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RESUMEN

El presente proyecto de tesis contempla el estudio de acomodo del producto dentro
de la bodega general de un almacén de producto terminado (PT) en una industria
cosmeética, con el objetivo de implementar mejoras que permitan conocer e identificar
con exactitud la ubicacion de los productos almacenados, es necesaria la gestion del
acomodo correcto, de esa manera se contribuye a que la busqueda de productos sea
mas rapida, precisa y eficiente.

El desarrollo se basé en la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar), buscando mejorar y optimizar procesos desde el punto de ingenieria.

Inicialmente se estudiaron los puntos claves que fundamentan la eleccién de las
mejoras, posteriormente se analizaron los puntos mas significativos que podrian dar
origen a las causas raiz de los problemas.

Los indicadores se definieron considerando la distribucion del almacén como la
variable independiente, y el tiempo de operacion como la variable dependiente.

Con base a los resultados del andlisis, se disefiaron e implementaron las
propuestas de mejora, posteriormente se llevd a cabo un analisis cuantitativo
apoyado en representaciones graficas, las cuales evidencian el impacto de la
implementacion de mejoras en la bodega general de manera clara y positiva.

El proyecto se plante6 como un medio de estudio para la mejora continua en la
bodega, el cual puede ser el punto de partida para el estudio del resto de las areas
gue conforman el almacén de PT, segun lo determine la alta direcciébn bajo un

enfoque costo-beneficio.
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INTRODUCCION

Un almacén de producto terminado (PT) cumple con la funcion de resguardar una
gran capacidad de productos de acuerdo con el giro de la organizacion. Actualmente
los almacenes buscan ser optimos y eficientes, por ello es necesario considerar
aquellos factores importantes para poder desarrollar de manera efectiva cada una de
sus actividades correspondientes.

En el almacén (PT) de una industria de cosméticos, se almacenan una gran
capacidad de la gama de cosméticos, que van desde delineadores, labiales,
esmaltes, maquillaje, sombras, hasta probadores con cada uno de los tonos de los
productos que conforman las diferentes lineas.

En ocasiones se presentan errores en la ejecucion de las actividades
pertenecientes, derivados de fallos en el sistema o errores operativos, por
consecuencia resultan en un mayor costo para el almacén el cual se representa no
solo de forma monetaria sino en otros recursos necesarios para la realizacion del
retrabajo como el tiempo, el recurso humano, mayor esfuerzo y el producto
terminado. Por lo tanto, el problema principal identificado es maximizar la eficiencia
en la bodega general y se resolvera mediante la implementacion de la metodologia
DMAIC.

El catalogo de productos terminado es muy amplio, debido a ello deben tomarse
en cuenta los requerimientos del almacén, del producto y del personal involucrado,
asi se obtendran propuestas de mejoras, de esta manera los tiempos abarcados para
la realizacion de actividades como el acomodo del producto en recepcion de la
bodega y la blusqueda de productos, se reduciran, en el proceso de cada actividad
se minimizaran errores mediante la estandarizacion del procedimiento utilizado para
la ejecucién de las actividades, con el fin de que las actividades sean ejecutadas de
manera uniforme por el personal de almacén.

Para la correcta realizacion del presente proyecto de tesis, es necesario realizar

una inspeccién detallada de las actividades operativas del almacén.
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Esto permitira un flujo de trabajo continuo y eficiente, ofreciendo la debida
puntualidad, servicio y calidad que los clientes requieren para alcanzar una mayor

satisfaccion.
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CAPITULO |
GENERALIDADES



1.1 Introduccion

El estudio se abordara desde la perspectiva cuantitativa en orientacion a la
investigacion y el andlisis del planteamiento del problema a resolver, siendo dicho
problema una baja eficiencia en los procesos operativos dentro de la bodega general,
el objetivo es disefiar e implementar propuestas de mejora orientadas a la

optimizacion del funcionamiento del area.

1.2 Planteamiento del problema

El almacén de producto terminado (PT) presenta un flujo operativo constante que
abarca desde la recepcion de los productos, su movimiento a cuarentena, el traslado
a la bodega general, el proceso de surtido mediante el picking y el embarque.

Sin embargo, diversos factores limitan la eficiencia del proceso logistico, tales
como el espacio fisico reducido, la ubicacion del almacén, la alta rotacion de
productos y la ausencia de un sistema automatizado de localizacién de mercancias.

De manera que suelen presentarse problemas de tiempos prolongados en la
realizacion de la busqueda de un producto con lote especifico, asi como situaciones
contra reloj, es decir, la ejecucion de una actividad en un tiempo muy corto, errores,
cuando se toman productos o lotes incorrectos, implica que se realicen retrabajos por
parte del personal del almacén generando una extension de tiempo dentro de la
actividad. Los dos problemas mencionados generan que el tiempo para el resto de la
logistica interna sea aun mas corto, de manera que las actividades se ejecutaran
apresuradamente causando ciertos accidentes como el golpear las cajas con las
uflas del montacargas, golpear las tarimas con los racks, rasgar las cajas al ser
jaladas y que algunas cajas colectivas se caigan al suelo y el producto sea dafiado,
entre otros.

El sistema utilizado para la bodega general es muy ambiguo, lo que genera baja
eficiencia operativa dentro de la logistica interna, por ende, a pesar de que se tienen

altas carencias gestionables y de desempefio por parte de los trabajadores, la forma
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de trabajo actual es funcional, sin embargo, es necesaria la intervencion de una

solucion técnica mediante la cual se obtengan reducciones de tiempos en el proceso

de la localizacion de los productos y se agilicen los flujos de materiales para

eficientizar el area de bodega general.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Optimizar la eficiencia operativa de la bodega general de una industria de cosméticos

mediante el andlisis y la mejora de la distribucion fisica del layout y el proceso actual.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar la distribucién actual del producto terminado en la bodega general.
Analizar las desviaciones en la distribucion del PT.

Medir el tiempo requerido por el personal para localizar productos dentro de la
bodega general.

Elaborar la propuesta de mejora para la distribucién del PT.

Elaborar procedimientos estandarizados para las operaciones realizadas en la
bodega.

Implementar las propuestas de mejora.

Evaluar los tiempos operativos posteriores a laimplementacion de las mejoras.
Analizar e interpretar los resultados obtenidos de la implementacion de

mejoras, comparando con la situacién actual.
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1.4 Hipotesis

Con una nueva distribucion fisica de la bodega general basada en principios de
ingenieria industrial, incrementaran la eficiencia operativa en las actividades

logisticas.

1.5 Justificacion

La presente tesis se desarrolla con el propésito de atender las necesidades
operativas identificadas en la bodega general de producto terminado de una empresa
de cosméticos, donde se han detectado tiempos prolongados y errores recurrentes
en las actividades de acomodo y busqueda de productos.

Actualmente, no se cuenta con un estudio formal que permita establecer
mejoras en la distribucion fisica del almacén, considerando los factores operativos y
logisticos propios del area. Esta situacion ha generado ineficiencias en el flujo de
trabajo, afectando el desempefo general del almacén y aumentando los tiempos
muertos.

El proyecto se desarrolla mediante la metodologia DMAIC como herramienta
para identificar las causas raiz de los problemas operativos, analizar sus efectos y
disefiar soluciones que permitan optimizar la distribucion fisica, reducir los tiempos
de operacion y mejorar la eficiencia en la ejecucion de las actividades logisticas.

Se justifica con un proyecto de Ingenieria Industrial en el area de mejora
continua, lo cual, permitira sentar las bases para el desarrollo de la filosofia Kaizen
en la organizacion e impactar en el resto de las &reas que conforman el almacén del
PT.
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16.1

1.6.2

1.6 Alcances y limitaciones

Alcances

La investigacion se realizard dentro del almacén de producto terminado de una
industria de cosméticos, especificamente en el area de bodega general. Esta
investigacion no considera:

o Layout en el sistema debido a que no existe uno en esta area.

o Materiales de publicidad.

o Materiales para empaque.

o Piezas o herramientas
El proyecto se enfocard unicamente al &rea de bodega general por lo que los
racks que se encuentran fuera de la misma no seran tomados en cuenta.
Las estrategias creadas en este proyecto seran aplicadas Unicamente en los
productos que se encuentran ubicados en el area sefialada como “bodega
general’, debido a las condiciones fisicas del almacén.
Las mejoras planteadas en este documento seran ejecutadas Unicamente si
las areas y el personal involucrado lo autoriza.
No se incluirdn actividades extras al tema respecto a otras areas tales como
especificaciones de calidad, gestion de nuevos proyectos, modificacion de

parametros.

Limitaciones

En este proyecto se limitara el proponer los tiempos, asi como los espacios
gue se consideren necesarios para la realizaciébn de cada actividad, por el
contrario, el desarrollador tendra que adaptarse a los tiempos establecidos,
asi como a las condiciones fisicas del almacén.

La elaboracién de la propuesta de procedimientos dentro de bodega general

se realizara en base al proceso actual.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO



En este capitulo del proyecto, se definen los conceptos teodricos que se relacionan al
almacén, mismos que seran la base para el desarrollo y planteamiento de las

propuestas de mejora para la bodega general la cual el area de estudio.

2.1 Logistica

Hay autores que resaltan que:
La logistica, es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea,
lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de
bienes y servicios, asi como de la informacion relacionada, desde el punto de
origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos
de los clientes. (Ballou, 2004, p.4).
El autor (Gomez, 2013, p.8), expresa que, “desde el punto empresarial, la
logistica se refiere a la forma de organizacibn que adoptan las empresas en lo
referente al aprovisionamiento de materiales, produccién, almacén y distribucion de

productos”.

2.1.1 Distribucidén

Dice (Cartagena, p.11), que “su mision es poner el producto a su disposicion del
consumidor final en la cantidad demanda, en el momento en que lo necesite y en el

lugar donde desee adquirirlo”.

2.1.2 Canal de distribucidén

“Conducto a través del cual se desplazan los productos desde su punto de produccion
hasta los consumidores. Son grupos de individuos y organizaciones que dirigen el

flujo de productos a los consumidores” (Cartagena, p.5).
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2.1.3 Cdbdigo de barras

El autor (Cartagena, p.6), menciona que es un “elemento de codificacion y lectura,
numerico o alfanumérico, compuesto por sefiales de distinto grosos, espaciadas. Su
lectura mediante pistolas laser identifica el articulo en cuestion”.
Otros autores mencionan que:
Es un sistema o técnica de marcado a efectos de identificacion y seguimiento
de productos. Consiste en la entrada de datos (tal como la captura manual, el
reconocimiento éptico y la cinta magnética), con imagenes formadas por
combinaciones de barras y espacios paralelos, de anchos variables que
representan numeros, que a su vez pueden ser leidos y descifrados por
lectores dpticos o scanner, que reconocen el contraste entre las areas claras
y oscuras del simbolo. El codigo sirve para identificar los productos de forma
Unica pues cuenta con informacion detallada del articulo o del documento que
los contiene, a través de una asociacion con una base de datos. (Asociacion

Latinoamericana de Logistica, 2008, p.74).

2.1.4 Inspeccion

Dice (Castro, 2022, p.5), que es el “proceso a través del cual se supervisa para

corroborar si el producto cumple con los requisitos de calidad”.

2.1.5 Lote

Se refiere a la “cantidad definida de un producto o componente que es tratada e
identificada como una entidad”. (Asociacion Latinoamericana de Logistica, 2008,
p.161).

2.1.6 Reabastecimiento

Es la “relocalizacion de material desde un area de almacenaje a granel, hacia un area
de almacenaje de ordenes recogidas, documentar esta relocalizacion” (Mora, 2003,
p.58).
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2.1.7 SKU

El autor Mora, (2003), lo refiere como “un cddigo por el que todos los productos son

definidos dentro de una compaiiia” (p.138).

2.1.8 Stock

Se refiere al “producto almacenado listo para ser vendido, distribuido o usado”

(Cartagena, p.21).

2.1.9 Productos Terminados

De acuerdo con algunos autores:
Los productos terminados son aquellos elementos que han sido elaborados
totalmente para cumplir las especificaciones del cliente y que estan listos para
ser enviados a este. Es importante tener en cuenta que el producto terminado
de una empresa particular no necesariamente corresponde al producto que
requiere el consumidor final, ya que este producto terminado se puede

convertir en una provision para otra empresa. (Zapata, 2014, p.13).

2.2 Almacén

El autor (Asociacién Latinoamericana de Logistica, 2008, p.20), dice que es el
“‘establecimiento o recinto cubierto (edificio o local) donde se depositan
temporalmente géneros de cualquier especie, generalmente mercancias (materia

prima, insumos, componentes, productos terminados)”.

2.2.1 Almacenar

Se entiende por “recibir, guardar y conservar existencias de forma ordenada y

eficiente”, segun (Asociacién Latinoamericana de Logistica, 2008, p.20).
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2.2.2 Almacenaje

Algunos autores lo refieren como:
La administracion del espacio fisico necesario para el mantenimiento de las
existencias, en definitiva, se esta refiriendo al disefio y gestion operativa de
los almacenes y de las diferentes herramientas y tecnologias que deben
utilizarse para optimizar la operacion. Los almacenes juegan, pues, el papel
de intermediarios a lo largo de la cadena logistica y por tanto su importancia
es de auténtico relieve, ya que pueden suponer fuentes de despilfarros, en

potencia, a lo largo de toda la cadena. (Cartagena, p.1).

2.3 Zonas de almacén

Dice el autor (Lopéz, 2008, p.11), que, “el recinto del almacén se divide en distintas
areas, en las que se desarrollan unas actividades especificas. Segun el tamafio y el

tipo del almacén habr& unas zonas u otras”.

2.3.1 Zonade descarga

Mencionan algunos autores que:

En este recinto se encuentran los muelles, que ocupan tanto la parte interna
como la externa del almacén. Las zonas externas comprenden los accesos
para los medios de transporte a su llegada, espacio suficiente para que los
vehiculos realicen las maniobras oportunas, zona para aparcar y el espacio
reservado para su salida. Cada vez mas, esta zona requiere de equipamiento
especifico como es el caso de las rampas de carga. Estas se ajustan al medio
de transporte al nivelar la altura del muelle con la plataforma de carga del
vehiculo, lo que permite la descarga mediante carretillas agilizando el proceso.
(Lopéz, 2008, p.11).
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2.3.2 Zonade recepcion

En esta zona, como menciona Mauledén (2003), “la mercancia se almacena
temporalmente hasta pasar por un doble proceso:

e Clasificacion,

e Control de calidad” (p.50).

2.3.3 Zonade cuarentena

Esta zona es considerada una de las mas importantes, debido a que:
En ella se depositan los productos que, por sus caracteristicas especiales, la
normativa exige que pasen unos analisis previos al almacenemiento para
conocer sis estan en buen estado o no. Hasta que no se realicen esas pruebas
el producto no se puede tocar ni almacenar. Una vez haya superado los
controles necesarios, se procedera a su almacenamiento definitivo. (Lopéz,
2008, p.11).

2.3.4 Zona de almacenamiento

El autor (Lopéz, 2008, p.11), refiere que, es el “espacio donde se almacenan los

productos hasta el momento en el que se extraen para proceder su expedicion”.

2.3.5 Zonade Bodega manual

A esta zona también se considera como bodega general, de acuerdo con Mora,
(2003), “es el edificio o0 espacio en donde se encuentra parte del almacenamiento en
la cual, las mercancias requeridas son mantenidas en cajas de cartén , para la

reposicidon de frentes de recojida (picking)” (p.60).

2.3.6 Zonade picking

“Zona en la que se encuentran los productos preparados para su recogida individual

para preparar los pedidos” de acuerdo con (Cartagena, p.25).

26



Picking: el autor (Cartagena, p.20), menciona que, es la “fase de la preparacion de
pedidos consistente en la extraccion de la mercancia desde el lugar donde se

almacena en las cantidades solicitadas por los clientes”.

2.3.7 Zonade informatica

De acuerdo con el autor (Cartagena, p.24), es la “zona donde se encontraran los
terminales de donde se extraeran las listas de recogida o picking list”.

Boletin de preparacion o lista de recogida: se refiere al “listado de los materiales
y de las cantidades que deben recogerse en la preparacién de un pedido, ordenados
de manera que se realicen los minimos recorridos posibles” (Cartagena, p.20).

2.3.8 Zona de Packing

Dice (Cartagena, p.24), que es agquella “zona donde se preparan los pedidos
embalando los productos”.

Preparacién de pedidos: sefiala el autor (Cartagena, p.20), que es el “conjunto de
operaciones que permiten sacar del almacén todos los articulos que forman un

pedido y, eventualmente, reagruparlos antes del envio”.

2.3.9 Zonao area de despacho

Segun Mora, (2003), es el “area dispuesta para ensamblar y preparar material
destinado a cargar un camion, tren, avion, u otro medio de transporte” (p.103).

“ A

Muelle de despacho: el autor Mora, (2003), menciona que, es un “area reservada

para cargar los vehiculos que haran la entrega” (p.103).
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24.1

2.4 Los inventarios

Inventario

Se refiere al principio basico del control de existencias, algunos autores dicen que:

2.4.2

Su objetivo primordial es comparar las existencias fisicas contra el movimiento
(entradas y salidas), lo que permite determinar la eficiencia de estos, asi como
tan bien alimentar al sistema de informacion que va a permitir tomar decisiones
administrativas en cuanto a la programacion de compras, rotacion de

inventarios, devolucion a proveedores, entre otros. (Castro, 2022, p.6).

Control de inventarios (PUSH)

Para algunos autores, el metodo (PUSH):

2.4.3

Es apropiado cuando las cantidades de produccién o de compra exceden los
requerimientos a corto plazo de los inventarios a los que tienen que enviarse
dichas cantidades. Si estas cantidades no pueden ser almacenadas en el lugar
de la produccion por falta de espacio o por cualquier otra razén, entonces
deben asignarse a los puntos de abastecimiento, esperando que de alguna
manera tenga buen sentido econémico. Los incrementos (push) también son
un método razonable para el control de inventarios donde la produccion o la
compra es la fuerza dominante en el momento de determinar las cantidades

de reaprovisionamiento. (Ballou, 2004 p.340).

Control de inventarios (PULL)

Menciona (Ballou, 2004 p.342), que el control de inventarios por demanda (pull),

“otorga bajos niveles de inventario en los puntos de abastecimiento, debido a su

respuesta a las condiciones particulares de la demanda y de costo de cada punto de

abastecimiento”.
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2.5 Método P.E.P.S.

De acuerdo con lo que menciona (Rodriguez, 2022, p4), En la NIF C-4 nos indica
que:
La formula “PEPS” se basa en la suposicion de que los primeros articulos en
entrar al almacén o a la produccion son los primeros en salir; por lo que las
existencias al finalizar cada ejercicio quedan reconocidas a los Ultimos precios
de adquisicion o de produccion del ejercicio.
(Alania & Villugas, 2020, citados por Rodriguez, 2022). Dicen que “el acronimo
PEPS significa “Primero en Entrar, Primero en Salir”, lo cual quiere expresar que los
articulos que se agregaron primero al inventario, los mas antiguos, son los primeros

articulos que se retiraran del inventario para su venta”.

2.6 Lean Six Sigma

Los autores (Gutiérrez y de la Vara, 2009), mencionan que Lean Six Sigma “se refiere
a la denominacion en inglés de la estrategia Seis Sigma reforzada con los conceptos
y métodos de proceso esbelto”.

“Six sigma es una iniciativa estratégica y tactica para la gestion del negocio, que
tiene la capacidad de enfocar la empresa hacia las necesidades de los clientes y
alcanzar su satisfacciéon”, asi es como lo expresan los autores (vea Hahn et al., 2000
y Harry, 1998 citados por Gutierrez y de la Vara, 2013 p.398), de igual manera
mencionan que “en 1987, Seis Sigma fue introducida por primera vez en Motorola
por un equipo de directivos encabezados por Bob Galvin, presidente de la compaiiia,
con el proposito de reducir los defectos de productos electrénicos”.

Tambien hay autores que resaltan que:

Dado que muchos proyectos no cumplen las expectativas del cliente o no
alcanzan las metas de productividad debido a su lentitud, la estrategia Seis
Sigma se apoya de manera especial en las ideas y metodologias ligadas a lo

gue se conoce como proceso esbelto (lean process, en inglés). El proceso
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esbelto es la metodologia que busca reducir las actividades innecesarias con
el propésito de disminuir los reprocesos y el tiempo de ciclo, ahorrar costos e
incrementar la productividad, (Gutierrez y de la Vara, 2013, p.415).

El proceso esbelto, sugun algunos autores, esta basado en:
El Sistema de Produccién Toyota (SPT), que fue desarrollado principalmente
por los japoneses Taichi Ohno y Shigeo Shingo, vea por ejemplo Ohno (1988).
El término lean lo introducen Womak y Jones (1996) en su articulo “Beyond
Toyota: How To Root Out Waste And Pursue Perfection”, donde plantean lo
que ellos llaman “Lean Thinking”; posteriormente estos mismo autores
escriben un libro con ese nombre, y otro con el titulo de “Lean Manufacturing”.
Los conceptos de proceso esbelto estan enfocados al flujo de los procesos y
a reducir la cantidad de actividades que no agregan valor y que impiden el
flujo, algo caracteristico de varias de las metodologias del SPT. (Gutierrez y
de la Vara, 2013, p.415).

Algunos autores concluyen que Lean Six Sigma:
Es una metodologia que maximiza los beneficios de las empresas al
conseguir, al ritmo mas rapido, la mejora en la satisfaccion de los clientes,
costes, calidad, velocidad de los procesos, y capital invertido. Es precisa la
fusion de Lean y Seis Sigma porquepor si solas no pueden provocar estos
objetivos. Lean sola no es util para medir, analizar y controlar un proceso, y
Seis Sigma sola no puede mejorar sustancialmente la velocidad de los
procesos o reducir el capital invertido. (George, 2002 citado por Martinez y
Morales, 2022, p.28).

2.7 Metodologia DMAIC y sus etapas

De acuerdo con (Escalante, 2014 citado por Juarez, 2018), la metodologia seis sigma

también se conoce como metodologia DMAIC. Las siglas DMAIC significan: define

(definir), measure (medir), analyse (analizar), improve (mejorar) y control (controlar),

tal como se muestra en la figura 2.1. La metodologia DMAIC de acuerdo con el autor
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(Juarez, 2018), es un instrumento para la resolucion de problemas, cuyo objetivo
primordial es lograr una elevada satisfaccion en los clientes. Su enfoque consiste en
disminuir la variacion de los resultados de los procesos y en mejorar continuamente

S
L
SN

Figura 2.1 Metodologia DMAIC.

2.7.1 Definir

De acuerdo con algunos autores, el objetivo de esta fase es:
Definir los objetivos del proyecto, asi como las limitaciones existentes (es
decir, definir el problema que hay que resolver y como se mide). Por lo tanto,
es preciso llegar a una definicion inequivoca de los requisitos que debe cumplir
el proceso (expectativas de los clientes de este). Estos requisitos deben
analizarse y jerarquizarse y en terminologia Seis Sigma se denominan
habitualmente CTQ (Critical To Quality). Resulta esencial que estos requisitos

sean medibles.
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En esta fase “debe definirse con todo detalle el proceso que se va a mejorar,
ya que de otro modo no seria posible saber si las posibles mejoras estan
relacionadas con los cambios realizados en el mismo” (Ruiz-Falco, 2009, p.
67).

Los autores Martinez y Morales, (2022), mencionan que otros objetivos de esta

fase son los siguientes:

“Comprender el proceso involucrado en el proyecto de mejora.
Concretar al maximo la informacion disponible sobre el proceso a mejorar, y
en particular los CTQ o requisitos criticos para la calidad como la perciben los

clientes” (p.57).

En esta fase se pueden implementar diversas herramientas tales como:

Arbol CTQ.

Diagrama SIPOC.
Cronograma de actividades.
SW+H.

2.7.2 Medir

Hay autores que consideran que:

El objetivo de esta fase es identificar la fuente del problema de la manera méas
precisa posible. Este objetivo no se podria alcanzar si no se dispusiera de
datos, por lo que es preciso medir. En esta fase se recopilan los datos que
describen el comportamiento del proceso. Para asegurar la consistencia de
estos datos, debe planificarse adecuadamente las mediciones a realizar.
(Ruiz-Falco, 2009, p.67).
Otros objetivos que se plantean en la etapa medir son:
e ‘“ldentificar los resultados a medir sobre el proceso y cada una de sus
etapas.
¢ Recopilar datos y determinar la magnitud del problema.

e I|dentificar qué area en el sistema de medida esta provocando variacion.
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e Analizar la capacidad actual/ potencial del proceso” (Martinez y Morales,

2022, p.68).
Algunas herramientas que pueden utilizarse en esta etapa son:
e Checkilist.

¢ Hojas de recolecciéon de datos.
e Muestreo.

e Indicadores de desempefio.

2.7.3 Analizar

Como lo menciona el autor Ruiz-Falco (2009), “el objetivo de esta fase es identificar
la fuente del problema de la manera mas precisa posible. La solucién propuesta debe
estar amparada por datos. En esencia se basa en la aplicacion del “método cientifico”
para llegar a una conclusion” (p.68).

Hay autores que indican que en esta fase:

Se realizan los andlisis de los datos estadisticos recogidos, de manera que
permita alcanzar conclusiones. Es decir, se trata de explicar el comportamiento
del proceso (tanto de los valores de los requisitos CTQ como de la variabilidad
de estos) en funcibn de los parametros del proceso que tengan mayor
influencia (que en terminologia Seis Sigma se denominan CTP, Critical To
Process). (Ruiz-Falco, 2009, p.68).

El autor (Escalante, 2008, p.21), dice que esta fase “trata de evaluar la
capacidad y la estabilidad del proceso. Determinar la habilidad del proceso para
producir dentro de especificaciones por medio de estudios de capacidad largos y
cortos, a la vez que se evalula la fraccion defectuosa”.

Otros objetivos de esta fase son:

¢ “Identificar todas las causas posibles que puedan provocar defectos.

e Seleccionar las que en un principio parecen mas probables mediante analisis
graficos.

e Confirmar las pocas causas vitales que realmente estan provocando defectos

mediante analisis estadisticos inferenciales”. (Martinez y Morales, 2022, p.111).
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Dentro de las herramientas que pueden implementarse en esta fase se
encuentran las siguientes:

e Diagrama de causa y efecto.

eLluvia de ideas.

e Diagrama de Pareto.

¢ Andlisis Modal Falla Efecto.

e Gréaficos de control x —r.

2.7.4 Mejorar

El objetivo de esta fase segun el autor Ruiz-Falco (2009), es “demostrar con datos
gue la solucion propuesta resuelve el problema y supone una mejora. Junto con la
fase anterior, la utilizacion de las herramientas estadisticas es esencial” (p.69).

En esta fase se trata de la puesta en practica de la “solucidén” obtenida en la
fase anterior.(Ruiz-Falco, 2009, p.69).

Segun Ruiz-Falco (2009), “una vez puesta en marcha la “solucion”, se trata de
verificar si los resultados del “nuevo proceso” son mejores que los del proceso
“antiguo” y llegar a la optimizacion final” (p.69).

“En el caso de que los datos obtenidos respalden las mejoras, puede adoptarse
esa solucion y pasar a la siguiente fase. En caso contrario, debe aprovecharse la
informacion obtenida para definir las siguientes investigaciones”. (Ruiz-Falco, 2009).

De acuerdo con los autores Martinez y Morales (2022), otros objetivos de esta
fase son:

e “Determinar las estrategias de mejora en un proceso no optimo.

e Identificar y evaluar mejoras a partir de diversas técnicas basadas en
alternativas de cambio.

e Elaborar el plan de mejora con la mejor alternativa elegida”(p.133).

Algunas de las herramientas que pueden ser utilizadas en esta fase son las
siguientes:

e Estandarizacion del proceso.

e Uso de controles, ayudas visuales.

34



e Disefio de experimentos.

e Pruebas piloto.

2.7.5 Controlar

El objetivo de esta fase de acuerdo con el autor Ruiz-Falco (2009), es “asegurarse
de que la mejora se incorpora a la operativa normal. Sin esta fase todo lo anterior no
valdria para nada” (p.69).

De acuerdo con algunos autores, la implantacion de la “solucién” de una manera
permanente tiene tres aspectos diferenciados:

¢ Definicion de responsabilidades del proceso una vez finalizado el proyecto
de mejora. El nuevo proceso puede requerir nuevas actividades a las que
sea preciso asignar personal responsable.

e Establecimiento del sistema de control del proceso. Se trata de definir la
estrategia de control mas adecuada para los CTP (y en algunos casos
también para los CTQ).

e Ejecucion del ciclo de control por los responsables del proceso. Antes de
retirarse del proceso de mejora, el cinturén negro debe responsabilizarse
de que el personal asignado al proceso puede operar el mismo una vez que
se hayan introducido las modificaciones.

Una vez finalizada esta fase, se procederia al cierre del proyecto y a la
cuantificacion de las mejoras alcanzadas. (Ruiz-Falco, 2009, p.70).
Otros objetivos de esta fase segun (Martinez y Morales, 2022), son:

¢ “Implantar las soluciones de mejora de forma definitiva.

e Disefar un sistema de control del proceso.

e Completar y cerrar el informo del proyecto de mejora, comunicarlo y
transferirlo con efectividad” (p.155).

En esta etapa se pueden utilizar herramientas como las siguientes:

e Hojas de verificacion.

e Gréficos de control.

e Procedimientos.
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2.8 Herramientas utilizadas en la metodologia

2.8.1 Cronograma de actividades

De acuerdo con algunos autores, un cronograma de actividades:

Es simplemente un calendario en el que estableces los tiempos en los que
realizaras el proyecto, una tarea, o un conjunto de actividades a trabajar o
desarrollar. ElI cronograma se puede utilizar en un sinfin de cosas: cuando
trabajas y planeas la forma en que realizaras llevaras a cabo las tareas;
generalmente se utiliza de manera inconsciente; casi toda la vida, es una
manera no sistematizada. El cronograma se hace presente generalmente en
el desarrollo o gestion de proyectos, lo importante es del cronograma es que
plasma cada una de las tareas y fechas previstas desde el principio hasta el
final de las actividades que se van a realizar. (Sanchez, 2015, p.2), tal como

se muestra en la tabla 2.1.

ol2|o ol & 2 &
- —
Ne ACTIVIDAD S = E§§§§§9§E§E§
z = |Z@|SI<ERIPICELIEIC
e <& [0 [o a
n 2
1 |Planificacion y programacion 0l-ene 20-ene
Calculos de todos los 0Ol-ene 20-ene
2 componentes del proyecto
3 |[Gestion 20-ene 31-ene
4 |Gestion 01-feb 23-dic
5 |Capacitacion al personal 01-feb 03-feb
6 |Revision de primeros resultados 24-feb 10-abr
7 |Mejoramiento continuo 10-abr 10-may
8 |Capacitacion al personal 01-abr 04-abr
9 |Revision segundos resultados 24-abr 10-may
10 |Mejoramiento continuo 10-may 10-jun
11 |Capacitacidn al personal 01-jun 04-jul
12 |Revision de terceros resultados 24-jul 10-ago
13 |Mejoramiento continuo 10-ago 10-sep
14 |Capacitacion al personal 01-oct 04-oct
15 |Revision de cuartos resultados 24-oct 10-nov
16 |Mejoramiento continuo 10-nov 10-dic
17 |Reporte final de proyecto 10-dic 20-dic

Tabla 2.1 Ejemplo de cronograma de actividades.
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2.8.2 5W+H

Hay autores que mencionan que, las 5SW+H es:
Una metodologia de andlisis empresarial que consiste en contestar seis
preguntas basicas: qué (WHAT), por qué (WHY), cuando (WHEN), donde
(WHERE), quién (WHO) y cdmo (HOW). Esta regla creada por Lasswell (1979)
puede considerarse como una lista de verificacion mediante la cual es posible

generar estrategias para implementar una mejora. (Trias, et al, 2009, p.22).

2.8.3 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC ayudara a la comprension del proceso desde sus entradas,

algunos autores mencionan que:
Esta técnica permite identificar cuales son los suministradores del proceso, las
entradas de cada suministrador al proceso, las etapas o fases del proceso, las
salidas que emite el mismo y los clientes externos e internos que reciben estas
salidas. En muchos estudios se identifican los requerimientos de calidad que
desea el cliente para cada una de las salidas. Se utiliza fundamentalmente
para identificar las variables de entradas y de salidas para un posterior analisis
de estas y ademas a partir de las fases generales del proceso que se definen
realizar andlisis mas detallados de estas fases posteriores en la gestion de
procesos. (Cefedo et al, 2012, p.41), observe el ejemplo en la tabla 2.2.

Los elementos clave de un diagrama SIPOC son:

o Suppliers (Proveedores).
. Inputs (Entradas).

o Process (Proceso).

J Customers (Clientes).
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REQU ERI REQUERIMI

P (Int o Ext) E (Unidad Enr.mdas] RE [Cantidad) S {Unidad Salidas) RS (Cantidad) C (Int o Ext)
delp 1 Lo esperadode lassalidasper |  Procesos toman inputs. Lo esperadode las salides porel| Persona(s)que utilizanlz
alp B elp (Cantidad, Tiempo, | agrezan valory generan m'“”:‘"’ °t:°$:;"f'“ proceso(Cantidad, Tiempo, | salida: interna (Input de
susinputs:intemo(Quputs)|  Nombre+Verbo(Materiales | Adecuacién, Facilidad de uso, ouputs segin m“[m“ ’ °. Adecuacién, Facilidadde uso, |  otro proceso] Extreno
Externo [Ma) inspeccionados) Valor) requerimientos del cliente| Valor) |Consuma)
P PROVEEDOR UE ENTRADAS CE | REQUERIMIENTOS PROCESOS us SALIDAS S | REQUERIMIENTOS | C CLIENTES
I | Materias primas | Kg Pasta 3 granel 300 Diarios Vaciado Kg Pasta trozada 300 Diaros 1 Fundicien
1 Vaciado kg Pasta trozada 300 Diarios Fundicion Lt Pasta liquida 300 Diaros 1 Lienado
1 Fundicien Lt Pasta liquida 275 Diarios Lienado Pzs | Moldes llenos con 275 Diaros 1 Ensamble
1 Lienado P: Moldes llenos con pasta | 66000 Diarios Ensamble Pzs Lapiz labial 66000 Diaros [l Recojido
Pz Lapiz labial
| Ensamble Lapiz labial ensamblado |63000 Diarios Recajido Pzs Piz 1abIALEN | eanon Diaros I
s charolas
Pz| Charolas llenas de lapiz Enfundaco
I Recojido |abial P 210 Diarios 210 Diaros I
:I CLl Enfundado Pzs Labizl con funda
E Externo Funda 66000 Diarios 66000 Diaros I
:z Empaque
I Funda Labial enfundade 63000 Diarios - 63000 Diaros I
H Cajas con 50 pzs de
= Empagque pas \abial
E Externo s Caja para empaque 1260 Diarios 1260 Diaros I Almcen PT
Pz
1 Empaque . Cajas con 50 pzs de Iabial | 1260 Diarios Almcen PT Pzs | Tarima de producto | 1260 Diaros 1 Embarques
. - Tarim .
1 Almacen PT T| Tarima del producto 28 Diarios Embarques = Traslado de venta 28 Diaros E Cliente final

Tabla 2.2 Ejemplo de diagrama SIPOC.

2.8.4 Diagrama de arbol CTQ

Los autores Martinez y Morales (2022), mencionan que “una vez identificados estos
requisitos criticos para los clientes, han de transformarse a requisitos sobre los
procesos Yy si se definen los CTQ para la calidad en los procesos” (p.58). Estos CTQ
para la calidad en los procesos, se involucraran en el proyecto.

Existen diversas herramientas para definir los CTQ y sus indicadores, una de
ellas es el diagrama de éarbol tal, como referencia se muestra a continuacion el
diagrama de arbol CTQ en la figura 2.2, acreditada a (Gammoh, Elshennawy y Alfred,
2009 citados por Martinez y Morales, 2022, p.59).
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Need [ Driver ——/CTQ§——Measurement— Target]
# of Multune dia Unlimited Multi M
Reduce Rooms Studios
Scheduling [
. # of Hardware
—[Com | Problems Cas TheLesst

Improve
W%“Um'# Reduce # of Full Time The Least
satisfaction Manpower Employees
to expand
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engineering Increase Ease of Kiwrailability to Record
education at Teaching Recordmg Anytime Anywhere
UCF & at Effeclivensss

i Ability to dovmload
o or ot wing o
Florida Incresse Learni Accessibiliy mobile. POD and

Effectiveness MP3
; Highest Resolution,
Quakty Clase to Original

Figura 2.2 Ejemplo de arbol CTQ. Fuente: (Gammoh, Elshennawy y Alfred, 2009 citados por

Martinez y Morales, 2022).

2.8.5 Check List

Se considera que: “El Checklist es una herramienta o medida correctora que permite

a priori evitarlos” (Diaz, 2016 p.38, citado por Moran y Ramos, 2018 p.8), es decir

gue “la lista de verificacion o Chequeo beneficia a eludir cualquier falta dentro de un

proceso”, (Méran y Ramos, 2018 p.18).

Algunos autores mencionan que:

Son considerados

formatos

creados

para

recolectar

informacion

ordenadamente y de forma sistematica; es usado en la realizacion de
actividades con un orden establecido, dicho de otra forma simplemente es una
herramienta basica para agregar detalles minimos y de gran relevancia de la
investigacion que se desea obtener durante la observacion de procesos.
(Ponce, 2015, p.54, citado por Méran y Ramos, 2018 p.8).

2.8.6 Diagrama de Pareto

También conocido como el analisis de Pareto, hay autores que mencionan que:

Su obijetivo principal es separar los problemas de calidad en pocos defectos

vitales, generando el ochenta por ciento (80%) de los problemas de calidad
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(variabilidad no natural), y los muchos defectos triviales. Porcentajes que son

utilizados tradicionalmente, pero que carecen de una rigurosidad estadistica.

Para la elaboracidbn de este diagrama se sugiere realizar el siguiente

procedimiento:

1. Identificar el problema de calidad.

2. Estratificar los datos.

3. Metodologia y tiempo de recoleccion de los datos.

4. Disefie una tabla de registro de los tipos de defectos existente (items) en

el problema de calidad con sus respectivos totales, los totales acumulados,

la composicion porcentual y el porcentaje acumulado.

5. Organice estos datos de acuerdo a la cantidad.

6. Dibuje dos ejes verticales y un eje horizontal

7. En el eje horizontal coloque tantos intervalos como items existan.

8. Construya para cada intervalo una barra y dibuje la curva acumulada.

Es importante recalcar que el Diagrama de Pareto se construye basado en la

variable o problema de calidad; estos pueden ser clasificados como: Calidad

del proceso: defectos, reparaciones; Costo: magnitud de la pérdida; Entrega:

inventarios y demoras; Seguridad: accidentes e interrupciones. (Herrera y

Fontalvo, p.35). La gréafica 2.1 muestra un ejemplo de un diagrama de Pareto.
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Problemas en el producto "C"
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Gréfica 2.1 Ejemplo de diagrama de Pareto.
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2.8.7 Diagrama de Causay Efecto

Algunos autores mencionan que los diagramas causa—efecto, también son conocidos

como.

Diagramas espina de pescado, permiten identificar las causas que estan

generando efectos perturbadores del proceso.

El procedimiento para su construccion y uso se detalla a continuacion:

Determinar la caracteristica de calidad que esta fuera de especificacion, es
decir el efecto indeseable que estd generando el proceso (problema).
Especificar las causas principales y genéricas, llamadas Factores, que
estan afectando el proceso productivo, en otras palabras, las causas
principales del problema.

Evaluar el peso relativo de los factores del problema.

Desagregar cada una de los factores o causas principales, especificando
para cada factor las causas secundarias que lo integran y evaluando el
peso relativo de éstas sobre el factor. Esta desagregacion puede aplicarse
sucesivamente hasta el nivel de “detalle” requerido.

La jerarquia de los factores o causas primarias y las causas secundarias
en cada factor , indican al analista hacia que factores dirigir la atencion y
profundizar en su estudio y andlisis. (Rendon, 2013, p.71-72).

De acuerdo con el autor (Escalante, 2008, p.46), en un proceso productivo

(manufactura), “el diagrama de Ishikawa puede estar relacionado con uno o mas de

los factores (6Ms) que intervienen en cualquier proceso de fabricacion”, asi como lo

muestra el ejemplo de la figura 2.3:

Métodos: procedimientos por usar en la realizacion de actividades.

Mano de obra: la gente que realiza las actividades.

Materia prima: el material que se usa para producir.

Medicion: los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos.

Medio: las condiciones del lugar de trabajo.

Maquinaria y equipo: los equipos y periféricos usados para producir.
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Causa

Causa Causa

Causa Causa
Causa

Cansa
Causa Causa

Causa Causa
Causa

Figura 2.3 Ejemplo de diagrama de Ishikawa. Fuente: blog.hubspot.es

2.8.8 Diagrama de flujo de proceso

El autor (Renddn, 2013, p.67), dice que “la representacion grafica de los procesos es
una herramienta muy adecuada para visualizar y comprender facilmente un proceso”.
Para ello se usan los diagramas de flujo de proceso.

Diagramas de Flujo Estdndar ANSI (American National Standars
Institute): “estos diagramas muestran de manera detallada las actividades y sus
interrelaciones. Para su construccion se usan una serie de simbolos estandarizados”

(Rendon, 2013, p.69), los cuales se detallan en la figura 2.4.

Rectangulo: Operacion
Flecha de bloque: Transporte
Rombo: Decisin
Circulo: Inspeccion
Rectangulo base ondeada: Documento
Rectangulo obtuso: Demora, espera
Triangulo: Almacenamiento
Flecha: Direccidn del flujo

Rectangulo redondeado: Limites del proceso

o U 1<ofodl

Cireulo peguefio: Conector

Figura 2.4 Simbolos de diagramas de flujo. Fuente: (Rendon, 2013).
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2.8.9 Graficas de control para variables

Los graficos de control de proceso para variables, dice (Renddn, 2013, p.44) que, “se

basan en la medicidon de los valores de caracteristicas de calidad en una escala

continua, tales como: longitud, peso, resistencia, densidad, temperatura, etc.”.

GRAFICOS DE CONTROL PARA LA AMPLITUD: Menciona el autor (Rendon,
2013), que estos graficos “controlan la amplitud o rango de variacion de la
caracteristica de calidad en las muestras. R, se define como la diferencia entre
el maximo y el minimo valor de la caracteristica, X,: R = Max [X] - Min [X]”

(p.44). La Gréfica 2.2 es un ejemplo de una grafica de control.

256

LsC

255 A >
] \
B 254 —
g — \ /
& sl uc N/
: \/

252 ”

251

pal 22 23 24 25 26 27 28
Muestra

Grafica 2.2 Ejemplo de grafica de control. Fuente: (Rendén, 2013).

2.8.10 Clasificacion ABC

Algunos autores, concluyen que:

Después de observar los patrones de productos en muchas empresas, el
concepto 80/20 se deriva de que el volumen de ventas es generado por
relativamente pocos productos en la linea de productos, y del principio
conocido como la ley de Pareto. Es decir, 80% de las ventas de una empresa
se generan por 20% de los articulos de la linea de productos. Rara vez se
observa una relacion exacta 80-20, pero la desproporcionalidad entre las
ventas y el nimero de articulos por lo general es verdadera.

El principio 80-20 sirve como base para la clasificacion ABC de los articulos.

Los articulos A normalmente son los que se mueven rapido, los articulos B los
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que se mueven en término medio y los articulos C los que se mueven
despacio. El concepto 80-20 es particularmente util para planear la distribucion
cuando los productos se agrupan o clasifican segun su actividad de ventas. El
primer 20% podria llamarse articulos A, el 30% siguiente articulos B y el
restante articulos C. (Ballou., 2004, p.68-69).

2.8.11 Procedimientos

El autor (UNAM,1994, p4), dice que es “una serie de actividades relacionadas entre
siy ordenadas cronoldgicamente que muestran la forma establecida en que se realiza
un trabajo determinado, explicando de forma clara y precisa, quién, qué, cémo,
cuando, donde y con qué se realizan las actividades”.

Dice (Planeaciéon & Gerencia, 2010) que “los procedimientos permiten
administrar, ejercer y mantener un control de las diversas actividades que se realizan

en los almacenes”
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA



El tipo de investigacion para este proyecto de tesis fue la investigacion aplicada, ya
gue mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC, se buscé mejorar la distribucion
de producto terminado en el almacén de una industria de cosméticos y con ello la
optimizacion de sus procesos de operacion.

El disefio y corte para la investigacion utilizados fue el experimental transversal,
dado que se manipulo el acomodo del almacén sefialado como la variable
independiente con el fin de observar sus efectos sobre el tiempo de operacion,
sefialado como la variable dependiente, la toma de las muestras para los diversos
items en la pre y post manipulacion de la variable independiente, fueron recopiladas
en el tiempo especifico del 02 al 20 de diciembre del 2024, dando paso a el analisis
y evaluacion de los resultados obtenidos tras la implementacién de la metodologia
DMAIC.

La poblacion esta conformada por 980 items derivados de diversas familias y
tonos de productos dentro de la bodega general, se obtuvo que la desviacion
estandar es de 21 de acuerdo con datos previos y confidenciales de la industria
cosmetiquera.

Para esta investigacion se considerd un nivel de confianza del 95% y un error
tolerable de estimacién del 3.53%. Aplicando la férmula para calcular el tamafio de
muestra cuando la poblacién es finita:n = (N*z2"2*p*q)/ ((N-1) *E*2 + Z"2*p *
g), se obtiene que el tamafio de muestra es de 120 muestras necesarias a tomar,

observe la figura 3.1.

N es finita
Nivel de confianza = 0.95
Tamafio de la poblacion N= 980
Desviacién estandar o= 21
Error tolerable de estimacion e= 3.53
Tamafio de muestra = 120

Figura 3.1 Machote para calculo del tamafio de muestra.
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3.1 Marco de Referencia

Metodologia
. Nombre del i i
Autor- afio ) (énfasis en DMAIC Resultados Relevantes
proyecto / estudio o
/ Lean-Six Sigma)
José Raul , )
Implementaron Six | Se obtuvo el incremento del 7%
Martinez . . C
Efecto de Seis Sigma, con la de la eficiencia global del
Calderén, . o . .
Sigma en el finalidad de equipo, reduccion del 40%en el
Ernesto Garcia . . .
Almacén de una mejorar el tiempo extra para el transporte

Pérezy
Carmen Estela
Carlos Ornelas,
2019

Empresa

Manufacturera.

desemperfio de la
cadena de

suministro.

de las unidades por retrasos y
la reduccién del tiempo de

descarga en un 82.57%.

Alexander
Fabian Camac

Ramos, Pedro

Aplicacién de la
metodologia DMAIC
para la mejora de la

gestioén logistica en

Implementaron
DMAIC,
combinado con el
estudio de

tiempos. Aplican la

Mejoré el porcentaje de items
ingresados correctamente
desde un 84.83% hasta un

91.05%Disminuyeron el

Saulo Bernal i i 12.44% de tiempo utilizado en
) Edemsa PeruS.A., metodologia para
Albino, 2022 ) ) | laentrega, ahorraron el 10.47%
Lima, 2021 mejorar y disminuir .
) en costos logisticos
tiempos.
Implementaron la
metodologia Six
) ) Aplicacion Six Sigma, (Medir, ) L
Gloria Elvira ) . ] Mediante la ubicacion y
Sigma para mejorar | Analizar), o
Tasayco o ] distribucion adecuada en el
la productividad en | combinando

Human, Gelder
Cerazo
Ramirez, 2023

el area del almacén
en laempresa J. S.
G, ICA 2023

analisis pre-testy
post-test buscando
aumentar la
productividad en el

almacén.

almaceén, se obtuvo un
crecimiento en productividad de
65% a 79%
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Implemento Redujo el 50% de
DMAIC, aplico las | discrepancias en el almacén,
fases para entre las mas relevantes se

minimizar el encuentran: equivocado,
Jessica Lizeth | Disminucion de o ]
| ) ) 43.48% adicional | producto perdido, retrasos
Lara Gonzalez, |discrepancias en el
i i de las
2024 area del almacén . .
discrepancias

presentadas en el

segundo semestre

del afio 2022.

Implemento la

metodologia Se incremento el nivel de
DMAIC mediante | productividad 46.55% mediante
la cual se la mejora en 4 areas de

Implementacion de i _
) detectaron 4 areas | oportunidad de las cuales, un
un sistema de

Bryan Arturo de oportunidad 33.33% en la precision del
i control de o _ )
Hernandez ) _ significativas, inventario, un 100% en la
i inventarios para ) ) )
Ramirez, 2025 o implemento capacidad de procesamiento de
optimizar la

. herramientas six | 6rdenes, un 42.86% en tiempo
productividad. ] . ]
sigma para lograr | promedio de procesamiento de
elaumento de la | o6rdenesy un 10% en la
eficiencia de cada | utilizacion del espacio.

una de ellas.

Tabla 3.1 Antecedentes.

Discusion:

DMAIC / Six Sigma, es una metodologia utilizada comunmente en problemas
logisticos especificamente para resolver temas de almacenes o bodegas,
distribucion, aumento de eficiencia, reduccion de tiempos, etc.

En la tabla 3.1, se indica que, los autores (Martinez, et al. 2019,) manejan una
variable similar a la propuesta de este proyecto, en la cual mediante la aplicacion de
la metodologia DMAIC, definieron areas significativas mediante Pareto, VSM vy
SIPOC, midieron mediante un andlisis de capacidad del proceso, analizaron
mediante un diagrama de Ishikawa, en la fase mejorar, aplicaron 5 Por Qué, y lo

controlaron mediante hojas de chequeo. Se logré reducir los tiempos extras y los
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tiempos de operacion en el almacén de una empresa manufacturera, logrando
incrementar su eficiencia en un 7%.

Los autores (Camac & Bernal, 2022), coinciden en el manejo de la variable de
tiempos extensos, se aplic6 DMAIC por lo cual definieron mediante el diagndstico
actual, midieron tiempos, analizaron causas, mejoraron con la implementacion de
propuestas y controlaron con capacitaciones y control de tiempos, mediante ellos se
disminuyé el tiempo de entrega en un 12.44% y se minimizaron los costos logisticos
en un 10.47%.

Los autores (Tasayco & Cerazo, 2023), sus problematicas son similares a las
de este proyecto, por lo cual aplicaron DMAIC, midieron y analizaron los indicadores
de eficiencia, eficacia, productividad, identificaron las posibles causas de los
problemas mas significativos en el almacén mediante un Ishikawa, llevaron a cabo
un plan de mejora, tras la implementaciéon se obtuvo el incremento del 14% en
productividad.

La autora (Lara, 2024), aplico la metodologia DMAIC, asi que defini6 como
problema el incremento del 43.48% de discrepancias, midié mediante una plataforma
digital, identifico patrones tendencias y causas raiz por medio del diagrama de
Ishikawa, implemento un plan de accién, y controlo mediante auditorias. Los
resultados de la post implementacién de su plan de mejora, fue la minimizacion el
50% de las discrepancias presentadas dentro del almacén, entre ellas el retraso y
producto equivocado.

El autor (Ramirez, 2025), maneja una similitud entre sus problematicas con
respecto a este proyecto, de las cuales dos de ellas son la optimizacion del espacio
del almacény la precision del inventario, durante la implementacion de la metodologia
DMAIC, llevo a cabo el método ABC dentro del almacén, logrando de esta manera
un aumento del 33% de precision del inventario y un aumento del 10% en la
optimizacién de sus espacios por medio de la distribucién propuesta.

En los casos de estudio mencionados (antecedentes), se maneja el enfoque de
mejora dentro del almacén (estudio de tiempos, distribucion, reduccion de
discrepancias o anomalias, entre otros) todos ellos con la finalidad de lograr el

aumento de eficiencia dentro del almacén. Mediante la aplicacion de la metodologia
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DMAIC en cada caso, se obtuvieron resultados favorables y significativos mismos
gue presentan una similitud en los objetivos de este proyecto a fin de atacar los retos
presentes mas relevantes (ineficiencia operativa y tiempo prolongado de las
operaciones), es por ello que se elige la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar) para este proyecto, pues su aplicacion ademas de atender las
necesidades expuestas, también nos centra en un enfoque de mejora continua

alineado con los principios de ingenieria.

3.2 Método parala comprobacion de hipoétesis

Para la comprobacion de la hipoétesis, se eligio el analisis de la varianza (ANOVA).
Para algunos autores:
El ANOVA es un conjunto de técnicas estadisticas de gran utilidad y ductilidad.
Es atil cuando hay mas de dos grupos que necesitan ser comparados, cuando
hay mediciones repetidas en mas de dos ocasiones, cuando los sujetos
pueden variar en una o mas caracteristicas que afectan el resultado y se
necesita ajustar su efecto o cuando se desea analizar simultaneamente el
efecto de dos o més tratamientos diferentes.
La forma mas simple es el lamado ANOVA de ella. una via o factor, cuando
existe una sola variable independiente para clasificar a los sujetos y dos o mas
niveles (que definen los grupos). (Dagnino, 2014 p.306).
Para ello se identificaron los elementos que conformaran el analisis ANOVA:
Variable independiente: La distribucion de la bodega general.
Variable dependiente: Tiempo de busqueda de un ITEM.
Datos para recolectar: el tiempo de busqueda en segundos de cada item.
Estudio estadistico: disefio unifactorial de maltiples niveles
Se describen los factores y sus niveles:
Factor 1: Distribucién en la bodega general.
Niveles:

e Distribucion actual.
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e Distribucion nueva.

Utilizando el ANOVA, se pretende identificar el efecto que se produce de la
variable independiente (la distribucion de la bodega general) sobre el tiempo de
busqueda de in item (variable dependiente). Una vez identificado el efecto, este sera
evaluado para poder validar o rechazar la hipotesis nula (Hy), y establecer con bases
y fundamentos de caracter cientifico si con una nueva distribucion fisica de la bodega
general basada en principios de ingenieria industrial, incrementardn la eficiencia

operativa en las actividades logisticas.

3.3 Etapa Definir

A continuacion, se define la situacién actual de la bodega general para lo cual
inicialmente se da a conocer el proceso logistico en cada uno de los productos
terminados que llegan al almacén de producto terminado, posteriormente se
establecen los tiempos y las metas a las que se pretenden llegar, finalmente se
detectan los principales sintomas del problema presentados dentro de la bodega

general.

VERIFICACION Y
RECEPCION DE PT EMBALACION DE AREA DE PACKING
PEDIDOS

RECOLECCION DE PREPARACION DE ENVIO DE

ELAGEMIERA PEDIDOS "PICKING" PEDIDOS EMBARQUE

LIBERACION A GENERACION DE EMBARQUE DE

AREA DE DESPACHO TARIMAS CON
PEDIDOS

BODEGA GENERAL LISTAS DE PEDIDOS

EMBALAJE DE
N CENATAERIYE SURTIDO AL AREA DE SR o MUELLE DE
PICKING IO DESPACHO

Figura 3.2 Proceso general dentro del almacén de PT.
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A grandes rasgos se observan en la figura 3.2, las areas por las cuales el producto
terminado tiene que pasar antes de llegar al cliente. A continuacion se describen
brevemente cada una de las etapas:

Recepcion: llega el producto terminado al almacén y se procede a verificar que
el producto, la cantidad y documentacion sea la correcta sin error de variacion entre
lo documental y lo fisico.

Cuarentena: una vez verificada la recepcion el PT pasa al &rea de cuarentena
en la cual se almacenan temporalmente los productos “excepto el producto de
reventa y el esmalte de uias, estos pasan directo a bodega general” mientras esto
ocurre, el area de microbiologia se encuentra realizando pruebas en muestras del
producto que se ha recibido en el almacén de PT, una vez que las pruebas concluyen
y se descarta cualquier anomalia en base a los requisitos de calidad, calidad ordena
la liberacion del producto almacenado en cuarentena para que este pueda ser
transferido a bodega general.

Bodega general: recibe el producto liberado por parte de cuarentena y se
almacena en un lugar asignado para este producto siguiendo sus criterio de
almacenamiento de modo que se facilite el surtido al area de picking.

Zona de picking: esta area es surtida por bodega general a como se valla
requiriendo, en esta area se recolectan cada uno de los pedidos que informatica
genera, asi que una vez generada la lista de recoleccion y el area surtida de los
productos necesarios, la recoleccion se efectuara de manera exitosa.

Packing: una vez recolectados los pedidos, estos se verifican, se completan y
se embalan en la zona de packing en donde se colocan en un embalaje segundo
“caja comodin”, posteriormente se preparan los pedidos en un tercer embalaje “caja
maestra”, se les coloca una etiqueta de color que funciona como identificacién y se
coloca una etiqueta en la cual se aprecian los datos del destinatario.

Zona despacho: en esta area, las cajas de pedidos son colocadas en tarimas
de manera Optima, una vez acomodadas se proceden a embalar de manera que estas
esten seguras y no sufran dafo a lo largo de su traslado al cliente.

Muelle de despacho: las tarimas embaladas se trasladan a esta zona en la cual

ya solo esperan ser cargadas en el camién de la paqueteria, una vez que llega el
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camion, las tarimas son embarcadas y enviadas con su respectiva documentacion,
la paqueteria sera la encargada de llevar el embarque de pedidos a cada uno de sus

destinatarios.

3.3.1 Cronograma de actividades

El periodo estimado para el desarrollo de las actividades del andlisis para la
mejora de la distribucion del producto terminado en el almacén de una industria de
cosmeéticos comprende del 30/08/2024 al 30/01/2025 con una duracién total de 5

meses. En la tabla 3.2 se visualiza la duracion y categorizacion del proyecto:

ACTHIDAD SEFTIEMERE| (CCTUBRE | WOVIEMERE |DICIEMBERE EMERC
Capacitacion 10 2| 3| 4| 1| 2| 3] 4] 5 1| 2| 3| &4 1| 2 34| 1] 2| 2| 4] 5
Identificacion da arsas

fury

Conocer el proceso ganeral

Conocer procesos especificos

i
a i:.l (e ] e

DEFINICION DEL PROYECTO

Rasumen

!u

Intraduccian

!u

!‘\.I

Plantzamiento dzl prablama

Objetivos

!‘u
Gadl | B | Gadt | Bt | 1=

Identificacion de distribucion
Recopilacion de requisitos

Dizeno y formato de entrevista

Planificacion y ejecucion de actividades
Analisis de los datos

e | B |

!:.l !:.l !:.l !:.l

Analisis da las dasviaciones

o
(=3 =9

Recopilacion de requisitos

4.2| Diseno formato entrevistas

Planeacion y ejecucion de actividadas
Analisis de los datos

El b
n| k| i

Medicion de tiempaos

Racopilacion de datos
Analisis da los datos

T | ka| =

Elaboracion de propussta

&.1| Recopilacion de datos necesarios
6.2 | Elaboracion da diseno de propuesta
7| Implementacion
7.1| Ejecucian de la propuesta disenada
7.2| Medician de tiempos
7.2| Analizis de los resultados
E| Generacion de ayudas visuales y manuales
E.1| Recopilacion de datas
B.2| Diseno y elaboracian de manuales

Tabla 3.2 Cronograma de actividades.
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3.3.2 5W + H definicion del problema

Se utiliza esta herramienta con la finalidad de lograr definir el plan que se pretende

efctuar para el desarrollo adecuado del proyecto, una vez el plan este correctamente

identificado se procedera a la identificacion de la causa raiz.

Objetivo I: analizar y mejorar la
distribucion del producto

terminado en la bodega genaral.

Objetivo II: Aumentar la eficiencia
de la bodega general.

What: ¢ Qué se hara?
Why: ¢ Por qué se hara?
Who: ¢ Por quién se hara?
When: ¢ Cuando se hara?
Where: ¢ Donde se hara?

How: ¢ Como se hara?

What? Is the problem Mejorar la distribucion del producto terminado.

Where? Is the place

En la bodega general de la industria de cosméticos.

When? Does it occur .
respectiva.

Durante los procesos a desarrollar de cada actividad

Who? Is responsible Area de planeacién de procesos.

How? Does it happen

Cuando existen diversos factores que dificultan

realizar ciertas actividades.

Why? Is happens

Tiempos prolongados en actividades desarrolladas

dentro del area respectiva.

Tabla 3.3 Definicion del problema 5W+H analisis.
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De acuerdo a la tabla 3.3 la base del problema se considera en la mejora de la
distribucion del producto terminado dentro de la bodega general, lo cual genera

ciertos problemas dentro de las actividades que se realizan en la bodega general.

3.3.3 Diagrama SIPOC

Para poder representar el proceso completo dentro del almacén, se utilizd el
diagrama SIPOC con el cual, en base a la informacion proporcionada por las areas
involucradas, se mapea el proceso general, se ilustra cada una de las etapas
logisticas antes descritas identificando en cada una de ellas a los proveedores,
requerimientos o entradas, los procesos de mayor importancia, las salidas, los

clientes y sus respectivas especificaciones.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS M

el . Piezas Muestras PT 15 Analisis en Microbiclogia Piezaz Verificacion y 15 .
roduccion D d tacién PT D I Recepcign
Camion Embarque PT 2/3 Descarga de embargue Camion ocumentacian 2/3
E| Microbiclagia Piezaz Muestras PT para andlisiz 15 D Realizar Prugbas PT Piezaz FT vec:::;::ﬂ =n 15 D
Des d Contea PTy I Cuarentena
E cargz o2 Tarimaz Tarimas de ordenes FT 30 D Recepcion FT Tarimas werificacion 30 D
embargue
documental
Liberacidn de FT
E| FPrusbasPT | Piezas Calidzd de PT verificada 15 Almacenzmiants Piezas | g | 15
D Cuzrentana D I | Bodega general
1 Recapcian Tarimas | Confirmacién de recepcién PT 30 Tarimas | Liberacidn de FT fizico 20
i de FT liberad Al iento Bod Surtir 2l &rea d
I Cuarentena Tarimaz raspasa o2 foeraca 20 D macenamienta Es Tarimas - |r.a .area = 20 D I Picking
Bodega G. generzl Ficking.
Bod
I = |csimscar|  Apasecimiento de T 80 Picking list
geners D Ficking Colectiva recolectadas 1800 D I Facking
1| Informatica | Colectiva Expedicion de Picking list 13000
I Ficking Colectiva Packing list completadas 13000 D Packing Comodin Embalado d= PT 1200 D I Deszpacho
I Packing Colectiva PT embzlade 1m000| D Despacho Maestra Preparacian de 13000 p [i| Muellede
pedidos despacho
I Despacho Maestra Fedidos preparades y 300 D Muelle de despacho Maestra Pedidos transferidos al 300 D |E Carga de
embalzdos muelle embargue
Muelle d Pedidos list Envio d
I u=te de Tarimaz eaicos s a.s’para 25 D Embarque de pedidos Tarimas Pedidos embarcados 25 D |E nuio g8
despecho embarcacion embarque
G d Emb: ificad . Fedidos trasladad: Diesti |
E SIS £ Embargue miarque verincado y 2 D Envio de embarque Embargue cos trasia a' o= z D |E " o #
embangua documentado por pagqueteria di=nte

Tabla 3.4 Diagrama SIPOC de almacenamiento de PT.

De acuerdo con la tabla 3.4 se observa que la zona de bodega general tiene
gran peso en el flujo de trabajo dentro de la logistica en el almacén de PT, ya que se
debe tener mucho cuidado desde la verificacion de la recepcion de las mercancias
gue cuarentena le transfiere, hasta el surtido a la zona de picking, ya que sin el debido

cuidado podrian suscitarse diversos inconvenientes.
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Con ayuda de la informacion recolectada por las personas involucradas en esta
zona, en latabla se presenta el diagrama SIPOC con el cual se observa mas a detalle

el mapeo del proceso de actividades dentro de la bodega general. Véase la tabla 3.5.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS M

| | Cuarentena Tarimas | PT liberado 30| Diarios | Traspaso de PT Tarimas | PT verificado 30| Diarios | | | Recepcion
| | Traspaso de PT Tarimas | PT verificado | 20| Diarios | Recepcion Tarimas | Almacenaje de FT | 30| Diarios | | | Almacenamiento
Almacenaje
I | Recepcidn Tarimas |de PT 30| Diarios | Almacenamiento | Tarimas | PT listo a surtir 20| Diarios | | | Surtido a picking
Cajas PT listo a Cajas Traslado de PT 2 Personal de
I | Almacenamiento | car. surtir 80| Diarios | Surtido a picking | crt. picking B0| Diarios | | | picking

Tabla 3.5 Diagrama SIPOC de bodega general.

3.3.4 Identificacion del acomodo actual

Con la ayuda e interaccién mediante una junta con el equipo de trabajo involucrado
en el area de bodega general, se logro identificar que el método utilizado en la
distribucion del producto es el método libre en el cual los productos son acomodados
segun su dimencion y peso, usualmente suelen cambiar las ubicaciones para
ajustarse a las necesidades de las nuevas entradas de productos de nuevo
lanzamiento generando asi inconsistencias en el proceso, posteriormente se
sefalaron los siguientes sintomas del problema.

. Acomodo de PT no adecuado.

. Dificultad para localizar las ubicaciones de los diferentes lotes de un

mismo producto.

. Falta de informacién de productos de nuevo lanzamiento.

. Cambios de ubicacién debido a productos de nuevo lanzamiento.
. Prolongacion de los tiempos de localizacién de productos.

. Falta de comunicacion entre los almacenistas.
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. Productos encontrados en areas de otros productos o lotes no

correspondientes.

3.3.5 Diagrama de arbol CTQ

Es un diagrama en el que se muestran los indicadores de calidad que permiten medir
y determinar la calidad de un producto o servicio de una forma cuantitativa y
cualitativa. Los CTQ se obtienen por medio de la Voz del cliente (VOC).

De acuerdo con los resultados de la aplicacién de la entrevista del anexo 1 e
interaccion con el personal involucrado en el area respectiva, se recopilaron los datos
necesarios VOC para identificar cuales son los requisitos necesarios para el cliente,
gue en este caso son todo el personal involucrada en el area de bodega general.

El anexo 2 concentra los resultados de la entrevista aplicada, mediante esos
resultados se obtuvo la siguiente informacion:

e El funcionamiento de la bodega general es considerado por los trabajadores

como poco funcional.

Debido a que:

e Presentan complicaciones para localizar productos.

e Presentan complicaciones para localizar lotes.

e Existen tiempos prolongados en la busqueda de productos y lotes.

Se sugieren algunas areas de oportunidad, las cuales son:
e Mejorar la organizacion.
e Mejorar la identificaion.
e Estandarizar las ubicaciones de productos especificos.
e Mejorar el acomodo de lotes.
Con base a los datos mencionados se ha concentrado la informacién en la

siguiente ilustracion.
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FAMILIAS / LINEAS
debe ser agrupado por

familias o lineas

METODO

implemantar un método de
acomodo que facilite el
cumplimiento de PEPS

ORGANIZACION

debe maximixar espacios y
ser funcional a la vez

ASIGNACION DE ESPACIOS

AUMENTO DE LA EFICIENCIA EN EL . tomgndo en cuenta las' .
ACOMODO dimenciones, peso y rotacion

ser capaz de facilitar las operaciones

METODO

implementar un metodo que
ayude a identificar
rapidamente las ubicaciones.

IDENTIFICACION

las mercancias deden ser
facil de identificar

AYUDAS VISUALES

facilitando la identificacion
de las ubicaciones.

Figura 3.3 Diagrama de arbol CTQ para mayor eficiencia en el acomodo.

En la figura 3.3 se muestra el diagrama de arbol CTQ en el cual se muestran
los requisitos que el personal ha externado para un acomodo funcional y mejorado
dentro de la bodega general. Se aprecia que es fundamental la organizacion
mediante la maximizacion de espacios y su facilidad de indentificacién. Se observa
gue para lograrlo es necesario el acomodo por lineas, un método, la asignacion de
espacios, y las ayudas visuales. El Diagrama CTQ se considerd a su vez como

hip6tesis mediante la cual se espera mejorar los puntos criticos ya mencionados.

3.4 Etapa Medir

En esta etapa se muestra como se desempefian ciertos puntos fundamentales para
el correcto funcionamiento de las actividades desarrolladas dentro de la bodega

general. Se van a recopilar los datos fundamentales para realizar el analisis.
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3.4.1 Medicién de frecuencias de los sintomas del acomodo actual

Se realiz6 el registro de frecuencias de cada uno de los sintomas mencionados en el

punto 3.3.4, observe la tabla 3.6.

Causas de obstruccion de eficiencia SEMANA1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | FRECUENCIAS
D|f|cu_ltad para localizar las.ublcauones de 7 6 8 7 28
los diferentes lotes de un mismo producto.
Acomodo no adecudo. 7 4 7 6 24
Prolongacion de los tiempos de localizacién 5 7 4 6 29

de productos.

Productos encontrados en otras areas de
productos o lotes no correspondientes.

12

Falta de comunicacion entre los
almacenistas.

Falta de informacién de productos de nuevo
lanzamiento.

Cambios de ubicacién debido a nuevos
lanzamientos de producto.

/

1

2

Tabla 3.6 Frecuencias de los sintomas.

Este registro sera la base fundamental para realizar el andlisis de las causas en la

etapa “Analizar”.

3.4.2 Check List

Con la finalidad de minimizar el efecto de los sintomas detectados en el punto 3.3.4

y en base a la figura 3.3, se considerado una lista de requisitos que serian

convenientes cumplir agilizando de esta manera las actividades realizadas dentro de

la bodega general.

-

© 0 N o o A W DN

Las baterias de bodega general estan identificadas.

Los racks de bodega general estan identificados.

Los niveles de los racks estan identificados.

Los espacios asignados a cada producto estan identificados.

El método PEPS es de facil implementacion en bodega general.

Los productos son de facil identificacién visual.

Los productos estan organizados por familias.

Los productos estan acomodados por lineas.

El acomodo de las familias es concentrado.
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10 El acomodo de las familias es secuencial respecto al lote.

1" El acomodo de las lineas es concentrado.

12 El acomodo de las lineas es secuencial respecto al lote.

13 Las lineas de productos estan acomodadas por secuencia de tonos.
14 La informacion de los productos esta concentrada por racks.

15 La informacion de los productos esta concentrada por lineas.

16 Todos los lotes de cada producto se concentran en un solo espacio.
17 Existe un método de acomodo de producto.

18 Existe un método de busqueda de producto.

19 Existe un método de extraccion de producto.

20 Existe suficiente comunicacion visual.

21 Existen filtros para evitar ciertos errores.

Tabla 3.7 Requisitos a cumplir para una mayor eficiencia.

Con ayuda de la tabla 3.7, se procedio a realizar un check list (tabla 3.8), con la
finalidad de recopilar datos por medio de la verificacibn de aquellos puntos
fundamentales para un mejor funcionamiento dentro de la bodega general que se

estan cumpliendo y cuales aun faltan por cumplirse.

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO DE UNA INDUSTRIA DE COSMETICOS

N° AREA: BODEGA GENERAL CUMPIE NO
CUMPLE
1 Las baterias de bodega general estan identificadas. X
Los racks de bodega general estan identificados. X
3 Los niveles de los racks estan identificados. X
4 Los espacios asignados a cada producto estan “

identificados.

El método PEPS es de facil implementacion en

bodega general.

6 Los productos son de facil identificacion visual. X
Los productos estan organizados por familias. X
Los productos estan acomodados por lineas. X
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9 El acomodo de las familias es concentrado. X

10 El acomodo de las familias es secuencial respecto al .
lote.

11 El acomodo de las lineas es concentrado. X

12 El acomodo de las lineas es secuencial respecto al .
lote.

13 Las lineas de productos estan acomodadas por “
secuencia de tonos.

" La informacion de los productos est4 concentrada .
por racks.

15 La informacion de los productos esta concentrada “
por lineas.

16 Todos los lotes de cada producto se concentran en .
un solo espacio.

17 Existe un método de acomodo de producto. X

18 Existe un método de busqueda de producto. X

19 Existe un método de extraccion de producto. X

20 Existe suficiente comunicacion visual. X

21 Existen filtros para evitar ciertos errores. X

TOTAL 10 11

Tabla 3.8 Check list de cumplimiento.

3.4.3 Nivel de cumplimiento

El nivel de cumplimiento es utilizado para saber cuanto es lo que se esta cumpliendo

y cuanto falta por cumplirse de acuerdo a lo que se mide.

Con los datos recolectados se procedio a medir los datos recopilados mediante

el indicador de cumplimiento.

Nivel de cumplimiento = (puntos que se cumplen/puntos a cumplir) *100

Nivel de cumplimiento = (10/21)*100

Nivel de cumplimiento = 47.62%
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Ahora sera medido el nivel de incumplimiento de los puntos considerados dentro
de la bodega genera.

Nivel de incumplimiento = (puntos que no cumplen/puntos a cumplir)*100

Nivel de incumplimiento = (11/21)*100

Nivel de incumplimiento = 52.38%

Se observa que el nivel de cumplimiento de los puntos considerados para un
buen funcionamiento de la bodega general, es menor al nivel de incumplimiento por
lo cual es necesario tomar decisiones de mejora ya que el proposito de el presente
proyecto es el aumento de la eficiencia por medio de una mejora en la distribucion

de la bodega general.

3.4.4 Medicién del tiempo

En este punto se busca recolectar datos, los cuales estan basados a la toma de
muestras respecto a las busquedas de productos que se realizan dentro de la bodega
general (items) y los tiempos que conlleva realizarlas.

Como se menciono al inicio de la metodologia en el capitulo 3, el tamafio de la
muestra respecto a los productos (items), sugiere 120 datos a recolectar (en
tiempo/segundos), con la finalidad de obtener datos lo mas exacto posible y tomando
en cuenta que el total de trabajadores del almacén son 10 personas, se opta por
tomar los datos de todos los almacenistas debido a que es una poblacién pequefia,
para ello se dividio el tamafio de muestra de los productos (items) entre el numero
de trabajadores (120/10), dando como resultado 12 productos (items), estos fueron
seleccionados de manera aleatoria para tener un panorama mas amplio de una

recoleccioén diaria.
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Producto y lote

Esmalte 15 ml #5 Ultimo

Labial Mate # 1 Primer lote

Del. Retractil labios 09 Ultimo lote

Tinta labios y mejillas 04 Primer lote

Corrector 06 Primer lote

Esmalte Mini #2 Ultimo lote

Labial Humectante #10 Ultimo lote

Labial Mate #3 Primer lote

OloiN|o|Jalh~WIN]F-

Pegamento para Glitter ultimo lote

=
o

Retractiles ojos 01 Ultimo lote

Probador, iluminador, bronceador, rubor

=
N

Plumin café mate Ultimo lote

Tabla 3.9 Productos y lotes solicitados.

La tabla 3.9 muestra los productos (items) seleccionados y sus especificaciones

de cada busqueda solicitada para cada uno de los diez empleados. Los resultados

son reflejados en la tabla 3.10.

BUSQUEDA DE PRODUCTOS
Almacenista Tiempo en segundos Total Promedio
P1 |P2 |P3 |P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |P9 |P10 |P11 |P12

1 135 122 129| 112| 128| 142 149 155| 134|158 121 136 1621] 135.083333

2 127 129 127 117| 132 158| 142| 145| 143|180 136 165 1701 141.75

3 133 123| 153 113| 116( 179| 150 149| 125|171 125| 150 1687| 140.583333

4 130 135 141 108| 119 148| 140 148| 122|150 119| 154 1614 134.5

5 129 133| 170f 113| 120( 170| 149| 142| 109|165 116| 160 1676] 139.666667

6 135 120( 164| 104| 122| 141| 143 143| 138|140 123 131 1604 133.666667

7 125 138| 145 129| 127 156| 143| 153| 117|185 118| 142 1678| 139.833333

8 128 132 177| 127| 130 177 146| 147| 140|166 124 156 1750] 145.833333

9 125 139 175 122| 104 181| 149 150 146|181 134| 149 1755 146.25

10 130 131 132| 107| 137| 165 140 151| 137|178 115| 167 1690] 140.833333
Total 1297 | 1302| 1513| 1152| 1235( 1617| 1451| 1483| 1311|1674 | 1231| 1510 16776 1398
Promedio |129.7| 130.2| 151.3| 115.2| 123.5| 161.7| 145.1| 148.3| 131.1({167.4| 123.1| 151 1677.6 139.8

Tabla 3.10 Toma de tiempos por busqueda de productos.

Obsérvese que el tiempo promedio de busqueda por empleado es de 1677.6

segundos, para el tiempo promedio de busqueda por producto se aprecia que es de

139.8 segundos.
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3.4.5 Estimacion de costos

El costo de mano de obra por segundo es de $0.023148 pesos por trabajador de
almaceén, en la tabla 3.11 se muestran los costos por los 10 trabajadores que se

encuentran realizando la actividad en la bodega general.

Medida Total, de segundos Costo Mano de Obra
Segundo 1 $0.02
Dia 16776 $388.33
Semana 117432 $2,718.33
Mes 469728 $10,873.33
Anual 5636736 $130,479.99

Tabla 3.11 Estimacion de costos de mano de obra.

Se observa que solo para esta actividad se pagan $130,479.99 pesos

mexicanos en un afo.

3.5 Etapa Analizar

En esta etapa se analizaran los datos recolectados con la finalidad de poder tener un
paromana mayormente amplio y a su vez para la ubicacion de los puntos criticos en

los cuales radican la mayor concentracion de oportunidad.

3.5.1 Diagrama de Pareto

Una vez identificados los posibles sintomas mas reelevantes, se procedio a realizar
un analisis de pareto para identificar los puntos con mayor impacto en el problema
de la distribucién del PT en la bodega general, tal como lo muestran la tabla 3.12 y la

grafica 3.1 que se presentan a continuacion:
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Causas de obstruccion de eficiencia Frecuencia % % Acumulado
Dificultad para localizar las ubicaciones de
28 28% 28%
los diferentes lotes de un mismo producto.
Acomodo no adecuado. 24 24% 52%
Prolongacion de los tiempos de localizacién
22 22% 74%
de productos.
Productos encontrados en otras areas de
12 12% 86%
productos o lotes no correspondientes.
Falta de comunicacion entre los
5 5% 91%
almacenistas.
Falta de informacién de productos de nuevo
5 5% 96%
lanzamiento.
Cambios de ubicacién debido a nuevos
4 4% 100%
lanzamientos de producto.

Tabla 3.12 Historial de frecuencias en sintomas detectados.

Sintomas presentes en la bodega genaral

Acomodo... Productos... Falta de...
Dificultad... Prolongaci... Falta de... Cambios d...

Gréfica 3.1 Diagrama de Pareto de los sintomas.

Se observa que el 80% de los sintomas presentes en la distribucion de PT en

bodega general se encuantran en:

e Dificultad para localizar las ubicaciones de los diferentes lotes de un
mismo producto.
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e Acomodo de PT no adecuado.

e Prolongacion de los tiempos de localizacion de productos.

3.5.2 Analisis de los sintomas

En la tabla 3.13 se desglosan los sintomas de mas impacto para identificar la causa

raiz y el resultado esperado.

1. Dificultad para localizar las Corregir el

ubicaciones de los diferentes | Analizar el proceso actual. proceso.

lotes de un mismo producto.

Corregir el
Analizar el procedimiento
2. Acomodo de PT no adecuado proceso del
actual del acomodo.
acomodo.

Analizar el proceso actual y | Corregir el
3. Prolongacion de los tiempos
toma de tiempos en el|procesoy reducir
de localizacion de productos.
proceso. tiempos.

Tabla 3.13 Sintomas de las desviaciones.

Para un mayor analisis y con ayuda de un diagrama de Ishikawa, se desglosan
cada una de los sintomas con el objetivo de analizar mas a fondo cada uno de ellos
y las causas que dan origen a cada desviacion, posteriormente se dara a conocer el

diagrama de flujo del desarrollo de la actividad propia de la desviacion.

3.5.3 Diagramas Causa — Efecto y de Flujo de proceso

A continuacion, para un mayor analisis y con ayuda de un diagrama de Ishikawa, se
desglosan cada una de los sintomas presentados con el objetivo de analizar mas a

fondo cada uno de ellos y las causas que dan origen a cada desviacion,
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posteriormente se dara a conocer el diagrama de flujo del desarrollo de la actividad

propia de la desviacion.

a) Diagrama de Ishikawa y diagrama de flujo de localizacion de lotes,

sintoma 1

’ Material ‘ | Maauinaria | ’ Método ‘

Ausencia de Método de acomodo
avudas visuales . inadecuado
Falta de equipos
de computo
Ausencia de Falta de
identificadores procedimientos
—_— —_—h
LOCALIZACION
DE LOTES
Falt_adgr Variacion de
capacitacion Faltad cantidad de
S ..
altade productos fisicos
Falta de espacio Vs sistema
comunicacion _—
—’
Mano de obra ‘ ’ Entorno ‘ ’ Medida ‘

Figura 3.4 Diagrama de Ishikawa del proceso de localizacion de lotes.

Localizar su

Seleccionar ubicacién fisica
producto o de acuerdo al
: pizarran
- Est
. ;Estan un un
Buscarlotesen , Identificar los S miermo
sisterna lotesenlos - » ; .
pizarrones przarron y

ubicacion?

Mo
-

Localizar cada

una de las
ubicaciones

fisicas de
acuerdo a los

pizarrones

-

FIMN

Figura 3.5 Diagrama de flujo del proceso de localizacion de lotes.

Como conclusion de acuerdo con las figuras 3.4 y 3.5, en el sintoma “dificultad
para localizar las ubicaciones de los diferentes lotes de un mismo producto”, una de

las causas que podrian generarlo es la dispercién de informaciéon en diferentes
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pizarrones por lo cual es importante establecer acciones correctivas que ayuden a

mitigar este sintoma y en efecto aumente la eficiencia en esta tarea.

b) Diagrama de Ishikawa y diagrama de flujo de acomodo de PT,

sintoma 2
’ Material ‘ | Maauinaria | ’ Método ‘
Falta de equipos
de computo Acomodo libre
Magquinaria de Falta de
traslado insuficiente procedimientos
—>
ACOMODO
DE PT
Falta de Falta de Dimensiones desconocidas
capacitacion espacio o
_—_ _— .
Peso desconocido
Falta de Nuevos
comunicacion lanzamientos
—_— —_—_— Cantidad desconocida

Mano de obra ‘ ’ Entorno ‘ ’ Medida

Figura 3.6 Diagrama de Ishikawa acomodo de PT.

Acornodar el

PTen su
....................................... ugar | ———
Recepcisn de si
PT H
i Buscar una
M ubicacion
Localizacién de ¢Aun hay disponible
ubicacion del e > ESRECIO, ...... “» considerando
PT a acomodar d|qun|b|ey pesoy
suficiente?

dimecion
. Registrar la
ubicacion y lote del
PT en el pizarrén

correspondiente

Acom:)dar el
PTenla ... >
ubicacion ;
disponible >
FIN

Figura 3.7 Diagrama de flujo del proceso de acomodo de PT.

Como se observa en las figuras 3.6 y 3.7, en el sintoma “acomodo de PT no
adecuado”, se identifica que una de las causas que podrian estar provocandolo es el

método de acomodo menos adecuado por lo cual es importante conocer las
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necesidades para poder establecer acciones correctivas que permitan tener un flujo

de trabajo mas efectivo.

c) Diagrama de Ishikawa y diagrama de flujo de tiempos de

localizacion de PT, sintoma 3

Material ‘ ’ Maauinaria Método

Falta de Falta qe
. e procedimientos
identificadores —>
—_ > Falta de equipos
de computo
Falta de Acomodo no
espacio optimo
—_— —_—
TIEMPOS DE
LOCALIZACION
Se deconoce la
Falta de cantidad de lotes
organizacion de
espamos
Lotes en distintas
ublca(:lones

Mano de obra ‘ ’ Entorno Medida

Falta de
capacitaciéon
-_ >

Tiempos
muertos

Figura 3.8 Diagrama de Ishikawa tiempos de localizacion

Buscar el
............................ » productoy lote
Producto correspondiente
en los pizarrones

Requerido No :

Localizar su
ubicacidn

v

iSe

Identificar el lote Si :
correspondiente.” > ENCUENLIa €N -wenieeesd > Extraer el PT e
P su lugar?
v
Fin

Figura 3.9 Diagrama de flujo de localizacion de PT.

En conclusion para el sintoma “prolongacion de los tiempos de localizacion de
productos”, se identifica que una de las causas que podria originarlo, es asignar mas

de una ubicacion a un mismo producto por lo cual debe considerarse y replantearse
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el método utilizado para este proceso a fin de lograr una disminucién en los tiempos

prolongados. Ver figuras 3.8 y 3.9.

3.5.4 Analisis de tiempos de bausqueda de P.T

Gréficas de Barras y de Control Para Variables: observese el anexo 3 en el cual
se realiza el proceso para obtener la grafica de barras con la que se busca identificar
los tiempos promedios de busqueda de los diferentes items al igual que el grafico de
control X-R para identificar los rangos de tiempos de busqueda de un mismo producto

por diferentes empleados.

3.5.5 Gréficade promedios

Tiempo promedio por cada producto

180 167.4

161.7

160 151.3 145.1 148.3 151
) 131.1
14 129.7 130.2 1152 123.1
12
100
8
6
4
2
0
1 2 3 8 9 10 11 12

Productos

o O

Tiempo en segundos
o O O o

Gréfica 3.2 Tiempos promedio de localizacion.

En la gréfica 3.2 se aprecian los diversos tiempos promedio de localizacion de los
diferentes productos y se observa que existen un dato menor ubicado en el producto
4 con 115.2 segundos de busqueda por empleado, asi mismo se encuentra el
producto 11 con 123.1 segundos y el producto 5 con 123.5 segundos, por lo cual es
importante considerarse para un analisis con mayor amplitud.
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3.5.6 Gréficas de rangos

Grafica de rangos

50
45
35
25 1 \5}/\ 4
25 \
20 13 VvV
15 10 10

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Titulo del eje

Amplitud de rangos en unidades

e RANG0S emmmmm[ pDroM em|Sr em—]|r

Grafica 3.3 Rangos promedio por busqueda de producto.

La gréfica 3.3 muestra los rangos que existen entre la localizacion de un
producto especifico de un empleado a otro, se observan los rangos menores en el
producto 1 con 10 segundos de rango asi como el producto 7 con 10 segundos y el
producto 8 con 13 segundos de rango los mencionados son los mas cercanos al limite
inferior de rangos. También se observan los limites superiores siendo los mayores

en el producto 3 con 50 segundos y el producto 10 con 45 segundos.

3.5.7 Analisis, Tiempos, Rangos y Ubicaciones

En la tabla 3.14 se observan las ubicaciones de los productos, entendiendo en el
contexto como lotes a la cantidad de lotes existentes de un mismo producto y a

pizarrones como los numeros de los pizarrones donde estas se encuentran.

71



N° |Producto y lote Lotes| Pizarron de ubicacion
1 |Esmalte 15 ml #5 Ultimo 3 1

2 |Labial Mate # 1 Primer lote 2 3 4
3 |Del. Retractil labios 09 Ultimo lote 3 1 2

4 |Tinta labios y mejillas 04 Primer lote 1 2

5 |Corrector 06 Primer lote 1 4
6 |Esmalte Mini #2 Ultimo lote 4 1 2

7 |Labial Humectante #10 Ultimo lote 2 3

8 |Labial Mate #3 Primer lote 3 3

9 |Pegamento para Glitter ultimo lote 2 1 3

10 |Retractiles ojos 01 Ultimo lote 4 2 4
11 |Probador, iluminador, bronceador, rubor 1 4
12 |Plumin café mate Ultimo lote 3 1 4

Tabla 3.14 Ubicaciones de productos concentradas en pizarrones.

Analizando la informacién de la tabla, se detecto en comun que los productos
con menor tiempo de localizacion tienen en comun que la cantidad de lotes existentes
para cada uno de los productos 4,5 y 11 es de un solo lote. De igual manera se
identifico que los productos con menor rango de tiempos son productos que a pesar
de tener mas de un lote, se encuentran en una misma ubicacion por lo cual se
concluye a que dentro de las mejoras se deben considerar los siguientes puntos:

1 Priorizar acomodo de productos en una misma ubicacién

2 Priorizar la concentracion de informacién por familias.

3.5.8 Analisis de productos almacenados en la Bodega General

En la tabla 3.15 se aprecian los productos que son almacenados en la bodega
general, de acuerdo al punto 1.6 solo se mencionan aquellos que se encuentran

dentro del segundo nivel donde se ubica la bodega general.
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PRODUCTOS ALMACENADOS EN BODEGA GENERAL

Esmalte 5 ml

Retractil para labios 01 - 10

Esmalte normal 15 ml

Brochas Profesionales 01 - 20

Plumin Mate 01 - 02

Glitter 01 -30

Plumin 01-09

Plumines pastel 01 - 08

Mascara para pestaias

Del. liquido 01 -02

Corrector barra01-15

Probadores

Maquillaje liquido

Lapiz paracejas01-11

Labial mate 01 - 30

Pegamento para glitter

Labial humectante 01 - 30

lapiz ultrafino cejas 01 - 05

Retractil de ojos negro

Tinta labios y mejillas 01-07

Retractil de ojos café

Sacapuntas tintaline

Iluminador 01 - 10

Bolsas ecoldgicas

Bronceador 01 - 06

Cosmetiqueras

Traslucido 01 -12

Esponjas faciales

Primeriluminador 01 - 03

Delineador tintaline ojos

Exhibidores

Delineador tintaline labios

Kits Lanzamientos

Sacapuntas duo

Kit glitter

Kit de maquillaje colores de mi tierra

Casacas

Tabla 3.15 Productos almacenados en bodega general.

Despues se tomo el registro de la demanda de 2000 cajas para el surtimiento
en el area de picking, las cuales de acuerdo con la informacion proporcionada por el
personal involucrado, representan el promedio de numero de cajas por pedido
guedando registradas en la tabla 3.16.
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PRODUCTO CAJAS PRODUCTO CAJAS
EXTRAIDAS EXTRAIDAS

Esmalte 5 ml 109 Brochas Profesionales 72
Esmalte normal 15 ml 128 Glitter 01- 30 95
Plumin Mate 01y 02 21 Plumines pastel 01 - 08 13
Plumin 01- 09 16 Del. Liquido 01-02 8
Mascara para pestaias 161 Probadores 43
Corrector en barra 01- 15 80 Lapiz para cejas 01- 11 14
Magquillaje liquido 92 Pegamento para glitter 75
Labial mate 01- 30 72 Lapiz Ultra fino cejas 01 - 05 12
Labial humectante 01 - 30 60 Tinta labios y mejillas 01-07 103
Retractil de ojos 01Y 02 18 Sacapuntas Tintaline 56
Iluminador 01- 10 61 Sacapuntas Duo 45
Bronceador 01- 06 56 Bolsas ecologicas 7 modelos 73
Traslucido 01- 12 38 Cosmetiqueras 7 modelos 56
Primer iluminador 01 - 03 66 Esponjas faciales 58
Exhibidores 37 Delineador tintaline ojos 19
Kits Lanzamientos 10 Delineador tintaline labios 16
Kit glitter 87 Kitde maquillaje colores de mi tierra 97
Casacas 20

Retractil para labios 01- 10 13 Total de cajas extraidas 2000

Tabla 3.16 Demanda de cajas.

Posteriormente se realiz6 la clasificacion de los productos por familias en el

anexo 4. La tabla 3.17 muestra el nivel que cada familia representa en cajas

demandadas por cada 2000 cajas.

FAMILIAS CAJAS |P. DEMANDA
Esmaltes 237 11.85%
Labiales 212 10.60%
Mascara para pestafag 161 8.05%
Liquidos 158 7.90%
Polvos 155 7.75%
Delineadores 150 7.50%
Faciales 130 6.50%
Bolsas ecologicas 129 6.45%
Tintas labios y mejillas 103 5.15%
Sacapuntas 101 5.05%
Kits colores de mi tierrg 97 4.85%
Glitter 95 4.75%
Kit Glitter 87 4.35%
Probadores - Exhibidor 80 4.00%
Pegamento para glitter 75 3.75%
Casacas 20 1.00%
Kits lanzamientos 10 0.50%
Total= 2000

Tabla 3.17 Nivel de demanda diaria por familia de productos.
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Finalmente se concluyd la etapa del analisis mediante el cual se pudieron hacer
notorias las necesidades de mayor peso para llegar a una solucion éptima respecto
a la distribucion del PT en la bodega general. Para ello se realiz6 una junta con el
supervisor del almacén y con el encargado del area, las soluciones o propuestas de
mejora fueron:

1 Realizar la distribucion utilizando el modelo ABC por nivel de demanda
y familias.
Generar ayudas visuales e identificadores en baterias, y racks.

3 Concentrar al maximo la informacion de los productos.

3.6 Etapa Mejorar

En esta etapa de la metodologia, se desarrollan, implementan y se validan las
alternativas de mejora que han sido externadas durante la etapa del analisis, con
finalidad de aumentar la eficiencia de la bodega general, disminuyendo de esta

manera principalmente los tiempos para las actividades propias del area.

3.6.1 Estandarizacion de espacios por clasificacion ABC

En esta fase se desarrollé el modelo ABC, para lo cual se tomaron los datos
previamente recolectados en el punto 3.5.8, después se obtuvo el porcentaje
demandado del producto por familias ya que fue un punto acordado debido a las

necesidades y requerimientos de la bodega general.
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FAMILIAS CAJAS P. DEMANDA P. ACUMULADO
Esmaltes 237 11.85% 11.85%
Labiales 212 10.60% 22.45%
Mascara para pestanas 161 8.05% 30.50%
Liquidos 158 7.90% 38.40%
Polvos 155 7.75% 46.15%
Delineadores 150 7.50% 53.65%
Faciales 130 6.50% 60.15%
Bolsas ecologicas 129 6.45% 66.60%
Tintas labios y mejillas 103 5.15% 71.75%
Sacapuntas 101 5.05% 76.80%
Kits colores de mi tierra 97 4.85% 81.65%
Glitter 95 4.75% 86.40%
Kit Glitter 87 4.35% 90.75%
Probadores - Exhibidores 80 4.00% 94.75%
Pegamento para glitter 75 3.75% 98.50%
Casacas 20 1.00% 99.50%
Kits lanzamientos 10 0.50% 100.00%

Tabla 3.18 Nivel acumulado demandado por familia.

Observe la tabla 3.18 la cual muestra el nivel demandado por familia de

productos, asi como su acumulado correspondiente al modelo en marcha.

B | 3%

Debido a las necesidades en el area por espacios y pesos, se hicieron unas
modificaciones al modelo respecto al peso dado a cada clasificacion, quedando de la
siguiente manera.

“e | aw | oo

Se desarrollo el modelo de acuerdo con las especificaciones requeridas, dando

como resultado la tabla 3.19
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FAMILIAS CAJAS P. DEMANDA P. ACUMULADO
Esmaltes 237 11.85% 11.85%

Labiales 212 10.60% 22.45%

Mascara para pestafas 161 8.05% 30.50% B
Liquidos 158 7.90% 38.40% B
Polvos 155 7.75% 46.15% B
Delineadores 150 7.50% 53.65% B
Faciales 130 6.50% 60.15% B
Bolsas ecologicas 129 6.45% 66.60%

Tintas labios y mejillas 103 5.15% 71.75%
Sacapuntas 101 5.05% 76.80%

Kits colores de mi tierra 97 4.85% 81.65%

Glitter 95 4.75% 86.40%

Kit Glitter 87 4.35% 90.75%
Probadores - Exhibidores 80 4.00% 94.75%
Pegamento para glitter 75 3.75% 98.50%

Casacas 20 1.00% 99.50%

Kits lanzamientos 10 0.50% 100.00%

Tabla 3.19 Asignacion de categoria.

3.6.2 Asignacion de productos por zonas A By C

Para realizar la clasificacion de zonas respecto a los espacios que considera la
bodega general, se tomaron en cuenta los puntos mencionados en el punto 3.2.4.

Los resultados se observan en la figura 3.10

BATERIA5 BATERIA 6 BATERIA7 BATERIA8 BATERIA9 BATERIA 10 BATERIA 11

Nt [ N2 N3
[Nivetr  [Nivet2  [NveLs |

Rack 8 Rack 9

Ca T 8 [ ¢ |

PASILLO
PASILLO
PASILLO
PASILLO
PASILLO
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Rack 7
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SALIDA

Rack 4 Rack 5

s ] o o ] ] o
S 3 3 3 1 3
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g
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Figura 3.10 Clasificacion de racks A, B, C.
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Una vez clasificadas las zonas A, B, C, se asignaron los productos de acuerdo

con su clasificacion tal como se muestra en la figura 3.11
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Figura 3.11 Asignacién productos — zonas.

3.6.3 Concentracion de lainformacién

Para reducir tiempos muertos, se disefio un modelo de informacion visual en el cual

se pueda concentrar la informacion por familias mediante el cual los trabajadores

evitan buscar en cada pizarrén un mismo producto, lotes, etc. Observese la figura

3.12.

UBICACION

LOTES

PRODUCTO

UBICACION

LOTES

PRODUCTO

Figura 3.12 Formato de concentrado de informacion.
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3.6.4 Identificacion de espacios

En el punto 3.4.2, se menciona como punto importante la identificacion de los
espacios dentro de la bodega general, por lo cual se propuso la generacion de ayudas
visuales para las baterias, los niveles de las baterias y los racks de las baterias.

La figura 3.13 muestra el prototipo realizado para le generacion de dichas

ayudas visuales.

BATERIA 11

NIVEL C

Figura 3.13 Prototipo de ayudas visuales de identificacion.

3.6.5 Presentaciéon de lainformacion

Una vez generadas las propuestas de mejora y teniendo como base el andlisis
anterior, se convoco a una junta con el personal corespondiente que en este caso fue
el supervisor del almacén y el encargado de la bodega general con la finalidad de
presentar el analisis realizado asi como las propuestas de mejora para poder
implementar los cambios y poder disminuir los problemas de mayor impacto

detectados.

3.6.6 Validacion de lainformacién

Una vez que el informe y las propuestas de mejora fueron prsentadas, el encargado
de ingenieria realizo un andlisis como complemento para corroborar que los cambios

propuestos fuesen 6ptimos y poder implementarlos.
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3.6.7 Solicitud y validacion de la propuesta de mejora

En ese punto se sdlicito la la implementacion de la propuesta de mejora,
posteriormente la solicitud fue aprobada por las partes involucradas las cuales se
llevaron acabo en conjunto con el el encargado de la bodega general, y validadas en

conjunto con el supervisor del almaceén.

3.7 Etapa Controlar

En la etapa final de la metodologia DMAIC se establecen métodos que garanticen un
control con la finalidad de que los resultados obtenidos sigan prevaleciendo después
de la implantacion de las mejoras. Como se ha mencionado con anterioridad el area
de bodega general carece de procedimientos establecidos por lo cual se propone un
manual de procedimientos para las actividades escenciales de la bodega genaral con
el cual se pretende el correcto funcionamiento de acuerdo con el sistema de acomodo

implementado.

3.7.1 Procedimientos

Como se menciné anteriormente, el area de bodega general carece de
procedimientos por lo cual se elabor6 una propuesta respectiva para las actividades
escenciales de la bodega con el cual se pretende el establecimiento de los
procedimientos para el &reay el correcto funcionamiento de la misma de acuerdo con

el sistema de acomodo implementado.

3.7.2 Procedimiento de recepcién de PT en Bodega general

PASO | RESPONSABLE | ACTIVIDAD DOCUMENTO

1 Encargado de | Recibe por parte del encargado de | Lista de liberacion,
Bodega general/ | cuarentena el listado original y una | original y copia (se

emite una cada dia).
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Encargado de

cuarentena.

copia de liberacion emitido por

microbiologia.

Encargado de

Bodega general.

Verifica en la lista de liberacién la

fechay el numero de folio.

Encargado de

bodega general.

Recibir las tarimas de produccién
una a una, verificando que tengan
el letrero verde de “liberado” y su

respectivo identificador.

Lista de
liberacion
(originaly copia).

Identificador de

produccion.
Encargado de Validar que la informacidon del |e Lista de
bodega general. | identificador de cada tarima liberacion

coincida con la informacién de la

(original y copia).

lista de liberacion (FECHA, SKU, |e Identificador de
PRODUCTO, LOTE, ORDEN DE produccién.
FABRICACION Y CANTIDAD DE
CAIJAS), de no ser asi se solicitar su
cambio o correccion al encargado
de cuarentena.
Encargado de Verificar que cada tarima se e |dentificador de
bodega general. | encuentre en Optimas produccion.

condiciones, asi como que las

cantidades sean correctas,
multiplicando las cajas colectivas
de una cama por la cantidad de
filas, si existen camas incompletas
sumar las cajas sueltas. Encasode
serincorrecto el dato, devolverlo al

encargado de cuarentena.
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Encargado de

bodega general.

Unavez culminados los pasos 3,4y
5 de forma asertiva, marcar cada
tarima con una palomita en la
copia de la lista de liberacion,
sefalando la conformidad y retirar
el letrero verde de “liberacion” de
cada tarima, colocarlos en una
bolsa de plastico, cuando retire
todos entregarlos al encargado de

cuarentena.

e Copia de lista de

liberacion.

Encargado de

bodega general.

Como ultimo paso, al finalizar la
revision de cada tarima en la
recepcion, firmar la lista de
liberacioén original'y en la copia de
recibido por parte del encargado
de bodegay firmar de entregado
por parte del encargado de
cuarentena, la copia se la queday
archiva el encargado de bodega
generaly la original el encargado

de cuarentena.

e L|ista

liberacion

de

(originaly copia).

Tabla 3.20 Procedimiento de recepcion.

3.7.3 Procedimiento de acomodo de PT en Bodega general

PASO

RESPONSABLE

ACTIVIDAD

DOCUMENTO

1

Encargado de

Bodega general

Ubicar el espacio designado para
la tarima del producto a acomodar
tomando en cuenta que, si ya

existe uno o mas lotes del mismo
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producto, el acomodo es de
izquierda a derecha, la izquierda
para primeros lotes y la derecha
para lotes posteriores respetando

de esta manera las PEPS.

Encargado de

Bodega general.

Preparar el equipo necesario para
su traslado y acomodo desde el

area de recepcion.

Encargado de

Bodega general.

Cerrar el acceso a terceras
personas al espacio designado
para el producto mediante una
cadena roja solo para realizar el

acomodo de este y evitar errores.

Encargado de

bodega general.

Con el patin mecanico jalar la

tarima hasta su lugar de destino.

Encargado de

bodega general.

Si el espacio designado para la
tarima se ubica en el primer nivel,
con ayuda del patin colocar la
tarima en su lugar, cuidando las
PEPS y asegurarse de que el
identificador de la tarima quede

enfrente.

Encargado de

bodega general.

Si el espacio designado para la
tarima se ubica en el segundo o
tercer nivel, traspalear las cajas
que contienen el producto en
dicho espacio cuidando las PEPS y
asegurarse de que el identificador

de la tarima quede enfrente.
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6 Encargado de Registrar el producto, su lote en el
bodega general. | pizarréon de ubicaciones dentro del
grupo y espacio que le
corresponde.
7 Encargado de Finalmente se retira la cadena

bodega general.

amarilla para abrir el acceso a las

ubicaciones de los productos.

3.7.4 Procedimiento de busqueday extraccion de PT en Bodega general

Tabla 3.21 Procedimiento de acomodo de PT.

PASO

RESPONSABLE

ACTIVIDAD

DOCUMENTO

1

Encargado de
Bodega general
/ Personal de

almacén

Buscar la ubicacién del producto y
lote deseado, en el pizarrén de

registro de ubicaciones.

Encargado de
Bodega general
/ Personal de

almacén

Dirigirse a la ubicacién registrada,
recordando que la ubicacién se
conforma por bateria (5-11), nivel

(A,BY C)y rack (1-9).

Encargado de
Bodega general
/ Personal de

almacén

Si el producto se encuentra en el
nivel A, tomar las cajas necesarias
en orden de izquierda a derecha

asegurando las PEPS.

Encargado de
Bodega general
/ Personal de

almacén

Si el producto se encuentra en el
nivel B o C, utilizar la escalera para
poder alcanzar el producto vy
tomarlo en orden de izquierda a

derecha asegurando las PEPS.
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Encargado de
Bodega general
/ Personal de

almacén

Una vez extraido el producto,
asegurar que el lote y cantidad
tomadas sean correctas de
acuerdo con su lista de surtido o en

su defecto a su orden de pedido.

Lista de surtido

Orden de pedido

Encargado de
Bodega general
/ Personal de

almacén

Si se utilizé la escalera, una vez
finalizada la extraccion, regresar la
escalara a

su lugar

correspondiente.

Encargado de
Bodega general
/ Personal de

almacén

Elultimo paso es, en caso de haber
consumido totalmente un lote,
actualizarlo en el pizarrén de

registro de ubicaciones.

Tabla 3.22 Procedimiento busqueda y extraccion de PT.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS



4.1 Analisis de laimplementacion de las propuestas de

mejora

En este punto se detallan las mejoras implementadas.

4.1.1 Implementacion de método ABC
La distribucién por el metodo ABC propuesta, fue implementada en el area asignada.
Observe las figuras 4.1y 4.2, que representan la distibuicion propuesta para la bateria

11 como ejemplo para el resto de las baterias.
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Figura 4.1 Propuesta de area piloto. Figura 4.2 Distribucion en area piloto.
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4.1.2 Concentracion de lainformacioén

Los datos de los productos se encontraban esparcidos la mayoria de veces en 2 0

mas pizarrones. Vease la tabla 4.1.

Antes: formato pizarron

Despues: formato propuesto

PRODUCTO

LOTES

UBICACION

Magquillaje Liquido 01

B00457

B5R5ND

B00460

B5R5ND

Maquillaje Liquido 02

B00385

B5R5ND

B00392

B5R5 NE

B00393

B5R5 NE

Maquillaje Liquido 03

B00397

B5R4ND

B00460

B5 R4 NE

B00517

B5 R4 NE

Maquillaje Liquido 04

B00391

B5R4ND

B004309

B5 R4 NE

Maquillaje Liquido 05

B00395

B5R3ND

B00442

B5R3NE

B00523

B5R3NE

Magquillaje Liquido 06

B00397

B5R3ND

B00449

B5R3NE

B00519

B5R3 NE

Tabla 4.1 Comparativo de formatos.

4.1.3 Identificacién de espacios en el area de bodega general

A continuacion, se presentan las tablas, 4.2 y 4.3, en las cuales se muestra la

estandarizacion por medio de la identificacion espacios y productos.

Antes: producto no identificado

Después: producto identificado

Tabla 4.2 Comparativo de identificacién de producto.
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Antes: espacios no identificados

Despues: espacios identificados

WGRy

Tabla 4.3 Comparativo de espacios identificados.
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4.2 Indicadores post implementacion de mejoras

4.2.1 Nivel de cumplimiento post implementacién

La tabla 4.4 muestra los resultados de la verificacion de requisitos en la check list del
punto 3.3.2, posterior a la atencion de las acciones correctivas con las cuales pueden

apreciarse significativos resultados bastante favorables.

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO DE UNA INDUSTRIA DE COSMETICOS
N° AREA: BODEGA GENERAL CUMPLE | NO CUMPLE
1 Las baterias de bodega general estan identificadas. X
2 Los racks de bodega general estan identificados. X
3 Los niveles de los racks estan identificados. X
4 Los espacios asignados a cada producto estan identificados. X
5 El método PEPS es de facil implementacion en bodega general. X
6 Los productos son de facil identificacion visual. X
7 Los productos estan organizados por familias. X
8 Los productos estan acomodados por lineas. X
9 El acomo de las familias es concentrado. X
10 |Elacomodo de las familias es secuencial respecto al lote. X
11 |Elacomodo de las lineas es concentrado. X
12 |Elacomodo de las lineas es secuencial respecto al lote. X
13 |Las lineas de productos estan acomodadas por secuencia de tonos. X
14 |Lainformacion de los productos esta concentrada por racks. X
15 |Lainformacion de los productos esta concentrada por lineas. X
16 |Todos los lotes de cada producto se concentran en un solo espacio. X
17 |Existe un método de acomodo de producto. X
18 |Existe un método de blsqueda de producto. X
19 |Existe un método de extracciéon de producto. X
20 |Existe suficiente comunicacion visual. X
21 |Existenfiltros para evitar ciertos errores. X
0% =| 95.23% 4.77%
Tabla 4.4 Resultados de Check List. Post implementacion.
Nivel de cumplimiento check list:
ANTES DESPUES AUMENTO
Nivel de cumplimiento: | Nivel de cumplimiento: | Nivel de aumento:

47.62% 95.23% 47.61%

Tabla 4.5 Aumento de nivel de cumplimiento.
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La tabla 4.5 desglosa los resultados en nivel de incremento de los beneficios

posteriores a la aplicacion de las acciones correctivas de la check list.

4.2.2 Tiempos post implementacion

Una vez implementadas cada una de las acciones correctivas aprobadas, se realiz6

un nuevo muestreo, el cual consistié en tomar los tiempos de los 10 trabajadores que

laboran dentro de la bodega general.

Dicha recoleccién de tiempos es plasmada en la tabla 4.6

BUSQUEDA DE PRODUCTOS POST IMPLEMENTACION DE ACCIONES CORRECTIVAS
. Tiempo en segundos
Almacenista
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 | TOTAL | PROMEDIO
1 122 112 105 104 98 112 125 126 114 118 105 116 1357 | 113.083333
2 114 109 107 101 92 115 117 117 120 115 116 115 1338 111.5
3 122 113 115 104 102 119 126 120 115 119 108 120 1383 115.25
4 119 106 108 98 99 118 115 119 122 115 109 114 1342 ]111.833333
5 118 108 110 100 100 110 114 115 109 120 106 120 1330 |110.833333
6 122 105 108 94 102 111 118 115 118 116 113 111 1333 |111.083333
7 113 108 117 99 97 110 118 116 117 121 108 112 1336 |111.333333
8 116 110 116 97 100 117 121 119 120 114 114 116 1360 | 113.333333
9 114 117 115 102 94 113 120 121 116 117 114 121 1364 | 113.666667
10 123 115 112 95 105 123 115 122 117 126 105 117 1375 |114.583333
TOTAL 1183| 1103| 1113 994 989 1148 1189 1190 1168 1181 1098 1162| 13518 1126.5
PROMEDIO| 118.3| 110.3| 111.3| 99.4] 98.9| 114.8| 118.9 119| 116.8| 118.1| 109.8| 116.2] 1351.8 112.65

Tabla 4.6 Toma de tiempos post implementacién de propuestas de mejora.

tabla 4.7 muestra el nivel de reduccion de tiempo en segundos, los cuales

transmiten que:

e Eltiempo de busqueda de productos por los trabajadores tuvo una reduccién

de 325.8 segundos lo que equivale al 19.42%.

e Eltiempo promedio de busqueda por cada producto se redujo 27.15

segundos, lo equivalente a 19.42%.

Promedios Antes Después Reduccion Aumento
Segundos Eficiencia
Tiempo Busqueda | 1677.6 1351.8 Segundos | 325.8 Segundos 19.42%
Operador Segundos
Tiempo Busqueda | 139.8 Segundos | 112.65 Segundos | 27.15 Segundos 19.42%
Producto

Tabla 4.7 Aumento nivel de eficiencia en bdsqueda de productos.
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4.3 Tiempos promedios y rangos post implementacion

El anexo 5 contiene el analisis de promedios y rangos tras la implementacion de las

propuestas de mejora.

4.3.1 Tiempos promedios de busqueda

La gréfica 4.1 muestra los tiempos promedios resultantes de la busqueda de cada

uno de los productos solicitados una vez implementadas las propuestas de mejora.

Tiempo promedio post. por cada
producto

140 118.3 114.8 118.9 119 11681181 1162
120 110.3 1

99.4 98.9
10
8
6
4
2
0
4 5

Productos

o O O O o

Tiempo post en segundos

Gréfica 4.1 Tiempos promedios post implementacion.

Se observa que en la post implementacibn se sigue presentando cierta
variabilidad entre los datos (aunque menor), esto se da debido a diversos factores de
los cuales podemos mencionatr:

e La cantidad de lotes.
e Ladistancia que existe entre el concentrado de informacion y el producto
buscado.

e El nivel de altura en el que se encuentra el producto.
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4.3.2 Rangos entre tiempos de busqueda

La gréfica 4.2 muestra los resultados de los rangos de los tiempos de busqueda de
un producto que se requiere de un trabajador a otro, mismos que se tomaron tras la
post implementacién de las acciones correctivas, en la cual los rangos resultantes se
observan mas cercanos al limite central, es decir que, la diferencia de tiempo de un

trabajador a otro buscando un mismo producto en especifico ahora es menor.
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Grafica 4.2 Rangos entre tiempos post implementacion.

4.4 Comparativo de tiempos promedios y de rangos

A continuacion, se presentan las graficas comparativas correspondientes.
En el anexo 6 se incluyen la comparacién de los datos registrados del antes y
el después de la implementacion de las propuestas de mejora, permitiendo asi

visualizar de manera clara el impacto de dichas medidas en la eficiencia del proceso.
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4.4.1 Comparativo de tiempos promedios

Comparativo de promedios

180 161.7 167.4

160 151.3

145.1 148.3

140 129.7 130.2 131.1

e 18 12 1235114 118 1168 1188 1287116
100

8

6

4

2

0

10

B Postxprom. EXxprom.

o O O O

Grafica 4.3 Comparativo de promedios.

De acuerdo con la grafica 4.3, se muestra de manera evidente una reduccién
significativa en los tiempos de busqueda de un producto a otro, siendo los datos
iniciales representados por la linea azul y los datos posteriores a la implementacion

de las propuestas de mejora.

4.4.2 Comparativo de rangos

Grafica comparativa de rangos
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Gréfica 4.4 Comparativo de rangos.
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En la gréfica 4.4 se observan los datos de las muestras tomadas inicialmente,
representadas por la linea naranja y las posteriores representadas por la linea azul,
mismas que corresponden a los rangos de tiempos que existen entre las demoras
gue tardan los almacenistas en realizar la busqueda de un mismo producto.

Es claramente visible que tras la post implementacion existe una minimizacion
de rangos, presentandose inicialmente algunos de hasta 45 y 50 segundos en
cambio, tras la post implementacion se observan los rangos mas uniformes vy
menores que van de los 10 a los 13 segundos. Esto indica que el tiempo de demora
entre un almacenista a otro buscando un mismo producto presenta una variabilidad

de 10 a 13 segundos.

4.5 Costos por mano de obra

Referente al punto 4.2.2, la reduccion de tiempos después de la implementacion de
las propuestas de mejora es de un 19.42% es decir que para esta tarea donde
inicialmente se invertia un aproximado de 16,776 segundos diarios, ahora se invierten
13,518. Retomando el costo estimado por segundo sefialado en el punto 3.3.5, es de
$0.023148 por cada trabajador.

Observe la tabla 4.7 en la cual se estiman los costos tras la post implementacion

de propuestas de mejoras.

Medida Total, de segundos Costo Mano de Obra
Segundo 1 $0.023148148
Dia 13518 $312.916664664
Semana 94626 $2,190.416652648
Mes 378504 $8,761.666610592
Anual 4542048 $105,139.999327104

Tabla 4.8 Estimacion de costos mano de obra post implementacion.
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4.5.1 Comparativo de costos

A continuacién, observe la tabla 4.9 en la cual se concentran y se comparan los

costos del antes y el después de las mejoras implementadas, en el apartado de

reduccion de costos se visualiza que al igual que los tiempos, los costos han

disminuido en un 19.42%, lo cual es un porcentaje representativo y de gran impacto

para el almaceén.

Total, de | Costo Mano de Obra | Total, de
Medida Reduccion Costos
segundos Inicial segundos | Costo Mano de Obra
Segundo 1 $0.023148148 1 $0.023148148
Dia 16776 $388.333330848 13518 $312.916664664 $75.416666184
Semana | 117432 | $2,718.333315936 94626 $2,190.416652648 $527.916663288
Mes 469728 | $10,873.333263744 | 378504 | $8,761.666610592 $2,111.666653152
Anual | 5636736 | $130,479.999164928 | 4542048 | $105,139.999327104 | $25,339.999837824

Tabla 4.9 Comparativo y reduccién de costos.

4.6 Comprobacion de la hipotesis

Para comprobar la hipotesis “Con una nueva distribucion fisica de la bodega general

basada en principios de ingenieria industrial, incrementaran la eficiencia operativa en

las actividades logisticas”, bajo fundamentos cientificos y estadisticos, se realiz6 el

analisis de la varianza (ANOVA), utilizando los tiempos recopilados antes y después

de la implementacion de las propuestas de mejora.

Método

Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Nivel de

significancia

Todas las medias son iguales

No todas las medias son
iguales

a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor
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Factor Niveles Valores

Método 2 M. Anterior, M. Nuevo

Medias

Método N Media Desv.Est. IC de 95%

M. Anterior 120 140.05 18.95 (137.45,142.65)
M.Nuevo 120 112.667 7741 (110.064,
115.269)

Desv.Est. agrupada = 14.4720

Se observa en el apartado de las medias, que el método anterior tiene una
media de 140.05 segundos, en cambio, el método nuevo tiene una media de 112.667
segundos, por lo cual se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alterna
propuesta para el analisis ANOVA “no todas las medias son iguales”, y con ello se
comprueba que efectivamente con una nueva distribucion fisica de la bodega general
basada en principios de ingenieria industrial, se incrementd la eficiencia operativa en
las actividades logisticas.

Obsérvese en la gréafica 4.5, que el tiempo para el método nuevo, es menor en

comparativo con el tiempo del método anterior.

Grafica de intervalos de Tiempo vs. Metodo
95% IC para la media

1451

140 %

1354

1304

Tiempo

1251
1204

115 R

104
M. Anterior M. Nuevo

Metodo

La desvigcién estandar agrupada se wtilizé para caloular los intervalos

Gréfica 4.5 intervalos de tiempo vs método.

En la gréfica 4.6, se observa la probabilidad normal: presenta una ligera falta de
normalidad al final de la curva, se puede dar con respecto a algunos factores de

ciertos productos como la cantidad de lotes, la distancia, la altura, etc.
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Gréfica 4.6 prueba de normalidad.

La grafica 4.6, muestra el histograma en el cual se observa que del lado
derecho existen productos con un mayor residuo, es decir que algunos productos
tendian a ser buscados con mayor rapidez en comparacién con otros, como ya se
menciono6 anteriormente, es resultado de diversos factores con respecto a productos,

ubicacion, cantidad de lotes, alturas, manipulacion.

Histograma

Frecuencia

-30 -15 0 15 30 45
Residuo

Grafica 4.7 Histograma.
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4.7 Conclusiones y recomendaciones

4.7.1 Conclusiones

Después de analizar los resultados presentados en los capitulos anteriores, se
concluye que:

A)Prueba de hipotesis:

Con un nivel de confianza del 95% se puede concluir que no existe evidencia
estadistica suficiente para aceptar la Ho por lo tanto, se puede inferir que las medias
son diferentes y la nueva distribucidn tiene un tiempo de basqueda menor que el
método anterior.

B) por motivos del corto tiempo disponible para el presente proyecto de tesis,
solo fue posible medir una actividad que se realiza dentro del area de bodega general
“tiempo de busqueda de productos”, sin embargo, las mejoras implementadas,
impactan de manera beneficia a mas actividades, entre ellas “acomodo del producto
en bodega general” y “retorno de productos en bodega general”.

C) Por medio de la aplicacion de la metodologia de mejora DMAIC dentro de
una industria de cosméticos, en la actividad de se redujeron los tiempos en la
actividad de “busqueda de productos” en un 19.42% dentro de la bodega general por
lo cual, su eficiencia se ha incrementado, de igual manera el tiempo de reduccion
servira para maximizar la eficiencia en otras actividades donde pueda ser empleado
este tiempo.

D) Con el nuevo método de distribucion basado en fundamentos de ingenieria
industrial, se redujo la variacion de los rangos de tiempo de busqueda entre
productos.

E) al paso de un afio posterior a la aplicaciéon de la metodologia DMAIC, se
estima que para la actividad de busqueda de un producto se lograra una disminucién
del costo estimado para esta actividad de $25,339.99 pesos de los costos por mano

de obra, dicha minimizacion de costos, parte desde la estimacion de costos inicial.
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4.7.2 Recomendaciones

A) Inicialmente se recomienda se recomienda realizar un analisis ANOVA
multifactorial en el cual se consideren factores que afectan los tiempos de busqueda,
(cantidad de lotes, cantidad de tonos, ubicacion, dificultad de manipulacion, etc), con
la finalidad de tener un andlisis mas amplio y detectar nuevas &reas de oportunidad
a mejorar.

B) Medir los tiempos de las actividades afacetadas tras la implementacion de
la metodologia DMAIC, con la finalidad de conocer el impacto que les ha traido, de
esta manera los resultados podran ser sumados a los que han sido presentados
para tener un panorama mas amplio y concreto de los beneficios que el presente
proyecto de tesis ha brindado.

C) posteriormente se recomienda la implementacién de la metodologia DMAIC
en el resto de las areas con la finalidad de aumentar la eficiencia en el almacén de
producto terminado ya que, se ha mencionado anteriormente que los procesos son
precarios por lo cual existen muchas areas de oportunidad.

D) es recomendable que se plasmen todos los procedimientos de cada actividad
correspondiente a cada area para poder estandarizar y tener una mejor trazabilidad
de los procesos, ademas de sus revisiones y actualizaciones periddicas ya que las
necesidades pueden tener cierta variabilidad.

E) se recomienda medir periddicamente las actividades para detectar mejoras
0 variaciones en los procesos y se tomen acciones oportunamente, llevando asi un

mejor control en el procedimiento de la realizacion de cada actividad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alta rotacion- indica que los productos se desplazan rdpidamente mayormente por
su venta.

Analisis cuantitativo- consiste en utilizar modelos matematicos y estadisticos para
analizar datos y tomar decisiones.

Anexo- documento complementario que contiene una serie de datos que sirven de
explicacion sobre un area especifica de la investigacion.

Area piloto- espacio o zana de prueba para implementacién y evaluacion de
resultados de una posible solucion.

Catalogo de productos- documento en el que se encuentran organizados todos
los productos o servicios de una empresa.

Desviaciones- es la medida de la diferencia entre el valor observado de una variable
y algun otro valor.

Distribucion- proceso de la logistica integral que comprenden las funciones de
almacenamiento, manipulacion y transporte desde un origen hasta un destino, es la
manera del acomodo que se le asigna al producto en el almacén.

Inequivoca- se refiere a no admitir duda o equivocacion.

Layout- es el modo en el que se distribuyen los elementos y las formas.
Maximizacion- incrementar al maximo los beneficios 0 ganancias que obtiene una
empresa.

Minimizacion- reducir lo mas posible el tamafio de algo o quitarle importancia.
Puntos clave- son los criterios 0 aspectos fundamentales del tema de investigacion.

Sistematizada- es un proceso para ordenar una serie de elementos y etapas.
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GLOSARIO DE ACRONIMOS

DMAIC- (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).
CTQ- “puntos” Criticos para la Calidad.

ITEM- Un producto o una unidad de stock almacenada.

PT- Producto Terminado.
SPT- Sistema de Produccién Toyota.
VoC- Voz del Cliente.
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ANEXOS.

Anexo 1. Formato de entrevista aplicada a los empleados.

Entrevista a los almacenistas de PT de la industria de cosméticos.

1. ¢ Cémo consideras el funcionamiento de la bodega general?

a) Deficiente  b) Regular c¢) Bueno  d) Muy bueno

2. ;,Qué complicaciones has tenido en el desarrollo de las actividades
pertenecientes a Bodega general y por qué?

3. ¢, En qué crees que se podria mejorar para un mejor funcionamiento de la
bodega general?

4. ; Qué sugieres para alcanzar esas mejoras?
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Anexo 2. Resultados de la entrevista aplicada a los empleados.

1. ;Cbémo
consideras el

2. ¢ Qué complicaciones has
tenido en el desarrollo de las

3. ¢ En qué crees que se
podria mejorar para un

4. ; Qué sugieres

necesito.

producto.

Entrevistado | funcionamiento - ) . . . para alcanzar esas
actividades pertenecientes a | mejor funcionamiento de la .
de la bodega Bodega general y por qué? bodega general? mejoras?
general? gag yporque: 9ag ’
Encontrar ciertos productos ya se En la organizacion e Organizacion por
1 Regular apara extraccién o acomodo de | identificacion de los productos lineas yorden de
los mismos. almacenados. lotes.
Encontrar lotes especificos de . . . Un metodo que
2 Regular . Podria estar mejor organizada. .
algun producto que se requiere. garantize el PEPS.
. Concentrar la
Localizar productos con lotes . . . L,
3 Regular . Podria mejorarse suacomodo. | informaciéonyno
necesarios. o
dividirla.
4 Bueno Encontrar los lotes que necesito En su organizacion e Que las lineasy
para regresar producto. identificacion de productos. | familias esten cerca.
Deberia tener una mayor Estandarizar
Encontrar los productos que o ;
5 Regular V- organizacion en suacomodo | espacios para los
] de los productos. productos.
Encontrar el lugar de los o La organizacion sea
En la organizacion del -
6 Bueno productos y lotes para acomodar — por lineas y control
producto. P ’ de lotes.
7 Rl Identificar cual es el lote que debo Podria facilitarse la Acomodo de lotes
tomar de la bodega. localizacién del producto. funcional.
. Mejor visualizacion
Regresar producto a su lugar Mejora en el acomodo y .
8 Regular ) o donde se aprecie
correspondiente. metodo de localizacién. L,
ubicaciony lote.
. . » . Concentrar todos los
Saber cual lote es el que siguey | En la asignacidn de espacios )
9 Regular . . lotes para evitar
encontrar su lugar del producto. mejor organizados.
errores.
. e Juntar las lineas 'y
Buscar los productos que En la identificacion del .
10 Bueno familias de acuerdo a

los lotes PEPS.
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Pregunta Regular Bueno
Funcionamiento 70% 30%
Pregunta Ubicacion Lotes
Dificultades 70% 60%
Funcionamiento
30%
® Regular
= Bueno
Dificultades
= Ubicacidn
= Lotes
Pregunta Organizacion Identificacidn
Mejoras en: 80% 50%
Pregunta Organizarporlineas | Metodo funcional Mejorasvisuales | Estandarizar espacios
Sugerencias A% 40% 2% 10%
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Mejoras en:

® Organizacion

= Identificacion

Sugerencias

40% Organizar por lineas

= Metodo funcional

= Mejoras visuales
= Estandarizar espacios

40%

Anexo 3. ldentificacion de los menores tiempos y rangos de busqueda por

producto.

|

X

|dentificacion de
tiempos y rangos m«

109



Anexo 4. Clasificacion de productos por familias.

PRODUCTO CAJAS PRODUCTO CAJAS
EXTRAIDAS EXTRAIDAS

Esmalte 5 ml 109 Brochas Profesionales 72
Esmalte normal 15 ml 128 Glitter 01 - 30 95
Plumin Mate 01y 02 21 Plumines pastel 01- 08 13
Plumin 01- 09 16 Del. Liquido 01 -02 8
Mascara para pestafnas 161 Probadores 43
Corrector en barra 01- 15 80 Lapiz para cejas 01- 11 14
Maquillaje liquido 92 Pegamento para glitter 75
Labial mate 01- 30 72 Lapiz Ultra fino cejas 01 - 05 12
Labial humectante 01 - 30 60 Tinta labios y mejillas 01-07 103
Retractil de ojos 01Y 02 18 Sacapuntas Tintaline 56
Iluminador 01 - 10 61 Sacapuntas Duo 45
Bronceador 01 - 06 56 Bolsas ecologicas 7 modelos 73
Traslucido 01- 12 38 Cosmetiqueras 7 modelos 56
Primer iluminador 01 - 03 66 Esponjas faciales 58
Exhibidores 37 Delineador tintaline ojos 19
Kits Lanzamientos 10 Delineador tintaline labios 16
Kit glitter 87 Kitde maquillaje colores de mi tierra 97
Casacas 20
Retractil para labios 01- 10 13 Total de cajas extraidas 2000

FAMILIAS CAJAS

Esmaltes 237

Labiales 212

Mascara para pestanaj 161

Liquidos 158

Polvos 155

Delineadores 150

Faciales 130

Bolsas ecologicas 129

Tintas labios y mejillas 103

Sacapuntas 101

Kits colores de mi tierrd 97

Glitter 95

Kit Glitter 87

Probadores - Exhibidor 80

Pegamento para glitter 75

Casacas 20

Kits lanzamientos 10

Total= 2000
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Anexo 5 Andlisis de tiempos promedios y rangos post implementacién de
acciones correctivas.

|
X
tiempos y rangos
post implementacio
Anexo 6. Andlisis comparativo de promedios y rangos.
e
X

Comparativo de
graficas.xlsx
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