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Resumen Gerencial
El presente proyecto se desarrolla en la empresa Boston Scientific, ubicada en el Coyol de Alajuela

y se enfoca en el Departamento de logistica, el cual cuenta con aproximadamente cuarenta empleados
que trabajan dos turnos al dia y seis dias de la semana.

Para el comienzo del proyecto se realiza una evaluacidon de la situacion actual de la bodega de
materia prima, en busca de una problematica que afecte a la empresa y que se le pueda desarrollar una
mejora. Conforme la evaluacidn de los datos brindados por la organizacion, se encuentra que se tiene una
productividad de 1,07 tarimas por hora hombre, que a su vez presenta una desviacién estdndar de 0,44
tarimas por hora, por lo que se puede notar la alta variabilidad que se presenta en este indicador, lo que
dificulta planificar y tener control sobre el mismo.

Posteriormente se contintia con la evaluacion de la empresa y se estudian los datos del 2014 del
dock to stock time (DST), obteniendo como resultado, que se posee una media de 7,07 dias y una
desviacion de 4,87 dias, es decir la variacion representa un 68,8% de la media. Esta desviacion constituye
una alta variabilidad en el proceso de recibo de materias primas, lo que significa una problematica para la
empresa, ya que puede simbolizar un uso ineficiente de los recursos de los que se dispone para realizar
este proceso. De igual manera, la compafiia cuenta con una meta de ocho dias para completar este
indicador, por lo que se realiza un andlisis de los datos del 2014 y se encuentra que no se cumplié en un
36% de las semanas.

Seguidamente se estudia la utilizacion de la bodega, para este indicador se encuentra que la
empresa posee una capacidad de 1167 posiciones de paletas en su bodega de materia prima, estas
posiciones se encontraron con una utilizacion promedio de 96% de septiembre del 2014 a septiembre del
2015. Sin embargo, esta utilizacién no toma en cuenta las 200 posiciones que tiene ocupadas el almacén
fiscal, por lo que, si se considerara el total de las posiciones ocupadas por el inventario, se obtendria una
utilizacion mayor al 100% de la capacidad de la bodega en todas las semanas del afio.

A partir de los resultados obtenidos, se decide estudiar ademas, la cantidad de veces que el
inventario es reemplazado durante cierto periodo de tiempo, por lo que se analiza el indicador de
inventory turnover. Se estudian los datos del 2014 y se obtiene que el total del inventario de la bodega de
materia prima de Boston Scientific El Coyol, es reemplazado cada 8,7 meses. El indicador de BSC
Corporacion es un reemplazo del inventario en cada 5 meses, por lo que al comparar ambos, se presenta
una diferencia de 3,7 meses de duracién de almacenamiento del inventario.

Todas estas problemdticas encontradas, generan costos asociados de: el pago de almacenamiento
externo, las multas por retraso en los contenedores y el pago de horas extras a los operarios, sumando
un valor de $45.188,71 en el 2014. Segiin informacién brindada por la organizacion, el costo total de
operacion de la bodega es de $393.772.00 anuales, por lo que los costos de las problematicas encontradas
representarian un 11,47% aproximadamente de los de operacidn, es decir 1,37 meses de operacion.

A partir de lo anteriormente mencionado, se determina que el alto de requerimiento de espacio
de almacenamiento, asi como la variabilidad en el rendimiento de los procesos de la bodega de BSC El
Coyol, es la problemadtica que se decide abarcar en el proyecto.



Una vez determinada la problematica por estudiar, se inicia con la etapa de diagnéstico de la
empresa, la cual se divide en tres argumentos principales: la variabilidad en el proceso de recibo, el analisis
de la composicién de la bodega y el analisis del proceso de gestion de inventarios.

Para el estudio de los posibles factores que generen la variabilidad del proceso de recibo, se
realiza un diagrama Ishikawa utilizando los aspectos de: los materiales, los métodos, la maquinaria y la
mano de obra utilizados para llevar a cabo el proceso de recibo de las materias primas. Una vez realizado
el andlisis de los factores empleados en el Ishikawa, se determina que el factor de mano de obra no influye
en la variabilidad del proceso de recibo, debido a que la diferencia de productividad entre los turnos de
trabajo es de menos del diez por ciento. Asi mismo, se determina que el factor de maquinaria tampoco
influye en la variabilidad del recibo, debido a que es la misma para ambos turnos y para todos los
materiales. Ademas, al estudiar el factor de método, se encuentra que tampoco genera variabilidad,
debido a que en el andlisis de Anova se generan R2 menores a 15,60%, lo que significa que este factor
explica un porcentaje muy bajo de la variabilidad total del proceso.

Cuando se realiza el estudio del material de recibo, se encuentra que este método depende de la
materia prima que se recibe, por lo que se clasifica en cuatro procesos distintos. Estos procesos son:
general, metales preciosos, paqueteria y quimicos, los cuales presentan un aumento de tiempo con
respecto al proceso general de 34,41%, 28,33% y 43,57% respectivamente, lo que significa que el material
de recibo es un factor generador de la variabilidad del proceso de recibo. Al estudiar estos procesos, se
encuentra que uno de cada cuatro recibos que se realizan en la bodega, es perteneciente a alguna de
estas familias, por lo que se procede a realizar un analisis de cada una de las mismas, sin embargo, se
determina que la variabilidad del proceso de recibo es inherente al mismo, ya que, al recibirse diferentes
familias de materias primas, esta es la fuente principal de variabilidad.

La primera familia que se estudia es la de metales preciosos, para la que se determina que el proceso
no posee variabilidad dentro de él mismo, ya que todos los materiales son recibidos de igual manera y
todos siguen el mismo procedimiento. Seguidamente, se realiza el andlisis del recibo de paqueteria,
compuesta por los recibos que realizan al separar por lotes las materias primas y cuando esta es
proveniente de un mismo lote. Esta diferencia depende del proveedor especificamente, y de sus politicas
y del inventario que posea y que envie a la empresa, por lo que se concluye que en esta familia si se
presenta variabilidad.

La dltima familia que se estudia es la de quimicos, dividida por los materiales que vienen con rombo
de seguridad (4,35%) y los que no lo poseen (95,65%), el pegar el rombo a la materia prima toma una
duracién de diez minutos aproximadamente. Ademas, dentro de estas familias se tiene dos subfamilias
mas, las que se almacenan en CHE2, que genera aumentos de tres minutos, y las que se almacenan en
CHE3, que genera aumentos de ocho minutos. Por este motivo se concluye que dentro del proceso de
recepcion de quimicos, existe variabilidad.

Una vez estudiados los factores que generan la variabilidad en el proceso de recibo, se estudia la
composicion del inventario de la bodega de materia prima, para lo que se delimita que se estudiaran los
metales, los materiales de empaque, los plasticos y los quimicos que se encuentran ligados a productos
terminados. Una vez realizada esta delimitacién, se define que el estudio se debe concentrar tinicamente
en 981 materiales almacenados en la bodega de BSC.



Seguidamente, se realiza una categorizacion del inventario, utilizando los criterios de rotacién
volumétrica y costos, obteniendo como resultado de esta categorizacion que la mayoria de los productos
son pequefios (96% de los estudiados), por lo cual requieren poco espacio, sin embargo, estos poseen
altos costos, debido a que la mayoria de los materiales grandes son de empaque y tienen costos muy bajos
para la empresa.

Al realizar el perfilado de actividades se utiliza como criterio que los materiales A abarcan un 96%
del parametro en estudio, los B completan el 80% y los C el 20% final. Realizado este analisis, se determina
que un cuatro por ciento de los SKU’s (35 materias primas) representan la clase A, es decir un 80% de la
rotacion volumétrica en la bodega se encuentra relacionada en apenas un porcentaje muy bajo de las
materias primas, pero no asi de la misma manera en el valor del inventario, ya que este cuatro por ciento
de las materias primas apenas representa un 12,63% del valor del inventario, debido a que como se
menciona los materiales de mayor tamafio o volumen son materiales de empague que poseen bajo costo.
Con respecto a esos hallazgos, se determina que el valor del inventario de la bodega se encuentra en
productos de bajo tamaio o poco volumen y un alto costo.

El Gltimo factor que se estudia en la etapa de diagndstico es el de andlisis del proceso de gestion
de inventarios, en el que se realiza primeramente un analisis de proceso de compras, seguido por un
analisis de la politica de inventarios de los materiales. Al estudiar el proceso de compras se encuentra que
la planeacidn de los inventarios se realiza de manera pull, sin embargo, se busca no consumir el inventario
de seguridad, el que ademas se encuentra que es determinado de forma no estandarizada por los
compradores.

A partir de esta informacion encontrada sobre los inventarios de seguridad, se decide estudiar los
mismos, encontrando que un 80% de las materias primas consumieron menos del 30% de su inventario
de seguridad, es decir el 70% de este inventario no es utilizado por la empresa, lo que representa
aproximadamente 166 tarimas en promedio destinadas a este inventario. Estas tarimas son ocasionadas
por el cédlculo inadecuado del stock de seguridad, el cual genera que se tenga este inventario
mensualmente sin ser utilizado, ocupando posiciones dentro de la bodega de la empresa.

Conforme a los hallazgos encontrados en la etapa de diagndstico, se determina como
oportunidades de mejora, realizar un calculo adecuado del inventario de seguridad, asi como efectuar un
analisis de los procedimientos de recibo, para determinar las actividades que contribuyen a la generacion
de variabilidad y buscar una forma de cambiarlas, de manera que disminuyan esta variabilidad.

Se da inicio a la etapa de disefio con la aplicacion de la metodologia DMAMC de seis sigmas con
el fin de atacar el aspecto de la variabilidad del proceso de recibo. Las primeras etapas de esta
metodologia, es decir definir, medir y analizar ya fueron estudiadas en las partes anteriores del presente
proyecto. Sin embargo, para la etapa de mejora se decide utilizar la metodologia SMED y ECRS.

Al aplicar SMED se busca encontrar las actividades que puedan realizarse antes de que la carga o
la materia prima llegue a la bodega con el objetivo de la liberacién de capacidad, generando una manera
mas agil de realizar el proceso, al disminuir el tiempo de manejo de material en la bodega, ya que se
realiza el procesamiento de las materias antes de su arribo a la empresa. No obstante, es importante
mencionar que estas actividades no generan una reduccion en las horas hombre, debido a que este debe
realizarse de igual manera, solamente que antes de tener la carga en la bodega. Caso contrario, al aplicar
ECRS, en esta metodologia las actividades si son eliminadas por completo del proceso.

vi



Los procesos que se obtienen una vez aplicados ECRS y SMED, se exponen en la empresa, para
comprobar su factibilidad y cuando esta actividad se realiza, se plantean las propuestas finales de
procesos de recibo para cada familia. En estos procesos propuestos, se logra una liberacién de capacidad
de cuatro actividades, tres de ellas en el proceso de recibo de quimicos y una en el proceso general. Para
la eliminacion de actividades se consiguieron cuatro, dos actividades en el recibo de paqueteria, una en
metales preciosos y otra, en el proceso general.

Para alcanzar el indicador de utilizacion de bodega, se realiza una propuesta de modelo de
reaprovisionamiento. El inicio de este modelo de reaprovisionamiento es una herramienta que genera el
célculo adecuado con base en la teoria y que es estandarizado del inventario de seguridad, es importante
mencionar que esta herramienta es funcional para todas las materias primas de la bodega.

Seguidamente, se realiza una propuesta para el modelo de reabastecimiento tanto para los
proveedores nacionales como para los extranjeros. Para el modelo de reaprovisionamiento de los
proveedores nacionales, se define la utilizacién de las tarjetas Kan Ban, las que generan un pedido de dos
semanas con un punto de reorden de una semana, con el fin de cubrir la demanda mientras el pedido es
abastecido. Elinicio del modelo se da cuando el proveedor entrega la materia prima a la bodega, en ese
momento las unidades de KanBan se deben separar y colocarles sus respectivas tarjetas, los puntos de
reorden deben fijarse por parte del Departamento de compras mediante una herramienta propuestay
deben ser brindados a la bodega. Cuando se haya consumido suficiente material hasta llegar a la tarjeta
de KanBan, esta se entrega al Departamento de compras para que se realice una nueva orden de compra,
que ingrese a la bodega antes de que se consuma el inventario restante de esta materia prima.

Respecto al modelo de reaprovisionamiento de los proveedores extranjeros se propone la
utilizacion de los HUBs con los que cuentan algunos proveedores, ya que este servicio no tiene un costo
adicional al material ni tampoco posee un rubro especifico que deba pagar la organizacién por el
almacenamiento y la organizacion cuenta con nueve proveedores con HUB. Con el fin de controlar el flujo
de materias primas desde el HUB del proveedor a la bodega de la empresa, se establece la utilizacién de
tarjetas de KanBan. Ademas, se define que el tamafo del KanBan es de un mes, equivalente al pedido al
HUB, el punto de reorden del mismo seria de una semana, lo que cubre la demanda de produccién
mientras se entregan los materiales.

Al igual que para los proveedores nacionales, los puntos de reorden de los KanBanes deben ser
fijados por el Departamento de compras con la ayuda de una herramienta destinada a este fin. El modelo
propuesto consiste en almacenar en los HUB el inventario pedido en las érdenes de compra y mantener
dentro de la bodega de BSC la cantidad necesaria de material para la produccién a corto plazo, mientras
que se consume el inventario hasta llegar a la tarjeta de KanBan, en este momento se debe entregar esta
tarjeta a dicho departamento para que se realice la solicitud de mas traslado de material desde el HUB.

Una vez realizadas las propuestas en la etapa de disefio, se procede a la etapa de validacién del
proyecto que tiene como propdsito comprobar la mejora de la gestion de inventarios en BSC El Coyol.
Para realizar la validacién del disefio propuesto, se utiliza la herramienta de la Simulacién MonteCarlo en
el programa Risk, con el fin de generar numerosos escenarios con los procesos actuales y los propuestos
y realizar su respectiva comparacion.

Primeramente, se realiza la simulacién del proceso de recibo para cada una de las familias
estudiadas, para las cuales las variables de entrada del programa son las actividades de cada uno de los
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procesos, y las variables de salida el tiempo total de recibo, debido que a este permite identificar la
diferencia entre fa duracién actual y la propuesta. Posteriormente, se compara el tiempo esperado y la
desviacion estdndar del proceso actual contra el propuesto, obteniendo para cada uno de los procesos
disminucion en estos parametros con el nuevo proceso. Se realiza una sumatoria del ahorro econémico
resultado de la validacion de los procesos 217 recibos mas mensuales.

Para la realizacion de la validacion del proceso de modelo de reaprovisionamiento, se establecen
como variables de entrada: consumo, lead time y stock de seguridad, mientras que las variables de salida
que se establecen son: stockouts y la cobertura. Posteriormente a la realizacion de las simulaciones, se
obtiene como resultado para las materias primas, una reduccion de la cobertura en un promedio 75,02%,
donde se pasa de una cobertura promedio actual de a 2,08 a 1,52 semanas. Al mismo tiempo se observa
que la probabilidad de que ocurra un stockouts es practicamente nula.

Ademas, para las simulaciones del reabastecimiento de materiales importados se encuentra una
disminucién en la cobertura de 64% en promedio, es decir 2,69 semanas. Ademas, los resultados permiten
observar que no existe una diferencia en la cantidad de stockouts que se registran entre el modelo de
aprovisionamiento actual y el propuesto. La variable de salida de stockouts es de gran importancia, ya que
permite observar que a pesar de que se genera una significativa disminucion en la cobertura para ambos
modelos, aun de esta manera sigue siendo un modelo sostenible, ya que no pone en riesgo el desabasto
de materias primas en la bodega.
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1.4.Justificacién del problema

Conforme a una evaluacién exhaustiva de los datos brindados por la organizacion, se determina
una productividad de tarimas recibidas por hora para el periodo del 2014 con un comportamiento
decreciente y con un promedio anual de 1,07 tarimas por hora, como se muestra a continuacion:
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Figura 1.Productividad (Tarima/Hora hombre)

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

Con respecto a la pendiente decreciente del valor de la productividad, se infiere que, al recibir
menos tarimas por horas, existe un aumento en los tiempos improductivos relacionados con los operarios,
los equipos y los espacios en recibo, lo cual se asocia a un uso ineficiente. A su vez se presenta una
desviacion estandar de 0,44 tarimas por hora, lo cual representa un 41 % de la media, con lo cual es posible
determinar que el proceso de recibo es altamente variable y por lo tanto, representa una problemadtica
para la organizacién debido a que implica mayor dificultad de planificar las operaciones al contar con una
alta variacién, lo cual afecta el rendimiento de los procesos.

Con respecto al dock to stock time (DST) se tiene que este presenta una problematica en cuanto
a la variabilidad con respecto a los datos del 2014, ya que posee una media de 7,07 dias y una desviacion
de 4,87 dias, como se muestra a continuacidn:
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Figura 2.Dock to stock time

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol
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A partir de estos datos se determina que la desviacién representa un 68,8% de la media, con lo
cual es posible concluir que es un proceso con una alta variacion, lo cual potencialmente podria significar
para la organizacién un ineficiente uso de recursos tales como operarios, tiempo y equipo. Esta situacién
se genera debido a que la duracién del recibo de materiales cambia significativamente entre semana, lo
cual concuerda con la alta variacién descrita en la productividad y la afectacion en el rendimiento de la
actividad.

La organizacién presenta una alta variabilidad en el tiempo de recibo. Cuando los materiales son
descargados en esta area, deben esperar a ser ingresados en el sistema por lo que ocupan espacio, de
manera que en caso de contar con materiales en contenedores en el predio, estos no pueden ser
descargados. Este atraso genera demoras en la devolucion del contenedor al proveedor de transporte.
Por concepto de este retraso la organizacién, durante el 2014, realizd-un. pago total de $18.850 monto
que representa 1,4 salarios anuales de ur operario del drea de recibo. Asi mismo la empresa posee una
meta de ocho dias para completar este indicador, conforme a lo evaluado durante el 2014 no se cumplié
en un 36% de las semanas.

Posteriormente, se realiza un analisis grafico para observar su comportamiento a través del
periodo mencionado con anterioridad y se observa que este indicador posee una tendencia a disminuir,
lo que se traduce en una mejora para la empresa, que se encuentra dada por la contrataciéon de un
operario adicional, la inversion en proyectos de mejora y el pago de 2.334 horas extra. Estas
aproximadamente sumaron en el 2014, $10.000, lo cual representa el salario anual de un operario
adicional en el drea de recibo. En cuanto al primer trimestre del 2015 se ha registrado un pago de 778
horas extra, el equivalente a $2.829,09.

En cuanto al indicador de utilizacion de la bodega, la empresa actualmente posee capacidad para
mil ciento sesenta y seis posiciones de paletas en sus instalaciones, de acuerdo con los datos de setiembre
del 2014 a setiembre del 2015 se obtiene que en la totalidad de las semanas cuenta con una utilizacion
promedio de 96% como se muestra a continuacion:
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Figura 3.Utilizacion de bodega
Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

A pesar de no sobrepasar su capacidad de almacenamiento interno, la empresa durante todo el
afio, requiere los servicios de almacenamiento externo en un almacén fiscal, ya que la totalidad de las
tarimas de inventario que debe almacenar excede la capacidad de la bodega de BSC por lo cual utilizan
aproximadamente doscientas tarimas en dicho almacén. Esto equivale a un 17,15% de la capacidad de la
bodega de BSC, es decir en todas las semanas del afio la utilizacion de la bodega supera el 100%, si se
considera el almacenamiento externo. Este servicio de almacenamiento externo en el 2014 generd un
costo de $16.338,71, el cual representa aproximadamente el salario mensual de dos operarios de bodega.

Inventory turnover (IT) es una razén para cuantificar la cantidad de veces que la totalidad del
inventario es reemplazado durante un periodo de tiempo. Conforme a la informacion brindada por Boston
Scientific £l Coyol, |a organizacién registra durante el 2014 una razén de IT con un valor de 1,39 mediante
el cual es posible determinar que el inventario de la bodega es reemplazado cada 8,7 meses. El Inventory
turnover registrado por BSC Corporacién, registra un valor de 2,4 es decir el inventario es reemplazado
cada cinco meses aproximadamente, en comparacion con la bodega de El Coyol esta tiene un inventario
almacenado al menos de tres meses de mds, como se muestra en la siguiente figura:

24



10

MESES

B5C Coyol BSC Corporacion

Figura 4. Inventory turnover
Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

Este inventario estancado es posible relacionarlo con la sobrecapacidad de la bodega durante
todos los meses del 2014, asi como con el incumplimiento del tiempo dock to stock que ha registrado la
organizacion en un 36% de las semanas.

Los procesos del recibo y el almacenamiento se diagraman y analizan con el propdsito de
identificar las actividades improductivas, como se muestra a continuacién:

Logistica Calidad _‘ﬂ Logistica

-I

Figura 5. Mapeo de procesos

La primera de estas actividades es la espera de materiales dentro de los contenedores en el
predio, ocasionado por la falta de espacio en el drea de recibo, esta demora se asocia a la variabilidad y el
incumplimiento del tiempo de recibo. La siguiente actividad identificada es la espera de materiales
ubicados en el drea de recibo, asociada a la disponibilidad de recursos para realizarla, y finalmente, se
identifica la dilacién de los materiales a causa de problemas de recibos los cuales se refieren a la falta de
documentacion y el estado deteriorado de la carga.

Estas demoras generan una ineficiencia en el uso del recurso del espacio, como lo son las
posiciones de las paletas en recibo, las cuales durante el 2014 fueron ocupadas en promedio un 20% por
tarimas en espera de ser aceptadas o por problemas de recibo. Esta saturacién del drea de recibo en
funcion de las paletas en espera, genera costos debido al retraso por concepto de devolucion de los
contendores al proveedor de transporte, como se explicé previamente.

Conforme a las problemadticas previamente establecidas, fue posible cuantificar la totalidad de los
costos asociados a cada una, con lo cual se obtuvo un valor de $45.188,71 en el 2014. De acuerdo con los
datos brindados por la organizacién, el costo total de operacién anual de la bodega de BSC El Coyol es de
$393.772, por lo tanto, dichos costos representarian un 11,47% aproximadamente de los de operacion,
es decir 1,37 meses de operacion.
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Actualmente, el Departamento de logistica se encuentra en la evaluacién de un potencial
reemplazo de las operaciones de bodega por una bodega externa tercerizada, debido a los altos costos de
operacion presentados anteriormente.

1.5. Descripcion de los beneficios asociados al proyecto
1.5.1. Beneficios para la organizacion

A partir del potencial reemplazo de la bodega por un servicio tercerizado de almacenamiento, se
espera generar los siguientes beneficios para contribuir a la permanencia del departamento:

- Facilidad en la planeacion de los procesos del recibo y el almacenamiento en la bodega de la
empresa, ya que con el desarrollo de una propuesta de gestion de inventarios se planea aumentar
la eficiencia y la productividad en las actividades.

*  Disminucion del tiempo de espera de proveedores nacionales al establecer métodos de mayor
eficiencia y que permitan el aprovechamiento del espacio y el tiempo disponibles.

» Ahorro de gastos en el almacén fiscal, las horas extras y las demoras, generados por la variabilidad
en el rendimiento de los procesos v los requerimientos del espacio.

» Disminucién de los dias de inventario al aumentar el aprovechamiento del espacio en el area de
recibo y bodega.

*  Reduccidn en los tiempos de espera de la materia prima al generar una mejor utilizacion del
espacio en las areas de recibo y almacenamiento.

Los beneficios mencionados anteriormente poseen un impacto directo y significativo en el

rendimiento de las actividades de la bodega de BSC El Coyol, afectando tanto a sus empleados, clientes y
proveedores.

1.5.2. Beneficios para la sociedad
Al lograr una disminucidn en los requerimientos del espacio y la variabilidad de los
rendimientos de los procesos de recibo y almacenamiento, se logra una disminucién de los
desechos que se generan al ambiente, ya que se posee un mayor control sobre el inventario, lo
cual disminuye la obsolescencia de las materias primas. Al mismo tiempo le brinda al
Departamento de bodega una mayor estabilidad al mejorar sus indicadores y metas, lo que
asegura la permanencia y los empleos de los colaboradores del drea.

2. Objetivo general e indicadores de éxito
2.1.0Objetivo general

Disefiar un sistema de gestion de inventarios para disminuir los requerimientos de espacio del
almacenamiento y la variabilidad en el rendimiento de los procesos de la Bodega de BSC El Coyol, en
procura de asegurar la permanencia de sus operaciones.

2.2.Indicadores de éxito
A continuacidn, se establecen los indicadores de éxito que permitiran obtener una medida objetiva
de la mejora provocada por el proyecto. Los indicadores determinados son los siguientes:

* Porcentaje de utilizacion de la bodega: este indicador permite cuantificar la disminucion del
requerimiento de espacio en la bodega de BSC, lo cual implica en caso de una mejora, menor
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cantidad de cada materia prima en la bodega y la disminucidn de los costos asociados al servicio
de almacén fiscal, asi como el reflujo de materiales.

e Dock to stock: este indicador es seleccionado debido a que un mejoramiento del mismo
provocaria una mejora en la productividad, una disminucién de los costos y el cumplimiento de
metas de la organizacién, asi mismo una disminucién en la variabilidad en este indicador, implica
un aumento en la eficiencia en el uso de los recursos y facilitaria la planificacion de las
operaciones.

e Inventory turnover: se selecciona este indicador debido a que permite identificar la variacion en
la rotacion del inventario y una mejora se traduce en que el inventario total de la empresa gira
mds rapidamente, lo cual implicaria que las materias primas se encuentren menos tiempo en
bodega, evitando los problemas de obsolescencia y el uso de espacio en espera.

3. Limitaciones
El proyecto se encuentra limitado por una serie de actividades sobre las cuales no se posee
injerencia o no es viable, ni es posible realizar modificaciones sobre ellas. Dentro de éstas se encuentran:

e Los proveedores actuales de materias primas de la organizacion no se pueden cambiar debido a
que estos se encuentran certificados a nivel de industria médica.

e Los efectos asociados con los procesos de inspeccién de calidad a los materiales en bodega no
estan bajo estudio, debido a que son operaciones indispensables para la aprobacion del material
por lo que no se puede omitir ni realizar una disminucion en el tiempo para las pruebas
establecidas, ademds se encuentran a cargo del Departamento de calidad.

4. Marco de referencia tedrico

De acuerdo con (Chopra, 2008) una cadena de suministros esta formada por todas aquellas partes
involucradas de manera directa o indirecta en la satisfaccién de una solicitud de un cliente. Para el
proyecto que se realiza en la bodega de Boston Scientific El Coyol, las solicitudes del cliente responden a
los pedidos de materias primas por parte de la produccion para la elaboracion de los dispositivos médicos.

Segun (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) logistica es el flujo de materiales, informacién y
dinero entre los clientes y los proveedores. Las actividades principales de logistica se categorizan de la
siguiente manera:

* Respuesta al cliente: esta actividad conecta la logistica externamente con el cliente e
internamente con ventas y marketing.

e Gestion y planeacion de inventarios: tiene como objetivo determinar y mantener los niveles de
inventario lo mas bajos posibles porque asi van a lograr satisfacer las necesidades del cliente.

e Suministro: es el proceso de alcanzar los niveles objetivos del inventario determinados en la
planeacidn.

e Transporte: conecta fisicamente las fuentes de suministros con los clientes.

e Bodegaje: el objetivo del bodegaje es minimizar el costo del recurso humano, espacio y equipo
mientras se alcanzan los requerimientos de tiempo del ciclo y la precision de envios para cumplir
con la politica de servicio al cliente.
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Para efectos del proyecto, la actividad de logistica que es objeto de estudio es la gestion y la
planeacion de inventarios y bodegaje, como ya se menciono previamente, en la bodega de Boston
Scientific El Coyol.

El objetivo de la gestion del inventario es determinar los niveles de inventario con el fin de
minimizar los costos totales de operacion mientras que se satisfagan los requerimientos de servicio al
cliente. En la practica, una buena politica de gestion de inventario debe tener en cuenta los siguientes
cinco aspectos: la importancia relativa de los clientes, la significancia econdémica de los diferentes
productos, las politicas de transporte, la flexibilidad de los procesos de produccion y las politicas de los
competidores (Ghiani, Introduction to Logistic Systems Planning and Control, 2004).

Ademads, a partir del andlisis de la problemdtica presente en la empresa, se encuentran altos
niveles de inventario con baja rotacion, lo que ocasiona que se incurra en costos adicionales a los de
operaciones, como menciona (Ghiani, 2004) mantener el inventario puede ser muy caro por diferentes
razones. Primero, una empresa que almacena su inventario incurre en un costo de oportunidad (o capital)
representado por el retorno de inversion, por lo cual el dinero puede ser invertido de manera tal que se
obtenga un mayor rendimiento sobre el mismo.

Se plantea como objetivo del proyecto el disefio de un sistema de gestion de inventarios, debido
a-que de acuerdo con (Ghiani, Introduction to Logistic Systems Planning and Control, 2004) la gestion de
inventarios es la clave para resolver los problemas de los sistemas de planeacion de logistica y
operaciones.

Segun (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) la planeacion maestra de logistica es un
proceso que desarrolla métricas de corto y largo plazo, definiciones en estos, requerimientos de sistema
de informacién y organizacionales para las actividades logisticas. Sin importar el nivel de detalle, siempre
este proceso debe moverse entre las fases en el mismo orden; investigar, innovar e implementar como se
observa en la figura 6:

Figura 6.Metodologia de planeacidn maestra
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Fuente: (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002)

Este plan maestro se aplica en el estudio de la situacién actual de la empresa y el desarrollo de la
definicion de la problematica, debido a que el estudio se centra en: medidas y metas, el sistema de
administracién del almacén y la fuerza de trabajo de éste. Al mismo tiempo los esfuerzos se encuentran
enfocados especificamente en las dreas de receiving, putaway y storage. El proyecto se desarrolla en las
fases de investigacidn, correspondiente a la definicién del problema y su diagndstico, la innovacion,
correspondiente al disefio, y la implementacién a la parte de validacién de las propuestas.

La importancia de realizar una planificacién adecuada de los inventarios de la bodega de la
empresa, radica de acuerdo con (Bowersox, 2002) en que la planificacién del inventario es critica para la
manufactura. La escasez de materiales o componentes puede suspender una linea de manufactura o
forzar la modificacion en la programacion de la produccién, lo que provoca mayores costos, y una
potencial escasez de productos terminados. La gestion de los recursos de inventario requiere de un
entendimiento de los principios, los costas, el impacto y la dindmica del inventario.

Para evaluar el proceso de planeacion de inventario de BSC El Coyol se utiliza el inventory turnover,
ya que segln (Frazelle, 2002) es un indicador de productividad que se aplica en el proceso de la planeacién
y el manejo del inventario. También menciona que debido a que la salida del inventario es la venta y el
consumo es la inversion, la medida mas popular de la productividad del inventario es el inventory
turnover, definido como:

Ventas totales anuales
AlV

Inventory turnover =

Donde el AlV se define como average inventory value, el cual es el valor promedio del inventario.

Se utiliza este indicador en el analisis del estado actual de la bodega de la compafiia, ya que
permite conocer la velocidad con la cual rota el inventario en un periodo y determinar si posee niveles
muy bajos o altos, generando problemas de espacio y obsolescencia de inventario.

Finalmente, dentro del estudio se tiene la actividad logistica de bodegaje, de acuerdo con
(Bartholdi, 2011) los productos en una bodega son sometidos a dos tipos de procesos fisicos; procesos
entrantes los cuales incluyen el de recibo de los materiales y el acomodo de los materiales recibidos, asi
como los procesos salientes, los cuales contienen lo de picking y envio de materiales, como se aprecia en
la figura 7:

m ‘\ Storage Pack, ship

Figura 7.Procesos de bodega
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Fuente: (Bartholdi, 2011)

De acuerdo con (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) las bodegas pueden ser categorizadas
con respecto a su funcién dentro de la cadena de valor:

Tipo de bodega - Funcién |

Bodega de materia prima y componentes Retener las materias primas previo a la i

induccién de las misma al proceso productivo. |

Retener parcialmente materiales en distintos
~ puntos de la linea de produccién.

Bodega de materiales en proceso

Bodega de productos terminados Almacenar el inventario de productos
f | terminados para balancear produccién y
2 =B - 4 _ | demanda
Bodega de aprovisionamiento Consolidar y acumular productos de varios

proveedores para ser distribuidos
previamente.

Bodegas locales ' Recibir, almacenar, recolectar y enviar
= 3 i . Ordenes pequeiias a clientes individuales
Centro de distribucion ‘ Bodegas distribuidas en el campo para acortar |

distancias en el transporte y permitir una
____ respuesta breve a la demanda del cliente.
Cuadro 1. Tipos de bodega

Fuente: (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002)

Con respecto a esta categorizacion, la bodega de Boston Scientific El Coyol es una de materia
prima y componentes que ya maneja y almacena materiales, previo al ingreso al proceso de produccion.

Segun (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) el proceso de recibo consiste en la coleccion
de actividades enfocadas en la recepcion ordenada de los materiales a la bodega, el aseguramiento de la
cantidad vy la calidad de los materiales y la colocacion de los materiales para que sean almacenados. El
proceso de recibo es la preparacion de todas las actividades de la bodega, si no se recibe adecuadamente
va a ser muy dificil manejar de manera adecuada el almacenamiento, picking y envio.

El manejo adecuado de bodegas se basa en su totalidad en el uso de tiempo y espacio. Ambos
elementos, tiempo y espacio, son costosos, por lo tanto, es ideal usar la menor cantidad de cada uno para
entregar los productos a los clientes de acuerdo con (Bartholdi, 2011). Los requerimientos de espacio para
cada uno de los procesos de bodega deben ser calculados para estimar los requerimientos de
almacenamiento (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002). Como se menciond previamente, el espacio
es uno de los recursos mas importantes para el funcionamiento de una bodega, por esta razén en la
justificacion de la problematica se analizan los niveles de ocupacién de la bodega de BSC El Coyol. Asi se
determina que los requerimientos de almacenamiento, es decir la cantidad de tarimas de materiales que
requieren ser almacenadas, exceden la capacidad de la bodega, por lo cual han empleado servicios
externos de almacenamiento durante todas las semanas del 2014.

Segun (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) es pertinente que se realicen mediciones del
rendimiento de las operaciones de cada bodega. Para la medicién del rendimiento del tiempo de ciclo,
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(Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) recomienda el uso del dock to stock time el cual se define
como el tiempo desde que un material por recibir llega a la bodega hasta que el mismo se encuentra listo
para ser recolectado. La utilizacién de indicadores aisladamente puede ser una medicién errénea o
engafnosa, ya que, por ejemplo, un indicador de productividad puede alcanzarse utilizando niveles altos
de materiales y manejo de sistemas de informacion (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002).

Este comportamiento se presenta en el andlisis del dock to stock time, donde se observa que si el
estudio se realiza aisladamente se presenta una mejora gradual a través del tiempo, sin embargo, esta se
alcanza por medio del pago de horas extras a los operarios y la contratacion de personal adicional.

La medicion de la productividad (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) es definida como la
razén de unidades, érdenes, lineas o peso enviados a la bodega sobre el nimero de horas utilizadas en la
operacion, la supervision o el manejo del almacén. Una tendencia descendente en las mediciones de
productividad se asocia a un aumento en los tiempos improductivos, es decir una disminucién en la
eficiencia del uso de los recursos disponibles para las operaciones. Este es el caso de la bodega de BSC El
Covyol, la cual al graficar en un periodo de un afio la productividad del proceso de recibo, se observa una
pendiente descendente durante todo este periodo.

Segun (Walpole, Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias, 2007) la variabilidad de un
proceso o un producto es un hecho real en los sistemas de ingenieria; el control o la reducciéon de la
variabilidad de un proceso a menudo es una fuente de mayores dificultades. Cada vez con mayor
frecuencia, los ingenieros aprenden que la calidad del producto, y como resultado, las ganancias que se
derivan de productos manufacturados son, por mucho, una funcién de la variabilidad del proceso. En los
indicadores de rendimiento del tiempo de ciclo y la productividad de la bodega de BSC El Coyol se observa
una alta variabilidad en los datos registrados durante el 2014, situacion que se asocia a un uso ineficiente
de los recursos, lo que genera costos adicionales en el pago de horas extra y los pagos por demoras de
entrega de los contenedores.

El costo de las actividades es indispensable para comparar las propuestas de servicios logisticos a
terceros, los procesos de presupuesto, medir las mejoras y establecer precios de servicios (Frazelle, 2002).
De acuerdo con (Ghiani, Introduction to Logistic Systems Planning and Control, 2004) el costo total anual
asociado con las operaciones de la bodega es el resultado de cuatro principales actividades: el recibo de
materias primas, mantener el inventario en su posicion de almacenamiento, recoger los articulos de su
posicion de almacenamiento y alistar las 6rdenes de los clientes. Estos costos dependen principalmente
del almacenamiento promedio, la tecnologia del transporte de almacenamiento y sus politicas. Estos
costos comlnmente generados en el almacenamiento se muestran a continuacion, de acuerdo con la
proporcion que representan del costo total de operacién:
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Figura 8.Costos de almacenamiento

Fuente: (Ghiani, Introduction to
Logistic Systems Planning and
Control, 2004)

Conforme a lo evaluado en la problematica de la organizacién, se identifica que la bodega conlleva
costos adicionales en sus operaciones en las horas extras, el pago de almacén fiscal y los pagos por demora
de los contenedores. Con respecto a los costos de operacién de la bodega de BSC El Coyol se determina
que los costos asociados a la problematica representaban un 11,47 %, lo cual se observa que poseen una
proporcion similar a los costos por recibo y de mantener el inventario en posicion.
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5. Metodolog:a general
Actividad

Herramienta

Resultados

' Analisis de la capacidad del area de recibo y

i

Anélisis de los procesos de recibo y almacenamiento.

almacenamiento.

' Andlisis detallado de las variables de entrada del procesb-

de planificacion.

* Andlisis de la visibilidad de informacién y comunicacién

entre las areas.

AnaI|5|s de eficiencia del 4rea de recibo y
almacenamiento.

Definicion de las causas de los problemas del proceso de

recibo y: almacenamiento de materias primas.

Etapa. Diagndstico

Entrevistas, mapeo de
procesos, andlisis estadistico
de datos, diagrama de
Ishikawa

Andlisis de incidentes
criticos, estudio de tiempos, |
analisis estadistico de datos |

Revision bibhograﬁca
entrevistas, mineria de
datos, analisis estadistico de
datos

Entrevistas, mapeo de qu;os
de informacion

Andlisis de entradas y
salidas

Entrevistas, mineria de
datos, analisis estadistico de
datos

Ishikawa_
FMEA |

Identificacién y definicién de oportumdades de mejora
segln las causas de los problemas de recibo y
“almacenamiento.

Arbol de realidad actual,
matriz multicriterio

_identificados)

Procesos esenciales dfagramados
Indicadores actuales identificados
Ishikawa (causas y efectos indeseables en los procesos

Incidentes criticos identificados

Tiempos de respuesta ante variaciones determinadas

Tiempos de respuesta requeridos por los clientes internos
Variables de entrada del proceso de planificacion identificadas y
caracterizadas

Identificacidn de variables utilizadas inadecuadamente

Sisternas de comunicacidn utilizados entre las areas,
identificados y caracterizados

Identificacion de “puntos ciegos” de informacion
Identificacion de los flujos de informacion ineficiente,
mcompleta 0 inexistente. )
Indicadores de eficiencia del transporte de materia prlma
Indicadores de eficiencia de los procesos almacenamiento y
recibo de materia prima

Sincro_nizacién del inventario

Causas identificadas de los problemas de planificacién

' Oportumdades der mejora tdentlfrcadas priorlzadas y

caracterizadas



Etapa. DISEHO

Revision blbhograflca,
entrevistas, analisis
estadistico de datos
Revisién bibliografica,
entrevistas

" Anlisis de las variables (de operacion y logisticas) por .
| considerar dentro de la planificacién.

Identificacion de restrlccao'ne"s' Iégaies salubridad y de .
proceso y procedimientos.

Definicién y diagrgmacién dela prop't?e?{a d]e?eéfién de o Dlagrama SIPOC
inventarios. entrevistas, mapeo de

'_ proceso
Establecimiento de los entrégabieé necesarios para' la rs Entrewstas d|agrama de
empresa. casos de uso

Analisis y definicién de los indicadores de desempefiodel = e Entrevistas, andlisis
| proceso de recibo y almacenamiento. estadistico de datos

Listado de variables

Caracterizacion de variables

Restricciones legales, de salubridad, de procesoy
procedimientos relevantes identificados en el recibo y el
almacenamiento identificados

Metodologia de recibo y almacenamtento defmldos
Clientes identificados del modelo

Proceso de recibo y almacenamiento diagramado
Entregables definidos y caracterizados

Indicadores de desempefio del proceso de reciboy
almacenamiento definidos

| Disefio de la propuesta de gest1on de inventarios. ° Programamon pruebas

experimentales, entrevistas

Andlisis de confiabilidad y desempefio de la propuesta.

Disefio elaborado de los procedimientos requeridos para . .
la utilizacién de la propuesta.

Procedimientos,
instructivos, esquemas,
_— | entrevistas

m— Validacién

' Distribucién de los proced:mientos y la capamtacmn del | e Reuniones de capacitacién

L}_zrsonal ol s L

Personal capamtado

P_ropuesta de gesti-c')_rﬁé' Eventar}o finalizado, evaluado vy
aprobado por la contraparte |

Manual de uso finalizado y aprobado por la contraparte I
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' Determinacién y cuantificacion de los beneficios | e Simulacién y com par;cif)n e Listado de beneficios cuantificados
|' generados por la propuesta disefiada de gestion de de escenarios e Listado de costos cuantificados

| inventarios Anélisis de datos * Indicadores cuantificados de éxito
Determinacién y cuantificacién de los costos asociados a

la implementacion de la propuesta disefiada. |

Cuadro E.Metodo!ogf‘a General
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6. Cronograma de Trabajo

T

Etapa " Inicio | Fin
Eta pa: D!agnostnco Semana 1 Semana 16
Anélisis de los procesos de recibo ¥ almacenamiento. Semana 1 Semana 3
Anglisis de la capacidad del 4rea de reabEy‘al—m;éenamlento. Semana 3 Semana 5
e Y [
Analisis detallado de las variables de entrada del proceso de | Semana5 | Semana7?
planificacién. i e i
Anélisis de la visibilidad de informacién y comunicacién entrelas | Semana7 Semana9
=L |
Analus:s de eficiencia del area de reciboy almacenamiento. Semana 9 Semana 11
' Definicién de las causas de los problemas del proceso de r&ib;ay—i Semanall | Semana 14
r aimacenaml_qn_tc_)ge materias primas. i) ‘
Identificacion y definicion de las oportunidades de mejora segun | Semana 14 | Semana 16 |
| las causas de los problemas de reciboy almacenamiento. | | |
Etapa. Diseiio Semana 16 = Semana 32 l
Analisis _dé-la-s-varia'_l;les_.-(de operacion ﬁogisticas) po?é(;nsiderar l Semana 16 . Semana 18 ]
dentro de la planificacion. -— 4bh s |
" Identificacion de las restricciones legales, salubridad y de proceso |T Semana 18 Semana 20
Y procedimientos. A |
: Definicion y diagramacion de la propuesta de gestion de ' Semana20 | Semana 22
| inventarios. — b L A ]
Estableamlento de los entregables necesarios para la empresa. | Semana22 | Semana24
l ' A .
| Analisis y definicion de los indicadores de desempefio del proceso 5 Semana 24 Semana 26
' de le recibo y almacenamiento. — e | 4 i | .
Disefio de la propuesta de gestion de inventarios. . Semana26 | Semana28
|
| Analisis de confiabilidad y desempefio de la propuesta. - Semana 28 | Semana 30
|
Disefio de los procedim_ienios- r_eauerid_c;s pargla utilizacién dela | Semana 30 Semana32
 Propuesta elaborada. N _
Etapa. Validacién ‘ Semana 32 | Semanad40
Dlstrlbucmn de los procedimientos y la capacntacnon del p personal i Semana 32 Semana 34 .
| Determinacion y cuantificacion de los benef”c;dgmgenerados por la i Semana 34 Semana 36 .

| propuesta disefiada de la gestion de inventarios.

FDeterminacién y cuantificacién de los costos asociados a la |
| implementaci6n de la propuesta disefiada. [

Semana 36 l ' Semana 40

Cuadro 3. Cronograma de trabajo
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Capitulo Il. Diagnostico

7. Objetivos del diagndstico
7.1.Objetivo general

Analizar las causas de las problematicas detectadas en la gestion de los procesos de recibo y
composicion de las materias primas asociadas al area de bodega y su impacto en el costo de
almacenamiento, con el fin de identificar oportunidades de mejora que generen un mejor
aprovechamiento de los recursos.

7.2.0bjetivos especificos
1. Caracterizar los procesos y las actividades que poseen influencia en el proceso de recibo de
materias primas para identificar las actividades que generan aumento de tiempo y
variabilidad en el mismo.

2. Establecer la conformacion de las materias primas dentro del area de bodega segun su
importancia en cuanto a costo y rotacion volumétrica para determinar los productos de
mayor relevancia.

3. Determinar las entradas y las salidas del proceso de recibo y abastecimiento de materias
primas, asi como la exactitud del inventario con el fin de evaluar la planeacion y los niveles

de excesos en el inventario de seguridad de la bodega.

4. Sintetizar la informacion obtenida en el diagndstico a través de hallazgos relevantes para
generar las oportunidades de mejora que atacaran el problema.
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8.

Metodologia del diagndstico

£Para qué?

Caracterizar los procesos ¥
actividades que influyen en el
| proceso de recibo de materias
| primas en el drea de bodega,

Objetivo.

‘Determinar los factores
potenciales de variabilidad
r|:m|' materia, mano de obra,
(magquinaria y método en el
proceso de recibo,

\Analizar el efecto de idad

Herramienta
] Recopllacion de documentos
Toma de tiempos
Mapeo de procesos
Entrevista
SMED
Ishikawa

Actividades identificadas que
aumentan el tiempo de recibo.

 Ide ntificar las actividades que
enel

tde tarimas, recibo y tiempo de
recibo por proveedor, sobre la
wvariabilidad del tiempo de

|Efectuar un mapeo de los

Iflujos de material en el
jproceso de recibo.

proceso de recibo

Mineria de datos
Andlisis de Varianza (Anova)
Entrevista

Factores identificados que
agregan variabilidad.

Entravistas
Mapeo de procesos

_Meramients

Proces de recibo diagramado.
Identificacion de contraflujos.

Determinar la conformacion
de |as materias primas dentro
del drea de bodega seglin su
importancia en cuanto a costo,
volumen y rotacidn.

Realizar un perfilado de
actividades

|Establecer las materias primas
‘de mayor importancia, segin
criterios definidos, dentro de

la

Analisis ABC.

Materias primas mads
relevantes identificadas segin
rotacién, volumen y costos.

Sincronizado del inventario

|
!Compa racion entre porcentaje
e A, By Cversus su costo

tpara qué?

Recoleccion de documentos
Entrevista
Andlisis estadistico

Comparacion de materias
|primas segun su relavancia

Besulados |

Realizar un levantamiento de
procesos de planeacién de
compras.

Determinar d
ias entradas y salidas del

proceso, asi como la exacitud
del inventario.

-

Efectuar una comparacion
entre los requerimientos de
producdon y las solicitudes de
_materia prima,

Evaluar los niveles actuales
del inventario de seguridad.

Evaluar la planeacidn y
exactitud de los niveles de
inventario en la bodega.

Entrevistas
Mapeo de procesos

E

[Excedentes de materia prima,

Ndentificar el nivel de

Mineria de datos

| — —

Entrevistas
Mineria de datos
Analisis estadistico

linacidn entre compras y
ibodega.
|Porcentaje de inventario de

seguridad en bodegaen
€iceso. |

Resultados

Sintetizar la informacion
obtenida en el diagnostico

Definir oportunidades de
mejora con base en los

hallazgos identificados

Generar las oportunidades de
mejora que atacaran el

Herramienta
|
I Levantamiento de
Oportunidades de Mejora

Cportunidades de mejora

identificadas

p

Cuadro 4. Metodologia de diagnostico
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9. Mapa mental diagndstico

A continuacion se muestra el mapa mental correspondiente a la etapa de diagndstico el cual detalla de manera esquematizada el
desarrollo de la misma.

Mapeo de
procesocs
Minerfa de
datos

Arcilisis
estadistico

Andlisis de
vananza

La gestion de Inventarios de Boston Scientific Coyol provoca
costos excesivos asociados a fa

proceso de recibo y los

en el rendimiento del
para el

almacenamiento, lo que podria generar el cierre de operaciones

Variabilidad

Identificacion de actividades
que generan variabilidad

Determinar factores
potenciales de variabilidad

Princlpales hallazgos y
oportunidades de mejora

Figura 9. Mapa mental diagnostico

Mapeo de
Procesos

L

Requenmientos
de Espacio

identificacién oportunidades

Perfilado de
actividades

de mejora

Conformacidn del

inventario
Sincronizacion

del invantario

Categorizacitn de materias
primas

Excedentes de materia prima
% S5 sin uso
Evaluacion de
planeacion y exactitud
de niveles de 55

Andlisis
estadistico

Identificacion oportunidades
de mejora
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10. Analisis de variabilidad del proceso de recibo en el area de bodega
10.1. Determinacion de factores potenciales de variabilidad

Para efectuar el analisis preliminar de las potenciales fuentes de variabilidad dentro del proceso
de recibo, se realiza un diagrama Ishikawa en conjunto con la contraparte, que segun (Gutiérrez Pulido &
De la Vara Salazar, 2009) es un método grafico que relaciona un problema o un efecto con los factores o
las causas que posiblemente lo generan. Al mismo tiempo permite la busqueda de diferentes causas que
afectan el problema bajo analisis. Se utiliza el método de las 6M en el cual se analizan aspectos de los
materiales, los métodos, la maquinaria y la mano de obra utilizados para llevar a cabo el proceso de recibo
de las materias primas. Cabe destacar que la rama de medio ambiente no se toma en cuenta en el analisis,

debido a que en conversaciones con la contraparte y los requerimientos del estudio esta no posee
relevancia.

Procedimiento de Recibo
Recibo de quimicos Computadoras
Recibo de guias Mostscargas
Rotibo de metales Etiquetadora

Acomodo de matenakes ——p

{Variabilidad Dock-to-Stock |

Tipa Matarial
Cantidad de contenedores Cpararios de Redibe Tumo A
Operarias de Redbo Tumo B

Cantidad de redbos

Material Mam de Obra

Figura 10.Ishikawa de Variabilidad Dock-to-Stock

10.1.1. Andlisis de lo variabilidad asociada al método

El método de recibo de materiales en BSC se encuentra definido por procedimientos
estandarizados que permiten al operario realizar la recepcion de materia prima bajo los mismos
parametros ya sea el material de tipo: general, quimico, metal precioso o paqueteria. Esto se alcanza a

través de los procesos de induccidn, control y capacitacion que posee la empresa para asegurar el nivel de
calidad requerido.

Seglin datos de la empresa en el afno 2015 con un total de 25.915 recibos, se presentaron diez
eventos de no conformidad relacionados con el no cumplimiento del procedimiento, lo cual equivale a un
0.03% de total de recibos, por lo tanto se concluye que el método utilizado para la recepcion de los
materiales no es un factor generador de variabilidad.

10.1.2. Andlisis de la variabilidad asociada al material

Se procede a realizar el estudio y el analisis del factor de material el cual se divide en cantidad de
contenedores, cantidad de recibos y tipo de material. En el caso de tipo de material se estudia por familia
(general, quimico, metal precioso y paqueteria) para determinar el efecto de las actividades extra que se
realizan en cada una de ellas y su afectacidn a la variabilidad de recibo y para el caso de las otras dos
causas, se analizan mediante una ANOVA.
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Como fuente de variabilidad asociada a los materiales los cuales son sometidos al proceso de recibo,
se analiza mediante una ANOVA el efecto que posee la cantidad semanal de contenedores de importacion
y nacionales que ingresan sobre el dock-to-stock time registrado durante ese periodo.

Para ejecutar esta ANOVA se utilizaran datos de las primeras quince semanas del 2015 los que fueron
ingresados al software de analisis estadistico Minitab en los cuales el factor considerado en el modelo seria
la cantidad de contenedores nacionales y la cantidad de contenedores de importacion, la variable de
respuesta seria el Dock-to-Stock time. Al analizar el modelo se obtienen los siguientes resultados.

Anilisis de regresion: Total Receiv vs. Cont. per We; Local Cont.

i La ecuacién de regresion es

|
| Total Receiving Cycle Time = 4,78 + 1,16 Cont. per Week - 0,133 Local Cont. per Week ‘
r e |
Predictor | Coef | SECoef T | g+ |
' Constante 4,779 2077 | 230 | 0026
| Cont.perweek | 11555 | 04212 | 274 | 0,009 )
 Local Cont. per Week -1328 ! 0,1635 | -0,81 0,421

/52455770 | R-cuad.=15,6% | R-cuad.(ajustado) = 12,0%
Cuadro 5.Cantidad de tarimas por contenedor

Como se observa en los resultados, unicamente los contenedores de importacion tienen un valor
P menor a 0,05, que de acuerdo con (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007) este valor es el nivel (de
significancia) mas bajo donde es significativo el valor observado del estadistico de prueba y de esta forma
el valor es significativo a un nivel considerablemente menor que 0,05. Por lo que se puede concluir que
este factor si tiene un impacto sobre el tiempo de recibo, pero el valor de R? del modelo tnicamente
obtuvo un 15,6%, es decir un 84,4% de la variabilidad del dock-to-stock time no puede ser explicado por
los factores considerados en el andlisis. Por lo tanto este modelo con los factores considerados, permite
definir que la cantidad de contenedores tanto de importacion como nacionales, no tienen un efecto
significativo sobre el dock-to-stock con una confianza de 95%.

Con respecto al resultado obtenido, es posible definir que la cantidad de contenedores que ingrese no
impacta el tiempo de recibo, ya que de acuerdo con el procedimiento de recibo de BSC Coyol, los recibos
de materiales deben efectuarse por cada uno de los lotes de materiales que ingrese, es decir si un
contenedor contiene veinte lotes distintos de varios materiales, debe efectuarse el proceso de recibo
veinte veces. De acuerdo con la Gerente de Logistica, en cada uno de los contenedores ingresan cantidades
distintas de lotes las cuales varian desde un lote hasta cincuenta distintos, por lo cual no se puede
establecer que un contenedor es equivalente a otro en cantidad de lotes.

Para lograr analizar esta diferenciacion en la cantidad de lotes que ingresan semanalmente a la bodega
de BSC, se realiza mediante un reporte de SAP la obtencién de la cantidad de lotes que ingresan a la bodega
semanalmente durante quince semanas del 2015 entre materiales de importacién, nacionales y
paqueteria o guias. Con estos datos se efectia un analisis de varianza cuyo modelo incluye en sus factores
la cantidad semanal de lotes de guias, los materiales nacionales y de importaciones que son recibidos por
los operarios y la variable de respuesta es de nuevo el dock-to-stock time. Los datos obtenidos se
ingresaran al software de andlisis estadistico Minitab y se generan los siguientes resultados.
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10.1.2.1. Andlisis de la cantidad de recibos por contenedor
Analisis de regresion: Tiempo de recibo vs. Guias; Locales; Importacion

' La ecuacion de regresion es

i Tiempo de recibo = 7,10 + 0,0018 Guias + 0,0048 Locales - 0,0160 Importacion

| Predictor ~ Coef | SECoef | T | p |
| Constante 7097 | 4369 | 1,62| 0,135 |
" Guias o ' 0,00178 | 001632 | 0,11 0,915
Locales 000479 | 001442 [ 033 | 0747 |
| Importacion | -0,01603 | 001515 @ -1,06 0,315
— ~5=3,05408  R-cuad.=11,8%  R-cuad.(ajustado) = 0,0% |

Cuadro 6.Cantidad de recibos pa;;bntenedor

En los resultados se observa que ninguno de los factores considerados en el modelo son significativos
para explicar la variable de respuesta, ya que todos registran un valor P mayor a 5%. Ademas, al analizar
el R? se obtiene un valor de 11,8% lo cual quiere decir que un 89,2% de la variabilidad del dock-to-stock
time no es explicado por este modelo y sus factores.

Con estos resultados, se concluye que la variabilidad del tiempo de recibo no es explicada
estadisticamente por la cantidad de recibos de lotes de guias, materiales nacionales y de importacion,
tampoco la cantidad de contenedores de importacion y nacionales son factores que tengan un efecto
significativo sobre la variabilidad. Con los resultados obtenidos en ambos analisis de varianza, se define
que el volumen de los materiales y los contenedores que ingresen al proceso de recibo no explican la
variabilidad que se registra en el mismo.

10.1.2.2. Tipo de material

De acuerdo con el tipo de material que se recibe en la bodega para los diferentes procesos de
recibo (general, quimicos, metales preciosos y paqueteria), es requerido realizar actividades extra, segln
las caracteristicas de la materia prima que se esté procesando. Con base en esto se identifican las
actividades asociadas a cada uno de los procesos de acuerdo con el tipo de material.

10.1.2.2.1. Determinacién de actividades que aumentan el tiempo en el proceso de recibo por tipo de
materia prima.
El proceso o el método de recibo de materias primas en Boston Scientific estd dado por el
procedimiento 90125236, el cual establece el siguiente flujo general para actividades de materias primas,
materiales de empaque, quimicos, metales preciosos, paqueteria y materiales auxiliares.
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g iy b-

Revsion
inspeccion visusl
3

Figura 11.Proceso general de recepcion de materia prima

Fuente: Procedimiento 30125236 BSC Coyol.

Este proceso le toma a la organizacion un tiempo de 42,36 minutos. Mediante este procedimiento

y un sistema de capacitacion digital, la organizacion se garantiza la estandarizacién de cada una de las
actividades efectuadas por los operarios de recibo de materiales. A pesar de esta estandarizacion
mediante el procedimiento, para ciertos tipos de materiales el mismo procedimiento indica que deben
realizarse actividades adicionales descritas en otros procedimientos. Se describen estos procesos para
estudiar la variabilidad de las materias primas entre las diferentes familias y dentro de cada una de ellas.

10.1.2.2.2. Recibo de quimicos

En el caso de los quimicos, los cuales ademas del procedimiento de recibo de componentes BSC
(90125236) deben cumplir con el procedimiento de manejo de quimicos (9012535), que indica para cada
uno de los recibos de este tipo de materiales, se deben llevar a cabo las siguientes actividades:

Revisién de MSDS del material: en esta actividad los operarios deben buscar el MSDS del material
adjunto en la carga y compararlo contra la lista oficial del departamento de EHS, para garantizar
que el material se encuentra registrado y esta aprobado su ingreso a las instalaciones de la
empresa.

Impresiéon y colocacion de rombos NFPA 704: por regulacion del departamento de EHS cada uno
de los quimicos dentro de la bodega de BSC debe estar identificado con el rombo NFPA 704, por
lo cual los operarios de bodega deben solicitar la impresiéon de este rombo al departamento de
EHS para posteriormente identificar el mismo.

Seleccionar la localizacion de almacenamiento: el departamento de EHS define para cada uno de
los quimicos (CHE3 O CHE2), localizaciones de almacenamiento para garantizar la seguridad de
las instalaciones, por lo que para cada recibo de quimicos los operarios deben consultar con EHS
la localizacion del quimico.

Modificar la fecha de expiracion: los operarios deben modificar la fecha de expiraciéon de cada
quimico que ingresa a la bodega de BSC Coyol en el sistema SAP para garantizar gue cuenten con
al menos tres meses de vida Gtil, esto conforme a una determinacion por procedimiento del
departamento de EHS. Para realizar esta modificacion de vida util, el operario de recibo debe
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contactar al comprador de quimicos para determinar la fecha de expiracién, modificarlo en el
sistema e invalidar la fecha que traia inicialmente el quimico.

Con la ejecucién de estas actividades adicionales, el flujo del proceso de recibo de quimicos se
representa mediante el siguiente diagrama de flujo.

Posteo de

Imprirmir Ca Modficarfecha de

materialkes enSAP o oxpracoon

Seleccionar

localizacion de
almacenamiento

Figura 12.Diagrama de proceso de recibo de quimicos

Fuente: Pracedimiento 9012535 BSC Coyol

De acuerdo con el estudio de tiempos de |a organizacion, el cual es realizado una vez al afio durante
un periodo de tiempo de tres meses, realizando una toma de tiempo a cada uno de los operarios
encargados de la recepcion de los materiales, los cuales son seleccionados de forma aleatoria al igual que
sus mediciones durante su periodo de trabajo y recepcidn de este tipo de material, cabe destacar que los
tiempos fueron validados durante las visitas a la empresa; la duracién de cada una de estas actividades
adicionales que deben llevarse a cabo en el recibo de quimicos se describe en la siguiente tabla.

Actividades adicionales proceso de Tiempo (min)
recepcion de quimicos

Revisar MSDS del material 5
Imprimir y colocar rombos 10
Buscar localizacion de 2
almacenamiento
Modificar fecha de expiracion 4

Cuadro 7.Tiempo de actividades adicionales quimicos

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol
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Como se observa en el cuadro, la duracién de estas actividades para el recibo de quimicos suma
un total de 21 minutos, lo cual representa un aumento de 43,57% con respecto a laduracién de un proceso
de recibo estandar definido por el procedimiento.

10.1.2.2.2.1.  Andlisis de variabilidad dentro del proceso de recibo de quimicos

Con el fin de determinar la variabilidad generada en la recepcion de quimicos se analizan y estudian
los diferentes productos dentro de esta familia de materias primas. En conversaciones con los encargados
del drea de recepcidn de la bodega, se determina que este proceso se encuentra conformado por dos
subprocesos (con rombo y sin rombo) dentro de los cuales se agrupan la totalidad de quimicos recibidos y
siguen las mismas etapas de acuerdo con el sub proceso al que pertenezcan. Cabe destacar que dentro de
estos dos subprocesos se encuentran otros dos subprocesos (almacenados en CHE3 y en CHE2) que
dependen del lugar donde se va a almacenar el quimico. Lo anterior se describe seguidamente:

e Con rombo: este subproceso corresponde a los quimicos que poseen el rombo de seguridad
impreso en el material y este es colocado por el proveedor del mismo. Cuando el material que se
recibe posee esta caracteristica disminuye el tiempo en diez minutos, ya que esto implica que no
se lleve a cabo la actividad de imprimir y colocar rombo, descrita en el cuadro 7. El tiempo de
actividades adicionales quimicos, genera un aumento total de once minutos, lo que equivale a
25,46% con respecto al tiempo general y un 52,38% del proceso de las actividades adicionales de
quimicos. Este subproceso abarca 12 de 276 quimicos que son recibidos en el drea de bodega lo
cual equivale a un 4,35% de las materias primas de quimicos.

o Almacenados en CHE 3: este subproceso corresponde a una bodega aledana al almacén
que se utiliza para almacenar estafones y los quimicos de mayor inflamabilidad. Este
subproceso involucra un montacargas para el desplazamiento de las tarimas, la colocacion
de las materias primas sobre tarimas anti-derrame y la utilizaciéon de al menos dos
operarios para realizar las actividades de apertura de las puertas de la bodega y demas.
Este subproceso abarca 12 materias primas que vienen con rombo, mas 26 del otro
subproceso de los sin rombo, para un total de 38 quimicos lo cual equivale a un 13,77%.
El tiempo requerido para llevar a cabo esta actividad corresponde a la etapa de segregar,
descrita en la figura 7. El diagrama de proceso de recibo de quimicos, el cual posee un
tiempo estandar de tres minutos, sin embargo para este en especifico, la actividad dura
cinco minutos lo cual equivale a 54,3% del tiempo general.

e Sin rombo: conformado por aquellos guimicos que no contienen el rombo de seguridad, por lo
tanto involucra que se deba imprimiry colocar el mismo. Esto implica un aumento de diez minutos,
segln las actividades definidas en el cuadro 7. El tiempo de actividades adicionales quimicos,
genera un aumento de 21 minutos lo que representa un 49,57% con respecto al proceso estandar.
Dentro de este subproceso se encuentran 264 del total de quimicos que se reciben, lo cual
representa 95,7% de estas materias primas.

o Almacenados CHE2: corresponde a la seleccién y el almacenamiento de los quimicos en
gabinetes y zonas de refrigeracion las cuales se encuentran dentro de la bodega principal
e involucra llevarlas a la zona y la colocacién de las mismas en su drea respectiva. Este
subproceso abarca 238 quimicos, lo cual equivale a un 86,2% de la cantidad de quimicos
recibidos en el drea. El tiempo requerido para llevar a cabo esta actividad, la cual
corresponde a la segregacion, que se puede observaren la figura 7. El diagrama de proceso
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de recibo de quimicos, es de tres minutos, tiempo que se encuentra contemplado dentro
del tiempo general del recibo de materiales.

10.1.2.2.3. Recibo de metales preciosos

El proceso de recibo de metales preciosos se encuentra regulado mediante el procedimiento

90125236 y el procedimiento de manejo de metales preciosos (90633518), el cual establece lineamientos
adicionales en el recibo y el manejo de estos materiales. Este procedimiento establece las siguientes
actividades para el recibo de este tipo de materiales:

Revisar la lista de procedimiento: cada vez que ingresa a la bodega de BSC un metal precioso, los
operarios de recibo deben revisar el procedimiento 90633518 para asegurarse de que este
material se encuentre dentro de la lista oficial de materiales preciosos para ejecutar las actividades
respectivas de acuerdo con lo establecido.

Obtener la segunda firma en traveler: debido al valor de los metales preciosos, de acuerdo con el
procedimiento 90633518, es requerido que el documento que evidencia un recibo denominado
por la organizacion como traveler, sea revisado por otro operario de recibo para garantizar que la
cantidad y el numero de material sea el correcto.

Completar el formulario de traslado: una vez que los operarios llegan al darea de almacenamiento
de metales preciosos deben completar un formulario en el cual ingresan la hora, la fecha, los
materiales y las cantidades asociadas a la localizacion.

Con la realizacion de estas actividades adicionales, el flujo del proceso de recibo se representa

mediante el siguiente diagrama de flujo.

Revisar lista de
procedimiento

Pestec de
matenales en SAF

Conseguir segunda
firmaen raveler

Completar
formulario

Figura 13.Diagrama de proceso de recibo de metales preciosos

Fuente: Procedimiento 90633518 BSC Coyol

Con respecto al estudio de tiempos realizado por la organizacion, la duracion de ejecucion de cada

una de estas actividades adicionales al proceso de recibo de metales preciosos se presenta en el siguiente
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Actividades adicionales proceso de | Tiempo
| recepcion de materiales preciosos | (min)

Revisar lista de procedimiento 3 |

Conseguir segunda firma en | 8 :
. traveler g
Completar formulario ' 4

Cuadro 8. Tr’empb de actividades adicionales metales preciosos

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

Como se observa en la tabla, la duracién de estas actividades para el recibo de metales preciosos
suma un total de 15 minutos, lo cual representa un aumento de 35.41% con respecto a la duracion de un
proceso de recibo estdndar definido por el procedimiento.

10.1.2.2.3.1.  Andlisis de variabilidad dentro del proceso de recibo de metales preciosos

Al realizar un andlisis en el recibo de los metales preciosos, se encuentra que no existe variacion entre
los recibos de esta categoria, ya que el proceso esta estandarizado, es decir todos los metales preciosos
recibidos en la empresa se reciben de igual manera sin excepcion.

Debido a que la materia prima que se recibe es de alto valor, se debe tener un gran control sobre
la misma, sin embargo, todas estas actividades son las mismas, sin importar el metal precioso que se
reciba.

Segun datos tomados del sistema de la empresa, en el mes de octubre se tuvieron un total de 32
recibos de metales preciosos, es decir para todos estos se realizé el mismo procedimiento de recibo, por
lo que se encuentra que no existe variabilidad dentro del proceso de recibo de los metales preciosos.

10.1.2.2.4. Recibo de pagqueteria

El proceso de recibo de paqueteria se encuentra regulado mediante el procedimiento 90125236,
a pesar de que no cuenta con un procedimiento adicional el cual establezca actividades extras que deben
realizarse en el recibo de las mismas, se han establecido por parte del Departamento de Logistica que
deben efectuar de manera obligatoria para cada uno de los recibos de paqueteria los cuales se describen
a continuacian,

s Revisar prealertas: los compradores de materia primas ingresan el cddigo de seguimiento
de los paquetes que van a ingresar a BSC a un archivo en Excel donde el personal de
bodega debe revisar para encontrar aquellos paquetes que debe recibir.

e Separar por lote: en los materiales que ingresan por paqueteria, es necesario que los
operarios de recibo hagan una separacidn de los materiales que vienen en caja por lotes
para asi realizar el recibo y garantizar el cumplimiento de la revision documental y de la
inspeccion visual

* Actualizar prealertas: una vez que un paquete fue recibido, el operario de recibo debe
volver al Excel con los cddigos de seguimiento de paquetes e ingresar que ya han sido
recibidos para informar a los compradores acerca del estatus del paquete.
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Con la realizacion de estas actividades adicionales, el flujo del proceso de recibo se representa
mediante el siguiente diagrama de flujo.

e .
Pesten de &
g - -

Figura 14.Diagrama proceso de recepcion de paqueteria

Con respecto al estudio de tiempos realizado por la organizacion, la duracion de ejecucion de

cada una de estas actividades adicionales al proceso de recibo de metales preciosos se presenta en la
siguiente tabla.

Actividades adicionales Tiempo (min)
proceso de paqueteria
Revisar prealertas 3
Separar materiales por lote 6
Actualizar prealertas 3

Cuadro 9.Tiempo actividades adicionales paqueteria

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

Como se observa en la tabla, la duracién de estas actividades para el recibo de paqueteria suma
un total de doce minutos, lo cual representa un aumento de 28.33% con respecto a la duracion de un
proceso de recibo estandar definido por el procedimiento.

10.1.2.2.4.1.  Andlisis de variabilidad dentro del proceso de recibo de pagueteria
Al estudiar el proceso interno de recibo de paqueteria, el sistema de revisar prealertas y

actualizarlas debe ser realizado para todas las materias primas de este tipo que ingresen, por lo que no es
un factor variante dentro del proceso.

Las otras actividades que se realizan distintas al proceso general de recibo, en paqueteria, es la
separacion de las materias primas por lote. Esta actividad dependera de la forma en que el proveedor
envié la mercancia, ya sea en un mismo lote o en diferentes. Se dificulta controlar la forma en que el
proveedor enviard la mercancia debido a que este envia la materia prima de acuerdo con su criterio, es
decir, puede que un mismo proveedor envie un mismo producto, una vez en un solo lote, y la siguiente
vez, en varios. Debido a esta situacidn, no se cuantifica la cantidad de recibos que se realizan separando
por lote los productos o sin separarlos, ya que este tipo de envio es muy variable y depende
completamente del proveedor la forma en que desee remitir el producto.

48



Ademas, se realiza la cuantificacion de la diferencia que existe cuando se realiza o no la separacion
por lote de producto, obteniendo como resultado (tomados del cuadro 9) que cuando no se realiza la
separacion por lote, el tiempo de recibo es de seis minutos, mientras que cuando si se realiza este tiempo
es de 12 minutos, es decir el doble del anterior. Es por este motivo que se concluye que existe variabilidad
dentro del proceso de recibo, en el hecho de separar o no por lote las materias primas, sin embargo, esta
variabilidad esta asociada exclusivamente al criterio de envio del proveedor y no al método de recibo
operado por la empresa.

10.1.2.2.5. Analisis del impacto de la variabilidad de acuerdo al tipo de material

Para cuantificar el impacto que poseen estas materias primas sobre el total de ingresos de la
bodega, se obtiene el reporte de la herramienta SAP del mes de octubre del afio 2015. Como se observa
en la siguiente tabla, estas materias poseen un total de 571 recibos, equivalente a un 25,71% del total de
recibos de un mes.

Materia prima |r Cantidad de recibos
Guias l 515
Metales } 32
Quimicos e e e
Total ‘ I
Total recibos mensuales _ ' 2218
% del total del mensual de recibos | 25 74%

Cuadro 10.Cantidad de rec:bos por materia pnmo

De acuerdo con la informacion anterior se infiere que, por cada cuatro recibos realizados en la
bodega, uno corresponde a quimico, metal precioso o paqueteria en el que las actividades y el tiempo son
distintos con respecto al procedimiento general como se presento en el analisis efectuado.

El proceso de recibo, segin lo establecido previamente, en realidad puede ser subdividido en
cuatro sub procesos principales entre los cuales se incluye el recibo de metales preciosos, paqueteria,
quimicos y el resto de materiales o proceso estandar (general). Al contar con estos cuatro subprocesos y
cada uno de estos con una duracion distinta y superior con respecto al proceso de recibo estandar, cuando
los operarios de recibo se encuentran en sus labores, sus tiempos de ciclo en el recibo de materiales
cambia constantemente debido a que realizan diferentes subprocesos de manera intercalada, lo cual
genera variabilidad a la hora de cuantificar el dock-to-stock time de todos los materiales.

Seglin lo establecido previamente, un 25% de los recibos de recibo son asociados a subprocesos
que cuentan con tiempos de ciclo superiores al estandar (general), lo cual quiere decir que estos
subprocesos se presentan constantemente en el proceso de recibo generando traslados, revisiones
documentales, revisiones del sistema, actualizacién de documentos y esperas, los cuales crean estas
variaciones en el dock-to-stock time general.

Por lo tanto, la variabilidad en el dock to stock time es generado debido a los tiempos de ciclo en
cada uno de los cuatro subprocesos, lo cual causa que los operarios constantemente se encuentren
cambiando de subproceso, esto provoca una duracidn distinta en cada uno de ellos alterando la duracion
registrada en el recibo y por lo tanto, produciendo un impacto directo sobre la variabilidad de este
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indicador. Esta variabilidad es asociada a la materia prima que se recibe y no al método o proceso mediante
el cual se aceptan, debido a esto se realiza el estudio y el analisis de la variabilidad dentro de cada una de
estas familias. Se obtiene que en el proceso de metales preciosos no se genera variabilidad intrafamiliar,
por el contrario, en el caso de los quimicos y la paqueteria se tienen diferentes procesos de recibo que
agrupan la totalidad de las materias primas, por lo que si se presenta variabilidad dentro de estos.

10.1.3. Andlisis de la variabilidad asociado a maquinaria

En el proceso de recibo, explicado con anterioridad, los operarios Unicamente utilizan como
madquinaria el equipo hidraulico para movilizar y descargar las tarimas de los contenedores, la
computadora mediante la cual efectiian el recibo en SAP de los materiales y la impresora de etiquetas por
medio de la cual generan las etiquetas de identificacion una vez recibidas las materias primas.

Con respecto a la maquinaria involucrada en este proceso, se determina que no tiene impacto en
el proceso de recibo, ya que los equipos utilizados en la descarga y los equipos electronicos empleados.en
el proceso de recibo es el mismo para todos los operarios. De acuerda con la contraparte, los equipos no
poseen un rendimiento distinto a lo largo de la jornada y tampoco presentan problematicas asociadas a
esperas innecesarias o fallas técnicas con regularidad.

Por lo cual se establece que este no es un factor que aporta variabilidad en el tiempo de recibo,
ya que se utiliza siempre la misma maquinaria la cual no presentan registros de variaciones en la
funcionalidad o en el rendimiento.

10.1.4. Andlisis de la variabilidad asociada a la mano de obra

Para el proceso de recibo se cuenta con la siguiente distribucion de operarios de mano de obra en las
jornadas A y B, las cuales se distribuyen de 6:30 am hasta 3:30 pm y de 3:30 pm hasta 10:00 pm
respectivamente.

T R . o
Actividades Cantidad de operarios |
Recibo de contenedores i 2 '__-
Recibo de urgenciasy contenedores | 1 |
' Recibode guias 1 :
_Atenciénaproveedores | 1 A
Cuadro 11.Turno A
Turno B =
Actividades . Cantidad de operarios
Recibo de contenedores | " e e =y
| Recibo de guias 1 |

Cuadro 12.Turno B

Como se observa en el listado, para el turno B se cuenta tinicamente con un total de tres operarios a
diferencia de los cinco que laboran en la jornada A. Esto se debe a que después de las 3:30pm no se reciben
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proveedores nacionales en la ventanilla de atencién, no ingresan contenedores de importacion y los
operarios enfocan sus operaciones en el recibo de materiales descargados al drea de recibo por los
operarios del turno A.

Se descarta una variabilidad asociada al rendimiento de la mano de obra, ya que todos los operarios
de recibo de materiales de ambos turnos se encuentran capacitados en los procedimientos actualizados
mediante un sistema de capacitacidn digital de la organizacidon, mediante la que se garantiza que los
operarios pueden llevar a cabo los procesos tinicamente si se encuentran entrenados en los mismos.

De manera adicional se realiza un analisis con respecto a la productividad de recibos para cada uno de
los turnos, para identificar si existe una diferencia significativa en la cantidad de materiales recibos en cada
uno de los turnos. En este andlisis se revisaron las primeras 12 semanas de 2015 y se obtuvieron los
siguientes resultados.

Turno | Recibos 0perari€:s | Recibos por c;p;ra_riom ;
A 4410 5 882 .
a5 ) 5 — —
B 2419 3 806

- Cuodro&ifompardcfd}r turnos

Como se observa en el cuadro 13 entre los operarios de los turnos, Unicamente existe una
diferencia de 76 recibos por operario, lo cual representa una disminucion en la productividad de recibos
en el turno B de ocho por ciento. De acuerdo con estos resultados y el analisis de los datos entre los turnos
Ay B, con base en la cantidad de recibos por operario, existe una diferencia menor al diez por ciento, por
lo cual se descarta que esta sea fuente de variabilidad del proceso de recibo.

10.2. Hallazgos de la variabilidad en el proceso de recibo en el drea de bodega
10.2.1. #1 Factores no influyentes en el proceso

Al realizar un analisis de los factores, se determina que no influyen en la variabilidad del proceso
de recibo: la mano de obra, debido a que existe menos de un diez por ciento de diferencia en la
productividad de los operarios del turno Ay el turno B, lo cual se considera que no es fuente de variabilidad
y por lo tanto, se descarta. En cuanto a la maquinaria, se encuentra que es utilizada en ambos turnos,
presentando un rendimiento constante, por lo que no posee influencia en la variabilidad del proceso.

Ademas, en cuanto al factor del material, se halla que el tipo de contenedor y la cantidad de
materiales dentro del mismo tampoco provocan variabilidad, debido a que en el andlisis de Anova se
generan R* menores a 15,6%, lo que significa que este factor explica un porcentaje muy bajo de la
variabilidad total del proceso, por lo tanto, estos factores no pueden ser tomados en consideracién para
el andlisis de variabilidad.

De igual forma se determina que el factor de método, no es un generador de variabilidad, ya que
existe menos de un uno por ciento de no conformidades con respecto a incumplimientos en el
procedimiento del método.

10.2.2. #2 Actividades que agregan variabilidad

Al analizar el proceso de recibo se divide el mismo en cuatro, con el fin de estudiar el efecto del
tipo de materia prima sobre el tiempo de recibo los cuales son: general, metales preciosos, paqueteria y
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quimicos. Se observa que poseen un aumento de tiempos de 34.41%, 28.33% y 43.57% respectivamente
en comparacion con el general, por lo que el tipo de materia prima que se reciba es un generador
significativo de variabilidad y conlleva al drea de bodega a incurrir en impactos econémicos de $31,679.00
correspondientes a pagos por demoras a contenedores y horas extra. De acuerdo con la cantidad de
recibos durante un mes, uno de cada cuatro materiales que ingresan a la bodega poseen un proceso de
recibo diferente al general, a lo cual se asocia la variabilidad del proceso, esto provoca retrasos en el flujo
de salida y al mismo tiempo en la entrada de materiales, lo que se traduce en una inversidon econdmica al
necesitar operarios extra y el pago por demoras.

10.2.3. #3 Variabilidad dentro de las familias de materias primas

Al realizar el estudio se determina que la variabilidad asociada al método es inherente del proceso
por su naturaleza, ya que se reciben materias primas que poseen procedimientos de recepcion diferentes
entre si y no se puede prescindir de ellos. Por lo tanto, se estudia la variabilidad entre las familias de
quimicos, paqueteria y metales preciosos para determinar el efecto de los materiales dentro de cada una
de ellas. Con respecto a los metales preciosos se establece que el proceso no posee variabilidad dentro de

él mismo, ya que todos los materiales son recibidos de igual manera y todos siguen el mismo
procedimiento.

En cuanto a la paqueteria, se tiene que existen dos métodos de recibo dependiendo del tipo de
material, bajo los cuales se agrupa la totalidad de los recibos de este tipo los cuales son: cuando se debe
separar por lotes el producto y cuando estos poseen procedencia de un mismo lote, este factor depende
del proveedor, sus politicas y la existencia de materiales para realizar los envios de los mismos a la
empresa, por lo cual se concluye que este es un factor de variabilidad.

Por dltimo, con respecto a los quimicos se encuentran dos subprocesos principales los cuales
corresponden a: los materiales con rombo de seguridad, los cuales son doce que equivalen a 4,35% de la
totalidad de quimicos, y los que no lo poseen, que son 274 materias primas que representan 95,65% de
los quimicos y generan un excedente de tiempo de diez minutos. Dentro de estos dos subprocesos se
tienen otros dos los cuales son: almacenar en CHE2, gque genera aumentos de tres minutos, y almacenar
en CHE3, que genera aumentos de ocho minutos. Por lo tanto, se concluye que dentro del proceso de
recepcion de quimicos, existe variabilidad.

11. Andlisis de la composicién de bodega

11.1.  Anélisis de la composicién del inventario

Con respecto a lo definido en la problemética de este proyecto, la organizacion cuenta con excesos
de inventarios de materias primas en su bodega las cuales generan costos asociados al almacenamiento
externo de materiales y el pago de horas extra de operarios de bodega, por lo cual se establece el
requerimiento de generar un perfilado de actividades, ya que segtin (Frazelle, Supply Chain Manegement,
2002} el propdsito principal de esta metodologia es revelar cortos y excesos en puntos principales en la
cadena de abastecimiento. Las revelaciones del perfilado de actividades en término sugieren acciones para
reducir los niveles del inventario cuando son detectados.

11.2. Delimitacidn de materias primas

De acuerdo con la lista de materiales de la organizacion en la bodega de BSC Coyol se almacenan
14.181,00 materiales. En este grupo de materiales se encuentran repuestos de maquinas, plasticos,
quimicos, materias primas obsoletas, metales y paqueteria, entre otros, por lo cual se necesita realizar una
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delimitacién para efectuar el estudio en aquellas materias primas relacionadas directamente con los
productos terminados.

En la siguiente lista se detallan los materiales que son excluidos del estudio y su respectiva
justificacion:

e Obsoletos: son materias primas que ya no son requeridas para producciéon y no se
encuentran ligadas a ningtin BOM de producto terminado. Estas materias representan
apenas nueve mil dolares del valor del inventario, es decir, menos de un uno por ciento
del valor del inventario de la bodega. De acuerdo con la contraparte, estos materiales
volumétricamente no tienen un impacto significativo en la bodega, por lo cual pueden ser
descartados en el anélisis del estudio.

e Machine Shop: estas son todas las materias primas que se utilizan en el taller donde se
fabrican piezas que son empleadas como repuestos para la maquinaria de produccion.
Estos materiales son excluidos, ya que no van relacionados con el producto terminado y
ademas, se encuentran fuera de la planeacion del Departamento de Compras.

e Repuestos: estos son materiales requeridos para las reparaciones de la maquinaria
utilizada en produccion. Estos materiales cuentan con su &area respectiva de
almacenamiento, por lo cual no representan un impacto volumétrico en la bodega.

e Materias primas de Opticross, Filterwire y Expel: estas son las tres familias de productos
terminados mas nuevas de la compafiia y las materias primas asociadas a estos productos
terminados no cuentan con datos historicos de consumo, inventario, ingresos u otros, ya
que son lineas de produccion que no han iniciado operacion.

Finalmente, aquellas materias primas que si seran incluidas dentro del estudio son los metales, los
materiales de empaque, los plasticos, los quimicos que se encuentran ligados a los productos terminados.
Una vez realizada esta delimitacion, se define que el estudio se concentrard inicamente en 981 materiales
almacenados en la bodega de BSC.

Para el analisis del inventario relacionado con la categorizacion del inventario se consideraron
todos los tipos de materiales, ya que la problematica se encuentra ligada al volumen en tarimas que
ocupan la bodega, asi que es indispensable efectuar un analisis en conjunto de todas las materias primas
para identificar cudles son aquellas que tienen un mayor impacto volumétrico en relacion con la totalidad
del espacio de almacenamiento. En caso de realizar un andlisis segmentado o por tipo de material, se
obtendrian aquellas materias de mayor impacto dentro de su mismo tipo de material, pero esto no
garantiza que estos materiales a su vez tengan un impacto de similar proporcion, cuando se analiza el
impacto en tarimas que puede tener en relacion con todos los tipos de materiales en la bodega.

11.3. Categorizacion del inventario
Los excesos de inventario en la bodega de BSC generan una sobreutilizacion de los espacios
disponibles para el almacenamiento, por lo cual se establece como primer criterio para el perfilado de
actividades la rotacién volumétrica en tarimas, con el fin de identificar las materias primas que mas
cantidad de tarimas mueven en la bodega. Para cuantificar este pardmetro en cada uno de las materias
primas, se utiliza la férmula presentada a continuacién.
Tarima

Rotacién volumétrica (tarimas) = Consumo en unidades ¥ —————
Unidades
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Donde el cociente de tarimas/unidades se refiere a la cantidad de unidades que son requeridas
para completar una tarima para cada material, los cuales son facilitados por la organizaciéon. Los datos de
consumo en unidades son obtenidos mediante reportes de SAP para cada uno de los materiales durante
los meses de agosto, setiembre y octubre del 2015.

Los inventarios de materias primas son tipicamente inversiones que son dificiles de convertir en
activos liquidos, por lo cual son considerados una inversidn riesgosa segin (Frazelle, Supply Chain
Manegement, 2002). Considerando lo anterior, se define como segundo criterio para el perfilado de
actividades, el costo de las materias primas entregadas a produccion provenientes de la bodega de BSC.
Para calcular este parametro se utiliza la siguiente férmula.

Costo de materias primas = Consumo en unidades * costo unitario

Donde el valor del costo unitario actualizado de las materias primas es facilitado por el
Departamento de Compras de BSC y el consumo en unidades es obtenido de reportes de SAP para cada
uno de los materiales durante los meses de agosto, setiembre y octubre del 2015.

11.3.1. Perfilado de actividades

Para la determinacién de las clases para cada uno de los materiales, se establece que los
materiales A abarcan un sesenta por ciento del pardmetro en estudio, los B completan el ochenta por
ciento y los C el veinte por ciento final que completa la totalidad de parametros.

e Rotacion volumétrica

En la siguiente figura se presenta la cantidad de SKU’s para cada una de las calificaciones.

1000 945 100%
900 90%
- 800 8%
S 700 70%
"4 wy
@ 600 60% S
= %
S 500 50% ¢ |
% 400 40% ® |
L]
200 209 \
100 11 P 10%
0 —— 0%
A B [ |
|
|_ mmm Cantidad de SKU's  —@— % de SKU's

Grdfico 1.Perfilado de actividades: rotacion volumétrica

Como se observa en el gréfico, la rotacion volumétrica de la bodega de BSC se concentra en
unicamente once materiales, los cuales representan un 1,12% de los materiales.

Estos datos fueron validados con el personal de la bodega, los cuales confirman que debido a la
industria a la que pertenece Boston Scientific y el tipo de productos que manufacturan, la gran mayoria
de sus materias primas son piezas pequefias. Por lo cual, a pesar de tener una alta rotacién en unidades,
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poseen un volumen muy bajo y al convertir esta rotacion a tarimas poseen una proporcion baja en relacion
con la totalidad de tarimas que rotan en la bodega.

Los once materiales determinados como clase A en rotacion volumétrica, son principalmente
materiales de empaque, entre los cuales destacan cajas, bandejas plasticas y cables largos, que son
utilizados en muchas de las lineas, por lo tanto, tienen un consumo regular y ademas, poseen un alto
volumen como lo demuestran las siguientes imagenes.

e (Costos

En la siguiente figura se presenta la cantidad de SKU’s para cada una de las calificaciones.
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Grdfico 2.Perfilado de actividades: costos

De acuerdo con los resultados, el 60% de los costos incurridos por produccion durante los meses
en estudio son asociados a 50 materias primas que representan un cinco por ciento de la totalidad de
SKU's.

Los resultados de este perfilado de actividades fueron discutidos con la contraparte para ser
analizados y se determina que a causa de la composicion de los productos terminados de BSC, la gran
mayoria de materias primas utilizadas son de bajo costo tales como cajas corrugadas, bandejas plasticas,
piezas plasticas, cables plasticos y quimicos, los cuales generan que el 86% de las materias primas tengan
clasificacion C. Estos materiales de clasificacion C en costos, son usualmente productos con un volumen
alto como lo son las cajas y las bandejas, pero con un costo bajo.

Por otro lado, las materias A en costos son principalmente piezas metalicas que son utilizadas
como moldes o cables de metales preciosos como oro y platino de dimensiones largas, para ser empleados
en productos de gastroenterologia. También en esta categoria destacan piezas pequefias de aluminio que
son usadas en varios productos para captar muestras para biopsias. Estos materiales se caracterizan por
ser volumétricamente pequefios y ocupar pocos espacios en la bodega.
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 Definicidn de clases

Posterior a la determinacidn de las clases para los dos parametros establecidos en el perfilado de
actividades, se procede a establecer una clasificacion tomando en cuenta ambos criterios para precisar
aquellas materias primas que poseen niveles similares de peso especifico para los criterios en estudio.

Para establecer esta clasificacion, considerando como eje principal del proyecto la problematica
relacionada con la utilizacion de espacio en la bodega de BSC, todas aquellas materias primas que sean A
y B en rotacién volumétrica van a ser clasificadas como A en la clase general, en la cual se incluyen 35
materiales los cuales representan un cuatro por ciento.

Para la categoria B general se consideraron las materias primas que tuvieran clasificacién C en
rotacién volumétrica y los materiales clasificacién A y B en costos, los cuales incluian 175 SKU’s que
representan un 18%.

Finalmente, las materias primas clasificacién C en costos y rotacién vclumétrica eran categorizadas
de nuevo como C en la clasificacién general. En esta categoria se encuentran 770 SKU’s los cuales
representan un 79% de los materiales.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con la determinacion de las clases generales.

 Clase | Clasificaciones | %de
general | incluidas | SKU's
g
AB
T AC |
e |
BB
-
B CA 18%
B
c : cc | 79% |

Cuadro 14.Resumen de perfilado

Como se observa en la tabla, los materiales A representan un cuatro por ciento del total de los
SKU’s lo cual quiere decir que en cuanto a los criterios de rotacion volumétrica y costos, existe una
concentracion en 35 materiales que representan un 80% del volumen en tarimas que se moviliza en la

bodega.
11.3.2. Sincronizacion del Inventario _

Adicionalmente, se procede a realizar una sincronizacién del inventario en el cual se calcula el

porcentaje del valor del inventario que tiene cada una de las clases definidas, estos resultados se registran
en la siguiente grafica:
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Grdfico 3.Sincronizacion del inventario

Como se observa en el gréfico, los materiales clasificados como C poseen un 74,96% del valor del
inventario de la bodega de BSC, lo que refleja que las materias primas que volumétricamente se mueven
menos dentro de |la bodega, son las que tienen mds peso en el valor del inventario. Esto coincide con lo
mencionado por la organizacién en cuanto a que las materias primas de mayor valor usualmente tienen
dimensiones pequefias y poseen una baja rotacién en cuanto al volumen. El valor del inventario de
materias primas se concentra principalmente en un 79% de los SKU’s, los cuales en cuanto a volumen
dentro de la bodega requieren poco espacio.

De forma contraria, las materias primas de clasificacion A siendo un cuatro por ciento de la
totalidad de los SKU'’s son responsables del 80% del movimiento volumétrico dentro de la bodega y tienen
un peso de 12,63% en el valor del inventario. Con respecto a la problematica establecida en el proyecto,
una disminucion en los niveles de inventario de estos materiales implicaria una disminucion significativa
en la utilizacion del espacio de la bodega de BSC, pero no asi en el valor del inventario.

En relacién con el proyecto, estos materiales con clasificacion A son definidos con el objeto de
estudio debido a su peso significativo dentro de la rotacion volumétrica en la bodega, la cual de manera
directa tiene inherencia en la utilizacion de la misma, porcentaje que fue establecido como indicador de
éxito para el proyecto. A pesar de no contar con un peso especifico mayoritario en el valor del inventario,
estos materiales son los que mas impacto tienen operativamente dentro de la bodega en actividades
debido a su alta rotacion volumétrica, por lo que generan un impacto en los niveles de inventario de estos
materiales, potencialmente esto podria implicar una mejora significativa.

11.4. Hallazgos composicion de bodega
11.4.1. #4 Distribucion de materiales en el drea de bodega

A partir del analisis anterior, se observa la composicion volumétrica y por costos de la bodega, la
cual posee la caracteristica de que la mayoria de los productos son pequefios (96% de los 980 bajo estudio),
por lo cual requieren poco espacio de almacenamiento, sin embargo, poseen asociados los costos mds
altos de las materias primas para la empresa, equivalente a un 87% de este. Por otro lado, la minoria de
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o ) Valor de exportaciones del mes i
Dias inventario = L= * Dias del mes
Inventario final del mes

Esto quiere decir que Gnicamente se considera el factor econdmico para la determinacion de
cobertura, el cual no se encuentra relacionado de ninguna manera con la cantidad de dias de consumo
que puede cubrir el inventario actual y ademas, el valor de exportaciones tampoco tiene relacion alguna
con la cobertura respecto a las necesidades de produccion durante un mes. Por lo tanto, sobrepone el
valor econémico del inventario encima de la cobertura real, de forma que este indicador en realidad no

refleja los dias de cobertura que se encuentran actualmente, sino Unicamente una relacion entre el valor
de exportacion y el valor de inventario.

Adicionalmente, al contar con una demanda cambiante durante todos los meses y gestionar el
inventario con modelo de reaprovisionamiento pull, es contradictorio considerar una valoracion de los
meses de cobertura, ya que en cada periodo se cuenta con niveles de inventario asociados a la demanda,
la cual al ser variable mensualmente, tiene un valor de acuerdo con la demanda del mes.

12.2.  Analisis de inventario de seguridad

La necesidad del stock de seguridad se establece segiin (Chopra, 2008) debido a que lademanda es incierta
y puede superar las expectativas, las compafiias mantienen un inventario de seguridad para satisfacer una
alta demanda inesperada. De acuerdo con (Frazelle, Supply Chain Manegement, 2002) el stock de
seguridad se encuentra en la bodega para brindar un servicio aceptable al cliente para enfrentar
imprevistos de demanda durante el tiempo de aprovisionamiento del proveedor.

El stock de seguridad dentro de una bodega de materias primas es indispensable segin lo
establecido por los autores citados. Como se establecio previamente la organizacion actualmente tiene
establecido un stock de seguridad de manera arbitraria sin considerar la demanda, la variabilidad ni lead
time de proveedores tal y como lo establece (Ghiani, Introduction to logistic system planning and control,
2004) en la siguiente formula de célculo tedrico del stock de seguridad.

Is:l—-d*tl

Aty =24 %04 T

Donde:
Is: Inventario de seguridad
l: Punto de reorden
d: Demanda distribuida acorde a una distribucién normal
t;:tiempo de entrega del proveedor
Zg:Valor bajo el cual una variable aleatoria tiene probabilidad normal «
oq4: Desviacién estandar de la demanda

Al no contar con estos parametros para el establecimiento del stock de seguridad, se considera
que es requerido establecer un andlisis para garantizar que los niveles de inventario actuales que estan
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provocando excesos de dias de inventario y la saturacion de las posiciones de almacenamiento se deban
en parte a un stock de seguridad arbitrario.

Para decidir el inventario de seguridad se necesita buscar un equilibrio entre los costos de tener
mucho inventario y los de perder ventas o produccion por falta de insumos segtn (Chopra, 2008). Como
se establecid en la propuesta del proyecto, los niveles actuales de inventario provocan las horas extra en
los operarios de bodega, los costos en almacenamiento externo y los pagos por demoras en contenedores
por esperas a causa de la falta de espacio. Estas problematicas indican de forma preliminar que no existe
el equilibrio mencionado por el autor y que se cuenta con mas cantidades de inventarios como objetivo
de garantizarse mayor cobertura y reducir el riesgo de faltantes de materiales.

Para analizar el stock de seguridad de la organizacion, se establecié el calculo del inventario final
en los meses de agosto, setiembre y octubre de 2015 para conocer y definir los porcentajes que fueron
consumidos de las materias primas bajo estudio. Esto con el objetivo de identificar cuanto de este stock
fue necesario en esos meses y cuanto no era requerido, por lo tanto puede ser considerado un exceso
innecesario.

Para efectuar este analisis se tomd como base la siguiente férmula para determinar los inventarios
al finalizar los meses en estudio.

Inventario final = Inventario inicial + Ingresos a bodega — Consumo de produccién

Todos los datos mediante los cuales se efecttan los calculos fueron facilitados por la organizacion
y fueron obtenidos mediante reportes de SAP en los meses de agosto, setiembre y octubre del presente
ano. Estos datos obtenidos en inventarios excedentes fueron convertidos a tarimas para cuantificar el
impacto volumétrico que tienen en la bodega de BSC Coyol el cual se presenta en la siguiente grafica.
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Grdfico 4.Impactos de excesos en utilizacion de bodega

Con respecto a la grafica se observa que en promedio 316 tarimas en los tres meses bajo estudio,
se encuentran en exceso dentro de la bodega de BSC Coyol, lo cual indica que un 23% de la utilizacion de
la bodega son materias primas que no eran requeridas y por lo tanto, ocupan espacios de forma
innecesaria.
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De acuerdo con lo mencionado previamente, los inventarios que deberian quedar al final de cada
mes deberian corresponder al inventario de seguridad que fue establecido para prevenir contingencias en
los niveles de inventario. A estos inventarios finales de los meses en estudio, se les comparé con respecto
al stock de seguridad establecido por la organizacién para definir cuanto era el porcentaje que fue utilizado
para cada una de las materias primas en los meses bajo estudio como se observa en la siguiente formula;

Stock de seguridad — Inventario final
Stock de seguridad

% de stock de seguridad utilizado =

y se obtuvieron los siguientes resultados.

| Agosto | Setiembre = Octubre |
%promediodeSSsinuso | 75% 75% | 78% |

Cuad;o 15. P;(:;Edfo de SS an uso.

Asi mismo como se observa en la tabla, de las treinta y cinco materias primas en promedio, de la
categoria A, el stock de seguridad sin ser utilizado con respecto al inventario final de cada mes para
setiembre y agosto es de 75% y para octubre registra un 78%. Estos datos corresponden a la politica
estatica de compras que tiene la organizaciéon, mediante la cual busca mantener ciertos niveles de
inventario constantes y esto se ve reflejado en una variacion muy baja entre los porcentajes de stock de
seguridad sin uso.

Con estos datos queda en evidencia que la gran parte de los stocks de seguridad no son
consumidos durante estos meses, lo cual indica que potencialmente el valor de esto definido de forma no
estandarizada es muy elevado con el objetivo de mitigar el riesgo de un desabasto, por lo cual se
mantienen siempre niveles altos de inventario de estas materias primas cuando no es requerido, lo que
genera los impactos mencionados a nivel operativos y de costos.

De los treinta y cinco SKU’s dentro de los meses en estudio, en promedio un 80% no consume mas
de un 30% del stock de seguridad, lo cual quiere decir que para estos tres meses, un 70% de ese inventario
de seguridad no era requerido, por lo tanto se considera como excedente. Al tener en estudio a las
materias primas con mayor rotacién volumétrica en la bodega, es posible establecer que al tener un 70%
del stock de seguridad en excedentes, son estos niveles altos de inventario los que generan una
sobreutilizacién de los espacios en bodega, lo que causa la necesidad de almacenamiento externo. Los
resultados de estos andlisis se observan en la siguiente gréfica.
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A nivel volumétrico estas materias primas son aquellas con mayor impacto en la utilizacion de la
bodega al contar con un promedio del 76% del stock de seguridad sin uso durante tres meses, esto
representa posiciones de almacenamiento que son ocupadas y por lo tanto, saturan la bodega de
inventarios no requeridos. Mediante la siguiente formula se efectud la cuantificaciéon en tarimas de las
cantidades de inventario correspondiente al stock de seguridad sin uso de las materias primas en estudio.

tarima

Tarimas de SS sinuso = unidades de SS sin uso * ————
unidades

De acuerdo con los datos obtenidos se generd la siguiente grafica.
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Grdfico 6.Impacto de stock de seguridad sin uso
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Como se observa, un doce por ciento de las posiciones de tarima en la bodega de BSC Coyol, lo
cual representa 160 tarimas en promedio, son cantidades de materias primas que se encuentran como
excedentes, debido al célculo arbitrario del stock de seguridad, como ademas fue reflejado en los altos
dias de inventario analizados en el grafico anterior. A nivel de almacenamiento, esto quiere decir que
potencialmente la bodega podria desalojar estas posiciones de tarima, ya que son materias primas que no
son requeridas.

Para contextualizar esta cantidad de tarimas, la organizacion actualmente cuenta con
aproximadamente doscientas tarimas en el almacén fiscal externo debido a la saturacion de las posiciones
de la bodega. En caso de liberar estos espacios ocasionados por los excesos, un 80% de estas en
almacenamiento externo, podrian ser reubicadas en la bodega reduciendo los costos asociados a este
servicio tercerizado.

Ademas, el almacenamiento de estas 160 tarimas tiene implicaciones operativas dentro de la
bodega, de acuerdo con el estudio de tiempos realizado por la organizacion, el proceso de recibo de una
contenedor de 20 tarimas es aproximadamente dos dias, lo cual quiere decir que estas 160 adicionales
representan 12 contenedores y por lo tanto, hay una duracién aproximada de 24 dias. Actualmente la
organizacion en promedio recibe 33 contenedores mensualmente, de manera que porcentualmente estos
contenedores en exceso representan un 36% de los que se recibe mensualmente. A estos procesos de
recibo se asocian los costos de mano de obra de los operarios de recibo y los potenciales pagos por
demoras de contenedores a causa de la saturacion de espacios en el area de recibo.

De forma adicional, las colocaciones de estas tarimas en exceso en los racks de almacenamiento,
tienen un impacto operativo, ya que de acuerdo con el estudio de tiempos de la organizacion, transportar
una tarima desde la zona de recibo hasta los racks de almacenamiento toma alrededor de cuatro minutos.
Esto quiere decir que estas ciento sesenta tarimas en excedentes representan 640 minutos de
montacarguista colocando estas tarimas, lo cual aproximadamente representa diez horas, es decir mas de
una jornada completa Gnicamente en esta actividad.

Finalmente, este exceso de materias primas y la baja rotacion de las mismas, genera
obsolescencias en los materiales, por lo cual es requerida la disposicién, ya que la vida (til de estos ya no
estd vigente. Para los meses de agosto, setiembre y octubre la organizacion identificd $ 99.945,00 en
materias primas que habian excedido su vida util. Estas son materias primas que deben ser desechadas,
por lo que la inversion en estos inventarios se pierde, ademas los costos operativos para todas las
actividades necesarias para transportar, recibir y almacenar estos materiales son costos que deben ligarse
a la obsolescencia de materias primas.

A continuacidn, se presenta el arbol de realidad actual que sintetiza los sintomas, las causas y los
efectos mencionados a través de este apartado:
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Figura 15.Arbol de realidad actual. Exceso de materias primas

12.3. Hallazgos del proceso de gestién de inventarios
12.3.1. #7 Modelo de reaprovisionamiento pull

El Departamento de Compras realiza la planeacién de los niveles de inventario utilizando un
modelo de reaprovisionamiento pull, ya que prevén con respecto a demanda requerida en cada periodo.
A pesar de esto, para la determinacién de los pedidos se plantea el objetivo de no consumir los inventarios
de seguridad, los cuales no son determinados de forma estandarizada, por lo cual los compradores de
materias primas definen este considerando Unicamente el lead de los proveedores y dejando por fuera el
volumen vy la variabilidad de la demanda.

A pesar de contar con un proceso de compras estandarizado, este no indica a los compradores la
forma de calculo del stock de seguridad, por lo cual este valor es definido a criterio de los compradores y
en ocasiones, esta sujeto a modificaciones sin justificaciones relacionadas a volimenes de consumo.
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12.3.2. #8 Stock de seguridad sin uso

A partir de la determinacion del porcentaje de stock de seguridad utilizado en los meses bajo
estudio, fue posible comprobar que un 80 de las materias primas consumieron menos del 30% de este
inventario, lo cual quiere decir que al menos un 70% del stock de seguridad definido por la empresa no es
requerido, cuyo valor convertido a tarimas es en promedio 166 tarimas. Al no contar con un célculo de
stock de seguridad considerando la variacién de la demanda, el tiempo de entrega, la variabilidad del
tiempo de entrega y el punto de reorden, la empresa establece este valor sin un sustento teérico basado
en estos parametros, ademas de no contar en su procedimiento con una forma estandarizada de célculo.

12.3.3. #9 Cdlculo inadecuado de los dias inventario

El calculo de los dias de inventario elaborado por el area de Compras se realiza de manera errénea,
debido a que es calculado por medio del criterio econémico y no relacionado a consumo, ademas de
considerar el valor de exportacidn el cual no se encuentra relacionado de ninguna manera con la cobertura
de inventario. La planeacién de los niveles de inventario se realiza de acuerdo con una meta de un mes de
inventario, pero su cdlculo es incorrecto ademas de ser contradictoria cdn el modelo de
reaprovisionamiento pull. Es decir, los niveles de inventario de la organizacién son determinados de forma
inadecuada buscando tener una cobertura de un mes de inventario, pero su calculo es incorrecto ademas
de ser contradictorio con el modelo de reaprovisionamiento.

12.3.4. #10 Excedentes causados por stock de seguridad

Los niveles de inventario en exceso, que fueron identificados como 166 tarimas en promedio, son
ocasionados directamente por el calculo inadecuado y no estandarizado del stock de seguridad, el cual
genera que mensualmente se tenga este inventario sin utilizar, de forma que la bodega cuenta con esta
cantidad de tarimas ocupando espacios de almacenamiento cuando no son requeridos, esto genera las
problematicas identificadas en cuanto a espacio en la bodega.

13. Identificacion de oportunidades de mejora
A partir de los hallazgos obtenidos a lo largo del diagnéstico, se desarrollan las oportunidades de

mejora, las cuales seran la base del disefio por realizar. En total se encontraron nueve hallazgos, los cuales
se sintetizan en tres oportunidades de mejora.

Previo al desarrollo de las mismas se realiza un resumen del diagnéstico el cual se puede observar
en el Cuadro 16. Resumen del diagnéstico y se presenta a continuacion:
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La gestion de inventarios de Boston Scientific Coyol provoca costos excesivos asociados ala
variabilidad en el rendimiento del proceso de recibo y los requenmientos de espacio para el
almacenamiento, |o que podria generar el cierre de operaciones de la bodega.

Problema
del

Disenar un sistema de gestion de inventarios estandarizado para disminuir los requerimientos de
espacio del almacenamiento y la variabilidad en el rendimiento de los procesos de la Bodega de BSC El
Coyol, en procura de asegurar la permanencia de sus operaciones
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Cuadro 16.Resumen del diagndstico
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Figura 17.DMAMC

Fuente: (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009)

16.1. Aplicacién de DMAMC en la empresa
16.1.1. Definir el proyecto

La primera fase de un proyecto seis sigma es la de definir el proyecto, esta fase segin (Gutiérrez
Pulido & De la Vara Salazar, 2009), se enfoca en el proyecto, se delimita y se sientan las bases para su

éxito. Por ello, al finalizar se debe tener claro el objetivo, la forma de medir su éxito, su alcance, los
beneficios potenciales y las personas que intervienen en este.

Para definir el proyecto seis sigma en Boston Scientific, primeramente se define la problematica
por tratar, la cual es: la gestién de inventarios de Boston Scientific Coyol provoca costos excesivos
asociados a la variabilidad en el rendimiento del proceso de recibo y los requerimientos de espacio para
el almacenamiento, lo que podria generar el cierre de operaciones de la bodega.

Ademds, se realiza una delimitacién en cuanto al alcance del proyecto, se establecen los
productos, las dreas y las materias primas que este incluye y cuéles seran excluidas del mismo. Por lo que
el alcance del proyecto es:
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Materias primas: se excluyen los repuestos de equipos y los MRO’s debido a que tienen una
localizacién distinta al resto de materias primas, ademas se excluyen los materiales obsoletos
debido a que no son utilizados en produccion. Asi mismo los componentes de las lineas FilterWire,
Opticross y Expel tampoco se estudian, ya que son muy recientes y no se cuenta con informacion
histdrica para su estudio.

Procesos: se estudia solamente el de recibo, el de almacenamiento de materias primas y el de la
gestion de inventarios.

Por lo tanto, se define que se estudian los materiales desde que son ingresados en contenedores

a las instalaciones de BSC El Coyol hasta su almacenamiento en las localizaciones de rack en la bodega.

Una vez definida la problematica y el alcance del proyecto se procede a listar los beneficios

esperados de la implementacion de este proyecto, los cuales son los siguientes:

Facilidad en la planeacién de los procesos del recibo y el almacenamiento en la bodega de la
empresa, ya que con el desarrollo de una propuesta de gestién de inventarios se planea aumentar
la eficienciay la productividad en las actividades.

Disminucidn del tiempo de espera de los proveedores nacionales al establecer métodos de mayor
eficiencia y que permitan el aprovechamiento del espacio y el tiempo disponibles.

Ahorro de gastos en el del almacén fiscal, las horas extras y las demoras, generados por la
variabilidad en el rendimiento de los procesos y los requerimientos del espacio.

Disminucion de los dias de inventario al aumentar el aprovechamiento del espacio en el drea de
recibo y bodega.

Reduccion en los tiempos de espera de la materia prima al generar una mejor utilizacién del
espacio en las areas de recibo y almacenamiento.

Los beneficios mencionados buscan atacar los principales problemas que enfrenta la bodega de

BSC El Coyol e impactar de manera positiva a sus colaboradores, los proveedores y los clientes.

Las métricas que se utilizan para medir los beneficios del proyecto son: el porcentaje de

utilizacion de bodegay el inventory tournover.

Con la informacion recolectada en esta fase del DMAMC se genera la tabla 1, la cual resume los

hallazgos de esta etapa.

Marco del proyecto seis sigma ; Fecha

Titulo/proposito:
Disefio de un sistema de gestion de inventarios para una empresa de = Abril-2015
industria médica.

Declaracion del problema:
La gestion de inventarios de Boston Scientific Coyol provoca | Mayo-2015
costos excesivos asociados a la variabilidad en el rendimiento del
proceso d |
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almacenamiento, lo que poafia generar el cierre de c;_plgaciones de la |
. bodega.
' Objetivo: S

Disenar un sistema de gestion de inventarios para disminuir los | Mayo-2015

| requerimientos de espacio del almacenamiento y la variabilidad en el |
rendimiento de los procesos de la Bodega de BSC El Coyol, en procura |
de asegurar la permanencia de sus operaciones.
Alcance: i |
Materias primas: los repuestos de equipos, los materiales obsoletos, | Mayo-2015
' los materiales utilizados en las lineas de produccién FilterWire,
Opticross y Expel, y los MRO's no seran objeto de estudio.
Procesos: se tendran bajo estudio Gnicamente el recibo, el
i almacenamiento de materias primas y la gestion de inventarios.

Métricas:
' e Porcentaje de utilizacion de la bodega Mayo-2015
» Dock to stock

| * Inventory turnover

' Fecha de inicio del proyecto: Mayo-2015 ) | Mayo-2015
|

' Fecha planeada para finalizar el proyecto: Junio-2016 | Junio-2016

Entregable del | proyecto i |
i * Proceso redisefado de recibo. Junio-2016
* Métodos de reabastecimiento disefiados.
* Herramienta programada que calcule el SS, considerando los E
lead times y ademdas cosas, célculo de pedidos de MP, |
Scorecard. !

Cuadro 17.Marco del ﬁ}byettb seis sigma

16.1.2. Medir la situacion actual

La siguiente etapa en DMAMOC, es la de realizar mediciones a la situacion en la que se encuentra
el problema por estudiar actualmente, segiin {(Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009), el
objetivo general de esta segunda fase en entender y cuantificar mejor la magnitud del problema o la
situacion que se aborda con el proyecto.

Primeramente, para el proceso de recibo de materia prima en la empresa, se procede a realizar
una medicién de la productividad del proceso, la cual es calculada mediante el resultado de la division de
las tarimas recibidas entre la cantidad de horas hombre trabajadas. Se utilizan los datos proporcionados
por laempresa génerados durante el 2014, obteniendo los resultados mostrados en la figura 3.
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Figura 19.Productividad

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

Segun el grafico de productividad obtenido, se encuentra que se tiene un comportamiento
decreciente, por lo que se infiere que, al recibir menos tarimas por horas, existe un aumento en los
tiempos improductivos, lo que genera ineficiencia en la utilizacion de los recursos de la empresa.

Ademds, para la productividad se obtiene un promedio anual de 1,07 tarimas por hora, lo que a
su vez se presenta una desviacidn estandar de 0,44 tarimas por hora, lo que representa un 41% de la
media, por lo que se determina que el proceso de recibo es altamente variable, lo que afecta el
rendimiento de los procesos al ser dificilmente predecible.

Seguidamente se realiza un estudio del comportamiento del dock to stock time (DST) con base en
los datos del 2014, como se muestra a continuacién:
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Figura 20.Dock to stock time

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

Para estos datos se posee una media de 7,07 dias y una desviacion de 4,87 dias, por lo que se
determina que la desviacion de este tiempo representa un 68,8% de la media. Debido a esta desviacion
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se puede observar que este proceso es altamente variable, ya que el mismo tiende a variar su tiempo a lo
largo de la semana y depende del tipo recibo que se realiza.

Ademas, se tiene la situacion de que, al momento de ser recibidas las materias primas, si estas
deben esperar a ser ingresadas en el sistema y no hay espacio dénde colocarlas, el contenedor no puede
ser descargado lo que genera demoras que durante el 2014 representaron un pago de $18.850,00.

Como se observa en el grafico, el dock to stock time, este indicador presenta una tendencia a
disminuir, esta mejora se debe a que se realizo la contratacion de un nuevo operario, debido a que en el
2014 se realizd un pago $10.000,00 en horas extras a los operarios de la bodega. A pesar de esta tendencia
a la disminucién del tiempo, la empresa posee una meta de ocho dias para este indicador, y segun la
informacion del 2014 no se cumpli6 en un 36% de las semanas.

Seguidamente se estudia el indicador de utilizacion de la bodega, por lo que se grafican los datos
de setiembre del 2014 a setiembre del 2015, como se muestra a continuacion:

36 38404244 464850 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 238 40
Semana

Utilizacion de Bodega

e Utilizacion Bodega  ==@==Meta

Figura 21.Utilizacion de bodega

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

La empresa actualmente posee capacidad para mil ciento sesenta y seis posiciones de paletas en
sus instalaciones y segun el grafico mostrado, la utilizacion promedio de la bodega es de un 96%. Este
indicador no llega a ser del 100%, debido a que la empresa cuenta con mas materias primas que las que
almacena en la bodega, es decir se emplean los servicios de un almacén fiscal, en el que se localizan
aproximadamente doscientas tarimas. Esta cantidad de tarimas es equivalente a un 17,15% de la
capacidad de la bodega de BSC, por lo que la utilizacion final de la bodega supera de esta manera el 100%
de su capacidad, generando un costo de $16.338,71, en el 2014 en este servicio.

El siguiente indicador en estudio es el Inventory turnover (IT) que es una razon para cuantificar la
cantidad de veces que la totalidad del inventario es reemplazado durante un periodo de tiempo. La
organizacion de BSC El Coyol registra durante el 2014 una razon de IT con un valor de 1,39 mediante el
cual es posible determinar que el inventario de la bodega es reemplazado cada 8,7 meses. Este IT es
comparado contra el registrado por BSC Corporacion, el cual presenta un valor de 2,4 por lo que el
inventario es reemplazado cada cinco meses aproximadamente. Realizando la comparacion se encuentra
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que BSC El Coyol, tiene un inventario almacenado al menos de tres meses de mas, como se presenta en
el grafico a continuacidn:

10

MESES

BSC Coyol BSC Corporacion

Figura 22.Inventory turnover

Nota: Datos tomados de Boston Scientific Coyol

Esta cantidad de inventario estancado concuerda con los resultados obtenidos en los otros
indicadores estudiados, es decir es posible relacionarlo con la sobrecapacidad de la bodega y el
incumplimiento del tiempo del dock to stock time.

Una vez estudiados los indicadores por utilizar, se procede a analizar los procesos del recibo y el
almacenamiento con el propdsito de identificar las actividades improductivas, su diagrama se muestra a
continuacion:
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Figura 23.Proceso de recibo

La primera actividad que se muestra es la espera de materiales dentro de los contenedores en el
predio, debido a la falta de espacio en el 4rea de recibo de la bodega. La segunda actividad identificada
es la espera de materiales ubicados en el drea de recibo, debido a la falta de disponibilidad de recursos
para realizarla, y finalmente, se identifica la dilacidn de los materiales a causa de problemas de recibos,
esta situacidn se presenta cuando no se cuenta con toda la documentacién correspondiente de la materia
prima o la carga se encuentra en un estado de deterioro.

Las actividades mencionadas generan un uso ineficiente de las posiciones de recibo, ya que
durante el 2014 fueron ocupadas en promedio un 20% de las tarimas de recibo por materiales a la espera
de ser aceptadas o por problemas de recibo.

Una vez estudiadas todas las problematicas, se realiza un recuento de sus costos asociados y se
obtiene un costo total de $45.188,71 en el 2014. De acuerdo con los datos brindados por la organizacion,
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el costo total de operacién anual de la bodega de BSC El Coyol es de $393.772, por lo tanto, dichos costos
representarian un 11,47% aproximadamente de los de operacion, es decir 1,37 meses de operacion.

16.1.3. Analizar las causas raiz

La tercera fase de un proyecto seis sigma es la de analizar la causa raiz, (Gutiérrez Pulido & De la
Vara Salazar, 2009) define que la meta de esta fase es identificar la causa raiz del problema, entender
como es que estas generan el problema y confirmar las causas con datos.

Debido a que en la problematica se encontré la variabilidad en el proceso de recibo como uno de
los factores claves, lo primero que se estudia es la determinacion de factores potenciales que generen
esta variabilidad. Este andlisis se realiza por medio de un diagrama Ishikawa en conjunto con la
contraparte, que segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009) es un método grafico que relaciona
un problema o un efecto con los factores o las causas que posiblemente lo generan.

Esta herramienta se utiliza en conjunto con el método de las 5M en el cual se analiz:—in aspectos
de los materiales, los métodos, la maquinaria y la mano de obra utilizados para llevar a cabo el proceso
de recibo de las materias primas. Cabe destacar que la rama de medio ambiente no se toma en cuenta en
el andlisis, debido a que en conversaciones con la contraparte y los requerimientos del estudio, esta no
posee relevancia.

a4 Recibo de quEmics £
——— Recho dg metaies. MeThage
Crigectadarn
+{ Variabllidad Dock-10-Stock |
[ Operacicn de Recloa Turmno A
Opersnol de Arcbs Turmo B
Cntided e recies
Mano de Obra

Figura 24.ishikawa Variabilidad Dock-to-Stock

El andlisis detallado de este Ishikawa se encuentra en el apartado 9.1 Determinacién de factores
potenciales de variabilidad, del presente documento. Al realizar el andlisis, se determina que los factores
que no influyen en la variabilidad del proceso de recibo son: la mano de obra, los materiales (tipo de
contenedory cantidad de materiales por contenedor), la maquinaria y el método. Sinembargo, al analizar
el tipo de material en el recibo, se encuentra que este es un generador de variabilidad, ya que cuando se
divide este proceso en cuatro tipos ( general, metales preciosos, paqueteria y quimicos) con el fin de
estudiar el efecto de las materias primas sobre el tiempo de recibo, se observa que poseen un aumento
de tiempos de 34,41%, 28,33% y 43,57% respectivamente en comparacion con el general, incurriendo en
impactos economicos de $31.679,00 correspondientes a pagos por demoras a los contenedores y las
horas extra.
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De acuerdo con la cantidad de recibos durante un mes, uno de cada cuatro materiales que
ingresan a la bodega posee un proceso de recibo diferente al general, a lo cual se asocia la variabilidad del
proceso, esto provoca retrasos en el flujo de salida y al mismo tiempo en la entrada de materiales, lo que
se traduce en una inversidn econdmica al necesitar operarios extra y el pago por demoras.

Cuando se realiza el analisis de variabilidad dentro de cada familia, se obtiene como resultado que
el proceso de recibo de metales preciosos no posee variabilidad dentro de él mismo, ya que todos son
recibidos de igual manera y ademas, siguen el mismo procedimiento.

En el proceso de paqueteria se cuenta con dos métodos de recibo: las materias primas
provenientes del mismo lote y las que provienen de lotes distintos, una vez que se realiza el andlisis a
estos métodos, se concluye que este es un factor de variabilidad.

Por Gltimo, con respecto a los quimicos se encuentran dos subprocesos principales los cuales
corresponden a: los materiales con rombo de seguridad, y los que no lo poseen, los cuales tienen otros
dos subprocesos: almacenar en CHE2 y almacenar en CHE y segun el andlisis que se realiza, existe
variabilidad dentro de este proceso.

Una vez estudiada la variabilidad en el proceso de recibo, se procede a efectuar un estudio sobre
el analisis de composicion de bodega, el cual se encuentra en el capitulo 10 del presente documento. El
mayor hallazgo de este analisis es encontrar que el valor del inventario en la bodega de BSC Coyol se
concentra en aquellas materias que volumétricamente tienen menos impacto, lo cual quiere decir que los
materiales con mayor costo y menor rotacién en tarimas son aquellos en los que se centraliza el valor del
inventario en bodega. Las materias primas que tienen mayor significancia en cuanto a cantidad de tarimas
son de bajo costo y representan Unicamente un 14% del valor del inventario.

Seguidamente, se realiza un andlisis al proceso de gestion de inventarios, el cual se encuentra en
el capitulo 11 del presente documento. Para esta etapa se encuentra que en la determinacion de los
pedidos, se plantea el objetivo de no consumir los inventario de seguridad, sin embargo, estos no son
determinados de forma estandarizada, por lo cual los compradores de materias primas definen estos
considerando tinicamente el lead de los proveedores y dejando por fuera el volumen y la variabilidad de
la demanda. Ademas, a pesar de contar con un proceso de compras estandarizado, este no indica a los
compradores la forma de calculo del stock de seguridad, por lo cual este valor es definido a criterio de los
compradores y en ocasiones, es sujeto a modificaciones sin justificaciones relacionadas con los volimenes
de consumo.

Asimismo, se identifican los niveles de inventario en exceso y se encuentra que estos son
ocasionados directamente por el calculo inadecuado y no estandarizado del stock de seguridad, el cual
ocasiona que mensualmente se tenga este inventario sin utilizar, de forma que la bodega cuenta con esta
cantidad de tarimas ocupando espacios de almacenamiento cuando no son requeridos, lo que a su vez
genera las problematicas identificadas en cuanto al espacio en la bodega.
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16.1.4. Mejorar

La cuarta fase del DMAMC es la de medir, seglin (Ocampo, 2012), en esta etapa se desarrollan,
implementan y validan alternativas de mejora para el proceso. La habilidad de dichas propuestas para
producir mejoras al proceso debe ser validada para asegurar que la mejora potencial es viable. De estas
pruebas y experimentos se obtiene una propuesta de cambio en el proceso, es en esta etapa en donde se
entregan las soluciones al problema.

Para esta etapa de mejora se define la utilizacion de la herramienta SMED junto con la aplicacion
de ECRS, con el fin de disminuir la variabilidad en el proceso de recibo.

16.1.4.1. SMED (Single Minute Changue of Die)
La técnica SMED es utilizada para la reduccion del tiempo de preparacion, esta técnica segin
(Carbonell, 2013) establece una serie de pasos, en los que se estudian concienzudamente las operaciones

que tienen lugar durante el proceso del cambio de lote, haciendo posible una reduccion radical del tiempo
de preparacion.

La técnica SMED esta compuesta por las siguientes etapas:

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Observar y Identificar y
iri Refinar todo el -
comprender el separar Cor;vne;t);ér:rt‘i;nas € mroceso Estandarizar
proceso operaciones P

No se diferencia la

Separacion de

Conversion de

Refinar todos los Garantizar que los

preparacién tareas de oy aspectos de las nuevos métodos

: s preparacion A

interna de la preparacion iriteras eiy Brtaria operaciones de sean usadas por
externa internas y externas preparacién todos

Figura 25.SMED

Fuente: (Carbonell, 2013)

1. Observar y comprender el proceso de cambio de lote: en esta etapa se realiza una observacion
detallada del cambio entre la finalizacion de una pieza correcta del lote anterior y hasta la primera
pieza correcta del siguiente lote.

2. Identificar y separar las operaciones internas y externas: las operaciones externas son las que se
realizan con la maquinaria en funcionamiento, mientras que las internas son las que se pueden
realizar sin necesidad de la maquinaria. Al inicio tanto las operaciones internas como las externas
se encuentran mezcladas, por lo que realizar esta identificacion y separacion es de suma
importancia.

3. Convertir las operaciones internas en externas: en esta etapa las operaciones externas pasan a
realizarse fuera del tiempo de cambio de lote, por lo que este tiempo es reducido sin estas
actividades.
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4. Refinar todos los aspectos de preparacion: en esta etapa del SMED se busca fa mejora de todas
las actividades estudiadas, con el fin de acortar el tiempo final. Ademas “los tiempos de las
operaciones externas se reducen mejorando la localizacion, la identificacion y la organizacion de
los dtiles, las herramientas y el resto de elementos necesarios para el cambio. Para [a reduccion
de los tiempos de las operaciones internas se llevan a cabo operaciones en paralelo, se buscan
métodos de sujecion rapidos y se realizan eliminaciones de ajustes.

Debido a que en esta etapa del SMED lo que se busca es la mejora de las actividades estudiadas,
se encuentra que esta se llevara a cabo por medio del método de ECRS. EI ECRS, segin (Heineken), es un
método de analisis de actividades que es utilizado para ayudar a la mejora de los procesos y las actividades
de una manera estructurada, ademas identifica las actividades o los procesos que son ineficientes. Las
etapas de esta metodologia son las siguientes:

-Eliminar: el primer paso es estudiar el proceso e identificar las actividades en el proceso que pueden ser
eliminadas rapidamente.

-Combinar: si las actividades no pueden ser eliminadas, se debe analizar cudles actividades pueden ser
combinadas para obtener un proceso mas rapido.

-Reducir: observar cuales procesos pueden ser reducidos para generar un trabajo mas eficiente, se
pueden realizar procesos en paralelo, o simplemente, mover actividades dentro del proceso, no todos los
procesos necesitan ser lineales.

-Simplificar: en esta etapa se observa si el proceso es demasiado complicado y si hay algunas
simplificaciones que se le puedan realizar.

5. Estandarizar el nuevo procedimiento: en esta etapa se busca mantener en el tiempo la
metodologia desarrollada, se puede lograr este objetivo por medio de la implementacion del
procedimiento y el uso de documentacion, entre otras herramientas.

El principal beneficio de la utilizacion de la técnica de aplicacion de SMED es que permite disminuir el
tiempo que se pierde para pasar de producir un tipo de producto a otro. Ademas, presenta una serie de
beneficios coma los siguientes:

-Reducir el tiempo de preparacion o tiempo no improductivo y pasario a productivo.
-Reducir el tamafio del inventario.
-Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

-Se estandarizan los procedimientos de cambio de lote.

16.1.4.2. Aplicacién de SMED y ECRS en el proceso de recibo

Una vez definidas las etapas y los procedimientos para la aplicacion de SMED y ECRS, se procede
aimplementar estas técnicas en los procesos de recibo con el fin de disminuir la variabilidad de los mismos
y encontrar un grado de estandarizacién mayor que permita mejor el dock-to stock time. Cabe destacar
que mediante la primera metodologia se logra realizar el proceso de manera agil al disminuir el tiempo
de manejo de material en la bodega, el tiempo de recibo, ya que se efectua el procesamiento de las
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materias antes de su arribo a la empresa, sin alcanzar una reduccién en las horas hombre, debido a que
este debe realizarse de la misma forma solo que antes de tener la carga, caso contrario para ECRS donde
esta metodologia si representa un impacto en las horas hombre al eliminar las actividades del proceso. Al
mismo tiempo es importante afiadir que para la cuantificacion del impacto se van a tomar en cuenta los
dos turnos A y B con cinco y tres operarios respectivamente y los dias sabados, cuando la empresa labora
con tres operarios, tres en recibo.

16.1.4.2.1. Proceso de recibo general

Segun el diagrama y la definicion del proceso de recepcién de materia prima presentado en el
capitulo de diagnodstico, posee una duracién 42,36 minutos y se realiza de la siguiente manera:

> Dascags de
comensdor
.=
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>
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>
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Figura 26.Proceso general de recepcion de materia prima

16.1.4.2.1.1. Aplicacién de SMED y ECRS en el proceso general:

e Observary comprender el proceso: de acuerdo con el procedimiento 90125236 de BSC Coyol se
establecio el mapeo de actividades descrito por el mismo. Ademas, se realizaron y corroboraron
al visitar la bodega para realizar la inspeccion visual del proceso de recibo.

e |dentificar y separar las operaciones internas y externas: a continuacion, se presentan las
actividades que se pueden realizar con la carga (interna) y sin la carga (externa).

Internas Externas
Descarga del contenedor Revision documental
Inspeccion visual

Posteo de materiales en SAP

Etiquetar

Segregar

Cuadro 18.Actividades adicionales proceso general

Como se observa, se identifican cinco actividades que requieren presencia de la carga para poder ser
realizadas y una actividad que puede tomar lugar sin ella.

e Convertir: con la actividad externa identificada, se determina que esta puede realizarse in transit,
lo cual corresponde a que se desarrolle mientras la carga estd siendo transportada al lugar de
consolidacién en Miami hasta el puerto en Costa Rica, este tiempo de transporte posee una
duracion de cuatro dias, tiempo en el cual el drea de bodega realiza la revision documental una
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vez que se recibe la factura, con lo cual se logra un ahorro del tiempo al realizarlo cuando se recibe
la misma en bodega.

e Refinar: para encontrar la optimizacién de todas las operaciones, se procede a aplicar la
metodologia de ECRS a las restantes actividades:

o Eliminar: de acuerdo con las observaciones realizadas, se determina que es factible
eliminar la etapa de Etiquetar, ya que la etiqueta del proveedor posee las mismas
indicaciones como el tamarno del lote, el cddigo, la descripcién del producto y la cantidad
de material que son requeridas para realizar el recibo segun el procedimiento 90125236.

e Estandarizar: el nuevo procedimiento para la recepcion general esta dado de la siguiente manera:

s Descamga de
i e - e s
nicio s sor t 2 |nspeccién visual

Pasten de

Figura 27.Proceso propuesto recibo general

16.1.4.2.1.2. Impacto del cambio

Luego de aplicar la metodologia de SMED y ECRS, para el caso de las materias primas bajo el
proceso general, se aplica SMED logrando realizar de forma previa al ingreso de la carga, la revision
documental, generando una liberacidon de capacidad de 3.36 minutos y con respecto a la actividad de
etiguetado, se logra eliminar mediante ERCS, lo que genera un ahorro de diez minutos en horas hombre,
ya que es una actividad menos gue deben realizar. El proceso completo posee una duracién actual de
42.36 minutos. La ejecucidn previa y la eliminaciéon de las actividades mencionadas representa, segun la
totalidad de ingresos de la bodega para el mes de octubre del 2015 con una cantidad de 2218 recibos de
materia prima, 124.2 horas de liberacién de capacidad a la hora de la recepcion del material y 369.6 horas
menos de horas hombre, lo que equivale respectivamente a 5.175 dias y 15.4 dias. Estos valores segun la
cantidad de horas laborales por la cantidad de personal equivalen a un 9.41% de liberacién de capacidad
vy un 28% en ahorro de horas hombre.

Cabe resaltar que la eliminacién de estas actividades, el ahorro de tiempo y la generacion de
capacidad previa de contar con la carga causada luego de la aplicacion de SMED y ECRS, son de igual
manera aplicables para los procesos del recibo de quimicos, paqueteria y metales preciosos. La
eliminacion y la realizacién sin la carga de las actividades anteriormente mencionadas, contribuyen a la
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disminucion de la variabilidad debido a que toda actividad posee inherente una variabilidad asociada
como se vio en la etapa de diagnostico.

16.1.4.2.2. Proceso de recibo de quimicos

Segun el diagrama y la definicién del proceso de recibo de quimico presentado en el capitulo de
diagnostico, este se realiza de la siguiente manera:

Dexarga de Revisar MSDS del
" contenedor material
Si
- Posten de . ho M (mprimiry colocar Modificar fecha de
matenales en SAP rombos expiracon

Seleccionar
> Eriguetar localizadon de - >
al mar enamiento

Figura 28.Proceso de recibo de quimicos

Y sus actividades adicionales al proceso general, sefialadas en verde, poseen una duracion de:

Actividades adicionales proceso de Tiempo (min)
recepcion de quimicos

Revisar MSDS del material 5
Imprimir y colocar rombos 10
Buscar localizacion de almacenamiento 2
Modificar fecha de expiracion 4

Cuadro 19.Actividades adicionales proceso de quimicos

16.1.4.2.2.1.  Aplicacion de SMED en las actividades adicionales del proceso de recibo de quimicos

e Observary comprender el proceso: de acuerdo con el procedimiento 90125236 de BSC Coyol se
establecio el mapeo de actividades descrito por el mismo. Ademds se realizaron y corroboraron
al visitar la bodega para realizar la inspeccion visual del proceso de recibo.
Identificar y separar las operaciones internas y externas: a continuacion se presentan las
actividades que se pueden realizar con la carga (interna) y sin la carga (externa).

Internas Externas
Imprimir y colocar rombo Revisar MSDS del material
Modificar fecha de expiracion
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1 Selecciona_r localizacion de almacenamiento
Cuadro 20.Segregacion de actividades adicionales quimicos

Como se observa, se identifica una actividad que requiere la presencia de la carga para poder ser
realizada y tres actividades que pueden tomar lugar sin ella.

e Convertir: con las actividades externas identificadas, se determina que la actividad de revisar

MSDS del material, puede realizarse in transit, lo cual corresponde a que se desarrolle mientras
la carga viene en camino del lugar de consolidacion en Miami hasta que llega al puerto en Costa
Rica, este tiempo de transporte posee una duracidon de cuatro dias, tiempo en el cual se realiza
esta actividad y se adelanta a la hora de recibir la carga en la bodega. Al mismo tiempo se
determina que la actividad de modificar la fecha de expiracion, se realice una vez que la carga se
recibe en Miami, ya que el certificado de calidad garantiza y certifica los productos, ademds de
indicar la fecha de produccion del material con la cual se calcula esta fecha de expiracion.
De igual manera, la actividad correspondiente a la seleccion de la localizacion de almacenamiento
puede tomar lugar sin la presencia de la carga, al establecer directamente en la orden de compra
la ubicacion en la que debe almacenarse el material, ya que ellos conocen los sitios donde se
deben almacenar los quimicos en bodega.

e Refinar: para encontrar la optimizacion de todas las operaciones, se procede a aplicar la
metodologia de ECRS a las restantes actividades:

o Eliminar: también se determina que la etapa de imprimir y colocar rombo, se puede
eliminar mediante una negociacién con los proveedores para que ellos sean los
encargados de colocar las etiquetas a los productos. Al mismo tiempo se plantea que la
actividad de seleccionar la localizacion de almacenamiento, se incluya dentro de la
etiqueta que compras imprime de las materias primas para eliminar el proceso de
busqueda de localizacion en el sistema.

e Estandarizar: el nuevo procedimiento para la recepcién de quimicos esta dado de la siguiente
manera:

Figura 29.Proceso propuesto de recibo de quimicos
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16.1.4.2.2.2. Impacto del cambio

Luego de aplicar la metodologia de SMED y ECRS, para las materias primas adicionales del proceso
de recibo de quimicos, SMED permite realizar de forma previa al ingreso de la carga, la revision MSDS del
material, la modificacion de la fecha de expiracion y la seleccion de localizacion de almacenamiento de la
materia prima y ECRS la eliminacidn de la actividad de imprimir y colocar el rombo.

Las actividades adicionales poseen una duracién actual de 21 minutos, y se logra una liberacion
de capacidad a la hora de recibir el material de once minutos, realizando sin la carga las actividades
anteriormente mencionadas. Con respecto a la impresion y la colocacion de los rombos se logra eliminar
mediante ERCS, lo que genera un ahorro de diez minutos en horas hombre, ya que se convierte en un
paso menos que deben realizar para completar el proceso.

De acuerdo con los datos obtenidos del sistema SAP, de la cantidad de ingresos de materia prima
en la bodega para el mes de octubre del 2015, los quimicos poseen 24 arribos mensuales de materiales,
de los cuales 21 vienen sin el rombo, por lo cual se da una liberacién de capacidad a la hora de recibir la
carga tomando en cuenta los 24 recibos de 4,4 horas mensuales y el ahorro en horas hombre de 3.5 horas
al mes tomando en cuenta los 21 arribos sin el rombo. Estos valores segln la cantidad de horas laborales

por la cantidad de personal equivalen a un 0,33% de libracion de capacidad y un 0,28% en ahorro de horas
hombre.

La eliminacién o la realizacion sin la carga de las actividades anteriormente mencionadas,
contribuyen a la disminucién de la variabilidad debido a que toda actividad posee inherente una
variabilidad asociada como se vio en la etapa de diagndstico.

16.1.4.2.3. Proceso de paqueteria

Segln el diagrama y la definicidn del proceso de recibo de quimico presentado en capitulo de
diagnostico, este se realiza de la siguiente manera:

n : s
pxriste
e Actualizar
manalkes en SAP ’ Erkuetar > . s .

Figura 30.Proceso de recibo de paqueteria

Y sus actividades adicionales al proceso general, sefialadas en verde, poseen una duracién de:

Actividades adicionales Tiempo (min)
proceso de paqueteria

Revisar prealertas 3
Separar materiales por lote 6
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Actualizar prealertas 3
Cuadro 21.Actividades adicionales proceso paqueteria

16.1.4.2.3.1.  Aplicacién de SMED en las actividades adicionales del proceso de recibo de paqueteria
e (QObservar y comprender el proceso: de acuerdo con el procedimiento 90125236 de BSC Coyol se
establecié el mapeo de actividades descrito por el mismo. Ademas se realizaron y corroboraron
al visitar la bodega para realizar la inspeccion visual de proceso de recibo.
e Identificar y separar las operaciones internas y externas: a continuacién se presentan las
actividades que se pueden realizar con la carga (interna) y sin ella (externa).

Internas Externas

Revisar prealertas -
Sepa _r_a__; materiales por lote
Actualizar preélgr{as -
Cuadro 22.Segregacion actividades adicionales paqueteria

Como se observa en el cuadro anterior, no se identifican actividades adicionales de tipo externo
que puedan ser realizadas sin la carga, por lo tanto, la etapa de Convertir de la metodologia no posee
lugar para este tipo de materia prima.

e Refinar: para encontrar la optimizacion de todas las operaciones, se procede a aplicar la
metodologia de ECRS a las actividades:

o Eliminar: se determina que la actividad que consiste en la revision y la actualizacién
prealertas se pueden eliminar mediante la incorporacién de un archivo que se genere
semanalmente y evite que el proceso actual deba realizarse para cada una de las
paqueterias recibidas. Esto debido a que el archivo actual de prealertas Unicamente se
utiliza para ingresar la fecha de ingreso a las instalaciones y la fecha de recibo en sistema
y ambos datos, de acuerdo con el supervisor de bodega, pueden obtenerse directamente
desde SAP sin necesidad de completar el archivo actual.

e Estandarizar: el nuevo procedimiento para la recepcidn de paqueteria esta dado de la siguiente
manera:

Separarmat=iales
por (o

Figura 31.Proceso propuesto recibo de paqueteria
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16.1.4.2.3.2. Impacto del cambio

Luego de aplicar la metodologia de SMED y ECRS, para las materias primas adicionales del proceso
de recibo de paqueteria, no se detectan actividades por realizar de forma previa al ingreso de la carga, sin
embargo, ECRS permite la eliminacidn de la revision de las prealertas y la actualizacién de las mismas. Las
actividades adicionales anteriormente nombradas, poseen una duracion de seis minutos, logrando un
ahorro de tiempo de horas hombre de esta cantidad, mediante la eliminacién de las misma aplicando
ECRS.

De acuerdo con los datos obtenidos del sistema SAP de la cantidad de ingresos de materia prima
en la bodega para el mes de octubre del 2015, la paqueteria posee 115 arribos mensuales de materiales,
lo cual representa un ahorro de 51,5 horas al mes. Estos valores segun la cantidad de horas laborales por
la cantidad de personal equivalen a un 3,9% en ahorro de horas hombre.

La actividad de la generacién del nuevo reporte de SAP se llevaria a cabo por parte del Supervisor
de Bodega por lo cual no es considerado como un tiempo adicional al proceso de Recibo.

La eliminacién de las actividades anteriormente mencionadas contribuye a la disminucion de la
variabilidad, debido a que toda actividad posee inherente una variabilidad asociada como se vio en la
etapa de diagndostico.

16.1.4.2.4. Proceso de recibo de metales preciosos
Segun el diagrama vy la definicién del proceso de recibo de quimico presentado en el capitulo de
diagndstico, este se realiza de la siguiente manera:

Revis ar lista de
pocedimento

Posteo de ] Consepuir segunda

maenaesen SAP firmaen travaer

Figura 32.Proceso de recibo de metales preciosos

Y sus actividades adicionales al proceso general, sefialadas en verde, poseen una duracion de:
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Actividades adicionales proceso de | Tiempo
recepcion de materiales preciosos | (min)

| Revisar lista de procedimiento | 3

_Ct;nsegﬁi; segunda firma en traveler | 8

Completar formulario 4

Cuadro 23.Actividades adicionales proceso' metales preciaéos

16.1.4.2.4.1.  Aplicacion de SMED en actividades adicionales del proceso de recibo de metales preciosos
* Observary comprender el proceso: de acuerdo con el procedimiento 90125236 de BSC Coyol, se
establecio el mapeo de actividades descrito por el mismo. Ademas, se realizaron y corroboraron
al visitar la bodega para realizar la inspeccidn visual del proceso de recibo.
e |dentificar y separar las operaciones internas y externas: a continuacion, se presentan las
actividades que se pueden realizar con la carga (interna) y sin ella (externa).

| Internas Externas

Cuadro 24.Segregacion actividades metales preciosos

Como se observa en el cuadro anterior, no se identifican actividades adicionales de tipo externas
que puedan ser realizadas sin la carga, por lo tanto, la etapa de Convertir de la metodologia no posee
lugar para este tipo de materia prima.

e Refinar: para encontrar la optimizacion de todas las operaciones, se procede a aplicar la
metodologia de ECRS a las restantes actividades:

o Eliminar: se determina que la actividad de revisar la lista de procedimiento para
determinar si el material es un metal precioso de acuerdo con el al procedimiento de
manejo de materiales se pueden eliminar con una identificacion en la orden de compra
la cual una vez que es generada por Compras. Con respecto a conseguir la segunda firma
en el traveler, se plantea la eliminacion considerandola una actividad innecesaria debido
aque en lafacturase conoce la cantidad enviada por el proveedor, el encargado de recibir
verifica la misma e introduce en el sistema lo que convierte en una accién innecesaria
esta segunda firma de verificacidn. Al mismo tiempo se plantea que la actividad de
completar formulario se elimine, debido a que se considera una accién innecesaria, ya
gue se conoce su ubicacion exacta en la jaula dentro de la bodega

e Estandarizar: el nuevo procedimiento para la recepcion de metales preciosos estd dado de la
siguiente manera:
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Figura 33.Proceso propuesto de recibo de metales preciosos

16.1.4.2.4.2. Impacto del cambio

Luego de aplicar la metodologia de SMED y ECRS, para las materias primas adicionales del proceso
de recibo de metales preciosos, no se detectan actividades por realizar de forma previa al ingreso de la
carga, sin embargo, ECRS permite la eliminacion de la revision de la lista de procedimiento, conseguir la
segunda firma en traveler y completar el formulario. Las actividades adicionales anteriormente
nombradas poseen una duracion actual de quince minutos, y se logra un ahorro de tiempo de horas
hombre de quince minutos, mediante la eliminacién de las misma aplicando ECRS.

De acuerdo con los datos obtenidos del sistema SAP de la cantidad de ingresos de materia prima
en la bodega para el mes de octubre del 2015, metales preciosos posee 32 arribos mensuales de
materiales lo cual representa un ahorro en tiempo de ocho horas al mes. Estos valores segun la cantidad
de horas laborales por la cantidad de personal equivalen a un 0,61% en ahorro de horas hombre.

La eliminacién o la realizacion sin la carga de las actividades anteriormente mencionadas
contribuyen a la disminucion de la variabilidad debido a que toda actividad posee inherente una
variabilidad asociada, como se vio en |a etapa de diagnostico.

17. Modelo de reaprovisionamiento
17.1.  Calculo tedrico del Safety Stock

Como se menciona en secciones anteriores, BSC utiliza inventarios de seguridad definidos de
manera uniforme y no estandarizada segun sea la procedencia de la materia prima, clasificada en nacional
e internacional, definiendo dos semanas y un mes respectivamente. Esto provoca aumento de tiempo en
la manipulacion de los materiales en recibo y sobreutilizacion del espacio en bodega.

De acuerdo con las necesidades de la organizacion, se propone el desarrollo de una herramienta
que permita a la empresa el calculo de esta variable tomando en cuenta los parametros tedricos para
mantener niveles de inventario ideales, que logren brindar al cliente un servicio aceptable en caso de
algan imprevisto en la demanda.

Los parametros por considerar segiin (Ghiani, Introduction to logistic system planning and control,
2004) en la siguiente formula de célculo teérico del stock de seguridad son:

fsll““d*fl

90






— 1.96 |SS=[Z‘DESV‘HAIZ{LEAD TIME)}

Error de prondstico (%) Error de prondstico | Lead time | SS nuevo sS
DWO07816 2641014 16.0% 422562.2 0.33 478174.19 700000.00
90161683-01 1317903 13.0% 171327.4 0.50 237447.65 400000.00
90084254-01 90551 10.0% 9055.1 2.50 28062.05 25000.00
90723037-01 75826 4.0% 3033.0 2.50 9399.49 32000.00
434779-07 299305 7.0% 20951.4 3.00 71126.05 320000.00

Figura 34.Herramienta Safety Stock

Se observa en las columnas denotadas con color amarillo los resultados obtenidos del nuevo stock
de seguridad, estimado mediante la siguiente forma:

SS= (Z*DESV*RAIZ (LEAD TIME))

Al mismo tiempo se calcula a lo que equivale ese nuevo SS en tarimas mediante el volumen
unitario del material y la diferencia en tarimas entre el actual y el propuesto. Para conocer en detalle la
utilizacion de la herramienta ver anexo 2. Manual de herramienta del calculo tedrico de safety stock.

Cabe mencionar que el calculo del inventario de seguridad, mediante la férmula teérica con el fin
de establecer los niveles dptimas del mismo, posee una afectacion directa en todas las materias primasy
por ende, un efecto en los procesos de recibo, la utilizacién de espacio de almacenamiento y el
reabastecimiento de materiales.

17.2.  Modelo actual de reabastecimiento

Actualmente la organizacion cuenta con dos categorias principales bajo las cuales se pueden
clasificar los proveedores de materias primas. Para cada una de estas categorias, la empresa actualmente
cuenta con un modelo de reaprovisionamiento distinto que se describe a continuacion.

e Nacionales: estos son aquellos proveedores que cuentan caon produccion o distribucién en Costa
Rica, en su mayoria tienen tiempos de entrega bajos y alta frecuencia de entregas.

e Extranjeros: para la importacién de materias primas la organizacién cuenta con una organizacion
que brinda el servicio de 3PL, quienes consolidan en Estados Unidos todas las drdenes de materias
primas de proveedores extranjeros y realizan traslados semanales desde Miami a Costa Rica.

17.2.1. Nacionales

El modelo de reaprovisionamiento actual que se maneja para los proveedores nacionales consiste
en entregas que realiza el proveedor desde su bodega o planta hacia la bodega de BSC una vez que el
Departamento de Compras envia una orden de compra.

El proveedor debe solicitar una cita al Departamento de Bodega de BSC para coordinar la entrega.
En |a siguiente imagen se observa graficamente este modelo de reaprovisionamiento.

92



Proveedor BSC Coyol

Figura 35.Modelo de proveedores nacionales

De acuerdo con el departamento de Compras, se envian ordenes de compra para solicitar
inventario a la bodega para cumplir con los requerimientos de produccién y al sistema de planeacién de
inventario que cuenta en SAP la organizacidn. El inventario pasa a ser propiedad de Boston Scientific una
vez que se completa el proceso de recibe después de la entrega fisica del material.

17.2.2. Extranjeros

Para los proveedores de importacidén una vez que el Departamento de Compras procede a enviar
una orden de compra, el proveedor procede a realizar la produccion de los materiales solicitados y una
vez que posee toda la solicitud completa coordina con Expeditors, empresa que brinda servicio de 3PL, la
entrega de la carga en las instalaciones del proveedor, es decir bajo el incoterm ex-works, para que luego
Expeditors proceda a trasladar la carga hasta sus bodegas de consolidacion en Miami.

Los traslados desde Miami hacia Costa Rica se realizan con una frecuencia semanal de manera
que todos los materiales que hayan sido consolidados hasta la fecha de corte, en este caso seria cada
martes, son enviados via maritima el viernes de esa semana para el pais e ingresa al puerto el martes de
la siguiente semanay es entregado después de los tramites de nacionalizacion usualmente los dias jueves
a la bodega de BSC Coyol. En la siguiente imagen se observa graficamente el modelo de
reaprovisionamiento que se utiliza para los materiales de proveedores de importacion actualmente.

Proveedor Expeditors (Miami) Expeditors-Transito BSC Coyol

= L=

Figura 36.Modelo de proveedores de importacion

17.3. Modelo propuesto de reabastecimiento
17.3.1. Nacionales

Para el modelo de reaprovisionamiento de los proveedores nacionales, se propone optimizar la
programacion de entregas de los proveedores, ya que segun (Chopra, 2008) esto permite minimizar los
costos totales de las operaciones logisticas. Se propone realizar esta optimizacion mediante la aplicacion
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Proveedor ;:“
n
BSC Coyol
I =) é

Figura 37.Modelo propuesto para proveedores nacionales

De manera que este seria un Kan Ban de produccion, ya que al alcanzar el punto de reorden de la

tarjeta se genera una orden de compra que activa la produccion del material que deba ser producido y
entregado por el proveedor.

KanBan

Proveedor

BSC Coyol

=

Figura 38.Modelo propuesto para proveedores nacionales 2

Cabe destacar que, bajo este modelo propuesto de reaprovisionamiento, BSC Coyol contintia
generando sus érdenes de compra de acuerdo con el sistema de planificacion en la plataforma de software
SAP la cual considera los inventarios actuales, asi como los prondsticos de produccién para crear las
ordenes de compra. El modelo propuesto corresponde tnicamente al manejo de los materiales, asi como
el flujo de los mismos, de forma que se logra disminuir la ejecucion de operaciones en bodega, se aumenta
la rotacidn de los inventarios y se disminuyen los requerimientos de espacio en la bodega de BSC Coyol.

Esta propuesta para el modelo de reaprovisionamiento se encuentra ligada a la propuesta del
calculo tedrico del stock de seguridad, ya que ambos buscan mediante su implementacion disminuir los
inventarios en BSC Coyol y a su vez, garantizar que los que se almacenan en la bodega son aquellos que

cumplen los requerimientos de produccién, de forma que se aumenta la rotacién ademas de disminuir el
valor del inventario.

17.3.2. Extranferos

Respecto al modelo de reaprovisionamiento de los proveedores extranjeros, se busca realizar un
disefio dptimo en la red logistica, ya que de acuerdo con (Chopra, 2008) esto minimiza el costo total del

manejo de material, el almacenamiento y el transporte, mientras a su vez responde a tiempo a los
requerimientos de los clientes.
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En funcion de esta potencial disponibilidad del servicio de almacenamiento en las bodegas locales
del proveedor, se propone el siguiente modelo de reaprovisionamiento demostrado en la siguiente figura.

Proveedor Expeditors Expeditors {transito) Bodega tocal B5C Coyol

Figura 39.Modelo de reaprovisionamiento propuesto 1

Bajo este modelo de reaprovisionamiento al almacenar los inventarios en la bodega local de los
proveedores, la organizacion se puede garantizar el manejo de tGnicamente el material requerido para
produccion en un corto plazo y puede solicitar el traslado de material adicional cuando le sea requerido.
No seria necesario almacenar en las bodegas de BSC por varios meses inventarios sin rotacion, ya que los
mismos estarian ubicados con el proveedor y por lo tanto, no serian todavia propiedad de BSC Coyol, de
manera que a nivel de sistema no se registra en los inventarios lo cual implicaria una disminucion en el
valor del inventario, a la vez que se aumenta la rotacion del mismo.

Para controlar este flujo de materiales desde la bodega local del proveedor a la planta de
produccidon de BSC Coyol, se propone el uso de un sistema de Kan Ban ya gue segiin se menciond
previamente de acuerdo con (Gonzalez, 2012) una funcidn de la tarjeta de Kan Ban es el movimiento de
material, ya que la etiqueta se debe mover junto con el material, si esto se lleva cabo se logran priorizar
los movimientos de mercaderia y ademas, facilita el control del mismo. Para este caso se propone un Kan
Ban de transporte, ya que los materiales ya se encuentran producidos y almacenados en el HUB, por lo
que esta tarjeta sirve como sefial para determinar el punto de reorden en el que debe solicitarse el
traslado de la bodega de HUB.

Con respecto a las materias primas internacionales, se establece que el tamafio del Kan Ban es de
un mes lo cual equivale al pedido al HUB y el punto de reorden del mismo seria de una semana, este cubre
la demanda de produccion mientras se entregan los materiales. Los puntos de re orden de los Kan Banes
deben ser fijados por parte del Departamento de Compras mediante la herramienta propuesta al ingresar
el consumo promedio y el safety stock y los mismos deben ser facilitados a bodega para que conforme
ingresen los materiales, se separe una seccién del ultimo lote que debe ser consumido segun FIFO.

Para la propuesta es indispensable que los operarios de putaway coloquen en las posiciones de
Kan Ban el Gltimo lote que deberd consumirse segun FIFO, ya que de esta forma al momento de hacer el
picking, los operarios recogerdn estos materiales de Ultimo, asegurando que la tarima o el lote que se
retire con la tarjeta corresponden al ultimo inventario disponible para entregar a produccion.

El funcionamiento del modelo propuesto seria almacenar en los HUB el inventario solicitado en
las ordenes de compra al proveedor y mantener dentro de la bodega de BSC el material requerido para la
produccién en un corto plazo la cantidad va a variar segun los requerimientos de produccion. Al inventario
que ingrese a bodega de BSC se le debe colocar una tarjeta de Kan Ban, como se muestra en la siguiente
figura.
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Figura 40. Modelo de reaprovisionamiento propuesto 2

Una vez que la tarjeta de Kan Ban sea alcanzada debido al consumo del inventario, se procede a
entregar la misma al Departamento de Compras para proceder con la solicitud de traslado desde el HUB
y potencialmente segln los lead time de produccion de los materiales y el inventario actual disponible en
BSC y el HUB del proveedor, se debe generar una orden de compra adicional. Seglin se observa en la
siguiente figura, la tarjeta de Kan Ban activa el flujo de los materiales desde el proveedor hasta la bodega
de BSC mediante un sistema pull que genera los movimientos de materiales seguin los requerimientos de

produccién. El tamafio del KanBan se define utilizando la herramienta del anexo 3. Herramienta céalculo
tamano de KanBan.

KarBan

Expediters (Mam: Expeditors [transto) Bodega local BSZ Coyol I

Los inventarios totales contabilizando el HUB y la bodega de BSC deben brindar cobertura contra
los planes de produccién en el corto plazo y los prondsticos al largo plazo, esto considerando los
materiales con lead time extensos. Durante el periodo de lead time los inventarios deben brindar
cobertura suficiente para cumplir lo planificado para la produccion, de manera que los pedidos que se
generen tienen que considerar estos lead time para garantizar la disponibilidad de inventarios.

Proveccor

Figura 41. Modelo de reaprovisionamiento propuesto 3

Por ejemplo, para un material con lead time de tres meses se debe generar un pedido de
inventario para cubrir el pronéstico de produccién de tres meses, de manera que una vez que ingresa al
pais se almacenan dos meses de inventario en el HUB y un mes de cobertura en Bodega de BSC Coyol,
conforme las tarjetas de Kan Ban sea alcanzadas, deben solicitar el traslado de materiales desde la bodega
local del proveedor. Bajo este esquema se debe generar una nueva orden de compra en el mismo mes
que ingrese este pedido, de manera que en tres meses vuelva a ingresar inventario para brindar otros tres

meses de cobertura y asi sucesivamente. Ver anexo 4. Manual de herramienta de célculo de tamafo de
KanBan.
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CAPITULO IV: Validacion

18. Metodologia de validacion

Una vez establecidas las herramientas, mediante las cuales se lleva a cabo la etapa de disefio, que
permiten evaluar y comprobar la factibilidad y de igual manera, medir el impacto de las propuestas a
través del proceso de validacion, se define para la parte de variabilidad del dock to stock time en el proceso
de recibo, realizar una entrevista con la contraparte para comprobar la factibilidad de implementacion de
las actividades en el redisefio propuesto, seguido de una Simulacion Montecarlo mediante la herramienta
Risk Simulator para evaluar la disminucién de la variabilidad y el tiempo de recibo del proceso actual con
respecto al propuesto.

Con respecto al modelo de reaprovisionamiento, se evalta la factibilidad de la metodologia
propuesto, utilizando el SS tedrico propuesto, los tarjetas de kan ban y la implementacidon de los hubs,
mediante una simulacién MonteCarlo con la herramienta Risk Simulator con el fin de evaluar la
disminucién en la cobertura promedio y la existencia o no de stock outs.

Por ultimo, se realiza un andlisis del impacto de las propuestas sobre los indicadores de éxito
definidos al inicio del proyecto. A continuacion se presentan dos diagramas de proceso que explican la
metodologia mediante la cual se realiza la validacidn de la propuesta de redisefio del proceso de recibo y
la del modelo de reaprovisionamiento, respectivamente:

§i Establecer variabies
'3 de enlrada y salida
de Risk Simulator

oOrcinar entrevista 2 S
st 4 rediseno proceso de

con contraparte

Completar vanables
necesanas oel
programa de
smulacitn

Analizar variables de

Evaluar impacto ge
, [o— &n respuesta y

resultados
obtenidos

Figura 42.Metodologia de validacion proceso de recibo
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de salidas
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Analizar variables de
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obtenidos
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Figura 43.Metodologia de validacién modelo de reaprovisionamiento

19. Comprobacion de factibilidad Proceso Recibo

Una vez realizada la propuesta de disefio, se procede a validar con el encargado de bodega para
determinar la factibilidad de la misma. Se efectia un estudio detallado de cada una de ellas donde se
valora la complejidad de implementacion para la empresa. Cabe mencionar que la eliminacion o la
liberacion de capacidad de las actividades, contribuye a la disminucién de la variabilidad debido a que
cada una de ellas posee inherentemente una variabilidad asociada.

e Proceso de recibo de quimicos: dentro de la etapa de refinar de SMED, la propuesta de eliminar
la impresion y la colocacion del rombo, mediante la metodologia ECRS, no es viable, ya que
involucra que los proveedores realicen esta actividad y esto encarece el producto debido a que
genera un costo extra, lo cual representa una compra a un precio mayor, por lo tanto se decide
gue la mejor alternativa es la adquisicion de una méquina que imprima los rombos para evitar los
atrasos que se produce al solicitarlos y esperarlos. Con respecto a las demas propuestas, se recibe
el aval por parte del encargado de bodega, de que estas se pueden realizar sin la carga y asi
adelantar el tiempo en el cual se realizan.

Con respecto a la segunda propuesta, para su implementacion implica pasar una tarea del drea de
bodega a Compras, este consiste en revisar y colocar en la orden de compras (traveler) el espacio de
almacenamiento al que pertenece el quimico, lo cual conlleva un proceso de negociacion para justificar la
adjudicacion por parte de comprar de este proceso. Esta actividad no significaria un aumento significativo
en el proceso de generacion de orden de compra y a su vez simplificaria el proceso de recibo. Segun se
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conversa con el encargado de Compras, esta propuesta también es factible. Por lo tanto, el diagrama del
proceso validado se muestra a continuacién:

Descarga de
conteredor

Pastepde

P s vsual maenaesenSAP

5
NO Imprimiry colocar
— — - o 3 Segregar » Fin

Figura 44. Proceso validado recibo de quimicos

El impacto final validado para las actividades adicionales del recibo de quimicos, medido en minutos
es de once, estas se asocian a la liberacién de capacidad mediante la metodologia de SMED, generando
una diferencia de diez minutos menos con respecto a la propuesta planteada. Este impacto puesto en
contexto de acuerdo con la cantidad de recibos mensuales realizados en la bodega, mencionados
anteriormente, para el proceso de quimicos es de 4,4 horas mensuales para las actividades adicionales en
liberacién de capacidad y de 0,33% segtn la cantidad de horas laboradas por mes.

e Proceso de recibo de paqueteria: el archivo de prealertas es utilizado para conocer la fecha de
ingreso y recibo de paqueteria, informacién con la cual se procede a generar los indicadores para
el proceso de Recibo. Con respecto a la propuesta de su eliminacién, tanto revisando como
actualizando las prealertas, es factible que el Supervisor de Bodega genere un reporte semanal
en SAP con esta misma informacion y de esta manera, eliminar las actividades mencionadas. Por
lo tanto, el procedimiento de recibo de paqueteria queda confeccionado como el mostrado en la
figura 31, con el mismo tiempo presentado anteriormente. Este impacto puesto en contexto de
acuerdo con la cantidad de recibos mensuales realizados en la bodega y mencionados
anteriormente para el proceso de paqueteria es de 51,5 horas para las actividades adicionales de
ahorro en tiempo y horas hombre y de un 3,9% segun la cantidad de horas laboradas por mes.

¢ Proceso de metales preciosos: con respecto a la eliminacién de la revisién de la lista de
procedimiento posee implicaciones de negociacion con el drea de compras para justificar la
adjudicacion de este proceso por parte de ellos, con el fin de que incluyan el tipo de metal
precioso en el traveler (orden de compra) para evitar la busqueda y la revision del mismo en los
procedimientos por parte de los operarios de bodega. En cuanto a la eliminacion de la segunda
firma en el traveler, implica un cambio en el procedimiento, esta firma posee la funcién de
verificar la cantidad del metal precioso que se esta almacenando en la jaula, sin embargo, su
cambio posee un grado alto de dificultad debido a la complejidad de los recibos y al alto costo

102



que poseen estas materias primas y la necesidad de asegurar las cantidades del producto. Con
respecto a completar el formulario en jaula su eliminacién no es viable, debido a que es una
solicitud a nivel de Corporacién. Por lo tanto, el procedimiento de recibo de metales preciosos
queda de la siguiente manera:

- E-h!icsgsﬁe
=

Consegur segunda
firmma entreveler

Figura 45. Proceso validado proceso de metales preciosos

El impacto final validado medido es de tres minutos, esto en respuesta a la eliminacion de la
actividad de revisar la lista de procedimiento, la cual anadia una diferencia de doce minutos. Este impacto
puesto en contexto de acuerdo con la cantidad de recibos mensuales realizados en la bodega vy
mencionados anteriormente para el proceso de metales preciosos es de 1,6 horas para las actividades
adicionales y de 0,12% segun la cantidad de horas laboradas mensualmente.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de los impactos generados en minutos de la aplicacion
de SMED (liberacién de capacidad) y ECRS (ahorro de tiempo en horas hombre) en el proceso de recibo
de materias primas para disminuir la variabilidad del mismo.

Proceso de recibo General Quimicos Metales Paqueteria
preciosos
Tiempo actual total del proceso (min) 42.36 63.36 54.36 57.36
Liberacion de capacidad validada segun 3.36 3.36 3.36 3.36
SMED para los procesos generales (min)
Liberacién de capacidad validada segun - 11 - -
SMED actividades adicionales (min)
Ahorro tiempo validado Idego de ECRS en 10 10 10 10
actividades generales (min)
Ahorro tiempo validado luego de ECRS en - 3 6
actividades adicionales
% Ahorro de tiempo segn ECRS 23.6% 15.7% 23.9% 27.8%
% Liberacion de capacidad de recibo segln 7.9% 22.6% 6.2% 5.8%
SMED

Cuadre 25. Impacto aplicacion SMED y ECRS

20. Simulacidon del proceso
Una vez definidos los modelos propuestos para el proceso de recibo y el proceso de
reaprovisionamiento, se busca una forma de calcular su comportamiento y las diferencias que se tendrian
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en los tiempos actuales de los procesos y los propuestos. Para predecir el comportamiento de estos
procesos, se define la utilizacion de la simulacion MonteCarlo por medio del programa Risk, para conocer
el comportamiento en el tiempo de estos procesos y sus tiempos, con el fin de realizar una comparacién
entre los modelos.

20.1. Simulacién MonteCarlo

La simulacién MonteCarlo es una herramienta muy utilizada para resolver problemas dificiles y
complejos, pero practicos con gran facilidad, por lo que se decide su utilizacién en el actual proyecto.
Como menciona (Mun, 2012), la simulacién MonteCarlo es un generador de nimeros aleatorios que es
util para el andlisis de los prondsticos, la estimacién y el riesgo. Una simulacién calcula numerosos
contextos o escenarios de un modelo por escoger repetidamente, por medio de valores de una
distribucién de probabilidad ingresada por el usuario para las variables inciertas y usando esos valores
como insumo del modelo. Ya que todas estas variables producen resultados asociados al modelo definido,
es decir, se genera un prondstico, estas son las salidas del modelo.

20.2. Simulacion en el programa Risk

El programa Risk Simulator es un programa auxiliar de Microsoft Excel, que se integra con las hojas de
calculo de Excel, donde se tienen los datos por analizar. Segun (Palisade, 2016), Risk Simulator se encarga
de ayudar a identificar, cuantificar y valorar el riesgo de los proyectos por medio de la generacion de
multiples escenarios. Para utilizar el programa se deben seguir los siguientes pasos:

1. Preparar el modelo en estudio: Primeramente, se debe establecer el modelo por utilizar e ingresar
el mismo y sus salidas en una hoja de célculo de Excel. Seguidamente se deben reemplazar los
valores inciertos de las variables por sus funciones de probabilidad asociadas, las cuales muestran
una serie de posibles valores que podrian representarse de esta celda, en lugar de limitarse a un
solo valor. Seguidamente se seleccionan las celdas que representan las salidas que tendra el
programa, es decir los resultados que se esperan obtener de la simulacion.

2. Ejecucién de la simulacién: una vez que el programa empieza a simular, él calcula el modelo
definido en la hoja de Excel, las veces que se le indique, con los valores aleatorios de las funciones
que se le introdujeron a cada variable y registra los resultados obtenidos. Ademas de estos
resultados, el programa genera las probabilidades de ocurrencia de los valores, los histogramas,
las curvas acumulativas y la informacién de utilidad para analizar los resultados obtenidos.

21. Validacion Proceso de Recibo

21.1. Modelo de simulacién

Para la validacién del proceso de recibo propuesto cuyo objetivo es resolver la problematica
identificada en dock to stock time, se procede a realizar una simulacién MonteCarlo con el software Risk
Simulator mediante el cual se presenta una serie de entradas y salidas. Se propone establecer de forma
estadistica una comprobacion de los beneficios estimados que podrian tener las propuestas definidas en
el proyecto.

El modelo se encuentra compuesto por variables de entradas que corresponden a las actividades
respectivas de este proceso, estas se encuentran parametrizadas segun los datos obtenidos por la
organizacion en el estudio del tiempo facilitado para la ejecucion del proyecto.

Para la configuracion de estas variables de entrada se consideraron unicamente las distribuciones
uniformes y triangulares. En el caso de las variables cuyo comportamiento va ser simulado mediante una
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distribucién uniforme, esto fue determinado de esta manera ya que se considera que el tiempo de esta
actividad tiene una variacidon uniforme, porque el mismo no depende de la cantidad de materiales con los
cuales se esta ejecutando la accion, es decir, son actividades que pueden ejecutarse para tres cajas o para
tres tarimas y su duracion no se ve afectada por la misma, por lo tanto su variacion va a depender
unicamente de las diferencias en el tiempo de ejecucién de cada uno de los operarios.

Para el caso de las actividades que van a ser simuladas mediante una distribucion triangular,
corresponden a operaciones que efectivamente se ven afectadas en funcion de la cantidad de materiales
a los cuales se les aplica la actividad. Actividades como: etiquetar, segregar y descargar del contenedor
tienen una variacion importante en su tiempo de ejecucidon ya que debe repetirse por cada unidad de
material que se esté manejando. Por ejemplo, etiquetar una Unica caja tiene una duracién mucho menor
que etiquetar una tarima completa o un grupo de tarimas.

Por estas razones para estas actividades se parametriza su distribucién de manera que considere
estas variaciones en su duracién mediante una duracién minima, una duracién maximay una moda. En la
siguiente figura se muestra una representacion grafica del modelo de simulacidn propuesto en el cual se
encuentran las actividades de un respectivo proceso, el cual va a variar segun el tipo de material que se
encuentre bajo estudio, y cada una parametrizada segun la distribucion que haya sido determinada.

Distribucior de probatilidad

Agtrodad § Acnodad ¢ Actrvadad §

Figura 46. Representacion grdfica modelo simulacién

Para esta simulacion como variable de salida se determina el tiempo total de recibo, es decir la
sumatoria de las actividades correspondientes al proceso de recibo. Se considera el tiempo de recibo
como variable de salida, debido que a este permite identificar directamente mediante la comparacién

entre la duracion actual y la propuesta el impacto que tendria la implementacién de las modificaciones al
proceso.

Mediante esta variable de respuesta ademas de cuantificar el impacto en la magnitud del mismo,
es posible realizar una comparacién de la variabilidad de ambos escenarios, de manera que se puede
comprobar bajo criterios estadisticos si realmente la propuesta posee el impacto deseado sobre la
variabilidad del proceso de recibo, indicador que fue identificado en el diagnéstico como causante de
problematicas tales como el pago de los tiempos extra.

Para la determinacidn del tamafio necesario de muestra para realizar la simulacién, se utiliza la
formula del tamanio de muestra en poblaciones infinitas, la cual es la siguiente:

2 2
Zi-gq/p2*0
n 2
€
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Donde:
Z1—qy2: valor del percentil de la distribuciéon normal

o: Punto de reorden

&: Error muestral

Se desprende de la anterior expresion que siempre son el nivel de confianza y el error estandar
los que determinan la amplitud del error que se comete, al estimar dicho pardmetro con una muestra de
tamafio. Ademas, el valor Z;./; €s un valor de la distribucién normal tipificada que acumula a su izquierda
una probabilidad de (1-0/2), o lo que es igual a a/2 a su derecha. Este valor de 1,96 para un nivel de
confianza del 95%. (Morillas).

Una vez aplicada esta formula para los procesos de recibo, se obtiene como el mayor tamaiio de
muestra 6.149,59, sin embargo, debido a que las muestras se toman por medio de una simulacién y no
existen restricciones de cantidad, se decide tomar como tamafno de muestra para todas las simulaciones
10.000,00 datos para aumentar los resultados bajo estudio.

La validacién consiste en una comparacion de los resultados obtenidos mediante la simulacién de
10.000,00 corridas, segun los parametros definidos para las variables de entrada, para tanto el escenario
actual del proceso como para el propuesto con los cambios definidos en la etapa de disefio. Mediante
esta comparacion, se propone la identificacién y la validacion, de que en efecto las propuestas
establecidas para las problemaéticas identificadas, generen un impacto significativo en la disminucion,
tanto de la magnitud de tiempo de recibo como en su variabilidad.

A continuacién, se presenta para cada uno de los procesos identificados de recibo por tipo de
material, la parametrizacion de las variables de salida, asi como los resultados comparativos entre el
proceso actualy el propuesto.

21.2. Resultados obtenidos simulacion Proceso de Recibo

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos luego de realizar la simulacién para cada
uno de los procesos de recibo estudiados. Los resultados generados por el programa tienen como variable
de respuesta las siguientes salidas:

-Resultado minimo: corresponde al valor minimo esperado de acuerdo con los pardmetros y las variables
de la simulacion.

-Resultado maximo: corresponde al valor maximo esperado segun los parametros y las variables de la
simulacion.

-Valor esperado: El valor esperado o la esperanza matematica es un valor promedio y no necesariamente
un resultado posible del experimento, es el nimero que formaliza la idea de valor medio en un fenémeno
aleatorio (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007) .

-Desviacion estandar: es la medida de la variabilidad que indica qué tan esparcidos estan los datos con
respecto a la media, refleja la variabilidad de un proceso (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009) .
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-Resultado menor o igual al valor estudiado: corresponde a una probabilidad que muestra el porcentaje
de valores iguales o por debajo al valor esperado.

21.2.1. Proceso general de recibo

Dentro de la simulacidn se establecieron los siguientes pardmetros para las variables de entradas
definidas en la siguiente tabla.

Variables de Entrada

Descarga del contenedor

Revision documenta!
inspeccion visual

Posteo en SAP

Etiquetar

Segregar

e

Parametros
Distribucion
Minimo
Moda
Maximo
Distribucién
Minimo
Maximo
Distribucién
Minimo
Maximo
Distribucion
Minimo
Moda
Maximo
Distribucion
Minimo
Moda
Maximo

! valor
Triangular
13
18,3
22

! Uniforme
3
6
Uniforme
3
6

| Triangular

5

8

13

Triangular

1

2

3

'
1
i
|
i

Cuadro 26. Pardmetros proceso recibo general actual

Para la propuesta del proceso de recibo general, se parametrizaron las variables de entradas de

la siguiente manera.

Variables de Entrada

Descarga del

contenedor

| Inspeccion visual
i

Posteo en SAP

Parametros
Distribucion
Minimo
Moda
Maximo
Distribucion

Minimo
Maximo

Minimo

Valor
Triangular
13

18,3

22
Uniforme

3
Uniforme
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Maximo 6

{ Segregar Distribucidon Triangular
Minimo
Moda 2
| Maximo 3

Cuadro 27. Parametro proceso recibo general propuesto

Una vez realizadas las diez mil corridas de la simulacién, se obtienen los siguientes resultados de
los pardmetros definidos con anterioridad. En la segunda columna se presentan los valores del proceso
actualmente, mientras que, en la tercera columna, se presentan los valores obtenidos al correr la
simulacion en el proceso propuesto.

g Resultados ' Valor Actual  Valor Propuesto
Resultado minimo 27,40 120,03 |
Resultado maximo SOLQM ______________ 34,87 B
Valor esperado Qg,ﬂl 27,72
Desviacion estandar 3,52 2,32

Cuadro 28. Comparacion resultados simulacidn proceso general

Como se observa en el cuadro anterior, se tiene una disminucion de la desviacién estandar de 1,2
minutos, asi como una disminucién en el valor esperado de 12,02 minutos, lo cual representa la
disminucion promedio del proceso de recibo.

A continuacion, se presenta un histograma con ajustes y grupos del proceso general actual contra
el propuesto, que de acuerdo con (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009) es una representacion
grafica, en forma de barras, de la distribucion de un conjunto de datos o una variable, donde los datos se
clasifican por su magnitud en cierto niumero de grupos o clases, y cada clase es representada por una
barra, cuya longitud es proporcional a la frecuencia de los valores representados. Por lo general, el eje
horizontal estd formado por una escala numérica para mostrar la magnitud de los datos, mientras que en
el eje vertical se representan las frecuencias.
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Comparacion Proceso Recibo General
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Figura 47. Histograma comparacion proceso recibo general

Como se observa en la imagen anterior, la distribucién de los datos para ambos casos, tiempo
total propuesto (gréfico rojo) y tiempo total actual (gréfico azul), presentan procesos centrados, sin
embargo, el propuesto posee una variabilidad menor que el proceso actual, lo cual va acorde a las
desviaciones estdndar, donde se presenta una disminucion de 3,519 a 2,324. Ademas, se observa una
disminucién en cuanto al valor medio esperado para el proceso general propuesto, luego de la aplicacion
de ECRS y SMED, lo que indica que se necesita menos tiempo para completar las actividades del proceso.

De acuerdo con la cantidad de recibos mensuales descritos en el apartado anterior y tomando en
cuenta las actividades que se eliminan, cuando se aplica ECRS se logra un ahorro monetario de 866.406,25
colones tomando como base un salario promedio mensual de 450.000,00 colones. Al mismo tiempo una
liberacion de capacidad de 3.36 minutos, lo cual permite realizar 175,9 recepciones mas.

21.2.2. Proceso de recibo de quimicos

Seguidamente se procede a realizar el estudio del proceso de recibo de quimicos, el cual se
encuentra dividido dependiendo de la necesidad del material, si requiere la colocacién de los rombos de
seguridad y cuando no es realizada.

21.2.2.1. Proceso de recibo de quimicos con rombos
Dentro de la simulacién se establecieron los siguientes parametros para las variables de entradas
definidas en la siguiente tabla.
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| Variables de Entrada

| Parémetro |

| Valor

| Descarga del contenedor

|Revisién documental e |

inspeccion visual

|
Revisar MSDS del material

I i’gtég en SE’

| Imprimir y colocar rombos

[‘Modificar  fecha

expiracion

Etiqﬁetai‘

Seleccionar localizacién de !

| almacenamiento

de

| Distribucién TTrlangular

, Mlmmo 13

| Moda 183

| ‘Méximo 22
Distribucién | Uniforme

. Minimo 3

‘Maximo | 6

-i'Dis'tri"bu-c'ién ' Uniforme

|Minimo |3 |

| Maximo 6 ;

| Dlstrlbucnon' Umforme '

| Minimo : 2 |
“Méximo | 6
Distribucién U_hiforme
Mlnlmo i' 8

‘Méximo | 12
Distribucién | Uniforme
Minimo [ 3 .

' Méaximo [5

Distribucién . :I'Fiaﬁguﬁr_

:_Minimo - | 5

' Moda '8

' Méaximo L 13
Distribucion Uniforme
Minimo 1z ]

fMgims 13|

Cuadro 29. Parametrizacion proceso quimicos con rombo actual

Para la propuesta del proceso de recibo generan se parametrizaron las variables de entradas de

la siguiente manera.

Varmbles de Entrada

Parametro

[ | Valor

|
|
'l Descarga del

i contenedor

o

¥nspecc10n visual

Distribucién | Triangular

Minimo

Méaximo

" Distribucién |

! Minimo

|
{ Posteo en SAP

Méximo'
Dlstnbucnon

|
j_13 |
|

22

Uniforme

1

5
Uniforme
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| Minimo 3

Maximo | 6 |
Imprimir y colocar ELDistribucién | Uniforme
| rombos ‘Minimo | 8 ‘
- Méximo 12 |
Etiquetar 1 Distribucié?:._THangala; |
15 :
| BE |
| | Maximo | 13 ?
—geg;egar - ‘Drstrlb:JCIo;l_Trlangular .

' Minimo |1
Moda |2

i Maximo |3 |

i i ]

Cuadro 30. Parametrizacién proceso quimicos con rombo propuesto

El estudio del proceso de recibo de quimicos con los rombos se realiza de la misma manera que
el proceso general, es decir por medio de la simulacion de diez mil corridas del proceso actual y del
proceso propuesto, como se muestran a continuacion los resultados:

| Resultados T\Elor actual ' Valor ;ropu_e_sg]
Resultado minimo 47,11 34,29
Resultado maximo 17407 159,66
Valoresperado /5966 47,73
Desviacion estandar .| 4,65__ _ 3,74 ,

Cuadro 31. Comparacion resultados procesos quimicos con el rombo

Segun el cuadro presentado, se puede observar una disminucion de la desviacion estandar de 0,34
minutos, asi como una disminucion en el valor esperado de 11,93 minutos, resultados que muestran la
disminucidn en los tiempos de realizacion y la variacién del proceso.

Seguidamente se presenta un histograma con ajustes y grupos del proceso actual de recibo de
procesos quimicos con rombos contra el propuesto.
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Proceso de Quimicos con Rombo

Normal
0‘12‘i B & A |— R ;ariabie I
| |E=3 TiempoTotalQuimico
; - TiempoTotaPropQu
0.10 L= . E=]
i H i"'_ Media Desv.Est. N
i 4 lf' | | 5966 4079 10000
0.08 % | 47.73 3737 10000
o
1] ! ‘l
o : fi
Z 0.06- i
Q
- f
0.04.
0.02-5
0.00-- .

385 440 495 550 605 660 715
Tiempo de Recibo

Cuadro 32. Histograma comparacion proceso de quimicos con rombo

Como se muestra en el histograma comparativo del tiempo propuesto (grafico rojo) y tiempo total
actual (grafico azul), se encuentra que ambos procesos son centrados, sin embargo, el proceso propuesto
posee una disminucién tanto en el valor medio esperado, como en la variabilidad presentada, expresada
por medio de la desviacidn estandar, para la que se obtuvo una disminucion de 0,342.

De acuerdo con la cantidad de recibos mensuales descritos en el apartado anterior y tomando en
cuenta las actividades que se eliminan aplicando ECRS, se logra un ahorro monetario de 281.640,63
colones tomando como base un salario promedio mensual de 450.000,00 colones. Al mismo tiempo una
liberacién de capacidad de 14,36 minutos, lo cual permite realizar 128,93 recepciones mas.

21.2.2.2. Proceso de recibo de quimicos sin rombos

Dentro de la simulacion se establecieron los siguientes pardmetros para las variables de entradas
definidas en la siguiente tabla.

Variables de Entrada Parametro Valor

Descarga del contenedor Distribucion  Triangular

Minimo 13

Moda 118,3

Maximo 23
Revision documental e Distribuciéon Uniforme
inspeccién visual Minimo 3
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; Revisar MSDS del material
|

; Poéteo en SAP

| expiracion

Etiquetar

! Seleccionar localizacion de
almacenamiento

" Variables de Entrada

Modificar  fecha de

| Maximo f 6 l
| Distribucién = Uniforme |

Minimo i 3
' Méximo ' 6
| Distribucién | Uniforme
‘Minimo 3
Méximo | 6
Dlstribumon_-f_u'ri:rfarrhe i
e ‘ 5 !
| Méximo |5 '
-_-D_IétFTUCIOH _Tnang_lﬁa; .
" Minimo 5 |
'Moda 8
Méximo 13
:_ 'Distnbucmn Uniforme
"Mlnlrﬁo- - 1
Méxlmo ;3 L

Cuadro 33. Parametrizacion variables proceso recibo de quimicos sin rombo actual

S—
| Parametro | Valor

| Descarga del |
i contenedor

inspeccion visual

P-os-teo en SAP

Etiquetar

| Segregar

Distribucién ITriangular |

' Minimo | 13
Moda 18, 3
Maximo g 22

Dlstnbuc_mn Unlforme

!
i)

" Minimo 1

[ R g i e

INDISti’IbUCIOn Uniforme
Minimo | 3 T
Maximo " v

Distribucién | TnariELTI;r_'
_'Mfmmo : 5

'Moda 8

Méaximo (18

" Distribucién Triangular
Minimo 1 _M!
oda (2 |
Max:mo 1 3 B

Para la propuesta del proceso de recibo se parametrizaron las variables de entradas de la siguiente
manera.
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Cuadro 34. Parametrizacion variables proceso propuesto recibo sin quimicos

Para el proceso del recibo de quimicos sin los rombos, se realiza una simulacion de diez mil
corridas tanto para el proceso actual como para el propuesto, donde se obtienen los siguientes resultados:

Resultados Valor Valor
Resultado minimo | 36,52 | 25,69
Resultado maximo ; 61,4___3___ . 47,86
Valor esperado | 49,23 36,80
D_es_wéuon'éstéhdar g e :-3 83 3 51 |

Cuadro 35. Comparac;on resultados procesa de recibo de qu;mrcos sin rombo

Como se observa en el cuadro anterior, se tiene una disminucion de la desviacién estandar de
0.32 minutos, asi como una disminucion en el valor esperado de 12,43 minutos.

A continuacidn, se presenta un histograma con los ajustes y los grupos del proceso actual de
recibo de quimicos sin rombos contra el propuesto.

Proceso de Quimicos sin Rombo

Normal
L ‘ Variable
‘..q‘\ | == TiempoTotalSinRombo
. . | Tiem oTotaPro Qu
0.10- £l g!', :El poTotaProp
T H Media Desv.Est. N
1 \ 4925  3.825 10000
0.08- 1 3679  3.509 10000
e} i
! i
B !
a 006--%
@ |
(] {
|
0.04.
0.02-
|
i s
0-0’0", { ' 1 Y T g & '
25 30 35 40 45 50 55 60

Datos

Figura 48. Histogramas comparacion proceso recibo quimicos sin rombos

Para el proceso del recibo de quimicos sin rombo se tiene para ambos casos, tanto el proceso
propuesto (grafico rojo), como el actual (grafico azul) presentan procesos centrados, sin embargo, el
propuesto posee una variabilidad menor que el proceso actual, lo cual va acorde con las desviaciones
estandar, donde se presenta una disminucién de 3,825 a 3,509.
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De acuerdo con la cantidad de recibos mensuales descritos en el apartado anterior y tomando en
cuenta las actividades que se eliminan, cuando se aplica ECRS, se logra un ahorro monetario de 281.640,63
colones tomando como base un salario promedio mensual de 450.000,00 colones. Al mismo tiempo se da
una liberacion de capacidad de 14,36 minutos lo cual permite realizar 128,93 recepciones mas.

21.2.3. Proceso de recibo de metales preciosos

Dentro de la simulacion se establecieron los siguientes parametros para las variables de entradas
definidas en la siguiente tabla.

' Variables de En_trad_a _ ; 'F;a‘ra'm;tro | Valor
Descarga del | Distribucion ‘ Triangular .
contenedor ' , f

‘Minimo | 13
Moda | 18,3

| ‘Méximo | 22
'Revisar  lista  de | Distribucion | Uniforme
| procedimiento ; [ '

%T\Efﬁﬁé """ [2

L Maximo 4
Revision documental e | Distribucién Uniforme |
inspeccion visual l '

}— Minimo 3
Maximo |6
PosteoenSAP 'LDi-st_r'iimn:iénn_Un-iforme
N -
Minimo i3 |
Maximo ' 9 |
Etiquetar Distribucién = Triangular :
| Minimo |5
| Moda |8
' | Méximo | 13

Conseguir  segunda | Distribucion | Uniformg_“:a
firma de traveler i _

Minimo |7
Maximo 10
| Segregar !D_sst_rTbamonl Triangular
| s
]I_VI inimo | 1
Moda 2
P e

' Completar formulario  Distribucién = Uniforme
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== == === | | Minimo  [3
| - — = —
[ Maxlmo 5 |

Cuadro 36. Parametrizacion variables proceso actual de recibo de metales preciosos

Para la propuesta del proceso de recibo se parametrizaron las variables de entradas de la siguiente
manera.

| Variables de Entrada - '__P;r"ématro | valor i
Descarga del | Distribucién Tnangular
| contenedor | Minimo |13 |
| Moda | 18T3 |
Maximo | 22 |
| Inspeccién visual Distribucién | Uniforme |
| " Minimo Il i ‘
| iy ] Maximo "]_3__ a __|
Posteo en SAP Distribucién LUniforme .
| " Minimo ! g
Maximo 9
T(Ion_séémr ' segunda ' Distribucion | Umforme
 firma de traveler ' Minimo 7 j
!r ' Méximo 10 |
| Segregar Drstrlbucron Trlangular
i ' Minimo Ly
| Moda |2 |
Maéximo 1 3 '

| Completar formulario ””Dlstrrbucron ; Uniforme g

i ——

| {
! : Mlmrno 3 ]

Ma:umo 5

T e A

Cuadro 37. Parametrizacion variables proceso pmpuesm de recibo de metales preciosos

Una vez realizadas las diez mil corridas de la simulacion, se obtienen los siguientes resultados de
los parametros definidos con anterioridad. En la segunda columna se presentan los valores del proceso
actualmente, mientras que, en la tercera columna, se presentan los valores obtenidos al correr la
simulacién en el proceso propuesto.

[Resultados ' | Valor Actual | valorPropuesto

| Resultado minimo b | 43,19 B | 32,66
| Resultado méximo 69,58 | 49,93 :
Valor esperado |63 — Jmzm — ]
| Desviacién estandar ; 3,97 12,61 '

Cuadro 38. Comparac:on resultados proceso > de recibo de metales precfosos
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Como se observa en el cuadro anterior, se tiene una disminucion de la desviacion estandar de
1,36 minutos, asi como una disminucién en el valor esperado de 15,01 minutos, lo cual representa la
disminucién promedio del proceso de recibo de metales preciosos.

A continuacidn, se presenta un histograma con ajustes y grupos del proceso general actual contra
el propuesto, que de acuerdo con (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009) es una representacion
grafica, en forma de barras, de la distribucién de un conjunto de datos o una variable, donde los datos se
clasifican por su magnitud en cierto niumero de grupos o clases, y cada clase es representada por una
barra, cuya longitud es proporcional a la frecuencia de los valores representados. Por lo general, el eje
horizontal esta formado por una escala numérica para mostrar la magnitud de los datos, mientras que en
el eje vertical se representan las frecuencias.

Proceso Metales Preciosos

Normal
0.16- S - ~ Variable
i f\ ——] TiempoMetPre |
0.14. / = =] TiempoPropMetPre |
K ' Media Desv.Est. N
0.12- 5673  3.973 10000
i 4172 2.608 10000
0.10- ' T
® - AN
o | TN
2 0.08- \]
Q i
(a) i
0.06-
|
0.04-
0.02
0.00- AL : : ARLIRIALAL '
35 40 45 50 55 60 65 70

Tiempo Recibo

Cuadro 39. Histograma comparacion proceso de recibo de metales preciosos

Como se observa en la imagen anterior, la distribucion de los datos para ambos casos, tiempo
total propuesto (gréfico rojo) y tiempo total actual (grafico azul) presentan procesos centrados, sin
embargo, el propuesto posee una variabilidad menor que el proceso actual, lo cual va acorde con las
desviaciones estandar, donde se presenta una disminucién de 3,973 a 2,608. Ademds, se observa una
disminucion en cuanto al valor medio esperado para el proceso general propuesto, luego de la aplicacién
de ECRS y SMED, lo que indica que se necesita menos tiempo para completar las actividades del proceso.

De acuerdo con la cantidad de recibos mensuales descritos en el apartado anterior y tomando en
cuenta las actividades que se eliminan, cuando se aplica ECRS, se logra un ahorro monetario de 16.250,00
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colones tomando como base un salario promedio mensual de 450.000,00 colones. Al mismo tiempo una
liberacion de capacidad de 3,36 minutos, lo cual permite realizar 1,97 recepciones mas.

21.2.4. Proceso de recibo de paqueteria

Dentro de la simulacién se establecieron los siguientes parametros para las variables de entradas
definidas en la siguiente tabla.

| Variables de Entrada _ Parametro | Valor

| Revisar prealertas | Distribucién | Uniforme
: | Minimo {2
‘ | Méximo |4

Separar material por | Distribucién : Uniforme
| lote

| Maximo

' Revision documental e | Distribucidon | Uniforme
| inspeccidn visual

| S £

| Minimo '3
'Maximo | 6
‘PosteoenSAP  Distribucién ! Uniforme
" Minimo wwgr?mmw
" Méximo 9
rmEtiquetar " Distribucion | Triéhgulwar ]
Winmo |5
Moda i 8
1 | Maximo ; 13 .
| Segregar ' Distribucion | Triangular |
"Minimo |1
'Moda )
e e
~Actualizar preaIAertas ' Distribucién | Uniforme
Minimo 1
"Maximo | 3

Cuadro 40. Parametrizacion variables proceso actual de recibo de paqueteria

Para la propuesta del proceso de recibo se parametrizaron las variables de entradas de la siguiente
manera.

| Variables de Entrada fParé‘metro Valor

Separar material por lote | Distribucidon | Uniforme
Minimo 5

S
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Proceso Paqueteria

Normal
0.25 ] g e Variable
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Figura 49. Histogramas comparacion proceso de recibo de paqueteria.

Como se observa en la imagen anterior, la distribucién de los datos para ambos casos, tiempo
total propuesto (grafico rojo) y tiempo total actual (gréfico azul) presentan procesos centrados, sin
embargo, el propuesto posee una variabilidad menor que el proceso actual, lo cual va acorde con las
desviaciones estandar, donde se presenta una disminucion de 2.98 a 1.65. Ademas, se observa una
disminucion en cuanto al valor medio esperado para el proceso general propuesto, luego de la aplicacion
de ECRS y SMED, lo que indica que se necesita menos tiempo para completar las actividades del proceso.

De acuerdo con la cantidad de recibos mensuales descritos en el apartado anterior y tomando en
cuenta las actividades que se eliminan, cuando se aplica, ECRS se logra un ahorro monetario de 321.875,00
colones por mes tomando como base un salario promedio mensual de 450.000,00 colones. Al mismo
tiempo una liberacion de capacidad de 3,36 minutos, lo cual permite realizar 30,16 recepciones mas.

21.2.5. Cuantificacioén de impacto validacion Proceso de Recibo
A continuacion, se presenta una tabla resumen con el impacto de la validacion del proceso de
recibo, en la misma se muestra el ahorro econémico, como resultado de la aplicacion de ECRS, y la

liberacion de la capacidad y los recibos extras que se pueden generar a partir de esta, como resultado de
la aplicacion de SMED.

Proceso Ahorro Econdmico Mensual Recibos extras Mensuales
(colones)
General 866.406,25 1750
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Quimico sin rombo 1.640,625 0,75 |
| Quimicos con rombo 11.484,375 5,26 ... n
_Pagueteria | _|32187500 13116 e el
_Metales preciosos | 16.250,00 1,97 §

Cuadro 43. C:ubnt/ficacién impacto proceso de recibo

22. Validacion Modelo reaprovisionamiento
22.1. Modelo de simulacién
22.1.1. Materiales importados

Para la validacion del modelo de reaprovisionamiento propuesto cuyo objetivo es resolver la
problematica identificada, se procede a realizar una simulacion MonteCarlo con el software Risk
Simulator, mediante el cual segiin una serie de entradas y salidas, se propone establecer de forma
estadistica, una comprobacion de los beneficios estimados que podrian tener las propuestas definidas en
el proyecto.

El modelo consiste en una simulacién del comportamiento de los niveles semanales de inventario
de cada uno de los materiales de importacion, bajo el modelo de aprovisionamiento propuesto y
comparar los resultados del mismo con los niveles de inventario aplicando el modelo actual.

El modelo parte de un analisis de veinticuatro semanas, es decir aproximadamente seis meses, en
los cuales se cuentan como variables de entradas, los siguientes datos.

e Consumo: corresponde al consumo promedio de cada material de acuerdo con su
comportamiento en los ultimos tres meses. Durante cada una de las veinticuatro semanas
de la simulacién, se registra un consumo distinto, ya que este valor de consumo es
simulado mediante una distribucién triangular la cual considera como valores maximos y
minimos de consumo segtin el error de pronéstico.

e lead time: es el tiempo de entrega del proveedor que inicia desde el momento en el que
se coloca una orden de compra hasta que ingresa a la bodega de BSC Coyol. Este tiempo
también va ser simulado mediante una distribucién triangular mediante la cual se
consideran los tiempos minimos y maximos de entrega.

s Stock de seguridad: para el caso de la simulacién del modelo propuesto consiste en la
cantidad de inventario de seguridad que se propone segun la herramienta de calculo
disefiada y para la simulacién del modelo actual se utiliza la cantidad de inventario de
seguridad que maneja la organizacion actualmente.

En la siguiente figura se observa una seccién de la simulacion para establecer la I6gica mediante
la cual fue disefiada la simulacién del modelo propuesto.
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' —*|Ingreso Proveedor 0 0 0 0 0
HUB Inicial 3000 3000 3000 3000 2000
' { Traslado HUB 0 0 0 1000 0
HUB Final 3000 3000 3000 2000 2000
BSC Inicial 1000 750 505 259 970
Consumo 250 245 246 289 211
BSC Final 750 505 259 570 759
Cobertura 2,88461538| 2,0308311 1,036 4,092827 3,036

Figura 50. Légica simulacién de materiales importados

Como se observa en el indicador (2), se deben considerar las simulaciones del inventario en el
HUB, ya que de acuerdo con la propuesta se debe establecer un control sobre los inventarios en estas
localizaciones para garantizar la disponibilidad del producto. Como se observa, se contabiliza el inventario
inicial de cada semana en el HUB y para calcular el inventario final, se le resta al inventario inicial la
cantidad de material que sea trasladado a la bodega de BSC en ese periodo.

Los traslados de HUB a la bodega de BSC se activan de acuerdo con las tarjetas del sistema Kan
Ban. Cada tarjeta de Kan Ban debe almacenar dos semanas de inventario en la bodega de BSC, por lo que
cada vez que la bodega de BSC cuente con una cobertura igual o menor a dos semanas, se activa esta
tarjeta de Kan Ban, por lo que en la siguiente semana se observa un traslado desde el HUB a la bodega.

Para todos los materiales, los traslados desde el HUB deben representar una cobertura
aproximada de cuatro semanas de inventario, es decir un mes, mas el inventario de seguridad propuesto
segun la herramienta, por lo que en promedio cada cuatro semanas se realizara un traslado si se cuenta
con inventario disponible en el HUB. En caso de no contar con dicho inventario, se posterga la entrega
hasta que el proveedor vuelva a realizar la entrega al HUB, en la figura el indicador (1), y se cuente con
inventario disponible.

Segun se define previamente, el tiempo de entrega del proveedor es una variable de entrada que
va a cambiar en cada una de las corridas de la simulacién, por lo que los ingresos del proveedor van a
variar de manera que se intenta simular los retrasos o los adelantos potenciales que podrian tener los
proveedores al poner en marcha el modelo propuesto.

Ingreso Proveedor 0 0 0 0 0

HUB Inicial 3000 3000 3000 3000 2000
Traslado HUB 0 0 0 1000 0

HUB Final 3000 3000 3000 20001 2000

' ~ |BSC Inicial 1000 750 505 259 970
~ |Consumo 250 245 246 289 211
' ~ [BSCFinal 750 505 259 970 759
~* |Cobertura 2,88461538| 2,0308311 1,036|  4,092827 3,036

Figura 51. Logica propuesta de simulacion de materiales importados

122



Segun muestra el indicador (3), la simulacidn considera ademds los inventarios en la bodega de
BSC, los inventarios iniciales de cada semana corresponden a la suma del inventario final de la semana
pasada y el traslado que se haga desde el HUB en esa semana. El inventario final se calcula como la resta
entre el inventario inicial y el consumo que se haya realizado en esa semana, a su vez la cobertura se
calcula de la siguiente manera:

Inventario Final
Cobertura =

Consumo promedio proximas 3 semanas

En la siguiente figura se observa una seccion de la simulacion del modelo actual de
aprovisionamiento de la organizacidn.

Semana -
1 2 E 4 5
Ingreso 0 0 0 0 0
° BSC inicial 357492| 329856,665| 303552,739| 275873,293| 247393,848
{ Consumo 27635,3349| 26303,9261| 27679,4457| 28479,4457| 27337,4134
° BSC Final 329856,665| 303552,739| 275873,293| 247393,848| 220056,434
* |Cobertura 12,00} 10,91 9,98 8,95 7,92

Figura 52. Légica actual de simulacion de materiales importados

Como se aobserva en la figura, en esta simulacion no se considera el inventario en HUB, ya que la
misma no es utilizada y Unicamente se consideran los inventarios en la bodega de BSC. Como se observa
en el indicador (5), los inventarios iniciales consideran la suma del inventario de la semana pasada y el
ingreso del proveedor que se haya realizado en esa semana. Para el inventario final, se le resta al
inventario inicial el consumo de ese mes y finalmente, se procede a calcular la cobertura la cual considera
la misma férmula de la simulacidn del modelo propuesto.

Los ingresos de materiales a la bodega de BSC van a ser calculados como el consumo durante el
lead time mas el inventario actual de seguridad con que cuenta la organizacion.

Ambas simulaciones de los inventarios, segln la ldgica establecida, proceden a realizarse por
veinticuatro semanas considerando las siguientes dos variables de respuesta.

e Cobertura promedio: corresponde al promedio de la cobertura final de todas las semanas, se
plantea como objetivo de esta variable de salida, la comparacién en la cobertura que se
almacenaria semanalmente en la bodega bajo un nuevo modelo en comparacion al modelo
actual.

e Semanas en SO: consiste en la suma total de semanas en las que el inventario de BSC queda en
stock out, es decir no se cuenta con suficiente material para suplir con la necesidad de prod uccion.
El objetivo de esta variable es poner a prueba el modelo, de manera que mediante la simulacion
se pueda estimar que el nivel de disponibilidad del inventario con el que se va a contar al aplicar
el nuevo modelo de aprovisionamiento.

Cabe destacar que para cada modelo de simulacién se realizan diez mil corridas, segun la
parametrizacion definida de las variables de respuesta.
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22.1.2. Materiales nacionales

Para la validacion del modelo de reaprovisionamiento propuesto cuyo objetivo es resolver la
problematica identificada, se procede a realizar una simulacion MonteCarlo con el software Risk
Simulator, mediante el cual segln una serie de entradas y salidas, se propone establecer de forma
estadistica una comprobacion de los beneficios estimados que podrian tener las propuestas definidas en
el proyecto.

El modelo consiste en una simulacion del comportamiento de los niveles semanales de inventario
de cada uno de los materiales nacionales, bajo el modelo de aprovisionamiento propuesto y comparar los
resultados del mismo con los niveles de inventario aplicando el modelo actual.

El modelo parte de un andlisis de veinticuatro semanas, es decir aproximadamente seis meses, en
los cuales se cuenta como variable de entradas el siguiente dato.

e Consumo: corresponde al consumo promedio de cada material de acuerdo con su
comportamiento en los Ultimos tres meses. Durante cada una de las veinticuatro semanas
de la simulacién, se registra un consumo distinto, ya que este valor de consumo es
simulado mediante una distribucién triangular la cual considera como valores maximos y
minimos de consumo segln el error de prondstico.

e Stock de seguridad: para el caso de la simulaciéon del modelo propuesto se basa en la
cantidad de inventario de seguridad que se propone, segun la herramienta de célculo
disefiada y para la simulaciéon de modelo actual, se utiliza la cantidad de inventario de
seguridad que maneja la organizacién actualmente.

En la siguiente figura se observa una seccion de la simulacién para establecer la légica, mediante
la cual fue disefiada la simulacion tanto para el modelo propuesto como para el actual.

Ingreso 0 0 0 0 175

o BSC Inicial 250| 194,8036952| 135,6812933| 76,55889145| 193,1293303
“1 |Consumo 55,2 59,1 59,1 58,4 58,0
o ~ |BSCFinal 194,8 135,7 76,6 18,1 135,2
* |Cobertura 3,31 2,32 1,34 0,32 2,35

Figura 53. Légica Simulacioén

Como se abserva en el indicador (1), los inventarios iniciales consideran la suma del inventario de la
semana pasada y el ingreso del proveedor que se haya realizado en esa semana. Para el inventario final
se le resta al inventario inicial el consumo de ese mes y finalmente, se procede a calcular la cobertura de
acuerdo con la siguiente formula.

Inventario Final
Cobertura =

Consumo promedio préximas 3 semanas

Los ingresos de materiales a la bodega de BSC se realizan de acuerdo con las tarjetas del sistema
Kan Ban. Cada tarjeta de Kan Ban debe almacenar una semana de inventario en la bodega de BSC, por lo
que cada vez que la bodega de BSC cuente con una cobertura igual o menor a una semana, se activa esta
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tarjeta de Kan Ban, por lo que en la siguiente semana se observa un ingreso de material desde el
proveedor.

Para todos los materiales, los ingresos de inventario deben representar una cobertura aproximada
de dos semanas de inventario mas el inventario de seguridad propuesto, segan la herramienta por lo que
en promedio cada dos semanas se realizara un ingreso de material.

Para el modelo de reaprovisionamiento actual, se considera la misma logica de esta simulacidn,
Gnicamente que en este caso los ingresos del proveedor buscan almacenar un mes de cobertura mas el
inventario actual de seguridad que maneja la organizacién.

Ambas simulaciones de los inventarios, segun la légica establecida, proceden a realizarse por
veinticuatro semanas considerando las siguientes dos variables de respuesta.

* Cobertura promedio: corresponde al promedio de la cobertura final de todas las semanas, se
plantea como objetive de esta variable de salida la comparacion en la cobertura que se
almacenaria semanalmente en la bodega, bajo un nuevo modelo en comparacién con el modelo
actual.

e Semanas en SO: consiste en la suma total de semanas en las que el inventario de BSC queda en
stock out, es decir no se cuenta con suficiente material para suplir la necesidad de produccién. El
objetivo de esta variable es poner a prueba el modelo, de manera que mediante la simulacién se
pueda estimar que el nivel de disponibilidad de inventario con el que se va contar al aplicar el
nuevo modelo de aprovisionamiento.

Cabe destacar que para cada modelo de simulacion se realizan diez mil corridas segtn la
parametrizacion definida de las variables de respuesta.

22.2. Resultados de validacion método reaprovisionamiento

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del proceso de simulacion para el modelo
de reaprovisionamiento propuesto. Se muestra una tabla que contiene la materia prima y para cada una
de ellas, la cobertura y stock outs del proceso actual y el propuesto para los materiales nacionales e
internacionales.

Materias Primas Nacionales 1
. Materia Prima | Cobertura Cobertura | Porcentaje Valor Valor _
! actual propuesta de variacién @ esperado de esperado de
{ de cobertura | stock outs stock  outs |

| actual propuesto

' 90028599-01 12,4 1,80 32,71% 10036 0076

435019-02 1,89 1485 | 2328% | 0,059 | 0,11

435160-01 1,91 1,39 | 27,23% | 0,063 0,088 ‘
| 435983-02 2,22 1,95 1 12,06% | 0,038 0,069 |

' 90528006-01 12,19 1,34 | 38,81% 0,038 0,076
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90723036-01 | 2,07 1,39 32,85% 0021 | 0,037
|

| 90723037-01 1,84 11,84 21,74% 0023  |0074 |
| | |
' DWO07816 i 1,47 14,04% | 0,066 0084 {
43540202 | 1,87 11,3 | 3048% 0062  |0084 R
 DWO08115-2 188  [141 2500% | 0,079 0,071 |
9002861901 935 I 1,34 42,98% 0056 0074 |
| .
54928402 T 181 lo000% 0077 | 0,077 {
| 54928501 | 1,91 {192 | -0,52% 0077 0067 |
| 43478002 "__i_z_,f)%_'"""_'Ei's_ © 3350% 0006 0039
(4340102 186 1172 |753% 0063 0®6L |
[NRRE o | 1,3 | 5%,98% L L9075 |

Cuadro 44. Resultados proceso simulacién materiales nacionales

Como se observa en el cuadro anterior, mediante el modelo de reaprovisionamiento se logran
disminuir los niveles de cobertura de las materias primas en un promedio 75,02%, donde se pasa de una
cobertura promedio actual de a 2,08 a 1,52 semanas. Al mismo tiempo se observa que la probabilidad de
gue ocurra un stock out es practicamente nula en ambas situaciones.

En la siguiente tabla se adjuntan los resultados obtenidos para las materias primas de
importacion.

~ Materias Primas Importadas -
' Materia Prima | Cobertura Cobertura | Porcentaje de | Valor ' Valor esperado de
| actual ' propuesta [ variacion de esperado de stock outs
| cobertura stock outs | propuesto
i | | actual '
i | 's
| 90084254-01 7,53 2,58 | 66% |0 0
90161683-01 754 218  |71% 1o o
43477907 7,93 1235 70% 0 0 .
DWO00345 733 235 = 68% = |o o N
'90459414-01 | 712 319 | s5% |0 |0
DW00802-01 lI 7,53 2,13 | 72% i 0 0
| DW00396 17,53 2,34 | 69% 1o 0 i
ICETTN SN B |~ T |
DW05784 17,53 2,38 | 68% |0 1o
9040282104 | 753  [2,39 ' 68% ' 1o N
80448403 7,53 3,08 59% 0 lo
436023-03 . 7,?3_ . 2,8%“—. ! ?52_%_ 6 ________ T«Cl
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433784-01 7,53 2,74 64% 0 0
321263-01 1,53 3,41 55% 0 0
808884-09 7,53 3,31 56% 0 0
DWO05780 7,53 2,67 65% 0 0
601265-01 7,53 2,56 66% 0 0
90097357-01 7,53 2,89 62% 0 0
90715672-01 7,53 3,16 58% 0 0

Cuadro 45. Resultado proceso simulacion materiales importados

Como se observa en la tabla, se registra una reduccién en la cobertura de los materiales de
importaciones en promedio 64%, es decir 2,69 semanas. Ademas, los resultados permiten observar que
no existe una diferencia en la cantidad de SO que se registran entre el modelo actual de aprovisionamiento
y el propuesto, por lo que es posible decir que el cambio de modelo no aumenta el riesgo de un potencial
desabasto de materias primas y por lo tanto es sostenible, de manera que permite disminuir las
coberturas sin poner riesgo la produccion de la planta.

Ambas propuestas provocan que al disminuir la cobertura de materiales en la bodega de BSC, se
almacenan menos materiales, por lo que esto tiene un impacto tanto en el espacio de almacenamiento,
es decir en el indicador de éxito de utilizacion de bodega, como en el aspecto econdmico relacionado con
los costos operativos.

23. Resultados de los indicadores de éxito
23.1. Dock to Stock time

Seguidamente se realiza un andlisis del indicador del dock to stock time, haciendo una
comparacion entre este tiempo actual para cada una de las familias, contra el tiempo propuesto, para el
cual se obtienen los siguientes resultados:

Tiempo de recibo

65 59,66
60 56,73
55 49,23
50 47,73 -
45 4 $
o 2 36,8
35
a0 27,72 264
25
20 16,43
15
10
5
0
Generales Quimicos con Quimicos sin Metales Paqueteria
rombo rombo preciosos

# Actuzl ® Propuesto

Grdfico 7.Resultado Dock to Stock Time variacion tiempo
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Como se puede observar en el grafico, se presenta una disminucion en el dock to stock time para
todas las familias de materia primas con un promedio de 27,82% del ahorro del tiempo propuesto contra
el tiempo actual. Ademds, se realiza el andlisis de la mejora en la desviacion estandar de estos tiempos,
presentando los siguientes resultados:

Desviacidon estandar

4,2 4,08 - 383 3,97
3,52 - 3,51

a0 2,91

3 2,61
25 A

2 1,65
1,5

1
0,5

0

Generales Quimicos con Quimicos sin Metales preciosns Pagueteria
rombo rombo

o Actual W Propuesto

Grdfico 8.Resultado Dock to Stock Time desviacion estandar

23.2.  Utilizacién de Bodega

Como se observa en el cuadro anterior, se presenta una disminucion en la desviacion estandar dentro
de todas las familias, lo que simboliza una disminucién de la desviacidn estandar en promedio de 0,89
minutos, lo cual representa la disminucion promedio del proceso de recibo.

Ambas propuestas al disminuir la cobertura de materiales en la bodega de BSC, hace que se almacene
por lo tanto menos materiales, por lo que esto tiene un impacto tanto en el espacio de almacenamiento,

es decir en el indicador de éxito de utilizacion de bodega, como en el aspecto economico relacionado con
los costos operativos.

Se realiza el célculo de la cantidad de tarimas almacenadas que se disminuyen en caso de la

implementacion de la propuesta, en el siguiente grafico se observa que hay una reduccion de 229 tarimas
del total de 1166, es decir un 24% de la utilizacidén en bodega.
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Utilizacién de Bodega

» Reduccién = Capacidad disponible

Grdfico 9. Resultado Utilizacion Bodega reduccion tarimas

En la siguiente grafica se observa una comparacion en la cantidad de tarimas que se almacenan con
la cobertura actual, la reduccién de tarimas que se generan con la propuesta para los materiales
nacionales e importados y la cantidad final de tarimas que se pueden almacenar con la propuesta del
modelo de aprovisionamiento.

Reduccién en tarimas
450,00

400,00

350,00

300,00 197,28

250,00

200,00 415,64

150,00

100,00 187,08
50,00

0,00
Actual Nacionales Importados Propuesto

Grdfico 10.Resultado de la disminucion de tarimas materiales ABC

Como se observa en la grafica, mediante el modelo de aprovisionamiento propuesto es posible
lograr una reduccion de 32 tarimas de productos nacionales y 197 para materiales de importacion. Para
los 35 materiales bajo estudio, segun el escenario actual se deben mantener 415 tarimas en bodega, pero
de acuerdo con los resultados de la propuesta, se tendria una reduccién hasta llegar a 188 tarimas.
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Esta reduccidn en la utilizacién de bodega ademds tiene una implicacién en los costos operativos.
De acuerdo con los datos brindados por la organizacion, por cada tarima que se almacene en bodega se
registra un costo de $29,39 es decir esta reduccion de 229 tarimas representa una disminucion en los
costos de almacenamiento de $6.717,00 mensualmente, es decir en un afio esto significa $80.614,00
como se observa en el siguiente grafico.

Costo de Almacenamiento Anual

5450.000,00

$400.000,00

$80.614,31
$350.000,00

$300.000,00

$250.000,00 .
B Reduccion de costos

200.000,00
&} i Costo restante

$330.610,57

$150.000,00

$100.000,00

$50.000,00
5

Costo de Almacenamiento

Grdfico 11.Costo oportunidad mejora de utilizacion de la bodega

23.3.  Inventory Turnover

La reduccion de cobertura en las materias primas también tiene un impacto econémico en el stock
promedio que se almacena en la bodega de BSC. Esta disminucidn de inventario se cuantifica como la
diferencia en valor de inventario entre la cobertura actual y la propuesta. Segun los célculos esta
disminucién significa $274.205,11 menos el valor de inventario, lo cual representa apenas un seis por
ciento de reduccion.

Al contar con una reduccién baja en el valor del inventario, el impacto en el inventory turnover es
apenas de 0,24 meses es decir pasaria de tener ocho meses de rotacidon a 7,75 meses. Como es
mencionado desde la etapa de diagndstico del proyecto, las materias primas seleccionadas como objetivo
de estudio representaban apenas un doce por ciento del valor de inventario, por lo que la reduccion de
inventario no iba representar una disminucion significativa en el valor de inventario.

A pesar de esto, se realiza un andlisis para determinar cudl es el impacto en este indicador, en
caso de que a todas las materias primas restantes de BSC, se les realice una disminucion de cobertura
igual a la disminucién promedio obtenida para las materias primas bajo estudio. Es decir considerando
que en caso de aplicar los modelos de aprovisionamiento para todas las materias primas y obtener una
reduccion de 2,87 semana, esto representaria una reduccion en el valor del inventario por $3.510.927, lo
cual simbolizaria una reduccién del inventory turnover a 4,9 meses de rotacién, es decir, por debajo de la
rotacion de BSC Coyol como se observa en la siguiente grafica.
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Inventory Turnover Propuesta

Grdfico 12.Resultados Inventory Turnover

La reducciéon vista desde el punto de cobertura en dias de las materias nacionales e
internacionales entre el modelo actual y el propuesto se observa de la siguiente manera:

Impacto Cobertura

60,00
52,64
50,00
40,00
@
= 30,00
18,88
20,00 14,58
10,64
0,00
Internacional Nacional
® Promedio Cobertura Actual ® Promedio Cobertura Propuesto

Grdfico 13.Resultado cobertura

Se observa en el grafico anterior, cdmo el modelo propuesto genera una disminucién de 3,95 dias
en la cobertura nacional propuesta con respecto al actual y de 33,76 dias en la cobertura internacional.
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Reduccion Porcentual de Cobertura
Internacionales

© Reduccion = Cobertura Propuesta

Grdfico 14.Reduccion Cobertura Internacional

En el grafico anterior se observan los cambios porcentuales de cobertura de la propuesta con
respecto a la cobertura actual de la empresa. De la cobertura actual que posee la BSC hay un 64% de
reduccion, es decir, Unicamente un 36% de la cobertura actual es el porcentaje idéneo, segin el modeio
de reaprovisionamiento propuesto.

Reducciéon Porcentual de Cobertura
Nacionales

» Reduccién = Cobertura Propuesta

Grdfico 15.Reduccién Cobertura Nacional

Al igual que en el grafico anterior, se observan los cambios porcentuales de cobertura de
la propuesta con respecto a la actual de la empresa. De la cobertura actual que posee la BSC hay un 27%
de reduccion, es decir, la compaiia debe mantener el 72% de la cobertura actual de acuerdo con el
modelo de reaprovisionamiento propuesto.
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Conclusiones Generales

e Con el desarrollo y la implementacion del sistema de gestion de inventarios en la bodega de
Boston Scientific Coyol, el cual se respalda en criterios técnicos y posee una base tedrica que
fundamenta el proyecto, se alcanza una liberacion y una optimizacién del espacio de
almacenamiento, reduciendo los gastos por concepto de almacenamiento externo de materias.
Esto se logra mediante el correcto calculo de los inventarios de seguridad de las materias primas
y el redisefio del método de reaprovisionamiento, a través de la utilizacion de HUBS y las tarjetas
de KANBAN, todo esto cumpliendo con los requerimientos, las expectativas y las necesidades del
personal de bodega.

» Lautilizacion del sistema de gestion de inventarios permite a la empresa disminuir los tiempos de
recepcion de las materias primas y con esto la variabilidad en el rendimiento del proceso,
mediante una evaluacién y un redisefio de los métodos de recibo y sus actividades asociadas,
eliminando actividades que no agregan valor, esto bajo un enfoque de procesos y mejora
continua.

* la flexibilidad y la adaptabilidad de la herramienta, que permite el calculo de los inventarios de
seguridad y el método de reaprovisionamiento a través de la generacién de los tamaiios de las
tarjetas de KANBAN, brinda la posibilidad a BSC de implementar la misma en todas las materias

primas del almacén, lo cual brinda la oportunidad de aumentar los beneficios y ampliar el alcance
de la propuesta.

e Mediante el desarrollo de la propuesta, se brinda la posibilidad a la operacion de la bodega de
Boston Scientific Coyol, de aumentar su eficiencia a través del mejoramiento del proceso de
recepcion de los materiales y de acrecentar la capacidad de espacio de almacenamiento, al mismo
tiempo permite la reduccidn de costos, la simplificaciéon de procesos y mejora la utilizacion de los
recursos, todo esto contribuye a la permanencia de la operacion.
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Recomendaciones

» Se considera pertinente realizar el estudio de la viabilidad del desarrollo de un plan de integracion
operativa entre el area de compras y la bodega, que permita una mayor comunicaciony una
visualizacion de las necesidades reales de los materiales y que considere el espacio de
almacenamiento para evitar la sobreutilizacion del mismo, utilizando las métricas y los
indicadores en comun, esto apoyado en las tarjetas de KANBAN que brindan la magnitud ideal
para generar los pedidos correctos.

e Se propone realizar un ajuste en el sistema de medicion en el proceso de recibo, el cual contemple
una segregacion por tipo de familia de los materiales, con el fin de mejorar la exactitud de los
indicadores y cuantificar de manera correcta el comportamiento individual de cada una de ellas.

e Se recomienda la implementacion de las propuestas disefadas a la totalidad de las materias
primas con las que cuenta la bodega, con el fin de aumentar el impacto y los beneficios para la
empresa.
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Glosario

* BSC Corporacion: hace referencia a la empresa a nivel mundial considerando todas las plantas de
produccion.

» Doct-to-Stock Time: tiempo transcurrido desde el momento en que el recibo arriba a la bodega
hasta el momento en que esta listo para picking o shipping.

e Expediators: compaiiia de logistica global.

s HUB: Centro de distribucién unimodal.

* [ncoterms: terminus internacionales de comercio.

e |ntransit: Inventario que se esta trasladando desde el proveedor hasta el cliente.

e [nventory turnover: cantidad de veces que el inventario es reemplazado durante cierto periodo
de tiempo.

¢  MRO: inventario de mantenimiento, reparaciony operacion.

e National fire protection association 740: hace referencia al rombo de seguridad del material que
indica informacion sobre salud, inflamabilidad, reactividad y riesgos especificos.

e Pull: tipo de planificacion que su utiliza cuando la demanda del producto determina cudnto
producir.

e Put-gway: refiere al proceso de colocacion de los materiales en posiciones de almacenamiento.

e Picking: refiere al proceso de bodega en el cual se retiran materiales de su posicién de
almacenamiento para ser entregados al cliente interno o externo.

e Storage: refiere al proceso de retencion de materizales en una ubicacion fisica.

e Receiving: refiere al proceso en el que se realiza el recibo de los materiales a la bodega.

e Sales operation planning (S&OP): proceso de toma de decisiones mediante una reunién que
agrupa los departamentos de compras y alta gerencia para planificar y estimar el plan de
produccion anual con el objetivo de conocer los requerimientos de la materia prima.

e Scorecard: herramienta que permite unir distintas estrategias y sus respectivos indicadores.

*  Stock-keeping-unit (SKU’s): corresponde a una abreviatura que se utiliza para identificar las
materias primas en bodega.

e Stockout: desabasto para cubrir con la demanda de produccioén.

e System, Applications, Products in Data Processing (SAP): programa o software de computadora
utilizado por la empresa para realizar el manejo de datos del area de bodega.

e Traveler: documento en el cual por medio de una segunda revision se verifican las cantidades, el
lote y el tipo de materia prima y la misma debe ser firmada para obtener su aprobacién.
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Anexos

Anexo 1. Herramienta calculo tedrico de SS

Ver documento de Excel “Herramienta calculo tedrico de SS”

Anexo 2. Manual de herramienta del calculo tedérico del safety stock

La presente herramienta se encarga de calcular el safety stock de cada materia prima, en base a la
férmula tedrica de este inventario, la cual es:

SS= (Z*DESV*RAIZ (LEAD TIME))

A partir de esta formula se crea la siguiente pestafia en el programa Excel:

— 1,96 iSS#Z'DESV‘RAIZI:LEAD TIME})) |Total tarima | -102,1|
Er— e
pronostico (%) Error de Pronostico| Lead time | SSnuevo 85 Volfuni Tanmas R
DWO7816 | 2641014 | 16,0% | az2s62,2 0,33 478174,19 |  700000,00 2,8E-05 -6,162
90161683-01 1303 | 13,0% | 17378 | 050 237447,65 |  400000,00 5,6E-05 -9,031
90084254-01 90551 10,0% | 9055,1 2,50 28062,05 25000,00 6,0E-04 1,852
90723037-01 75826 4,0% 3032,0 2,50 9399,49 32000,00 3,2€-04 -7,244,
434779-07 299305 7,0% 20951,4 1,00 71126,05 320000,00 5,0E-05 -12,444
_435983-02 49631 15,0% 7444,7 2,50 23071,21 25000,00 4,26-04{ -0,804|
435019-02 119164 5,0% 59582 | 200 16515,29 |  40000,00 1,06-04 -2
90028599-01 1922 17,0% 326,7 0,13 233,84 900,00 6,7E-03| -4,441|
435160-01 2718 14,0% 381,9 0,13 273,34 1000,00 7,76-03 -5,590}

En esta pestana se debe de ingresa el nombre del material (en la columna A, a partir de la celda 5) al que

se le va a calcular el SSy la siguiente informacion:

e Consumo promedio (se debe de ingresar en la columna B, a partir de la celda 5): esta se establece
obteniendo el promedio de los tres meses anteriores al periodo actual con el fin de estabilizar el
valor de variable y que no se vea afectada por los cambios de la demanda, la cual varia sin una

tendencia establecida.

e Error de prondstico % (se debe de ingresar en la columna C, a partir de la celda 5): esta variable
se obtiene mediante los datos de prondstico tedrico, el cual se establece a inicio de aflo como un
estimado del comportamiento de la demanda a través del mismo, y los consumos reales de las

materias primas.

e Error de prondstico (se debe de ingresar en la columna D, a partir de la celda 5):: esto corresponde

a la cantidad de materia prima generada a partir del porcentaje de error de pronostico.

e lead time (se debe de ingresar en la columna E, a partir de la celda 5):: este valor considera el
tiempo desde que la orden de compra es generada hasta que el material esta disponible para ser

utilizado en la bodega.

Con base en esta informacion la herramienta procede a calcular el SS correspondiente en la columna F,
ademas se puede encontrar la comparacion con el SS actual y la diferencia en tarimas en la columna J.



Anexo 3. Herramienta calculo tamarfio KanBan

Ver documento de Excel “Herramienta de calculo de KanBan”

Anexo 4. Manual de herramienta de célculo de tamafio de KanBan
La presente herramienta se encarga de realizar el cdlculo del Kan Ban mensual que debe
ejecutarse para la aplicacion del método de aprovisionamiento propuesto.

Conforme se establecio en la propuesta, el kan ban de materiales nacionales debe corresponder
a 1 semana de produccién del préximo mes y para materiales importados debe corresponder a 2 semanas
de produccion.

Como se observa en la herramienta se debe ingresar los cédigos de los materiales y el consumo
del préximo mes de cada material, se calcula de forma automdtica del tamafio del Kan Ban segin sea
nacional o importado. Se adjunta una imagen con un ejemplo de la aplicacion de esta herramienta.

Descripcion Tipo de abastecimiento Consumo  Tamafio Kan Ban
434807-01 |POLYSLIP COATING S-701 Nacional 10 5
701134-01 |T/F BALLOON SKIVE Importado 25 6.25
90980623-01|ZFV-5C50 SMART SENSOR Nacional 13 6.5
700978-01 |XLSKIVER Nacional 18 9
90975704-01|LX2610-B1-A2625-400 SINGLE AXIS ACY Nacional 30 15
90979863-01 REN4S5 SAFETY HAND Importado 53 13.25
7001241-22 |TIP MOLD Importado 18 4.5
7001241-02 |TIP MOLD importado 80 20
7001241-03 |TIP MOLD Nacional 88 44
7001241-04 |TIP MOLD Nacional 74 37
7001241-10 |TIP MOLD Nacional 15 7.5
7001241-11 |TIP MOLD Nacional 23 11.5
50966973-01|WEIGHT BLOCK, 15LB 90164654 PAG 7 Importado 27 6.75
50966959-01|TENSIONER WEIGTH 90030568 PAG 2 Importado 74 18.5
90351567-02 |Bromocresol Green Nacional 91 45.5
90863897-01|Mezcla Hidrogeno-Argon 2-98 Nacional 64 32
479859-01 |TIP FORMING MOLD INSERT 6 FR Importado 56 14
479207-24 |TIP FORMING GLASS 8.3FR Nacional 72 36
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