibilidad de que se presente error humano y si
los pedidos no estan correctamente marcados no
son despachados hasta que se solucione el error
ocasionando retrasos.

A2 | Adicionar estibadoras manuales al proceso de carga, descarga y alistamiento de pedidos Solo hay dos montacargas y cuando hay pedidos
en la bodega de LA TRANSPORTADORA que se le asigna a LA EMPRESA. grandes usualmente se presentan retrasos en el

alistamiento de la mercancia, puesto que los
montacargas deben alistar pedidos de otras
compafiias ademas de los de LA EMPRESA.

A3 | Obtener asesorias de una empresa consultora externa, con el objetivo de volver mas En la actualidad el sistema WMS no es utilizado
robusto al WMS actual y capacitar al personal de LA TRANSPORTADORAY LA en su maxima capacidad, lo cual deja mucho
EMPRESA en el funcionamiento de este sistema. margen de mejora, ademas no todo el personal

tiene conocimiento sobre el funcionamiento de
estos sistemas, generando que no se pueda utilizar
Optimamente.

A4 | Evaluar alternativas en el mercado de empresas especializadas en almacenamiento y La compafiia actual es una transportadora low

transporte. cost, razon por la cual no invierte en tecnologia,
ni en procesos de mejoramiento continuo y esto se
ve reflejado en el bajo desempefio de los
indicadores OTIF.

A5 | Redisefiar el proceso logistico de salida de LA EMPRESA, incluyendo una mejor No hay una politica para la asignacién de los

productos en los estantes de la bodega, lo cual
puede generar altos costos en el proceso de
recoleccion de productos(picking) y mayores
tiempos de recoleccion, ademas de que los
recursos fisicos como por ejemplo los
montacargas no se utilizan estratégicamente y no
poseen planes de mantenimiento, generando que
en algunas ocasiones no estén disponibles para
alistar pedidos y se retrasen las entregas.

Con el objetivo de elegir la alternativa que mas se ajuste a las restricciones del sistema actual, se establecieron criterios tales
como: Tiempo de implementacidn, el costo, la facilidad de implementacién, facil entendimiento e impacto en el sistema actual,
ademas cabe resaltar que estos criterios fueron seleccionados junto con el Gerente de la empresa, el Jefe de Logistica y el Asistente
de Logistica. El tiempo de implementacion se refiere a la cantidad de dias necesario para aplicar la alternativa en la bodega, el
costo es el valor en pesos colombianos que le costaria a la compafiia implementar la alternativa, facil implementacion hace
referencia a la complejidad de los procesos que hay que realizar para poner en funcionamiento la alternativa, facil entendimiento
es la capacitacion necesaria para llevar a cabo la solucion, impacto en el sistema actual es que tanto se espera que mejore los
KPI'S evaluados en el proyecto. Los resultados de la ponderacion de los indicadores se pueden observar en la Tabla 13.

TABLA XIlI

PONDERACION DE LOS CRITERIOS
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Criterio Ponderacion

Tiempo para implementacion 4%
Costo de Implementacion 8%
Facilidad de implementacion 12%
Facil entendimiento 21%
Impacto en el sistema Actual 55%

Por medio de la matriz AHP se hizo una comparacion entre los criterios para determinar cudl es el de mayor ponderacién. Se
realiz6 una reunion entre los integrantes del grupo del presente proyecto de disefio y el Jefe de Logistica de LA EMPRESA para
que después de conversar al respecto de las alternativas de solucion y los criterios de calificacion, él decidiera que valores asignar
a cada alternativa. La directora del trabajo de grado reviso lo realizado por el Jefe de Logistica y estuvo de acuerdo con lo
realizado por él. Adicionalmente, se hizo un andlisis detallado de cada criterio, donde el Jefe de Logistica iba definiendo las
ponderaciones de acuerdo con la realidad de los procesos y funciones de su area. Posteriormente, se construy6 el analisis
jerarquico total AHP para contrastar las alternativas teniendo en cuenta cada uno de los criterios, el proceso se puede observar en
el Anexo 19.

TABLA X1V

PONDERACION DE LAS ALTERNATIVAS

Alternativa Gran total
Al. Incorporar Cédigo de barras en conjunto con el WMS de la compafiia 12,57%
A2. Adicionar estibadoras manuales al proceso de carga, descarga y 21,7%

alistamiento de pedidos

A3. Obtener asesorias de empresas especializadas en sistemas de gestion de 26,26%
almacenes, con el fin de capacitar al personal y volver mas robusto el WMS

actual.

AA4. Evaluar alternativas en el mercado de empresas especializadas en 12,99%

almacenamiento y transporte.

A5. Redisefiar el proceso logistico de salida de LA EMPRESA. 26,47%

Como es posible evidenciar Incorporar Cédigo de barras en conjunto con el WMS de la compafiia(Al) obtuvo un 12,57% de
preferencia, el uso de codigo de barras en la logistica para las empresas puede ser muy beneficioso puesto que asegura una
trazabilidad elocuente y detallada de los productos en cualquier lugar del mundo, logrando agilizar los procesos de distribucién o
cadena de abastecimiento. Esta tecnologia es capaz de identificar productos o elementos a través de una codificacion que permite
una lectura inmediata por un dispositivo éptico, que capta los datos de manera instantanea [28]. En la Fig.20. se identifican las
ventajas y las desventajas de aplicar esta alternativa.
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6 segundos 0.3 a 2 segundos

1 caracter de error por cada 300 1 caracter de error entre 15mil
caracteres ingresados a 36 billones de caracteres.
Altos Bajos
Bajos Bajos
Humanas Baja tasa de error
Bajo costo / Alta velocidad
Puede leerse a cierta distancia
Humanas Requiere educacion de la comunidad
de usuarios.
Altos costos Costos de los equipos
Alta tasa de error Tratar con imagenes pérdidas o dafiadas
Baja velocidad

Fig. 20. Comparacién de ingreso de datos manual vs cédigo de barras mod. [28]

Adicionar estibadoras manuales al proceso de carga, descarga y alistamiento de pedidos(A2) obtuvo un 21,7% de preferencia, el
estibador es una herramienta que permite poner cargas de forma regular y organizada en pallets, lo cual se ajusta con el tipo de
productos que maneja LA EMPRESA, puesto que estos se empacan en cajas o bultos y se organizan encima de pallets para
facilitar su transporte. Los estibadores manuales usualmente se usan en almacenes o bodegas, es un medio empleado para hacer
recorridos cortos con carga considerable, son una muy buena solucién de transporte en espacios reducidos con la capacidad de
tener control de la carga es un instrumento versatil y adaptable a diferentes dinamicas, ocasionando que sea una herramienta
indispensable en ciertas labores logisticas de un almacén. Los pedidos que recibe LA EMPRESA pueden pesar unos pocos kilos
0 pesar mas de una tonelada dependiendo el tamafio de la orden, razon por la que un estibador manual es muy Util ya que se ajusta
a esta variacion de pesos.

Para su implementacion no es necesario el gasto de mucho tiempo, debido a la existencia de manuales de uso de estibadores
manuales donde se indica el debido proceso de cdmo se maneja la herramienta, se especifica los riesgos y cuidados que se deben
tener ademas de los elementos de proteccion a la hora de realizar trabajos con estibador manual y en caso de ser necesario se
puede realizar una breve capacitacion [30]. No obstante, obtener estibadores no impactaria en la estandarizacién de los procesos
de carga, descarga y alistamiento de pedido, puesto que seguirdn existiendo actividades que no agregan valor, pero algunas de
estas se realizaron mas rapido, como por ejemplo la descarga de camiones usando estibadores manuales permitiria que se usen
los montacargas en otras funciones como el alistamiento de pedidos. En la Fig.21. se puede observar el estibador manual.

e A
k

Fig. 21. Elevador gato estibador Bf550x900 para 2,5 Ton (Toneladas) mod. [30]

Adquirir asesorias con empresas consultoras especializadas en WMS para capacitar a los que operan ese sistema en LA
EMPRESA Yy tal vez volverlo mas robusto, puede ayudar a disminuir el incumplimiento de los tiempos de entrega al intervenir
cuatro de las causas asociadas al problema: falta de capacitacion al personal de la bodega, falta de medios digitales, cddigos de
guia que se marcan manualmente y la inexistencia de una asignacion clara del producto en las estanterias. Esto se hace a través
de un anélisis profundo sobre las necesidades y las posibilidades del area, lo que determina si es viable invertir en un WMS mas
complejo o si por el contrario hay una forma de aprovechar de una mejor manera el que ya se tiene. Los tiempos de
implementacion pueden variar dependiendo de las acciones que se decida hacer, en algunos casos puede tardar solo semanas,
mientras que otros casos pueden tomar entre 6 y 8 meses. Este tiempo depende directamente de los recursos que la empresa quiera
0 pueda destinar para esta actividad.

Pagina 34|72



Evaluar alternativas en el mercado de empresas especializadas en almacenamiento y transporte(A4) obtuvo un 12,99% de
preferencia. Evaluar empresas para tercerizar el transporte y el almacenamiento permitird encontrar transportadoras ofrezcan
menores tiempos de entrega, mejor servicio al cliente, procesos estandarizados, mas tecnologia e instalaciones altamente
tecnificadas en el almacenamiento de mercancias. Sin embargo, LA TRANSPORTADORA maneja costos de envio muy
inferiores a los de la competencia, ademés de que LA EMPRESA y LA TRANSPORTADORA llevan muchos afios trabajando
conjuntamente, lo cual ha generado la meta de progresar conjuntamente. Por otra parte, cambiar de transportadora implicaria
transportar toda la mercancia a otra bodega, organizarla e iniciar desde cero una relacion colaborativa junto con la nueva empresa,
ocasionando que se dé un periodo de adaptacion [18].

Redisefiar el proceso logistico de salida de LA EMPRESA incluyendo una mejor utilizacién de los recursos fisicos. (A5) obtuvo
un 26,44% de preferencia, es por esto que sera la alternativa seleccionada para mejorar el incumplimiento de los tiempos de
entrega de los pedidos en LA EMPRESA. Las operaciones relacionadas con los procesos de alistamiento, carga y despacho de
productos representan el 63% del costo total de las actividades que se realizan en la bodega. En la actualidad las empresas
necesitan despachar mayor ndmero de 6rdenes, con mas frecuencia y con la maxima precision posible, es por esto al optimizar
los procesos de logistica de salida de LA EMPRESA y mejorar la forma en la que se utilizan los recursos fisicos sera posible
disminuir los tiempos de recoleccion, alistamiento y carga, disminuir las distancias recorridas con mercancias y estandarizar los
procesos logisticos de la bodega [32].

Por otra parte es importante resaltar que a pesar de la cercania entre el puntaje de las alternativas de redisefiar los procesos
logisticos(Ab) y recibir asesorias por parte de una empresa externa(A3), se decidi6 junto al Jefe de Logistica y el Gerente de LA
EMPRESA que se escogeria la primera de estas (A5), puesto que el disefio lo hara directamente el equipo de proyecto de disefio
con base en los conocimientos y las herramientas aprendidos a lo largo de la carrera, ademas que para contratar a una empresa
externa se necesitaria una gran inversion en capital, lo cual representaria un gasto que el Gerente no esta dispuesto a asumir.

D. Objetivos
Objetivo general

Redisefiar el sistema de procesamiento de pedidos en una empresa agroguimica, con el fin de disminuir el incumplimiento en
los tiempos de entrega mediante la estandarizacion y el manejo de inventarios.

Objetivos especificos

- Caracterizar el sistema actual de procesamiento de pedidos e identificar actividades que no agreguen valor

- Disefiar un modelo de programacion lineal para la asignacién de productos en estanterias.
- Disefiar un plan para mejorar el desempefio del sistema de procesamiento de pedidos.
- Validar la propuesta de disefio con respecto a los requerimientos de los grupos de intereés.

E. Plan de Trabajo (PdT)

El plan de trabajo se realiz6 teniendo en cuenta el objetivo general y los especificos, a cada uno se le asignaron actividades
claves para poder cumplirlos, con base en areas del conocimiento de la Ingenieria Industrial y herramientas ingenieriles que
pertenecen a cada una de estas. Para cada objetivo se asignaron entregables, con su respectiva fecha, tal como se puede
evidenciar en la Tabla 15.

TABLA XV

PLAN DE TRABAJO

Objetivo General
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Redisefar el sistema de procesamiento de pedidos en una empresa agroquimica, con el fin de disminuir el incumplimiento en los tiempos de

entrega mediante la estandarizacion y el manejo de inventarios.

Objetivo especifico | Actividades | Area IISE Herramienta Entregable Fecha inicio | Fecha fin
Diagndstico
TPM
Caracterizar el Evaluar el LA TRIADA D_iagnéstico del
sistema actual de sistema Work (paso 2 sistema actual de
procesamientode | actualde | Designand | diagnostico Logistica de Salida. y
pedidos e identificar | procesamien | Measureme | del estado Informe de las mi€ 04/08/21 | mar 24/08/21
actividades que no to de nt inicial) actividades criticas del
qu pedidos Disgrama de proceso y como
agreguen valor spaghetti del mejorar su desarrollo.
proceso de
picking
Principios de
picking
Disefi |
Isenar .un plan Desarrollar
para mejorar el
- una - .
desempefio del propuesta de Facilities Nueva politica de
sistema de meiora al Engineering alistamiento de
rocesamiento de roJceso de and Energy picking, con una mié 25/08/21 | vie 01/10/21
proc P . Manageme mejor utilizacion de
pedidos. alistamiento "
de LA nt los recursos fisicos.
EMPRESA
LA TRIADA
(paso 3 de
redisefio de
elementos)
TPM
Realizar el
modelo de
programacio
n lineal para
la
Disefiar un modelo | asignacion . Planteamiento del
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V. MEJORAR

A. Desarrollo del Disefio de Solucion
El desarrollo del disefio de la solucién se realizo en tres pasos cada uno relacionado con el logro de uno de los objetivos especificos del
proyecto:

e  Caracterizar el sistema actual de procesamiento de pedidos e identificar actividades que no agreguen valor.

e  Disefiar un modelo de programacion lineal para la asignacion de productos en estanterias.

e  Disefiar un plan para mejorar el desempefio del sistema de procesamiento de pedidos.

1) Caracterizar el Sistema Actual de Procesamiento de Pedidos e Identificar Actividades que no Agreguen Valor

Evaluar el sistema actual de procesamiento de pedidos

Para cumplir con el objetivo especifico del plan de trabajo “Caracterizar el sistema actual de procesamiento de pedidos e
identificar actividades que no agreguen valor” se procedio a usar informacion sobre el proceso de procesamiento de pedidos, 1a
cual habia sido recolectada cuando el equipo inicio del proyecto y deseaba conocer y entender el area de Logistica de Operaciones,
por lo que habia aplicado el segundo paso de LA TRIADA “Diagnosticar el estado inicial detallado de un area cuya triada
no cumple con las caracteristicas deseadas” el cual consta de las siguientes etapas que se muestran en la Fig. 22[17]. El
procesamiento de pedidos incluye desde que se recibe la orden de despachar un producto, hasta que el pedido queda listo para ser
enviado. Las actividades de procesamiento de pedidos son realizadas principalmente en LA TRANSPORTADORA vy estan a
cargo del Jefe de Bodega y el Auxiliar de Bodega. Con el anélisis de estas funciones de procesamiento de pedidos se pudo
visualizar el impacto o valor que aportaba cada una de estas. Por motivos de extension las etapas 0 a la 11 estan en el Anexo 25
Paso 2 Triada.
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Fig. 22. Diagnostico Estado Inicial [17]
Etapa 12. Consolidacion de informacion para analisis final
A partir del consolidado del paso 10 (Ver Anexo 14 Consolidado Paso 2), se realizé un nuevo consolidado (Ver Anexo 15
Consolidado General Area) que agregaba ciertos criterios con la finalidad de hacer un analisis mas exhaustivo del area; los
criterios contemplados fueron [17]:

e Volumen mes: se cuantifica el nimero de veces que se realiza la actividad en un mes.

e Minutos mes: para la realizacién de este calculo se toma el volumen mes y se procede a multiplicar por el tiempo por
actividad.
e Rango de dias laborales por semana: en este punto se calcula el tiempo en minutos que se requiere para llevar a cabo las

actividades antes mencionadas.

e Total mes: se presenta la totalidad del tiempo ejecutado por cada actividad realizada por el colaborador. Siendo la
sumatoria del tiempo en el punto anterior.

e Porcentaje de participacion de tiempo: este campo indica qué porcentaje representa la actividad que realiza con base a
la totalidad de las actividades.

e Jerarquia: en este campo se indica cual de las actividades es la que presenta mayor importancia.

Toda esta informacion se puede observar en el Anexo 25 paso 2 triada, no obstante, a modo de resumen se consolidé la
informacion més pertinente en la Tabla 16 y en la Tabla 17.
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TABLA XVI

DUPLICIDAD DE ACTIVIDADES DE LOS COLABORADORES DE LA EMPRESA

% Porcentaje de ocupacion por

Tiempo mensual empleado por

actividad actividad(minutos)
Actividad Duplicidad Responsable | Responsable | JEFE DE LG AUXILIAR JEFE DE AUXILIAR
(Si/No) 1 2 DEL JEFE LG DEL JEFE

PROCESAR ORDEN DE PEDIDO Sl JEFE DE AUXILIAR 68,5% 87,1% 6600 6600

LG JEFE
REALIZAR ORDEN DE COMPRA NO AUXILIAR 0 0,8% 0 60
DE MANTENIMIENTO DE JEFE
PRODUCTOS
REALIZAR ORDEN DE COMPRA NO AUXILIAR 0 0,5% 0 40
DE PRODUCTOS JEFE
REALIZAR ORDEN DE COMPRA NO AUXILIAR 0 0,5% 0 40
DE MATERIAL DE EMPAQUE JEFE
REALIZAR ORDEN DE COMPRA NO AUXILIAR 0 2,1% 0 160
DEL ETIQUETADO JEFE
REALIZAR INVENTARIO NO AUXILIAR 0 8,4% 0 640
CICLICO JEFE
REALIZAR ACTADE 3 NO AUXILIAR 0 0,5% 0 40
RECEPCION DE MERCANCIAS JEFE
EN BODEGA
PROCESAR SALES CONTRACT NO JEFE DE 1,0% 0 100

LG
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IMPORTACIONES EN TRANSITO
Y EN PRODUCCION

PROCESAR DISENO DE NO JEFE DE 0,6% 0 60
PRODUCTOS LG
ORGANIZAR EL INVENTARIO NO JEFE DE 5,0% 0 480
FISICO LG
REALIZAR SEGUIMIENTO A NO JEFE DE 24,9% 0 2400
CADA UNADE LAS LG

Como es posible evidenciar los colaboradores de LA EMPRESA realizan actividades sin duplicidades y la Gnica actividad que
posee duplicidad es la que corresponde a procesar la orden de pedido, no obstante no es posible eliminarla, puesto que es
indispensable para alistar el proceso de alistamiento de pedido, por otra parte tampoco es posible asignarla a un solo colaborador,
puesto que es la que mas carga de trabajo representa para el Jefe de Logistica(68,5%) y para el Auxiliar de Bodega (87.1%), razén
por la cual es una actividad que debe tener duplicidad. Adicionalmente es pertinente resaltar que cada una de las actividades que
realizan es indispensable para llevar a cabo los procesos logisticos de LA EMPRESA.

TABLA XVII

DUPLICIDAD DE ACTIVIDADES COLABORADORES DE LA TRANSPORTADORA

% Porcentaje de ocupacion

por actividad

Tiempo mensual empleado
por actividad (Minutos)

# Actividad Duplicidad (Si/No) | Responsable | Responsable | JEFE DE AUXILIAR | JEFE DE AUXILIAR
1 2 LOGISTICA | DEL JEFE LOGISTICA | DEL JEFE
1 | REMISION A JEFE DE NO JEFE 12,47% 316,8
BODEGA BODEGA
2 | REGISTRO WMS DE Sl JEFE AUXILIAR 11,95% 3,95% 303,6 101,2
LA BODEGA BODEGA
TRANSPORTADORA
3 | IMPRIMIR GUIA Sl JEFE AUXILIAR 8,31% 2,75% 211,2 70,4
BODEGA BODEGA
4 | LLENAR FACTURA Sl JEFE AUXILIAR 21,21% 3,00% 539 77
BODEGA BODEGA
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5 | RECOGER PEDIDO Sl JEFE AUXILIAR 4,85% 14,42% 123,2 369,6
CON MONTACARGAS BODEGA BODEGA

6 | ORGANIZAR EN Sl JEFE AUXILIAR 11,08% 21,97% 281,6 563,2
ESTIBAS BODEGA BODEGA
MANUALMENTE

7 | REUBICAR Sl JEFE AUXILIAR 4,50% 13,39% 114 343,2
MERCANCIA DE BODEGA BODEGA
INVENTARIO

8 | MARCAR Sl JEFE AUXILIAR 8,31% 16,48% 2112 422,4
MANUALMENTE EL BODEGA BODEGA
PEDIDO

9 | VERIFICAR QUE LA Sl JEFE AUXILIAR 13,85% 13,73% 352 352
ORDEN ESTE BODEGA BODEGA
COMPLETA

10 | TRASLADO A ZONA Sl JEFE AUXILIAR 3,46% 10,30% 88 264

DE DESPACHO BODEGA BODEGA

Como es posible evidenciar, solo la actividad 1 no posee duplicidad, razén por la cual es pertinente identificar cuales de las otras
actividades no deberian tener duplicidades. En primer lugar, las actividades 2,3 y 4 son trabajo de oficina, puesto que solo requiere
llenar formatos, diligenciar érdenes y actualizar los inventarios en el sistema, es por esto que deberian ser realizadas por el Jefe
de Bodega, debido a que es la persona que esta mas capacitada para realizar estas actividades. Por otra parte, las actividades
5,6,7,8,9 y 10 son actividades que tienen lugar en la bodega, pues hay que manipular los productos, emplear el montacargas y
preparar el pedido, estas actividades solo las deberia realizar el Auxiliar de Bodega, ya que esta mas capacitado para usar el
montacargas y tiene mayor habilidad para alistar los productos. Con base en estos planteamientos es pertinente redisefiar el
proceso de alistamiento utilizando el paso 3 de La Triada, con el fin de eliminar duplicidades o actividades que no agreguen valor
como por ejemplo la actividad 9, que consiste en verificar que la orden esté completa, ya que tal como se puede observar ambos
colaboradores la realizan, lo cual no agregar ningln valor[17].

Diagnostico TPM

TPM (Total Productive Maintenance) es una metodologia japonesa que permite mejorar los productos y servicios en las
empresas a través de la integracion del operario, las maquinas y la compafiia, eliminando pérdidas y mejorando la
productividad [36].

Los pilares de TPM son:

e Mejoras enfocadas (Kobetsu Kaizen): Busca una estrategia para eliminar o reducir pérdidas.

e Mantenimiento auténomo (Jishu Hozen): Los operarios aprenden como usar adecuadamente las maquinas a su
cargo, les hacen arreglos bésicos y reportan las anomalias mayores para que estas sean arregladas por los
mecéanicos y reducir las fallas.

e Mantenimiento planificado: En el cual se realizan y ejecutan planes de mantenimiento para prevenir y predecir
inconvenientes, averias o problemas.
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e Mantenimiento de calidad (Hinshitsu Hozen): Se enfoca en mejorar y mantener las condiciones de los equipos
e instalaciones para lograr la meta de cero defectos, reduciendo la variabilidad y mejorando el cumplimiento de
los requisitos de calidad.

e Prevencion del mantenimiento: Consiste en realizar acciones durante el disefio, fabricacion e instalacion de
equipos de manera que se reduzcan los futuros costos y problemas de mantenimiento.

e Entrenamiento y desarrollo de habilidades: consiste en entrenar los operarios y los mecanicos para usar bien los
equipos, aplicar los pilares de TPM, trabajar en equipo, resolver problemas y compartir conocimientos.

e Mantenimiento en areas administrativas: incluye las acciones que se llevan a cabo en las areas administrativas
como Compras y Planeacion para suministrar informacion para poder coordinar y realizar TPM. También
incluye el uso de TPM en areas administrativas.

Diagnostico general: LA TRANSPORTADORA cuenta con un montacargas eléctrico Raymond que es alquilado y ha
presentado fallas en los rodamientos a causa del uso diario, esta falla se presenta aproximadamente 1 vez cada 6 meses.
LA TRANSPORTADORA también tiene un montacargas Hyundai de combustion adaptada a gas que ha presentado
fallas en las empaquetaduras puesto que el gas suele llegar con residuos de suciedad que deterioran los empaques y
también cada mes se le debe cambiar la pipa de gas, ademas en ambos montacargas se han presentado anomalias, dafios
o fallas en los bombillos a causa de la vibracion y el desgaste en las llantas por el uso diario. A causa de que LA
TRANSPORTADORA no cuenta con un taller propio de mantenimiento para tener un stock de repuestos, ni personal
especializado para realizar el mantenimiento correspondiente a los montacargas, cuando hay una averia se contrata a un
mecanico especializado para reparar el montacargas y hacerle mantenimiento, independientemente de la falla que se
presente, el montacargas puede estar detenido sin usarse entre 3 dias y 3 semanas tiempo que depende de la disponibilidad
de repuestos en el mercado.

LA TRANSPORTADORA cuenta con personal capacitado para operar los montacargas y también con un area con
pasillos amplios y adaptados para el movimiento de mercancia durante las actividades de procesamiento y carga de
pedidos. LA TRANSPORTADORA por cuestiones econémicas no se ha planteado la compra de un nuevo montacargas
sin embargo como se evidencio en la etapa analizar, adquirir un estibador manual es apropiado para el proceso de carga,
descarga y procesamiento de pedidos. El alistamiento de los montacargas dura entre 5y 10 minutos y consiste en realizar
una breve limpieza, revisar el aceite (2 veces al dia), el mastil de elevacion y lubricar la cadena.

Se realiz6 el diagndstico detallado de la gestion actual del manejo de los montacargas con un formato basado en los
pilares de TPM (ver Anexo 24) que fue proporcionado por nuestra directora de proyecto basada en [37] con el fin de
disefiar una estrategia para intervenir los problemas que se detectaron.

Diagrama de spaghetti del proceso de picking

El diagrama de Spaghetti es utilizado en las empresas para evaluar los recorridos especialmente de los operarios, este grafico se
realiza buscando el orden légico para realizar un proceso o cuando se busca mejorar la eficiencia del mismo, reduciendo
desplazamientos y aumentando su rendimiento[40]. La Fig. 23 corresponde al diagrama de spaghetti de la bodega que LA
EMPRESA terceriza con LA TRANSPORTADORA. Esta bodega de almacenamiento se compone de seis racks con productos
representados por los rectangulos horizontales blancos, es decir que cada rectangulo representa dos racks, tres zonas de
alistamiento de pedido representadas por los rectangulos horizontales color naranja, una zona de despacho representada por el
triangulo verde vy una oficina representada por el cuadrado color rosado, ademas al lado hay otra bodega que corresponde a la
zona de carga y descarga de LA TRANSPORTADORA donde permanece la mayor parte del tiempo el montacargas, a menos
que se requiera en la bodega de almacenamiento de LA EMPRESA. Se debe resaltar que los racks nimero tres y cuatro son
utilizados por otro cliente de LA TRANSPORTADORA y por lo tanto no se tienen en cuenta en el recorrido del operario. Para
facilitar su ilustracién se han utilizado 4 colores diferentes que distinguen los procesos principales que se realizan durante el
alistamiento de pedido.

El alistamiento del pedido comienza con el color amarillo en la oficina, donde se intercambia el flujo de informacidn de la orden
de compra del Jefe de Logistica hacia el Jefe de Bodega. Posteriormente, el Jefe de Bodega registra los datos, llena el formato de
la factura manualmente e imprime la guia para disponerse a realizar el alistamiento. Es aqui donde comienza su recorrido en color
amarillo dirigiéndose a la bodega de carga y descarga en bisqueda del montacargas, de ahi regresa a la bodega de almacenamiento
que utiliza LA EMPRESA vy se dirige a los racks, donde en color verde se observa el recorrido que hace por los diferentes racks
y ubica en las zonas de alistamiento su pedido, el cual permanece ahi hasta terminar el recorrido por los cuatro racks
correspondientes. Después con el color azul se representa el recorrido cuando ya todos los pedidos estan preparados en las tres
zonas de alistamiento y el jefe de Bodega se dirige nuevamente a cada zona de alistamiento para llevar el pedido completo y
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marcado a la zona de despacho utilizando el montacargas donde finalmente con el color negro comienza su recorrido de
reorganizacion de la mercancia que no fue necesaria para alistar los pedidos. Cuando termina de reubicar estos productos en los
racks, regresa a su puesto de trabajo para terminar el proceso en el WMS de LA TRANSPORTADORA indicando si hubo alguna
reubicacion de producto. Los recorridos para recoger producto de los racks también son realizados por el Auxiliar de Bodega.
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Fig. 23. Diagrama de Spaghetti

Actualmente, la forma en la que el operario se desplaza realizando el alistamiento de pedidos esta creando recorridos innecesarios
que le restan eficiencia al proceso, ya que debe pasar repetidas veces por la misma parte y el recorrido no tiene un orden especifico,
ademas la distribucion de los productos en la bodega no tiene unas especificaciones, por lo que se almacena en el primer espacio
disponible y las reubicaciones de producto suceden cuando se libera un espacio en el piso nimero uno del rack, es decir que puede
ser en un rack diferente al que estaba al principio y esto solo se documenta en el WMS de LA TRANSPORTADORA por lo que
pueden existir pocas unidades que tengan otra ubicacién y de las cuales el Jefe de Logistica no tenga presente su ubicacion. Las
zonas de alistamiento del pedido al estar justo en frente de cada rack obstaculizan el camino y ademas genera que aumente la
distancia del recorrido que debe realizar el operario. Por lo anterior se le recomienda a LA EMPRESA que organice sus productos
de acuerdo con la demanda, es decir, los que registran mas ventas deben estar comenzando los racks y los de menor circulacién
en la parte de atras de los racks, es decir al fondo de la bodega, ademas se deben aplicar principios de picking, puesto que hay
muchos cruces en la forma como se recolectan los pedidos, dichos principios estan detallados posteriormente en el documento[40].

2) Disefiar un modelo de programacion lineal para la asignacion de productos en estanterias.
Modelo AMPL

Para la asignacion de los productos en las ubicaciones de las estanterias de LA EMPRESA se disefié un modelo de programacion
lineal, en el cual se asignan familias de productos a las diferentes estanterias con el objetivo de encontrar el minimo tiempo de
desplazamiento entre la estanteria y la zona de despacho, en caso de que se solicite una orden de pedido por parte de un cliente.
También es importe resaltar que la formulacién del modelo se hizo con base en los conocimientos aprendidos en modelacion
logistica y fue revisado posteriormente por el profesor John Wilmer Escobar, ademas de que se tuvo en cuenta los requerimientos
del Jefe de Logistica y el Gerente de LA EMPRESA[41].

En un principio se decidio resolver el modelo de programacion lineal con 60 productos y 336 ubicaciones, pero el tiempo de
solucion aumentd exponencialmente, es por esto que por recomendacion del profesor John Wilmer Escobar se suavizé el modelo
disminuyendo los elementos de los conjuntos limitado a 30 familias de productos y 42 estanterias. Se entenderd como una familia
de productos, a la unién de diferentes referencias de un mismo producto, puesto que hay diferentes presentaciones, en las que
varia la cantidad y la concentracidn, esto se hace con el objetivo de disminuir la extensidn del conjunto productos, puesto que al
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agruparlos por familias el nimero se reduce a 30. En segundo lugar, las ubicaciones donde se asignan productos seran las
estanterias en vez de ubicaciones individuales, ya que cada estanteria tiene 8 ubicaciones, lo cual permite reducir el conjunto a 42
elementos, disminuyendo el nimero de restricciones del modelo y facilitando su resolucion, y generando informacion que es Util
a la empresa. Finalmente se indagd con el Jefe de Logistica de LA EMPRESA si habia problemas de contaminacion cruzada entre
familia de productos y este afirmo que no existia ningin problema de contaminacion, lo cual se ve reflejado en que los productos
actualmente se ubican aleatoriamente sin ningun tipo de control relacionado con este tema.

Conjuntos

i= FProductos {1...30}
j= Estanterias {1...42}
Parametros

VP; Volumen en cm? del producto i
CapV; Capacidad en cm?® de la estanteria j
TD; Tiempo que se demora en ir a la estanteria j y poner la mercancia en zona de despacho
TS; Tiempo que se demora en subir a la estanteria j
TB; Tiempo que se demora en bajar de la estanteria j
0; Ordenes promedio mensual del producto i

CP; Cantidad promedio del producto i almacenada

Si se desea observar el calculo de los parametros observar el anexo 26 Parametros para modelo de estanterias
Variables de decision

X;; Cantidad de producto i a almacenar en la estanteria j
Y;; 1si asigno producto i en la estanteria j, 0 en otro caso

Funcidn objetivo (descripcion més detallada de la funcién objetivo en el Anexo 27 cédigo modelo asignacion de
estanterias)

Se debe minimizar el tiempo de alistamiento de los pedidos, por medio de la asignacion de ubicaciones Optimas de las familias
de productos.

Xij
- CP,

Restricciones (descripcion més detallada de las restricciones en el Anexo 27 cédigo modelo asignacion de estanterias)

R1 Se debe asignar la familia de producto en alguna estanteria

R2 Solo se puede poner familias en las estanterias que se le asignaron
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Xi; < CP,*Yj; Vi j

R3 Restriccién de capacidad de volumen
Z VP * X;j < CapV; Vj
i

R4 El producto de la familia i almacenado en la estanteria j debe ser igual a el total del producto disponible para cada familia

J

Resultados

Para solucionar el modelo de programacion lineal se utilizé el programa Neos Solver, un servidor online que permite optimizar
problemas de programacion lineal. El resultado del tiempo de desplazamiento fue de 6495,4 segundos. Si se desea ver en detalle
los resultados ver el Anexo 26 parametros para modelo de estanterias.

Por otra parte, el modelo de programacion lineal también puede ser de utilidad para determinar cual debe ser la ubicacion que
deben tomar los productos dentro de las estanterias, solo se deben cambiar los parametros del conjunto de FProductos y Estanterias
de modo que no sean tiempos promedio o cantidades promedio, sino que sean los datos especificos para cada elemento de los
conjuntos. A modo de ejemplo se realizd un modelo de programacion lineal cambiando los parametros y especificando las
ubicaciones que deben tener los productos asignados a la estanteria 28, los cuales fueron la familia de productos 1, 2, 4, 24 y 25.
En la Tabla 18 se pueden evidenciar las ubicaciones 6ptimas de la familia de productos y la cantidad que debe ir en cada ubicacion
dentro de la estanteria 28.

TABLA XVIII

UBICACIONES OPTIMAS DE LA FAMILIA DE PRODUCTOS

Familia/Ubicacion 175 176 191 192 207 208 223 224 | Total
1 28 0 57 52 47 47 47 47 325
2 19 35 0 0 0 0 0 0 54
4 7 0 0 0 11 11 11 11 51
24 0 0 0 0 0 0 0 12 12
25 0 8 0 5 0 0 0 0 13

Disefio en AutoCad

Como es posible evidenciar en la representacion gréfica de la bodega de LA TRANSPORTADORA, hay 6 racks ( se pueden ver
en la Fig. 24 como R3, R4, R5, etc.). El rack es una estructura metéalica destinada a almacenar mercancia[42]. En la bodega, hay
racks que se encuentran uno detras de otro, como por ejemplo el R4 esta detrds del R3, razon por la cual el R4 tiene mayor
dificultad de acceso y se debe retirar mercancia del R3 para poder acceder al R4. La bodega consta de 4 racks que estan ubicados
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al lado derecho de la bodega (R1,R2,R3 y R4) y dos racks que estan en la zona de la izquierda( R3 y R4), estas dos zonas de la
bodega se dividen por una pared de concreto, dicha pared se delineo con rojo para que sea mas facil de observar. Finalmente es

importante resaltar que en el lado izquierdo de la bodega hay mas racks pero solo se representaron los que pertenecen a LA
EMPRESA.
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Fig. 24. Representacion grafica de la bodega de LA TRANSPORTADORA
Detallando especificamente los racks, cada uno estd compuesto de estanterias, las cuales a su vez se componen de 8 ubicaciones

en donde se almacenan las mercancias. En la Fig. 25 Se puede evidenciar una representacion grafica de las estanterias y las 8
ubicaciones de las estanterias.
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Fig. 25. Representacion grafica de las ubicaciones de las estanterias

Teniendo en cuenta las nuevas asignaciones de productos en estanterias calculadas con el modelo de programacion lineal se
realizo el disefio de la bodega de LA TRANSPORTADORA en Flexsim, es importante resaltar que las familias de productos
eran ubicadas aleatoriamente por la empresa y ahora con el modelo de asignacion, las familias de productos estan ubicadas en
conjunto (en la Fig. 26 cada color representa una familia de productos), teniendo en cuenta la cantidad de 6rdenes solicitadas
por el cliente, razon por la cual se ubican mas cerca de las puertas de salida la mercancia que més solicitan los clientes con el
objetivo de reducir el tiempo de alistamiento. Por otra parte los racks no se pueden cambiar de ubicacién, puesto que no hay

espacio disponible, ya que estd ocupado por mercancia de otras empresas, las cuales no se representaran graficamente dentro del
disefio. El disefio se puede observar en la Fig.26.
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Fig. 26. Disefio de la bodega [17]

3) Disefiar un plan para mejorar el desempefio del sistema de procesamiento de pedidos.

La Triada Paso 3 - Redisefiar los elementos de la triada del area que necesitan ajustarse para cumplir con las
caracteristicas deseadas.

Con el objetivo de cumplir con las caracteristicas deseadas para el modelo de la triada se emplearon las siguientes 5 etapas de
redisefio[17]:

Etapa 1 Planeacion Operativa

Etapa 2. Célculo de cargas

Etapa 3 Propuesta de estructura
Etapa 4 Costeo de la nueva estructura
Etapa 5 Perfiles de cargo

Etapa 1 Planeacion Operativa
La planeacion operativa del proceso de Gestidn de Operaciones fue realizada de manera que dicho proceso quedara establecido
de manera detallada, l6gica y coherente. La Fig. 27 muestra las etapas de dicha planeacion operativa.
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0. Definir el objetivo
y alcance del proceso

1. Asignar lider del
Proceso

2. Identificar
requisitos aplicables

7. Definir controles

6. Definir método de
operacion y control

5. Identificar niesgos
del proceso

9. Establecer
mediciones

Fig. 27.Etapas de la planeacion operativa : Fuente: [36]

La Fig. 28 muestra las entradas y salidas de la planeacién operativa.

ENTRADAS SALIDAS
Obijetivos, alcance e interacciones

Planeacidn estratégica
Requisitos de las partes interesadas Riesgos

Desempefio del proceso Recursos y competencias

Plan de control

Fig. 28. Entradas y salidas de la planeacion operativa: Fuente: [36]

El detalle de todas las etapas de la planeacion operativa esta en el Anexo 28. A continuacién, se muestra la caracterizacion del
proceso de Gestion de Operaciones (Fig.29) , la cual incluye informacion de algunas de las etapas de la planeacion operativa:
definicion de las entradas y salidas del proceso (etapa 3) , secuencia de las actividades (etapa 4) y recursos ( etapa 8). También
se llevo a cabo el plan de procesamiento de pedidos el cual puede verse en el Anexo 37.

-Cumplimiento de entrega de
todas las ventas.
-Inventarics en bodega al 100%
de exactitud.

-Factura
-Remisiones
-Guias

F -Gestien Comercizl
Gestidn Estratégica
-Clientes




ENTRADAS

-Productos
-Ordenes de Compra
-Directrices gerenciales
-Documente de
importacién

PROVEEDOR

-Proveedor Internacional
Gestion Comercizl

HACER

VERIFICAR

ACTUAR

-Planificar el orden de
despachos

-Realizar la recepeidn de contenedores con
producto en la bodega

-Realizar el almacenamiento de los productos
en la estanteria

-Correr el modelo para tener las ubicaciones de
los productos en estanterias

-Registrar las ordenes de despacho en el WIS
de |z compafiia

-Exrviar remizion via email en formato PDF al
operador logistico contratado

-Realizar picking de alistzmiento en bodeza
-Realizar alistamiento fizice de los pedidos
-Realizar despache de los productos

-Verificar la recepcion de ingreso
de productos con base en el pack
list de la importacién.

~Verificar el alistamiento fisico
de los pedides.

-Verificar el despacho correcto
de los pedidoz.

-Verificar la exactitud dal
inventario fisico de todos los
productos de la compafiia.

-Solucionar los trocamientos v malos
despachos que se puedan presentar en
bodegz.

-Grestion Estratézica

DOCTMENTOS DE SOPORTE REGISTROS DE SOPORTE RIESGOS RECURSOS
-Operador Logistico de transporte
v almacenamiento
Anexo 28 Etapa 1 paso 3 -Email de trazzbilidad a Ver Anexo 38 Matriz de -Empresas de transperte asociadas

Triada operador logistico Fiezgos z la cadenz logistica

-Computaderas
WIS

Fig.29.

Caracterizacion Gestion de Operaciones.

Etapa 2. Célculo de cargas

Con base en la informacion recogida en el paso 2 de LA TRIADA, se realiz6 el recélculo del porcentaje de carga de cada
colaborador teniendo en cuenta el consolidado general de actividades y eliminando o reasignando las actividades con duplicidades
y actividades que no agregan valor[17].

Partiendo de la matriz de duplicidades (Anexo 12) se realizé una reunion con el Gerente de LA EMPRESA, con el objetivo de
evaluar las actividades que es necesario que tengan duplicidades dentro del &rea o si por el contrario son actividades que se pueden
eliminar, puesto que no son una prioridad para el colaborador que las realiza. En la Tabla 19 se encuentra el consolidado final de
las actividades que se eliminaron.

TABLA XIX

CONSOLIDADO DE ACTIVIDADES ELIMINADAS

Actividad con duplicidad ¢Se elimina duplicidad? Observacion

PROCESAR ORDEN DE PEDIDO NO Es una actividad con mucha carga

REGISTRO WMS DE LA TRANSPORTADORA Sl Solo la hara el Jefe de Bodega

IMPRIMIR GUIA Sl Solo la hara el Jefe de Bodega
LLENAR FACTURA Sl Solo la hara el Jefe de Bodega
RECOGER PEDIDO CON MONTACARGAS Sl Solo la haré el Auxiliar de Bodega
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ORGANIZAR EN ESTIBAS MANUALMENTE Sl

Solo la hara el Auxiliar de Bodega

REUBICAR MERCANCIA DE INVENTARIO Sl

Solo la hara el Auxiliar de Bodega

MARCAR MANUALMENTE EL PEDIDO

Sl

Solo la hara el Auxiliar de Bodega

VERIFICAR QUE LA ORDEN ESTE COMPLETA | SI

Solo la hara el Jefe de Bodega

TRASLADO A ZONA DE DESPACHO

Sl

Solo la hara el Auxiliar de Bodega

TABLA XX

CONSOLIDADO DE LAS NUEVAS CARGAS POR ACTIVIDAD

Con base en la eliminacion de estas actividades (en el Anexo 29 eliminar duplicidades) se procedié a recalcular el porcentaje de
carga por actividad de cada colaborador, es importante resaltar que tal como se dijo anteriormente en el paso 2 las actividades de
oficina se le asignaron exclusivamente al Jefe de Bodega y las actividades de alistamiento de pedidos en bodega se le asignaron
al Auxiliar de Bodega. El consolidado del calculo de las nuevas cargas se puede observar en la Tabla 20, es importante resaltar
que las Unicas variaciones ocurrieron en los colaboradores de LA TRANSPORTADORA, puesto que eran los que poseian mayor
cantidad de duplicidades razon por la cual solo se ilustrara la variacion en estos cargos. Si se desea conocer los calculos ver Anexo
30 nuevo % de carga x actividad.

JEFE DE BODEGA

AUXILIAR JEFE DE BODEGA

Actividad % Antes % Mejorado % Antes % Mejorado
REMISION A JEFE DE BODEGA 12,47% 20% 0% 0%
REGISTRO WMS DE LA

TRANSPORTADORA 11,95% 19% 3,95% 0%
IMPRIMIR GUIA 8,31% 14% 2,75% 0%
LLENAR FACTURA 21,21% 30% 3,00% 0%
RECOGER PEDIDO CON

MONTACARGAS 4,85% 0% 14,42% 21,54%
ORGANIZAR EN ESTIBAS

MANUALMENTE 11,08% 0% 21,97% 24,62%
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REUBICAR MERCANCIA DE
INVENTARIO 4,50% 0% 13,39% 20,00%

MARCAR MANUALMENTE EL PEDIDO 8,31% 0% 16,48% 18,46%

VERIFICAR QUE LA ORDEN ESTE
COMPLETA 13,85% 17% 13,73% 0,00%

A ZONA DE DESPACHO 3,46% 0% 10,30% 15,38%

Segun los resultados el Jefe de Bodega dedica el 100% de su tiempo a realizar actividades administrativas y el Auxiliar de Bodega
dedica el 100% de su tiempo en realizar actividades relacionadas con el alistamiento de pedidos, lo cual permite que se enfoquen
totalmente en actividades que si agregan valor para sus respectivos cargos.

Etapa 3. Definir la estructura propuesta

Teniendo en cuenta la etapa 2 Calculo de Cargas de se encontro que el Jefe de la Bodega y el Auxiliar del Jefe de Bodega
actualmente estaban realizando procesos administrativos de la logistica de salida, puesto que realizaban trabajo de oficina y
actividades de alistamiento de pedidos, ya que ambos preparaban los pedidos, se realizo el organigrama actual del area de Gestion
de Operaciones de LA EMPRESA, junto con los subprocesos que desempefia cada cargo tal como se puede observar en la Fig.30.

Fig.30. Organigrama actual del area de gestién de operaciones de LA EMPRESA

En la presente etapa, se disefid el nuevo organigrama con base en las mejoras que se realizaron en la etapa 2, segun los
resultados del porcentaje de carga por actividad (Tabla 20) se logra evidenciar que el 100% de las actividades que realiza el Jefe
de Bodega son administrativas y el 100% de las actividades que efectta el Auxiliar del Jefe de Bodega se relacionan con el
alistamiento de pedidos. La estructura del nuevo organigrama se puede observar en la Fig.31.
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Fig.31. Estructura del nuevo organigrama

Es importante resaltar que, como resultado del andlisis en la etapa 2, las decisiones tomadas junto con el Gerente de LA
EMPRESA vy el porcentaje de carga liberado en los colaboradores que se gener6 al eliminar actividades con duplicidades que no
se encontraban alineadas con el cargo del colaborador, se decidi6 emplear el porcentaje de carga liberada para potencializar las
actividades mas importantes de cada uno de los cargos.

Etapa 4 Calcular el indicador de utilizacién

Resulta oportuno destacar que la utilizacion disminuyo significativamente respecto a la utilizacion que se calculd antes de
implementar las mejoras, esta comparacion se hara posteriormente en la seccién de validar la propuesta de mejora. En cuanto al
calculo del porcentaje utilizacién de la mano de obra de la propuesta de mejora se puede observar que se llegé a un resultado
con base en los datos de la Tabla 21.

TABLA XXI

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LA MANO DE OBRA

Tiempo x Horas a

actividad Horas Diarias | trabajar
Auxiliar del Jefe de Logistica 379 6,32 8
Jefe de Logistica 438 7,30 8
Jefe de Bodega 104 1,73 2
Auxiliar de Jefe Bodega 104 1,73 2
Total 1025.2 17,09 20

17.08 horas /dia
20 heras/dia

Célculo del % de utilizacion en la mano de obra = + 100 = 85,43%
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El Auxiliar del Jefe de Logistica y el Jefe de Logistica trabajan 8 horas al dia tal como se ha dicho anteriormente, el Jefe de
Bodega y el Aucxiliar del Jefe de Bodega trabajan 8 horas al dia, pero estas las reparten entre 4 compafiias diferentes incluyendo
a LA EMPRESA por lo tanto se asume que trabajan 2 horas por cada compariia por igual. La utilizacion en la mano de obra
disminuye debido a que se eliminan actividades que no agregan valor, lo cual quita carga de trabajo a los colaboradores y les
permite emplear el tiempo en potencializar actividades que si agregan valor.

Etapa 5. Realizar perfiles de cargo

Se actualiz6 la descripcion de los perfiles de cargo del Jefe de Bodega y el Auxiliar de Bodega, marcando en amarillo las
actividades que se eliminarian, las cuales fueron mencionadas en la Tabla 20. Ademas, se actualiz6 la misidn, la autonomia para
la toma de decisiones y cualquier otro aspecto que se menciono en las etapas precedentes. Los nuevos perfiles de cargo se
encuentran en el Anexo 31 Nuevos perfiles de cargo.

Principios para ubicacion de productos en la bodega y picking

El Picking es uno de los procesos mas importantes en las bodegas, puesto que la forma en la que se realice puede generar grandes
impactos en el tiempo de preparacion de los pedidos, la distancia recorrida y el servicio al cliente. Anteriormente era comln que
los pedidos fueran grandes, la unidad de carga fueran los pallets, no obstante, se han producido cambios en el mercado y ahora es
mas comun que se den pedidos con pequefias cantidades de producto y con diferentes referencias, es por esto que la unidad de
carga puede ser un pallet, una caja o unidades sueltas. Razén por la cual es necesario tener un plan de recoleccién que permita
reducir el tiempo de preparacién de los pedidos, es ahi donde surge la necesidad de emplear los principios Picking, puesto que
actualmente LA EMPRESA, realiza el Picking empiricamente, lo cual se ve reflejado en los altos tiempos de alistamiento de
pedidos, los cruces, los reprocesos Y las actividades que no agregan valor. Los principios son los siguientes[43]:

Principio 1: Asignar los items de mayor actividad de recoleccion (nimero de veces que llega un pedido de un producto) en las
localizaciones més facilmente accesibles a la bodega. Cdmo se pudo evidenciar LA EMPRESA asignaba las ubicaciones de los
productos de forma empirica, es por esto que se construyé un modelo de programacién lineal para encontrar la mejor ubicacién
de los productos en las estanterias.

Principio 2: Balancear las actividades de recoleccién a lo largo de las zonas de picking para reducir la congestion. Las estanterias
deben tener un disefio de herradura, puesto que es adecuado para reducir la congestion y el tiempo de recoleccién, ademas las
rutas de los operarios no deberian tener cruces, si hay cruces es una mala ruta de recoleccién. Actualmente las estanterias estan
ubicadas en forma de herradura, por lo tanto, este principio se cumple. Por otra parte, tal como se puede evidenciar en la Fig. 32.
se presentan cruces en el recorrido de picking, representado por la linea verde, estos cruces se encerraron en circulos rojos para
sefializarlos, razén por la cual se debe capacitar a los colaboradores para evitar cruces en los recorridos, es por esto que se realizé
una reunion el 20 septiembre con los colaboradores de LA EMPRESA y LA TRANSPORTADORA en donde los miembros del
equipo desarrollador del presente proyecto ilustraron cdmo es un recorrido de picking mal disefiado y uno correcto. Es importante
resaltar que no se realizé un modelo matematico, puesto que los problemas de ruteo son NP-hard (el tiempo de solucion crece
exponencialmente conforme se aumentan los elementos en los conjuntos) y estos exceden el alcance del proyecto. A continuacién,
en la Fig.32. y Fig.33. se ilustra un disefio pobre y un buen disefio de picking respectivamente.
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Fig. 33. Buena ruta de picking

Principio 3. Asignar items que sea probable requerirlos simultaneamente, en zonas cercanas. Hay items que tienen demanda
correlacionada y asignar localizaciones cercanas a dichos productos hace que se reduzca el tiempo de recoleccion de orden y por
lo tanto el tiempo promedio total de recoleccion. LA EMPRESA asigna las ubicaciones de los productos aleatoriamente, por lo
tanto no hay correlacion entre los productos, es por esto que en el modelo de programacién lineal se asignaron familias de
productos (productos con caracteristicas similares) en las mismas estanterias, con el objetivo de que los items se relacionen,
ademas de que se facilita el proceso de picking, ya que, si en una orden el cliente necesitara un producto, probablemente también
solicitaria el otro, puesto que tienen caracteristicas comunes.

Principio 4. Establecer zonas separadas de almacenamiento y recoleccidn de 6rdenes. Se deben establecer dos areas separadas
para almacenamiento primario y para recoleccion de drdenes. Esto es importante puesto que las zonas de almacenamiento son de
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gran altura y las zonas de Picking son de baja altura, facilitando la recoleccion. Actualmente la empresa tiene las dos zonas juntas
y no es posible separarlas debido a que no hay espacio suficiente en la bodega, pues se cuenta con el espacio justo para almacenar
la mercancia, sin embargo, si se puede optimizar las ubicaciones de los productos para que los items con mayor rotacion estén a
menor altura.

Principio 5. Agrupar 6rdenes para reducir el tiempo total de desplazamiento. Ordenes con un solo item o un ndmero pequefio de
items las debe recolectar una sola persona. Por otra parte, se deben agrupar todas las érdenes de un solo producto, recolectar la
cantidad requerida y enviarla a la zona de despacho. Si un cliente pide una orden, hacer que un solo operario se encargue de
recolectar esos productos y si es posible esperar a que se acumulen mas érdenes para realizar un solo ciclo de recolecciéon. LA
EMPRESA no seguia este principio, ya que recolectaba 6rdenes conforme iban llegando, ocasionando que se tuviera que utilizar
el montacargas para un solo pedido y luego volver a dejarlo en la zonas de carga y descarga, esto segun los principios de picking
no es correcto, pues es preferible hacer un solo recorrido, que hacer varias recorridos fraccionados, razén por la cual se llegé a un
consenso con LA EMPRESA y LA TRANSPORTADORA para que el proceso de recoleccion se haga a las 3pm, con el objetivo
de que durante toda la mafiana se acumulen drdenes y se haga un solo ciclo de Picking. Es importante resaltar que esto solo se
hara si no es un pedido muy grande, ya que de lo contrario se corre el riesgo de no tener listo el pedido a las 7 pm, hora en la que
Ilegan los camiones de carga.

B. Validacion del disefio propuesto

Para validar la propuesta de disefio se emple6 un modelo en Flexsim, el cual representa el proceso de alistamiento de pedidos en
la bodega de LA TRANSPORTADORA, en el que se aplicaron los cambios propuestos, relacionados con las nuevas asignaciones
de productos en estanterias que se obtuvieron gracias al modelo de programacion lineal, la aplicacion del paso 3 de LA TRIADA,
en el que se eliminaron de duplicidades en actividades de los colaboradores y los principios de picking y asignacion de productos.
El modelo representa las operaciones que suceden en la bodega en un dia rutinario, principalmente las actividades que van de la
5 a la 10 de la Tabla 17 que se relacionan directamente con el alistamiento de pedidos. El auxiliar de bodega se representa
mediante un montacargas, el cual debe recoger los pedidos a través de 6 racks ubicados de la misma forma que los que estan en
la bodega de LA TRANSPORTADORA. Por otra parte, los procesadores representan las actividades que debe realizar el Auxiliar
de Bodega y cuando termina de realizarlas el pedido se acomoda en una gran superficie blanca denominada zona de despacho
ubicada en la misma posicion que en la bodega de LA TRANSPORTADORA. Finalmente hay un combinador cuya funcion es
ubicar las cajas de producto en los pallets dependiendo del tamafio de la orden solicitada por el cliente y hay un separador que
separa las cajas del pallet con el objetivo de realizar las actividades que solo afectan a las cajas de los productos como por ejemplo
marcar manualmente el pedido. La representacion grafica del modelo se puede observar en la Fig.34.
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Fig. 34. Representacion gréafica del modelo

Para generar el indicador de tiempo de procesamiento de pedido se cre6 una version del modelo en la que se alista un solo pedido,
compuesto por una sola caja de producto, con el objetivo de compararlo con el indicador unitario de procesamiento de pedido
calculado en la Tabla 9, el cual dio como resultado 33,6 minutos. A continuacion, en la Fig.35. se puede observar el tiempo
unitario de procesamiento de pedidos arrojado por el modelo.

Run Time: | 8:28:00a. m. 5/10/2021 [28.01] -

Fig.35. Tiempo unitario de
procesamiento de pedidos del modelo

Tal como se puede evidenciar el modelo dio como resultado 28,01 minutos. Por otra parte también se disefié un modelo en el
cual se deben procesar las 113 6rdenes promedio mensuales de pedido que recibe LA EMPRESA, empleadas como parametro
en el modelo de asignacion de productos a estanterias, con el fin de contrastar el tiempo de alistamiento de pedidos entre un
modelo en Flexsim con las mejoras aplicadas y un modelo de Flexsim sin las mejoras, es decir que este modelo representara el
método de alistamiento de pedidos empleado anteriormente versus el nuevo método. Es importante resaltar que no se tuvo en
cuenta las actividades que desempefia el Jefe de Bodega, puesto que este ya no interviene en el proceso de alistamiento de pedidos
y solo se tuvo en cuenta las actividades que van desde recoger el pedido con el montacargas hasta la actividad de trasladar el
pedido a la zona de despacho. El resultado del modelo antes de la mejora se puede observar en la Fig.36. y los resultados después
de la mejora en la Fig.37.

Run Time: |B:I:I'9:I:Ila. m. 6102021 [1449.03] | -

Fig. 36. Resultados antes de la mejora

Run Time: |2:25:D4a. m. 6/10/2021 [1105.08] | -

Fig. 37. Resultados después de la mejora

De acuerdo a los resultados antes de la mejora hay un tiempo de alistamiento de pedidos de 1449 minutos y después de la mejora
hay un tiempo de alistamiento de pedidos de 1105 minutos, lo cual representa una disminucion del 23.74%. Esto quiere decir que
al aplicar cambios a una mayor escala los resultados son atn mejores. Los diferentes modelos planteados estan en los Anexos 32
mejorado, 33 mejorado para una unidad y 34 situacién actual.

En cuanto al indicador de porcentaje de utilizacion de la mano de obra después de aplicar el paso 3 se obtuvo un resultado de
85,43%, puesto que se eliminan duplicidades y se asignaron actividades que si agregan valor en los cargos de Jefe de Bodega y
Auxiliar de Bodega. Esto es muy beneficioso puesto que antes de la mejora, la utilizacion de la mano de obra era del 99,06%, lo
cual era un problema ya que los colaboradores estaban al méximo de su capacidad operativa ocasionando que, si se presentara
algun contratiempo en el proceso de preparar los pedidos, no existiria margen de maniobra para solucionar el problema,
ocasionando posibles retrasos en los tiempos de entrega debido a que el pedido no estaria listo para ser despachado. No obstante,
con un 85,43% de utilizacién de mano de obra si hay margen de maniobra y se pueden solventar imprevistos que surjan en el
proceso.

Por ultimo para validar el indicador OTIF se emple6 un modelo de simulaciéon Montecarlo, este consiste en duplicar o repetir las
caracteristicas y el comportamiento de un sistema real por medio de la generacidn de nimeros aleatorios, adicionalmente permite
construir escenarios basados en diferentes opciones con probabilidades variables, con el objetivo de imitar el comportamiento de
variables reales y de esta forma poder predecir como van a evolucionar. Para construir estos modelos usualmente se utilizan
herramientas como Excel, ya que permiten generar nimeros aleatorios y grandes bases de datos. Por otra parte es importante
resaltar que para construir el modelo de simulacion Montecarlo de procesamiento de pedidos se necesitaron diferentes variables,
como el nimero de 6rdenes promedio diarias, el cual corresponde a 6, también se necesitd determinar el tipo de producto que
solicita el cliente y su respectivo tiempo de alistamiento, esto es pertinente ya que entre mayor sea el tiempo de alistamiento de
los productos es mas probable que los colaboradores de LA TRANSPORTADORA no alcancen a preparar el pedido dentro del
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tiempo que destinan para realizar actividades de procesamiento de pedidos en LA EMPRESA, ocasionando que no se cumplan
el indicador OTIF[44].

Para estimar la variable del tiempo que se destina a procesar pedidos en LA EMPRESA, se consult6 al Jefe de Bodega, él afirmé
que diariamente se emplean 3 horas para alistar los pedidos de LA EMPRESA, estas horas se reparten entre él y el Auxiliar de
Bodega, razon por la cual en el modelo se tomd un rango de 3 horas para alistar los pedidos y si alguna orden no se alisto en este
intervalo de tiempo, se tom6 como que no podria ser despachada ese dia y por ende llegaria con retraso al cliente. Por otra parte,
en la Tabla 7 del cumplimiento de entregas del 2020 y el 2021 para el segundo afio se obtuvo que un 95,79% de los pedidos que
Ilegaron al cliente en las cantidades correctas, por eso se tomo este valor como referente para la variable de cumplimiento de
cantidad, es decir que el 4.21% de los productos no cumpliran con la cantidad especificada. Los datos para generar las variables
mencionadas anteriormente que se emplearon antes de la mejora provienen del paso 2 de La Triada y del modelo de simulacién
en Flexsim de la situacién actual. En cuanto al modelo de simulacion Montecarlo para después de la mejora se emplearon los
datos recopilados en el modelo de Flexsim mejorado y el paso 3 de la Triada, los calculos estan en el Anexo 35 simulacién del
indicador OTIF. En la Tabla 22 estan los resultados arrojados por el modelo, los cuales fueron promediados 10 veces para obtener
mayor exactitud, ademas de que se simularon 1000 dias para obtener cada uno de los OTIF. Para cada uno de los 1000 dias se
generd el nimero de pedidos, el tipo de producto, el tiempo de alistamiento por producto y se establecio cuantos de los productos
estarian listos en el rango de tiempo que se emplea para alistarlos y en las cantidades correctas, en caso de cumplirse las dos
condiciones se considerara como un pedido OTIF, posteriormente se sumd la cantidad de pedidos OTIF y se dividio sobre el total
de pedidos que se solicitaron durante los 1000 dias, con el fin de obtener el porcentaje de cumplimiento del indicador OTIF.

TABLA XXII

SIMULACION DEL INDICADOR OTIF

# OTIF antes OTIF mejora
1 63,32% 87,70%
2 63,78% 88,45%
3 63,58% 88,65%
4 63,52% 88,75%
5 63,52% 88,78%
6 63,48% 89,25%
7 63,43% 89,38%
8 63,75% 88,45%
9 63,57% 88,78%
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10 63,48% 88,92%

Promedio del OTIF 63,54% 88,71%

Tal como se puede evidenciar en promedio el OTIF antes de la mejora es del 63,54%, una medida muy aproximada al 61,3% que
se calculo en la etapa medir mas especificamente en la Tabla 8, lo cual refleja que el modelo se aproxima a la realidad, en cuanto
al indicador OTIF después de la mejora es del 88.71%, esto refleja un incremento del 27,41% respecto al OTIF inicial del 61,3%
y demuestra que las mejoras aplicadas si tuvieron en la simulacion un fuerte impacto sobre el sistema actual. Los resultados de
todos los indicadores antes y después de la mejora se pueden observar en la Tabla 23.

TABLA XXIII

INDICADORES ANTES Y DESPUES DE LA MEJORA

Mejorado Diferencial porcentual / Meta

Variable Actualidad o
numérica

Tiempos 61,3% | 88.71% 27,41% 85% - 95%
de entrega (dias) y

cantidad

entregada(kg)

Rendimiento 99,056% 85,43% 13,756% 809%-90%
en la mano de
obra

Tiempo 33,6 minutos 28,01 minutos 5,59 minutos 25-30 minutos
de procesamiento
de pedidos

Con base en los resultados, fue posible cumplir con las metas de los 3 indicadores, por lo tanto las propuestas de mejora tuvieron
un buen impacto en el proceso de alistamiento de pedidos. Esto es un incentivo para aplicar las mejoras de manera gradual en LA
EMPRESA y continuar con las actividades de mejora continua. Por otra parte, el éxito de estas medidas se debe en gran parte a
la colaboracién de los trabajadores de LA EMPRESA Y LA TRANSPORTADORA, ademas de la gran cantidad de datos que
suministraron para realizar los calculos pertinentes en las propuestas de mejora.

VI. CONTROLAR
A. Medicion de los Impactos
1) Medicion de los indicadores clave

TABLA XXIV

Pagina 59|72



INDICADORES ANTES Y DESPUES DE LA MEJORA

Variable Indicador Actualidad Meta \Valor después del Diferencia
proyecto porcentual

61,3% 85% - 95% 88.71% 27,41%
Tiempos de OTIF=Pedidos OTIF Total
entrega(dias) y cantidad |de pedidos*100
entregada(kg)
Rendimiento en la mano 99,056% 80%-90% 85,43% 13,626%
de obra

Utilizacién MO=Horas
laborales Horas laborales

estimadas
Tiempo de 33,6 minutos 25-30 28,01 minutos 16,64%
procesamiento de Tiempo de procesamiento minutos
pedidos de pedido= Y Tiempo de

cada actividad del
procesamiento de pedidos

2) Impacto Financiero

Para realizar el impacto financiero considerado para la implementacién del proyecto en el 2022 y 2023 fue necesario calcular los
costos de la mano de obra, es decir el salario de cada operario con todas las prestaciones de ley para hallar el costo real de cada
hora trabajada, se calcularon las dotaciones teniendo en cuenta el equipo que ellos reciben como botas de seguridad, casco de
seguridad, jean y camibuso, estos costos de dotacidn se calcularon teniendo en cuenta la parte de uniformes industriales de Home
Center[39]. Con lo anterior se pudo calcular el costo de alistamiento y de realistamiento para la empresa sin mejora y con mejora.

Fue fundamental para el analisis la utilizacién del indicador OTIF de los afios 2020 y 2021 con el cual se hizo la proyeccién de
su mejora a los afios 2022 y 2023. También se utilizé el crecimiento de las ventas en el sector y se proyecté a los afios requeridos
para encontrar resultados lo més parecidos a la realidad teniendo en cuenta que actualmente el mercado esta afectado por la
volatilidad en el precio del délar y por la escasez de contenedores en China, uno de los paises principales para realizar la
importacidn, esto ha provocado que en los ultimos meses los precios de los agroquimicos y los bioquimicos aumenten hasta en
un 70% [38], por lo que se asume una reduccién de ventas y se toma el porcentaje méas bajo de crecimiento de los tltimos tres
afios. De acuerdo a lo anterior las ventas para el 2022 son de 925 pedidos, 52 realistamientos sin mejora y 17 re alistamientos con
mejora y para el 2023, 942 pedidos 53 re alistamientos sin mejora y 18 con mejora.

Por otro lado en cuanto a los tiempos de alistamiento para el Jefe de Bodega se obtuvo que se demora 0,476 y 0,374 horas por
pedido sin mejora y con mejora respectivamente y para el Auxiliar de Bodega se obtuvo que se demora 0,481 y 0,374 horas por
pedido sin mejora y con mejora respectivamente, con este valor se calculd el tiempo total requerido anualmente para los
alistamientos y re alistamientos de pedidos.

En cuanto a los ahorros, se calcularon asi: para el 2022 el costo de alistamiento sin mejora seria de $10 182 004 y con mejora de
$7 965 562 y la diferencia entre estos dos es de $2 216 442 representa el ahorro anual. En cuanto a realistamiento para el mismo
afio se obtuvo que sin mejora los costos serian de $572 394 y con mejora de $146 394 lo cual generaria un ahorro de $426 000
anual.
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Para el 2023 se obtuvo que los costos de alistamiento fueron $10 619 454 sin mejora y con mejora $8 307 776 esta diferencia
dejaria un ahorro de $2 311 678 al afio. Para el re alistamiento los costos sin mejora serian $597 394 y con mejora de $158 747
lo que generaria un ahorro de $438 738 en el afio.

La inversion que se propone para la empresa se muestra en la Tabla 25:

TABLA XXV

TABLA DE INVERSION

TABLA DE INVERSION

DESCRIPCION TIEMPO COSTO
Compra de un estibador manual - $2,119,500
Capacitacion en picking 2 empleados 1 semana $880,500
TOTAL DE INVERSION $3,000,000

La inversion que la empresa debe realizar es realmente baja porque se demostré que el mayor impacto del proyecto esta en la
reduccion de tiempos y en la reorganizacion de la mercancia en la bodega. Aunque invertir en una licencia de un WMS mas
robusto que permita tener mayor control de las operaciones es conveniente no se considera necesario a corto plazo pues en los 24
meses analizados la operacién tampoco genera grandes ahorros y la operacion mejora considerablemente en su desarrollo, sin
necesidad de invertir en dicha licencia. Es importante resaltar que la capacitacion se realiza en horario laboral por lo que también
se incurre en un costo de mano de obra pero que no se tiene en cuenta en la inversién porque son costos operacionales.

A continuacién, se muestran los flujos y los indicadores analizados para comprobar la viabilidad de la implementacion, es
importante resaltar que se toma una tasa de descuento de 11% efectiva anual que fue sugerida por la Jefe Financiera de LA
EMPRESA vy se analizaron indicadores financieros como el VPN (Valor Presente Neto) , la TIR (Tasa Interna de Retorno) y el
RBC (Relacion Beneficio Costo).

TABLA XXVI

FLUJOS E INDICADORES ANALIZADOS

FLUJO

-$ 3,000,000.00
$220,203.45
$220,203.45
$220,203.45
$220,203.45
$220,203.45
$220,203.45
$220,203.45
$220,203.45
$220,203.45

10 $220,203.45

© o N o o b~ w N = O

11 $220,203.45

12 $220,203.45
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13 $229,201.28
14 $229,201.28
15 $229,201.28
16 $229,201.28
17 $229,201.28
18 $229,201.28
19 $229,201.28
20 $229,201.28
21 $229,201.28
22 $229,201.28
23 $229,201.28
24 $229,201.28
TIO 0.87%
TIR 5%
VPN $1,841,061.20
RBC 1.613687068

El VPN cuando es mayor a 0 permite afirmar que es viable realizar la inversion en este caso es positivo con un valor de $1 841
061 , la TIR es un indicador porcentual que cuando es positivo muestra el porcentaje de rentabilidad de la inversion que
corresponde a un 5% en este trabajo, y es menor a la tasa de descuento de 11% efectiva anual. EI RBC cuando es mayor a uno
permite afirmar que el beneficio es mayor respecto al costo en este caso 1,6. Por lo anterior se puede afirmar que si es posible
realizar la inversién. Los calculos completos se encuentran en el Anexo 44.

3) Impacto Social

Gracias a la mejora en el desempefio logistico que el proyecto género, se podria pasar de tener un valor de 61,3% a uno de 88,43%
en el indicador OTIF( on time, in full), trayendo como consecuencia que una cantidad mayor de campesinos tengan a tiempo y
completos los productos necesarios para reaccionar mas rapidamente y proteger sus cultivos, permitiéndoles prevenir, repeler o
controlar plagas durante la produccion, almacenamiento, transporte o distribucion de productos agricolas. Indirectamente al tener
los productos agricolas mas protegidos, la produccion aumentara ya que las plagas no afectaran tanto sobre esta, lo que permitira
al consumidor final tener mayor acceso a los productos agricolas, y ademas al haber mayor produccion se reduciran los costos
para el consumidor.

Por otro lado, el reducir el tiempo de procesamiento de pedidos de 33,6 minutos a 28,01 minutos ayuda a que la cadena de
suministros funcione mejor y pueda reaccionar mas rapidamente a los pedidos de los clientes de LA EMPRESA, incluso en
temporadas de lluvia donde el acceso a ciertos lugares del pais se convierte en todo un reto.

También es importante resaltar que la reduccion en el indicador utilizacion de la mano de obra de 99,056% a 85,43% influye en
que el ambiente laboral sea mas ameno y agradable, ya que los empleados de LA EMPRESA no estaran todo el tiempo realizando
una tarea y podran tener lapsos de pausas activas para descansar el cuerpo y la mente un momento.

B. Estandarizacion de la Solucion — POE'’S (Plan de Control)

A continuacion, en la Tabla 27 se construyd un plan de control, el cual busca que las soluciones propuestas se sigan
implementando y que no se vuelvan a presentar las problematicas que se han identificado a lo largo del proyecto.

TABLA XXVII

PLAN DE CONTROL
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Variable de Control

Actividad Responsable Equipoy Método de Proceso Gestion Salud Meétodo de Frecuencia Registro
software realizacion Ambiental Ocupacional y | Control
Seguridad
Realizar la Jefe de Camion El camion con | Cumplimiento | Higienizacién | Camion sin Revision con Cada que Control de
recepcion de Bodega / la importacion | de los pasos correcta del abolladurasy | lista de llegue una importaciones
contenedores | Asistente llegaala de recepcion contenedor precinto no chequeo de importacion
con producto Logistico / bodega, donde | contenedor violentado control de
en la bodega Jefe de lo recibe por importaciones
Operaciones lo menos un
colaborador
de LA
EMPRESA
junto con el
Asistente de la
Bodega y los
Bodegueros.
Correr el Jefe de Ordenador y Manual de Asignacion de | N/A N/A Usar el Cada que Resultados
modelo para Operacionesy | AMPL Usuario del ubicaciones modelo de llegue una modelo
tener las Jefe de Modelo de programacion | importacion
ubicaciones Bodega Asignacion de lineal
de los Ubicaciones: propuesto, con
productos en Aplicar el objetivo de
estanterias metodologia asignar
explicada en ubicaciones
el manual para con mayor
poder obtener cantidad de
las ordenes
ubicaciones mensuales,
optimas de los cerca de la
productos zona de
despacho.
Realizar el Bodegueros / Montacargas/ | Bodegueros Ubicacién del | Labodega Uso de Listas de Cada que N/A
almacenamien | Asistente Estibas bajan del producto de debe cumplir Equipo EPP: chequeo llegue una
to de los Logistico / camion los acuerdo con con Botas, casco y importacion
productos en Jefe de productos con | losresultados | regulaciones guantes.
la estanteria Operaciones la ayuda del del modelo de | de SST para
montacargas, asignacion evitar plagas o
los organizan bacterias en
en estibas y los productos
los posicionan almacenados
en las
estanterias
Registrar las Jefe de Ordenador A partir de los | Verificar que N/A N/A Revision del Diario Registro en
ordenes de Operaciones / pedidos de los | todas las Jefe de WMS
despacho en el | Asistente clientes, se ordenes Operaciones 0
WMS de la Logistico generan las queden en el Asistente
comparifa ordenes WMS Logistico de
despachos que la digitacion
son de la
registradas en informacion
el WMS de en el WMS al
LA recibir una
EMPRESA orden de
pedido
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Enviar Jefe de Ordenador El Jefe de Envio N/A N/A Revision que Diario Email
remision via Operaciones / Operaciones 0 | remision todos los
email en Asistente el Asistente documentos
formato PDF Logistico Logistico al enviados estén
al operador tener la correctos
logistico remision
contratado documentada
en el WMS de
LA EMPRESA
se le envia al
operador
logistico para
tener una
concordancia
entre los
pedidos
Realizar Jefe de Montacarga El Jefe de Confirmacion | N/A Usar equipo Aplicar los Diario Guia
picking de Bodega / Bodegay el de picking de EPP para principios de
alistamiento Auxiliar Aucxiliar de todos los realizar el picking y
en bodega Bodega Bodega con la | productos respectivo diagrama de
ayuda de la picking de los | spaghetti
guia, realizan productos en mejorado
el respectivo las estanterias | para que no
picking se presenten
siguiendo la tantos cruces
metodologia y se
propuesta a identifique la
partir de la secuencia del
capacitacion picking,
de los empezando
principios del con los
picking productos que
estan mas
cerca de la
zona de
despacho
hasta llegar a
los que estan
mas alejados.
Realizar Jefe de Montacarga Al haber Revision de N/A Usar equipo Revision del Diario Guia
alistamiento Bodega / realizado el que todos los EPP para Jefe de
fisico de los Auxiliar picking se pedidos realizar el Bodega de las
pedidos Bodega dejan los quedaron en alistamiento guiasy los
productos la plataforma productos
listos para ser | de alistados
transportados | crossdocking
ala
plataforma de
crossdocking
Realizar Jefe de Camién Se suben los Confirmaciéon | N/A Usar equipo Verificacion Diario Guia
despacho de Bodega / pedidos del despacho EPP para de que todos
los productos | Auxiliar alistados al pedidos realizar el los pedidos
Bodega camion para despacho de alistados
que lleguen al los productos | hayan sido
cliente final cargados al
camion

Manual de Usuario del Modelo de Asignacion de Ubicaciones

El modelo de programacién lineal es una herramienta que LA EMPRESA puede seguir empleando para encontrar las ubicaciones

Optimas en las estanterias para los productos, a continuacion en la Fig.38. se ilustra un flujograma sobre el uso del modelo.
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Inicio

;Se desea
obtener
resultados?

Abrir Anexo 26 en la hoja
"Parametros modelo por estanterias”

1

Actualizar paréametros en sus
respectivas celdas

1

Copiar las celdas de las columnas
correspondientes al parametro que
se actualizo

Y

Abrir anexo 42

]

Pegar los datos en el pardmetro
que se desea actualizar

v

Escribir := al lado derecho del
nombre del pardmetro y escribir ;
al lado derecho del dato de la
ultima fila

Guardar archivo

'

Ingresas a Neos Solver

Cargar Anexos 40,41y 42enla
plataforma

Escribir correo electrénico y
presionar el botén Summit to NEos|

Y

Consultar resultados

Fig. 38. Flujograma sobre el uso del modelo

Si se desea conocer mas a fondo el funcionamiento del modelo es pertinente examinar el Anexo 43, en donde se encuentra
explicado detalladamente cada uno de los pasos que se observan en el flujograma.

C. Conclusiones

Con el objetivo de disminuir las deficiencias en el procesamiento de pedidos se realiz6 el redisefio de los procesos de
alistamiento y despacho de mercancias, lo cual se vio reflejado en la mejora de indicadores clave para el procesamiento de
pedidos tales como: la utilizacion de mano de obra, tiempos de procesamiento de pedidos y el OTIF, especificamente el
indicador de utilizacion de mano de obra disminuyd pasando del 99,056% a un 85,43%, es decir se redujo un 13,756%,
permitiendo que sea menor la carga de trabajo de los colaboradores y se pueda reaccionar mas ante imprevistos.
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En la simulacién realizada el indicador de tiempo de procesamiento de pedidos paso de 33,6 minutos a 28,01 minutos, lo
cual representa una mejora del 16,64% y el indicador de pedidos OTIF paso de 63% a 88,71%, esto representa una mejoria
del 44%, lo cual permitird atender mejor la demanda de productos agroquimicos que solicitan los agricultores. Con la
propuesta de disefio fue posible cumplir con todos los indicadores propuestos, los objetivos especificos y entregar totalmente
documentado el proceso mejorado y el modelo para asignacion de producto a las estanterias, lo cual resultard muy Gtil a LA
EMPRESA y LA TRANSPORTADORA.

Con el objetivo de caracterizar el proceso de procesamiento de pedidos se utiliz6 el diagrama de spaghetti y el paso 2 de LA
TRIADA, estas herramientas permitieron conocer detalladamente las actividades que realizan los colaboradores, sus
entradas, salidas, restricciones, reprocesos, los recursos que se emplean, los flujos de productos, flujos de informacion, los
tiempos asociados a las actividades y actividades que no agregan valor. Entre las principales problematicas que se
encontraron, estaba que los colaboradores tenian un mal recorrido de picking. Se reasignaron las actividades que realizaban
el Jefe de Bodega y el Auxiliar del Jefe de Bodega, disminuyendo el tiempo que empleaban en el procesamiento de pedidos
de 2,17 horas a 1,73 horas.

LA EMPRESA no tenia un método para asignar productos en estanterias, puesto que los almacenaban empiricamente,
ocasionando que los colaboradores, en ocasiones debian recorrer grandes distancias para alcanzar productos con gran
demanda. Por esto que fue necesario disefiar un modelo de programacion lineal, con el objetivo de asignar ubicaciones a los
productos con mayor cantidad de érdenes mensuales, cerca de la zona de despacho, por otra parte se redujo el nimero de
productos asignados a los racks 4, 5y 8, puesto que son los que presentaban mayor tiempo de picking. Antes de usar el
modelo de programacion lineal habia 1618, 1291 y 1768 productos asignados en los racks 4, 5 y 8 respectivamente y después
de obtener los resultados del modelo solo habria 371 productos en el rack 5y 206 en el rack 8, y los productos con mayor
cantidad de 6rdenes mensuales se ubican cerca de la zona de despacho.

Los principios de picking fueron fundamentales para disefiar el diagrama de spaghetti mejorado, pues en un principio se
presentaban muchos cruces en los recorridos de picking de los colaboradores, ademas no se seguia una secuencia légica, para
procesar los pedidos. No obstante, al capacitar a los colaboradores sobre los principios de picking y disefiar el diagrama de
spaghetti mejorado, se dejaron de presentar tantos cruces y antes de realizar el picking se identifica cual debe ser la secuencia
emplear, empezando con los productos que estan mas cerca de la zona de despacho hasta llegar a los productos que estan
maés alejados.

Especificamente para mejorar el desempefio en el procesamiento de pedidos se utilizé el paso 3 de La Triada, puesto que a
través de esta herramienta se efectuaron ajustes en los elementos del area con el fin de cumplir con las caracteristicas
deseadas, para lo cual se gestionan los riesgos del proceso, se definieron la secuencia de las actividades de los colaboradores,
los métodos con los que se realizan las operaciones y cdmo controlarlos, los recursos, las mediciones, una nueva estructura
y se llevaron a cabo modificaciones en los perfiles de cargo del Jefe de Bodega y el Auxiliar del Jefe de Bodega de LA
TRANSPORTADORA, junto con una reasignacion de las actividades que iban mas a acorde a las funciones de cada cargo.
Todos estos cambios permitieron mejorar el desempefio en el procesamiento de pedidos lo cual se ve reflejado en el
cumplimiento de las metas propuestas para cada indicador tal como se dijo anteriormente.

Se validd la propuesta de mejora teniendo en cuenta los requerimientos de los grupos de interés mediante una representacion
del sistema actual y mejorado empleando una simulacién en el software Flexsim, con los tiempos y las actividades
identificadas en el paso 2 de La Triada para el sistema actual y el supuesto de que los productos estaban asignados en las
estanterias aleatoriamente, posteriormente se realizé el sistema mejorado con base en el paso 3 de LA TRIADA, los principios
de picking y el modelo de asignacion de productos, lo cual permitié que se disminuyera el tiempo de procesamiento de
pedidos de las 6rdenes mensuales de 1449 minutos a 1105 minutos, esto representa una reduccion del 23,74%.

El andlisis financiero permite confirmar que el impacto a nivel econémico no fue tan grande, pues no se generan grandes
ahorros, sin embargo, es suficientemente bueno para realizar una inversion pequefia de $3 000 000 de capacitacion en picking
y la compra de un estibador manual que permitira el buen desarrollo de la propuesta con mayor impacto, es decir, la reduccion
de tiempos y la realizacion del proceso de picking. Esto se confirmé analizando indicadores financieros como el VPN, el
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RBC, los cuales fueron positivos y permitieron confirmar la viabilidad de la inversidn, pero la TIR dio 5% lo cual es menor
a la tasa de descuento del 11%.

D. Recomendaciones

LA EMPRESA deberia estandarizar los recorridos de picking, puesto que a pesar de que se capacitd a los colaboradores con
los principios de picking, estos no generan rutas optimas, que permitan obtener el menor tiempo de alistamiento.

Es recomendable parametrizar el WMS de LA EMPRESA, al incorporar mas funciones y especializarse en el manejo de este
software, puesto que actualmente solo se utiliza para llevar un control del inventario.

Se deberian implementar herramientas de Lean como las 5s, puesto que la bodega es muy desorganizada lo cual dificulta el
procesamiento de pedidos y no hay ningun tipo de sefiales para demarcar zonas.

LA TRANSPORTADORA deberia disponer un nuevo rack para almacenar los productos de LA EMPRESA, con el objetivo
de ya no tener que almacenar productos en los racks traseros (rack 4,5y 8) , debido a que son los de mayor tiempo de picking

Seria beneficioso para la LA TRANSPORTADORA y LA EMPRESA obtener un software de ruteo para encontrar rutas
optimas que faciliten la distribucion de los productos en las diferentes regiones del territorio colombiano.

La satisfaccion del cliente es fundamental para LA EMPRESA, debido a que tienen una gran carga logistica, razon por la
cual seria beneficios implementar la filosofia de gestion TQM, esta consiste en fortalecer la comunicacion con cada uno de
los colaboradores de una organizacion para que se aseguren de tomar conciencia de la calidad en los procesos que realizan
con el objetivo de mejorar la satisfacer al cliente.

VIl. GLOSARIO

Bioquimicos: Son productos organicos, los cuales tienen composiciones quimicas que pueden ser utilizados en diferentes
campos de la industria, para generar un valor agregado [5].

Logistica: Son las acciones que se deben realizar para que un producto llegue en éptimas condiciones desde el productor
hasta el cliente final [7].

Picking: El picking se define como el proceso de traer productos del &rea de almacenamiento en respuesta a un pedido del
cliente. Las ordenes de los clientes corresponden a una secuencia de requerimientos, cada uno compuesto de un producto y
una cantidad [34].

Lead Time: Es el periodo de tiempo que transcurre desde la recepcién del pedido de un cliente hasta la entrega del producto
final [35].
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TABLA XXVIII

ANEXOS
No. Anexo Nombre Desarrollo Tipo de Archivo
(propio o terceros) (PDF, HTLM, Excel, Word...)
1 | Trazabilidad entregas LA EMPRESA LA EMPRESA Excel
2 | Entrevista al Jefe de Logistica Propio Word
3 | Entrevista Gerente de LA EMPRESA Propio Word
4 | Remisiones del 2020 Propio Excel
5 | Remisiones de LA EMPRESA Propio Excel
6 | Lista de Actividades Propio Excel
7 | Actividades Globales Propio Excel
8 | Trabajo de Grado la Triada Terceros Word
9 | Tiempo Estandar Actividades Propio Excel
10 | Calculo de Indicadores Propio Excel
11 | Valoracién de Tiempos Propio Excel
12 | Matriz Duplicidades Propio Excel
13 | Informacion de Actividades Jefe Propio Excel

Pagina 69|72



14 | Consolidado Paso 2 Propio Excel
15 | Consolidado General Area Propio Excel
16 | Matriz Subproceso vs Estrategia Propio Excel
17 | Matriz Proceso vs Estrategia Propio Excel
18 | Formato plan de recoleccién de datos Terceros (Adaptado) Excel
(PRD)
19 | Analisis jerarquico total Terceros (Adaptado) Excel
20 | Project charter Propio Excel
21 | Formato Tabla XXX Terceros (Adaptado) Word
22 | Project 2021-107 Dream Team Propio Gantter
23 | Tiempo de alistamiento de pedidos Propio Excel
24 | Diagnostico y plan de TPM para los Terceros (Adaptado) Word
montacargas
25 | Paso 2 Triada Terceros (Adaptado) Word
26 | Parametros para el modelo de estanterias Propio Excel
27 | Cbdigo modelo asignacion de estanterias Propio Word
28 | Etapa 1 paso 3 de la Triada - Planeacién Terceros (Adaptado) Word

Operativa
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29 | Eliminar duplicidades Propio Excel
30 | Nuevo % de carga por actividad por cargo | Propio Excel
31 | Nuevos perfiles de cargo Terceros (Adaptado) Excel
32 | Modelo bodega mejorado Propio Flexsim
33 | Modelo bodega mejorado para una unidad | Propio Flexsim
34 | Modelo bodega situacién actual Propio Flexsim
35 | Simulacion del indicador OTIF Propio Excel
36 | Matriz de requisitos legales Propio Excel
37 | Plan de procesamiento de pedidos Propio Word
38 | Matriz de riesgos Propio Excel
39 | Recalculo de la eficiencia Propio Excel
40 | Modelo Tesis Propio Notas
41 | Comandos Tesis Propio Notas
42 | Datos Propio Notas
43 | Manual modelo de asignacion de Propio Word
productos
44 | Andlisis financiero Propio Excel
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