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Abstract- This paper is developed in an animal food
processing company in their divisions Animal Health, which
produces feed pellets for animals, and Aquaculture, which makes
feed pellets for shrimp. The forklift driver handles the product, and
the unit load is forty and seventy sacks per pallet, respectively. The
company aims to reduce the finished product reprocessing index
principally due to ripped bags and spilled products during
receiving, put away, storage, replenishment, picking, and dispatch
activities in the warehouse. This waste in reprocessing is a problem
because requiring storage space for reprocessed products, a
workforce to reprocess sacks, and, most importantly, represents an
additional cost for the company. With the application of lean
warehousing philosophy and the DMAIC methodology, it was
possible to reduce 51.6% of the finished product reprocessing
index.

Keywords-- Reprocess index, Lean Warehousing, DMAIC,
Simulation, Layout.

Resumen- La presente investigacion es desarrollada en una
empresa productora de alimento balanceado en sus divisiones de
Salud Animal, que produce alimento balanceado para animales; y
Acuacultura, que produce alimento balanceado para camarones.
El producto es manipulado por montacarguistas y la unidad de
carga es de cuarenta y setenta sacos por pallet, respectivamente.
La compaiiia tiene como objetivo reducir el indice de reproceso de
producto terminado que es generado principalmente por la ruptura
de sacos y el derrame de producto durante las actividades de
recepcion, acomodo, almacenamiento, reabastecimiento,
preparacion y despacho en la bodega de producto terminado. Este
desperdicio en forma de reproceso es un problema porque se
requiere de espacio para almacenar producto reprocesado, mano
de obra para reprocesar sacos y lo mds importante, representa
costos adicionales para la empresa. Por medio de la aplicacion de
la filosofia de almacenamiento esbelto y la metodologia DMAIC
fue posible reducir en 51.6% el indice de reproceso de producto
terminado.

Palabras clave-- Indice de Reproceso, Almacenamiento
Esbelto, DMAIC, Simulacion y distribucion de planta.
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I.  INTRODUCCION

Una bodega en una cadena de suministro es el lugar donde
los productos se almacenan el tiempo que sea necesario hasta
conocer su destino final, durante este tiempo se debe garantizar
que las condiciones de almacenamiento sean las adecuadas. Las
actividades principales en una bodega son la recepcion,
acomodo, almacenamiento, reabastecimiento, preparacion y
despacho de pedidos.

Uno de los desperdicios comunes en las bodegas es el
dafio a los productos durante su manipulacién, debido a la
desorganizacion, falta de estandarizacion, falta de compromiso
y control de los operadores. Esto ocasiona un incremento en
las devoluciones de los productos, incremento en las diferentes
actividades de la bodega, bajo nivel de servicio debido a
despachos atrasados y un incremento en los costos debido al
reproceso y la doble o triple manipulacion, entre otros efectos.

El objetivo de la presente investigacion es reducir en un
50% el dafio en los productos terminados utilizando principios
y herramientas esbeltas en conjunto con la metodologia
DMAIC de seis sigma.

Il. MARCO TEORICO
A. Almacenamiento esbelto y los desperdicios en las bodegas

De acuerdo con la filosofia de almacenamiento esbelto o
lean warehousing por su traduccion en inglés, existen nueve
desperdicios que deben ser mitigados: sobreproduccion,
transportacion, espera, movimiento, inventario, procesamiento
extra, defectos, gente poco utilizada, materiales y recursos
naturales [1]. Se busca identificar estos desperdicios en las
actividades de la bodega de producto terminado con el
propdsito de reducir el indice de reproceso (IR), cuyo efecto es
la reduccion de costos en la compaiiia y el incremento en el
nivel de servicio ofrecido.

Uno de los puntos a considerar para la reduccion de costos
en una bodega es la aplicacion de los cinco principios de
almacenamiento esbelto [1]:
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1. Eliminar desperdicios. Eliminar o reducir los desperdicios
existentes con la finalidad de incrementar la productividad.

2. Estandarizar. Los procesos se deben conocer y ser estables
en el tiempo, ser faciles de administrar y alineados a la
mejora continua.

3. Respeto a las personas. Valorar el aporte y trabajo de las
personas mediante reconocimientos sean monetarios, de
palabra, o en premios.

4. Equipo de Trabajo: Crear sinergias en el equipo de trabajo
mediante acciones como coordinar actividades, identificar
oportunidades de mejora, asegurar recursos, ensefiar a
resolver problemas, poner en practica lo aprendido y
reconocer el trabajo realizado.

5. Mejora continua: Filosofia de trabajo que garantiza la
constante busqueda de oportunidades de mejora.

@

Principios bésicos para el almacenamiento

Otro de los puntos a considerar para mejorar el desempefio
en la gestion de una bodega es la aplicacion de seis principios
basicos [2]:

1. Uso de la mejor unidad de carga. Que la unidad de carga
sea la mas grande posible, que sea estandar, que sea la
misma durante la operacion y si se divide que sea dividida
lo mas cerca al punto de consumo. Esto reducird la
cantidad de viajes, la distancia recorrida, la probabilidad de
dafios en los productos y mejorara el control en la bodega.

2. Buena utilizacion del espacio. Utilizar el espacio cubico y
no solamente la superficie de almacenamiento, utilizar
donde sea posible la ubicacion aleatoria en vez de ubicacion
fija de productos, reducir la cantidad de productos
obsoletos y minimizar la cantidad de pasillos.

3. Minimizar movimiento: Ubicar los productos de mayor
movimiento en las “zonas doradas”, que son las zonas que
generan la menor distancia recorrida [3]. Si es posible,
separar el inventario en reserva y delantero.

4. Controlar la ubicacion. Determinar el layout adecuado para
la bodega, que incluya la ubicacion y flujo de los productos.

5. Proveer ambiente seguro. Un ambiente seguro tanto para
las personas, productos, equipos y sistemas de
almacenamiento. Una bodega segura es una bodega
productiva.

6. Reducir costos. Por medio de la eliminacion de
desperdicios y todas aquellas actividades que no agregan
valor.

I1l. METODOLOGIA Y RESULTADOS

En la investigacion se utiliza la metodologia DMAIC de seis
sigma que consiste en cinco etapas que en inglés significan
Define, Measure, Analysis, Improvement y Control, como se
observa en la Fig. 1.

Medir

W Anilisis

de causas

Definir *

situacion actual

problema

Controlar

4 Mejorar -

propuestas de solucion

situacion futura

Fig. 1 Metodologia de la investigacion
A. Definir

En esta primera etapa se describe el problema a solucionar,
se identifica la variable de respuesta, el objetivo y el alcance de
la investigacion. Para la descripcion del problema se utilizan
datos histéricos de reproceso del periodo de enero a octubre
del 2020. La Fig. 2 muestra el comportamiento mensual del
indice de reproceso (IR), donde el promedio es de 0.408% y la
meta de la compaiia es de 0.3%.
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Fig. 2 Indice de reproceso mensual

La Tabla I muestra el indice de reproceso por las
diferentes areas que comprende la planta: planificacion de
produccion / produccion, bodega externa y bodega de
producto terminado (BPT). Se observa que el area con mayor
reproceso es la bodega de producto terminado con un indice de
0.219%, la investigacion se enfoca en esta area. Para declarar
el problema se considera el indice de reproceso mensual de las
otras dos areas como constantes. Por lo tanto, para alcanzar el
objetivo global del 0.3% entre las tres éareas, el area de bodega
de producto terminado debe tener un indice de reproceso
mensual menor a 0.111%.

Tabla 1. indice de reproceso (IR) durante el periodo de enero a

octubre del 2020 por area
Indice de
reproceso

1. Planificacion / produccion 0.081%
2. Bodega externa 0.108%
3. Bodega de producto terminado 0.219%

TOTAL 0.408%
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Declaracién del problema

Como se observa en la Tabla II, la declaracion del
problema utiliza la herramienta 3W y 2H que significa: What,
Where, When, How much, y How I know.

Tabla II. Declaracién de problema

Qué? ‘ Alto indice de reproceso (IR)

Bodega producto terminado (BPT)

Periodo enero a octubre 2020

2 Qué tanto? 0.219%

La empresa establece desde el afo 2020 un
,Coémo lo sé? objetivo global de indice de reproceso mensual
menor a 0.30%

“Durante el periodo de enero a octubre de 2020 se
identifica que el indice de reproceso (IR) de la bodega de
producto terminado (BPT) de una empresa de alimento
balanceado es de 0.219%, sin embargo, la empresa requiere un
indice de 0.111% para lograr su meta global de 0.30%.”

Variable de Respuesta

Una vez declarado el problema se presenta la variable
respuesta “Y” [4]. La cual representa el indice de reproceso de
un periodo t, como se muestra en la ecuacion (1).

v total toneladas reprocesadas
t =

1009 1
total toneladas producidas x100% (1)

Alcance de la investigacion

La Fig. 3 muestra las actividades que se realizan en la
bodega de producto terminado de la compaiiia en estudio, se
utiliza como unidad de carga un pallet de tamafio 1.5m x 1.3m
con 40 o 70 sacos segun la presentacion del producto.

st
=Y

Produccion
CQBodega

P -

S. PEDIDO/
DESPACHO

ACOMODOF
ALMACENAMIENTO

C? Bodega 69 Bodega

Clientes

Fig. 3 Actividades en el drea de bodega

La investigacion se centra en las actividades de inspeccion
y conteo de producto terminado, almacenamiento de
productos, preparacion o seleccion de pedido (llevar el pedido
en montacargas al muelle) y despacho (estiba del pedido en el
camion).

Objetivo SMART

El objetivo que se persigue en la investigacion es “Reducir
el indice de reproceso de producto final de 0.218% a 0.111%

en el area de bodega de producto terminado de una empresa
productora de alimento balanceado en el primer semestre del
2021”. Esto representa una disminucion del 49.5% de las
toneladas de reproceso de producto terminado.

B. Medir

En esta segunda etapa se recolectan los datos de la
situacion actual de la Bodega de Producto Terminado, durante
el periodo de noviembre a diciembre del 2020, basado en un
plan de recoleccion de datos. La metodologia empleada para la
toma de datos es GEMBA, es decir, observaciones directas en
el area durante la jornada laboral, lunes a viernes de 7:30 am a
4:30 pm, donde se identifica la cantidad de sacos rotos diarios,
la causa potencial del rompimiento de los sacos, tipo de
producto roto y division a la que pertenece: salud animal,
consumo o acuacultura. Se recolectan datos de sacos rotos
porque es la fuente principal de toneladas de reproceso en el
area de bodega.

Tamaiio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra significativa se
realiza una prueba piloto de 10 dias y analisis T-student; con
85 % de confianza y un error de 0.15, el tamafio de la muestra
es de 60 observaciones que corresponde a 24 dias de
observacion en la inspeccion y conteo de producto terminado;
con 90 % de confianza y un error de 0.10 el tamafio de muestra
es de 194 observaciones que corresponden a 30 dias en la
observacion de almacenamiento de productos; con 95 % de
confianza y un error de 0.05 el tamafio de muestra es de 224
observaciones en la preparacion del pedido y despacho.

C. Analizar

En esta etapa se procesan los datos recolectados en la
etapa de medicion, con el proposito de identificar las
potenciales variables “X” que afectan a la variable respuesta
“Y” y determinar las causas raiz del problema declarado.

En conjunto con la gerencia y funcionarios de la compaiiia,
se identifican 10 posibles causas potenciales o variables que
afectan al indice de reproceso (variable de respuesta “Y”).
Dichas variables se indican en la Tabla III.

La metodologia de analisis sigue los pasos indicados en la
Fig. 4

Observar causas Verificar todas las

5 ¢ Por qué?
(empresa + nuevas) =) causas potenciales

(causa raiz)

Fig. 4 Metodologia de Analisis de Causas
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Tabla II1. Variables X que afectan Y

= Xi0 - Retorno 14%
» X, - Montacarga de produccion 7.16%

X, Montacarga de BPT = X2 - Condicion del pallet 6%
X, Montacarga de produccién Las causas X4 - Calidad del hilo y X;s - Plaga se
X Mal cosido consideran no significativas debido a que X4 no es recurrente
3 3
y X5 se contratd una empresa externa para su control.
Xy Mal sellado
Xs Estibadores de produccion Tabla V. Verificacion de las causas potenciales
Xe Pruebas de calidad Variable Causa Potencial ‘Ton. L) Estado
X, Mojado (observadas)
; X Montacarga de BPT 9.40 Significativo
X3 Producto expirado
X, Merma Xio Retorno 2.00 Significativo
X0 Retorno X Montacarga de produccion 1.15 Significativo
X Condicion del pallet 1.00 Significativo
Variables adicionales identificadas X4 Calidad del hilo 1.50 No significativo
, ., . X Xis Plaga 0.70 No significativo
Durante el periodo de recoleccion de datos se identifican 5 ; —
nuevas variables no consideradas durante el andlisis realizado Xis Calidad del saco 0.40 No significativo
con la empresa, que se indican en la Tabla IV. X Estibadores de BPT 0.10 No significativo
X7 Mojado 0.00 No significativo
Tabla IV. Variables X que afectan Y (Adicionales) - — -
X " Xs Producto expirado 0.00 No significativo
Variable Qué
X, Estibadores de BPT Xy Merma 0.00 No significativo
X, Condicién del pallet X3 Mal cosido 0.00 No significativo
X3 Calidad del saco X4 Mal sellado 0.00 No significativo
Xia Calidad del hilo Xs Estibadores de produccion 0.00 No significativo
Xis Plaga X Pruebas de calidad 0.00 No significativo

Se obtienen 544 sacos rotos durante la recoleccion de
datos provenientes de las 15 variables con la distribucion que

se observa en la Fig. 5.

Diagrama Pareto: Variables X que afectan Y en la Bodega de
Producto Terminado

350 100%
300 90%
80%
250 70%
200 60%
50%
150 0%
100 30%

20%
50
. 10%
0 --—_ 0%

X1 X10 X14 X2 X12X15 X3 X111 XI13 X4 X5 X6 X7 X8 X9
Fig. 5 Cantidad de sacos rotos por variable

Verificacion de causas potenciales

La Tabla V indica las causas que significativamente afectan
a la variable de respuesta. Se utiliza Gemba como método de
verificacion durante el periodo de diciembre 2020 a enero
2021. Las causas significativas identificadas son:
= X; - Montacarga de BPT 54%

Por medio de la herramienta 5 ;por qué? se identifican las
causas raiz de cada variable significativa, como se observan en
las Tablas VI, VII, VIII y IX.

Tabla VI. Causas raiz de X;

Causas Potenciales Causas Raiz

Condiciones de luz de la bodega

X Procedimiento para el manejo de materiales
1

Montacarga de BPT

Distribucion actual de la bodega

Condiciones de estiba de los productos (fuera de los
limites del pallet, panzas)

Tabla VII. Causa raiz Xio
Causas Potenciales Causas Raiz
Xio

. Forma de calcular el indice de reproceso
Retorno de agencias

Tabla VIII. Causas raiz de X»

Causas Potenciales Causas Raiz

X, Alcance del proceso de recepcion
Montacarga de
produccion Condiciones de estiba de los productos (estabilidad)

19" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable

social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Buenos Aires -Argentina, July 21-23, 2021.

~




Tabla IX. Causas raiz de Xi2

Causas Potenciales Causas Raiz \

X2 Alcance del area de BPT

Condicion del pallet

D. Mejorar & Resultados

En esta etapa se identifican soluciones para reducir el

indice de reproceso (IR) en la bodega de producto terminado
(BPT). Las soluciones son implementadas o simuladas con sus
respectivos resultados alcanzados o proyectados.

Las soluciones se basan en los 5 principios de

almacenamiento esbelto [1] y [5].

1.

Eliminar desperdicios.

Se realizan varias actividades para eliminar los diferentes

desperdicios identificados como defectos, reproceso,

transporte y la no utilizacion del talento:

= Pintar las ufias de los montacargas y ajustar las ufias con
sistema POKA YOKE -cero error-;

= Asignar un estibador para contar sacos durante la
recepcion del producto no a un montacarguista;

= Establecer politicas e indice de retorno visible; y

= Embalar los pallets de los productos de mayor rotacién
con stretch film o plastico.

La politica de retorno implementada se la conoce como

5R:

1. Registrar e informar sacos rotos desde la recepcion del
pedido.

2. Regresar el saco daflado inmediatamente.

3. Revender el producto como tipo B antes de los 10 dias
de la fecha de vencimiento.

4. Recibir premio por menor [Retorno de agencia.

5. Registrar mensualmente el IRetorno y compartir por
correo electronico.

Indice de Retorno (IRetorno) se muestra en la ecuacion

2
IRet . _ total de toneladas reprocesadas, 100 (2
CtOTRO = o tal de toneladas vendidas, x @)

Estandarizar

En el proceso de recepcion, el estibador debe
identificar, marcar y reportar los sacos rotos, estos deben
ser imputados al area de produccion. En el proceso de
despacho, los pallets danados deben ser retirados del
sistema por medio del despachador.

Se mejora la ubicacion de los productos en la BPT
utilizando el “perfil de despacho”. En la zona dorada que
es la zona mas cercana a los muelles se ubicaran los

productos de acuacultura, debido a que la ratio de
despacho entre acuacultura y salud animal es de 3.7:1.

Se aplica la metodologia seis sigma en la BPT:

= Sort (Clasificar). Eliminar articulos innecesarios de la
bodega, como pallets dafiados, productos obsoletos o
dafados, empaques no adecuados, etc.

= Set-in-order (Ordenar). Ubicar de forma efectiva los
productos, herramientas y equipos. Utilizar ubicacion
fija y la zona dorada.

= Shine (Limpiar). Una bodega limpia es una bodega
productiva. Realizar un cronograma de limpieza.

» Standardize (Estandarizar). Crear estandares de
operacion en la bodega, utilizar comunicacion visual.

= Sustain  (Mantener). Asegurar el mejoramiento
continuo. Implementar bonos por rendimiento.

= Safety (Seguridad). Ambiente adecuado y seguro para
productos, personas e instalaciones.

Respeto por las personas

Implementar la politica B.O.N.O. de $50 para todos
los operadores de la BPT con el fin de incentivar el buen
manejo de los productos, como se observa en la Tabla X.

Politica B.O.N.O.

= Buscar un objetivo, no llegar a 4 toneladas de producto
final reprocesado para alcanzar la meta de 0.11% de IR.

= Observar nuevas variables que puedan afectar el
reproceso de producto final y/o el desempefio de los
operarios.

= Notificar a los miembros de BPT la cantidad de
toneladas de reproceso de producto final generadas
semanalmente y el IR.

= Orientar a los operarios de BPT hacia una cultura de
“menos desperdicios”.

Tabla X. Criterio para asignacién de bono

Estado Monto
Satisfactorio $50 IR<0.11
Bueno $25 0.11 <IR<0.22
Regular $13 0.22 <IR<0.33
Malo $0 0.33<IR

4. Equipo de trabajo

Se establecen estrategias para crear un ambiente Lean
[6], guiadas por el jefe de BPT:
= Coordinar actividades. Explicar la distribucion de la
bodega y sus politicas de almacenamiento.
= Asegurar recursos. Planificar el almacenamiento y la
capacidad diaria.
= Ensefiar a resolver problemas
= Poner en practica lo aprendido. Crear un ambiente de
ensefianza de la filosofia de almacenamiento esbelto.
= Reconocer verbalmente el trabajo de los operadores
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5. Mejora Continua
Evaluar constantemente el indice de reproceso.
Estratificar las variables e identificar oportunidades de
mejora en areas inicialmente no consideradas en esta
investigacion.

Priorizacion de Soluciones
La Tabla XI presenta las soluciones propuestas que
relacionan las acciones de solucion basadas en la filosofia de

almacenamiento esbelto con las causas raiz identificadas.

Tabla XI. Propuestas de solucién

Causas raiz Propuestas de solucién

1.Resaltar ufia de montacargas + Poka

Condiciones de luz de la bodega Yoke

Tabla XII. Matriz de Impacto vs Esfuerzo
\ Impacto \ Esfuerzo

Propuestas de solucién

1. Resaltar ufla de montacargas + Poka Yoke ALTO BAJO
2. Establecer politica B.O.N.O. ALTO MEDIO
3. Redistribucion de la BPT ALTO ALTO
4. Politicas de almacenamiento ALTO BAJO
5. Ampliar el proceso de recepcion (estibador) ALTO BAJO
7. Reformular el IR ALTO BAJO
8. Establecer politicas de IRetorno BAJO ALTO
?&esAp?f}ii;O :)1 proceso de despacho de la BPT ALTO BAJO

Procedimiento para el manejo de|

materiales establecido 2. Establecer politica B.O.N.O.

Distribucion actual de la bodega | 3. Redistribucion de la BPT

Condiciones de estiba de los

productos 4. Politicas de almacenamiento

5.Ampliar el proceso de recepcion

Alcance del proceso de recepcion

(estibador)
Condiciones de estiba de los| 6.Embalar con stretch film productos de
productos alta rotacion

Forma de calcular el indice de 7. Reformular el IR

reproceso 8. Establecer politicas de IRetorno

9. Ampliar el proceso de despacho de la

Alcance del area de BPT BPT (despachador)

Las propuestas 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 y 9 no tienen costos
directos de implementacion, pero si costos indirectos como
mano de obra, horas de trabajo para los asistentes de BPT y
administrativos. Los beneficios son la reduccion del tiempo de
busqueda de productos, del desorden, de distancias recorridas
de productos de alta rotacion, de manipulacion de pallets, de
tiempos de cuadre de inventario, de tiempos de tomas de
muestra de calidad, de errores en el despacho [7]. Por lo tanto,
las soluciones son de bajo costo directo y alto beneficio.

La propuesta 6 consiste en embalar los pallets de los
productos de alta rotacion con stretch film, con el objetivo de
mejorar la estabilidad; sin embargo, tiene un costo directo de
$6,60 por cada rollo con un rendimiento de 14 pallets, que
representa § 2,700 al mes, y un tiempo adicional para el
embalaje manual, por lo tanto, no se considera esta propuesta.

Las soluciones propuestas son analizadas por medio de la
matriz impacto de la solucion versus el esfuerzo para
implementar y controlar, como se observa en la Tabla XII.

Se decide implementar o simular las soluciones de alto
impacto independientemente del esfuerzo.

Resultados de la implementacion

En el periodo del proyecto se implementan dos soluciones
y dos acciones. Las acciones son actividades que apoyan el
desarrollo de la cultura esbelta.

Accién 1. Socializacion

El jefe de la BPT realizo la socializacion con el equipo de
trabajo (operadores, asistentes y montacarguistas) sobre el IR
en la BPT y su impacto.

Accion 2. Supervision

El jefe de la BPT designa a un asistente de bodega para
supervisar periddicamente el cumplimiento de las politicas de
almacenamiento, de limpieza, y orden de los productos en el
pallet, supervisar la manipulacion de productos por parte de los
montacarguistas 'y registrar el reproceso  generado
semanalmente con sus causas potenciales.

Solucion 9. Ampliar el proceso de despacho de la BPT
(despachador)

El jefe de la BPT asigna a un operador la responsabilidad
de retirar los pallets que se encuentren en las condiciones B y
C segln la Fig. 6, con la finalidad de impedir el re-ingreso al
sistema de pallets que dafan los productos durante el
almacenamiento, preparacion de pedidos y despacho.

Solucion 5. Ampliar el proceso de recepcion (estibador)
El jefe de BPT asigna la responsabilidad a un estibador de

identificar, marcar y registrar los sacos rotos provenientes de
recepcion, como se observa en la Fig. 7, para que sean
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registrados por el asistente de bodega e imputados a
produccion al finalizar el mes.

PERFECTO
DOS O MAS g
: TABLAS
FaanTes —r LAZO AGRIETADO O

CON HONGOS

UN POCO
ASTILLADO

UNA TABLA 7
FALTANTE ( W \
- CENTRO- /) o

MOJADO /
HUMEDO

SECAR 0 ENVIAR A REPARAR BOTAR (VENDER)

Usar solo en materia prima No usar

Fig. 6 Calidad del pallet

Fig. 7 Ampliar proceso de recepcion

Con la implementacion de las dos decisiones y las dos
soluciones se disminuydé de 8.75 toneladas de reproceso
semanal a 6.14 toneladas de reproceso semanal (Fig. 8), es
decir, una disminucion del 29.83% de toneladas reprocesadas.
La BPT disminuye de 32 toneladas mensuales a 25 toneladas
mensuales lo que representa 0.17% del indice de reproceso.

Serie de tiempo de toneladas reprocesadas semanal
10 875 8.62 8.75
8 714 745 767 T
. 6.14
6
4
2
0
44 45 46 47 48 49 50 51 52
INICIO PROYECTO ——SEMANA INICIO
IMPLEMENTACION

Fig. 8 Toneladas de reproceso semanal en la BPT
Resultado de las simulaciones de las soluciones

Se utiliza Flexim para simular la propuesta de distribucion
de los productos en la BPT. Se considera el despacho de

24,512 sacos de la linea de acuacultura (360 pallets), dos
montacarguista disponibles para el despacho en muelle, tres
camiones de despacho de acuacultura y cada uno con dos
estibadores.

Solucion 4. Politicas de almacenamiento

El jefe BPT explica a los montacarguistas la nueva
distribucion de la bodega (Fig. 9) y coordina las actividades
que paulatinamente se van a realizar para alcanzar el Layout
propuesto.

Fig. 9 Politicas de almacenamiento

Las nuevas politicas de almacenamiento y estrategias lean
aseguran una disminucion en la manipulacion del producto. En
la distribucion actual se necesitan 543 movimientos para el
despacho de los productos, en cambio en la simulacion de la
distribucion propuesta se necesitan 445, es decir una reduccion
del 18.05%. Como existe una correlacion directa entre la
cantidad de movimientos y el reproceso por la causal de
“Montacarguista BPT”, se utiliza el mismo porcentaje para
estimar la reduccion del reproceso. Actualmente es de 16
toneladas mensuales, por lo tanto, la reduccion estimada es de
2.88 toneladas al mes.

Solucion 1. Resaltar uiia de montacargas + PokaYoke

Se pintan las ufias del montacargas con color amarillo
fosforescente. Se determind en la etapa de analisis que el 20%
de los sacos reprocesados por montacargas provienen de clavar
la ufa en el producto. La propuesta asegura que el
montacarguista pueda observar la ufia, por lo tanto, la
reduccion estimada es de 3.2 toneladas al mes.

Solucidon 3. Redistribucion de la BPT

Se simula la distribucion propuesta que se observa en la
Fig. 10 y 11. Se identifica con colores segun la division:
= Azul - Acuacultura,
= Rojo - Salud Animal,
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= Rosado - Calcicos,
= Naranja - Mascota,
= Morado - Jaula o recepcion de producto.

249

- i

218

23 |53 %9 | T N Y 23
1455

Fig. 10 Distribucion propuesta de los productos

Fig. 11 Simulacién. Distribucién propuesta de los productos

Para la redistribucion de los productos se simula la
situacion actual y mejorada del despacho de 24,512 sacos (360
pallets aproximadamente) de la linea de acuacultura. En la
situacion actual se recorren 49.38 Km (Fig. 12) y en la
situacion propuesta o mejorada se recorren 22.82 Km (Fig.
13).

< -
(Qincolision 0.00
0.00
- Qtotaltraveldist 45379.47
! ohnemahcs Kinematc data - Last U
O flipthreshold 180.00
(- Qavaiableonstart  1.00

Fig. 12 Simulacién. Distancia total recorrida ACTUAL

Para wverificar la precision del modelo se calcula
manualmente la distancia recorrida en la situacién actual
obteniendo 53.68 km, es decir, que el modelo de simulacion
tiene un 92% de precision.

e —
~— Qincollision 0.00
_Qcolicheckstate 0.00
O totaltraveldist 22816.15
= t Up
O flipthreshold 180.00
- (availableonstart 1.00

Fig. 13 Simulacién. Distancia total recorrida MEJORADA

La distribucién mejorada reduce en un 53.8% la distancia
total recorrida. A menor distancia recorrida del producto es
menor la probabilidad de que el producto se dafie durante el
despacho o que el montacarguista dafie el producto durante la
busqueda de este [7], es decir, se reduce en 53.8% las
toneladas totales reprocesadas por la causal de montacarguista
que actualmente es de 10.24 toneladas al mes, por lo tanto, la
reduccion estimada es de 5.5 toneladas al mes.

Como beneficio adicional se reduce el tiempo de despacho
del producto en 2 horas debido a la distancia recorrida y
reduccién en el tiempo de busqueda de los productos.

Solucion 2. Establecer politica BONO

El jefe de BPT se reunio con la Gerencia para solicitar la
implementacion del bono a los montacarguistas. Es importante
mencionar, que operadores de otras areas si reciben
remuneracion variable (bono por desempeiio). Esta propuesta
de solucion asegura que los operadores busquen alcanzar el
objetivo del area de 0.11% del indice de reproceso. Se estima
una reduccion de 1.04 toneladas al mes.

Con la implementacion de las soluciones se estima
disminuir de 8.75 toneladas de reproceso semanal a 4.0
toneladas de reproceso semanal, es decir, una disminucion de
54.3% de toneladas totales reprocesadas. La BPT disminuye de
32 toneladas mensuales a 16 toneladas mensuales lo que
representa 0.11% del indice de reproceso logrando asi el
objetivo planteado por el equipo de investigacion.

La siguiente solucion no disminuye el indice de reproceso,
pero mejora el registro del indice de reproceso en la BPT:

Solucion 7. Reformular el indice de reproceso

La figura 14 muestra las categorias registradas por el area

de calidad.
OBJETIVO 0,30 % MAXIMO

TON % Indicador
Produccién 0.0 0.0 0.0
Nutricion 0.0 0.0 0.0
Bodega PT 375 79.7 0.3
Compras 0.0 0.0 0.0
Calidad 0.0 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0 0.0
Planificacion 9.5 0.0 0.1
Ventas 0.0 0.0 0.0
TOTAL 47.0 79.7 0.39

Fig. 14 Categorias del indice de reproceso ACTUAL

La propuesta aprobada e implementada propone registrar
como categoria independiente el reproceso generado por las
agencias y registrado dentro del indice de la BPT, el cual
representa cerca del 14%. Esto con el propdsito de demostrar
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a la empresa el impacto de las agencias sobre el reproceso,
impacto que era desconocido; y permitir a las agencias realizar

acciones de mejora para reducir dicho reproceso.

E. Controlar

En la Tabla XIII se establece el plan de control para cada

propuesta de solucion.

Tabla XIII. Plan de Control

| Propuesta de solucion

1. Resaltar ufia de montacargas

Control

Agregar a la lista de verificacion el
estado de la pintura de horquillas

2. Establecer politica B.O.N.O.

Informar a los operadores
mensuales sobre IR

3. Redistribucion de la BPT

Control visual + Supervision.
Disefio imprimible

4. Politicas de almacenamiento

Cada 6 meses reevaluar el analisis
del “perfil de despacho” ABC

5. Ampliar el proceso de recepcion
(estibador)

Numero de registro de sacos rotos
marcados

7. Reformular el indice de
reproceso

Récord semanal de sacos rotos

8. Establecer politicas de IRetorno

Informe semanal detallado de sacos
devueltos

9. Ampliar el proceso de despacho
de BPT (despachador)

Control visual. Tabla de calidad
imprimible

IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados de la implementacion de las
soluciones y la simulacién de ciertas propuestas se concluye
que se alcanza la meta del indice de reprocesamiento de 0,11%
en la bodega de producto terminado durante el primer trimestre
de 2021.

Los beneficios indirectos principales que se generan por las
soluciones son dos. Primero, se reduce la manipulacion del
producto de cinco movimientos a dos. Segundo, es posible
ahorrar cerca de cinco mil ddlares por reprocesar el producto.

La redistribucion propuesta garantiza el orden y la
organizacion de la bodega de producto terminado, facilitando
las actividades que se desarrollan en ella y minimizando el error
humano.

V. RECOMENDACIONES

Considerar recubrir las ufias de montacargas con material
tipo caucho para evitar el rompimiento de sacos. Se debe
procurar que no afecte el desempefio de los montacarguistas en
la manipulacion de productos.

Realizar el acomodo de producto en el periodo de 8 am a
9:30 pm (durante el proceso de recepcion) a fin de evitar la
sobrecarga de trabajo en las tardes durante la actividad de
almacenamiento y de esta manera evitar errores.

Implementar controles visuales y sistematicos para
asegurar que la distribucion de la bodega sea significativa. El
personal debe comprometerse con la filosofia de “cero
desperdicios”.
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