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Resumen

Las técnicas de Lean Manufacturing son adoptadas por muchas empresas para mejorar sus
procesos en términos de eficiencia, productividad, calidad y rentabilidad, permitiendo la
identificacion de oportunidades de mejora y sus desperdicios asociados para determinar acciones
correctivas que contribuyan en la eliminacion de estos desperdicios. El picking es el proceso en
donde se organizan los pedidos de los clientes para ser despachados, existen diferentes tipos, uno
de ellos es el pick to light, el cual representa un reto en el empaque ya que este debe ser tipo canasta
0 caja para trasladarse por una linea de transporte e ingresarle los productos correspondientes, en
el caso de la caja de corrugado, durante el desplazamiento en el proceso se puede generar
desperdicio. Novaventa SAS es una empresa del Grupo Nutresa, la cual comercializa en Colombia
productos de diversos negocios mediante venta directa por catalogo, maquinas dispensadoras y E-
Commerce. Se cuenta con una red nacional de 250,000 personas que realizan las ventas del
catalogo a los cuales se les da el nombre de Nova empresarios. En el centro de operaciones de la
empresa se observo que existe un desperdicio de material corrugado utilizado para el empacado de
los pedidos. Con base a esta situacion se establecio el objetivo del presente proyecto que es
desarrollar un plan estratégico para reducir la generacion del desperdicio de material corrugado
generado durante el proceso de picking en la empresa Novaventa SAS, para alcanzar este objetivo

se determino utilizar la metodologia DMAIC.

Palabras clave: Desperdicio, Lean Six Sigma, DMAIC, material corrugado, logistica,

picking, Novaventa SAS, material de empaque, Lean Manufacturing.
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Abstract

Lean Manufacturing techniques are adopted by many companies to improve their processes
in terms of efficiency, productivity, quality and profitability, allowing the identification of
improvement opportunities and their associated waste to determine corrective actions that
contribute to the elimination of these wastes. Picking is the process where customer orders are
organized to be shipped, there are different types, one of them is pick to light, which represents a
challenge in the packaging because it must be basket or box to move along a conveyor line and
enter the corresponding products, in the case of the corrugated box, during the displacement in the
process can generate waste. Novaventa SAS is a Grupo Nutresa company that markets products
from various businesses in Colombia through direct catalog sales, vending machines and E-
Commerce. It has a national network of 250,000 people who carry out catalog sales, who are called
“Nova Empresarios”. In the company's operations center it was observed that there is a waste of
corrugated material used for packing orders. Based on this situation, the objective of this project
was established, which is to develop a strategic plan to reduce the generation of corrugated material
waste generated during the picking process at Novaventa SAS, to achieve this objective it was

determined to use the DMAIC methodology.

Keywords: Waste, Lean six sigma, DMAIC, corrugated material, logistics, picking, Novaventa

SAS, packing material, Lean manufacturing.
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Introducciéon

Novaventa SAS “es la compaiiia de formatos de dispensacion innovadores de Grupo
Nutresa y comercializa en Colombia productos de los Negocios de Chocolates, Galletas, Carnicos,
Pastas, Cafés y Helados”, (Novaventa, 2022) entre otros productos. La empresa opera a través de
tres medios de comercializacion, los cuales son venta directa que hace referencia a la venta por
catalogo, venta al paso (maquinas dispensadoras de snacks y maquinas de café), y E-Commerce el
cual es venta por medio electrénico, (Novaventa, 2022). Adicional Novaventa SAS cuenta con una
red de 250.000 Nova empresarios y tiene una presencia a nivel nacional. En su centro de
operaciones en donde se realiza el proceso de picking de los pedidos, estos se empacan en cajas de

carton, las cuales se arman y se tapan dentro del proceso.

En la observacion del proceso se descubrié que existe un desperdicio considerable de
material corrugado, que afecta en términos de costos y calidad de empaque a la empresa. Es por
ello que, el presente informe de practica explora como la metodologia DMAIC de Lean Six Sigma
puede ser aplicada de manera efectiva para determinar el nivel de desperdicio y generar un plan
estratégico que permita reducir el desperdicio de material corrugado por medio de acciones de

mejora y a su vez aumentar la rentabilidad en la empresa.

El informe se desarrolla inicialmente con la definicion de objetivos del proyecto,
posteriormente se realiza una contextualizacion de los conceptos de las herramientas utilizadas en
el desarrollo del proyecto, en la tercera parte de la construccion del informe se explica la
metodologia utilizada por cada etapa del DMAIC; en la etapa definir se conoce todo el proceso en
donde existe movimiento fisico y tedrico de corrugado, en medir se disefia un indicador que permite
medir el nivel de desperdicio por cada campafia, en la etapa de analizar se realiza un AMEF para
definir las causas del desperdicio a profundidad y priorizarlas por medio de un diagrama de Pareto,
en mejorar se establecen acciones de mejora para las causas prioritarias y en la fase de controlar se
establece el plan de accién en un Visual Management con el fin de llevar el control de la
implementacién. En los capitulos finales se muestran los resultados obtenidos del proyecto, el

andlisis de los mismos y las conclusiones finales.
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1 Objetivos
1.1 Objetivo general
Desarrollar un plan estratégico para reducir la generacion del desperdicio de material

corrugado generado durante el proceso de picking en el centro de operaciones de Novaventa SAS.

1.2 Objetivos especificos

Registrar datos relevantes acerca de la generacion de desperdicios de material corrugado.

e Determinar el nivel de desperdicios en material de empaque producidos durante el proceso
de picking.

e ldentificar las causas que ocasionan los desperdicios por medio de herramientas de

diagnostico.

e Disefiar planes de accion de mejora continua que permitan disminuir los desperdicios.
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2 Marco teérico

Siendo el objetivo del proyecto establecer estrategias para reducir el nivel de desperdicio
de material corrugado en el centro de operaciones de la empresa Novaventa SAS, se establecen dos
temas centrales, el mejoramiento de procesos y picking. Por lo tanto, en este capitulo se presentaran
las principales definiciones asociadas con el tema.

2.1 Mejoramiento de procesos

Un proceso es una serie organizada de actividades repetitivas cuyo resultado tiene un valor
intrinseco para el usuario o cliente. Este valor se define como todo aquello que es apreciado y
estimado por quien recibe el producto, (Zavala, 2019). Ademas, en un proceso se agrega valor al
cliente, entendiendo este proceso como un conjunto de actividades interrelacionadas que

transforman entradas en salidas, (Zavala, 2019).

Figura 1
Componentes de un proceso
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Nota. Fuente https://educatia.com.co/unit/que-es-un-proceso-industrial/ (VibeThemes, 2020)

El mejoramiento de procesos implica la realizacién de mejoras y adaptaciones que permitan
que las compafiias se sostengan en el tiempo, mejorando la productividad y la eficiencia y a su vez
disminuyendo costos. Hoy en dia, una de las estrategias mas comunes para mejorar los procesos es

la implementacién de proyectos Seis Sigma para reducir defectos, los procesos de produccion
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generan diversos tipos de desperdicios que impactan negativamente en la utilidad esperada, por lo

que es crucial reducir o eliminar los desperdicios, (Tegiie & Duque, 2023).

2.1.1 Six Sigma

En el afio 1979 Motorola, la compafiia de aparatos electronicos a pesar de registrar muy
buenos resultados en términos de utilidades, en una reunién de planificacion estratégica, Arthur
Sundry gerente de ventas del sector comunicaciones opind que la calidad de los productos Motorola
era pésima, (Escobedo & Socconini, 2021). Esta observacion llamo la atencion del director general
de la compafiia y lo llevé a hacer una revision de la calidad de los productos de la compafiia. En
esta se obtuvo como resultado que muchos de los productos nuevos estaban registrando fallos y
esto ocasionada una mala fama para la empresa, adicional encontraron que también existian

problemas en la produccion y la entrega de los productos, (Escobedo & Socconini, 2021).

En respuesta a estos problemas, en 1981 la gerencia de Motorola inicid6 una serie de
actividades continuas con el objetivo de mejorar significativamente, con la meta de multiplicar por
diez la calidad y la satisfaccidn de los clientes en un periodo de cinco afios, (Escobedo & Socconini,
2021)

La historia de Six Sigma inicié cuando uno de los ingenieros de Motorola empezo a realizar
un estudio sobre la variacion de los procesos, estas variaciones son conocidas también como
desviacion estandar representada con la letra griega Sigma (o), (Escobedo & Socconini, 2021). Asi
en 1987 el director general propuso una meta drastica para mejorar la calidad de 6000 defectos por
millén a un nivel Six Sigma, que se define como 3,4 defectos por millén, (Escobedo & Socconini,
2021).

Planteada esta meta, por medio de acciones implementadas en la empresa, paso de generar
6000 defectos por millon en 1981 a 40 en 1992. Este efecto llegd a muchas otras empresas las
cuales, aplicando técnicas similares, también obtuvieron mejoras considerables, (Escobedo &
Socconini, 2021).
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Figura 2
Linea de tiempo historia Six Sigma
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Nota. Adaptado de Importancia de la Integracion de las Metodologias TPM y Lean Six Sigma en la Mejora Continua
de los Procesos de las PYMES Procesadoras de Café, (Sdnchez & Zapata, 2021).

Six sigma puede ser definido como una estrategia destinada a incrementar la rentabilidad,
expandir la cuota de mercado y mejorar la satisfaccion del cliente mediante el uso de herramientas
estadisticas que puedan lograr mejoras significativas en la calidad de los productos, (Teglie &
Duque, 2023). Se enfoca principalmente en el cliente, empleando datos reales y su recopilacion
para disminuir la variabilidad del proceso y sus defectos, con el proposito de mejorar el desempefio

y aumentar la eficiencia, (Sdnchez & Zapata, 2021).

2.1.2 Manufactura esbelta

Tras la Segunda Guerra Mundial, Toyota, enfrentando condiciones adversas por situaciones
del pais, los ingenieros Eiji Toyoda y Taiichi Ohno desarrollaron el Sistema de Produccion Toyota,
el cual consistia en producir pequefias cantidades para asi ahorrar costos, disminuir inventarios y
ademas de mejorar la calidad. Este sistema posteriormente fue conocido como Lean
Manufacturing. Esta filosofia se difundié globalmente y se implemento en varios sectores, tanto en

servicios como en manufactura, (Tejeda, 2011).
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Asi como Six Sigma, la Manufactura esbelta es un método de mejora de la calidad y la
productividad que se ha implementado con gran éxito en grandes empresas de todo el mundo,
(Jimenez & Amaya, 2014). Empresas como Toyota, Ford e Intel las cuales usando metodologias
lean lograron reducir considerablemente las actividades que no agregaban valor al producto final.

Estas metodologias son ampliamente adoptadas por empresas globales debido a su
efectividad para abordar problemas organizativos. Mejoran la calidad, eficiencia y satisfaccion del
cliente, siendo estratégicas para impulsar la rentabilidad y resolver desafios empresariales
contemporaneos. (Jimenez & Amaya, 2014). Se han obtenido mejoras en procesos de muchas
compafiias a nivel mundial, lo que prueba que el buen uso de estas técnicas representa una mejora

considerable en reduccion de desperdicios y aumento de la productividad de las empresas.

Una de las maneras para abordar las oportunidades de mejora que se pueden encontrar en
una organizacion es identificando las 3 mudas de la metodologia lean, estas son:

e Muri: Son aquellas actividades que implican sobrecarga, como trabajos pesados, estrés
en el trabajo y riesgos, (Socconini, 2021).

e Mura: Son actividades que generen variabilidad en el proceso, (Socconini, 2021).

e Muda: Todas las actividades que generen desperdicio, los 8 tipos de desperdicio
definidos en lean son: Sobreproduccion, exceso de inventario, defectos, movimientos,
procesos innecesarios, esperas y busquedas, transporte, energia, talento sin accion y

contaminacion, (Socconini, 2021).

2.1.2.1 Desperdicio
Podriamos definir la palabra desperdicio como una actividad que no esta generando valor
al proceso, sin embargo, existen diferentes percepciones acerca de lo que es un desperdicio y

adicionalmente también se dividen en diferentes tipos.

Se define el desperdicio como cualquier recurso que no agregue valor al producto final que
sera entregado al cliente y que afecte su calidad o costos internos, (Zavala, 2019). El concepto de

desperdicio en el trabajo fue detectado por Frank Gilbreth quien identificé que un albafiil debia
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agacharse demasiado para poder tomar los ladrillos con los que trabajaba, para evitar este
movimiento introdujo un pequefio andamio, el cual ayudaba a que los ladrillos estuvieran a la altura
de la cintura del albafiil, lo que le permiti6 trabajar tres veces méas rapido y con mucho menos

esfuerzo fisico (Correa, 2007).

Como se menciono anteriormente existen varios métodos para identificar desperdicios, uno
de ellos es las 3M (Mura, Muri y Muda) la eliminacidn de alguno de estos desperdicios implica
también la reduccién o eliminacion de los demas (Correa, 2007), por ello es importante
identificarlos. En ese sentido segln la metodologia lean existen 8 tipos de desperdicios los cuales
son: sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, procesos innecesarios, inventario,

movimientos innecesarios, defectos y desaprovechamiento del talento humano (Tejeda, 2011).

21.21.1 Sobreproduccion

Una de las formas como se materializa el desperdicio es la sobreproduccion, la cual se
refiere a hacer el producto en grandes cantidades sin ser requeridas por el cliente, producirlo antes
0 mas rapido, (Tejeda, 2011). La sobreproduccion ocasiona que en las empresas haya inventario
acumulado, exceso en los equipos 0 maquinaria, flujo desequilibrado del material, mayor espacio
de almacenamiento, problemas ocultos y fabricacién anticipada, (Socconini, 2019). Algunas de las
razones por las que se puede ocasionar este tipo de desperdicio son que la produccién decide
adelantarse “por si acaso” la comunicacion entre las areas no es asertiva, cambios y reajustes muy

lentos y falta de consistencia en la programacion de la produccion, (Socconini, 2019).

2.1.2.1.2 Tiempo de espera

Este desperdicio hace referencia a todo el consumo de tiempo que no agrega valor al
proceso, ya sea que el operario espera a que una maquina termine el trabajo, espera instrucciones,
informacion, materiales o herramientas, (Socconini, 2019). Estas situaciones pueden ocurrir por
mala programacién o poco control de la produccidn, se emplea mas personal del necesario y por la

falta de programacion de los cambios de producto, (Socconini, 2019).
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21.2.1.3 Transporte

Este desperdicio consiste en mover material de producto en proceso o producto terminado
de un lado a otro, (Tejeda, 2011). Esto implica un desperdicio en términos de tiempo y dinero, ya
que al mover el producto de un lado a otro en planta puede poner en riesgo la integridad del articulo
0 producto. Algunas de las principales causas de este desperdicio son que los lotes fabricados son
muy grandes, programas de produccién inconsistentes, con muchos cambios o inexistentes, falta

de orden en el lugar de trabajo y distribucién inadecuada de las instalaciones, (Socconini, 2019).

2.1.2.1.4 Procesos innecesarios

En ocasiones muchos procesos que se realizan dentro de la empresa no estan generando
realmente valor. La gestion adecuada de este desperdicio implica identificar esos procesos y
eliminarlos totalmente, combinarlo con otro proceso que, si agregue valor, reducirlo o
simplificarlo, (Socconini, 2019). Algunas causas que pueden ocasionar este desperdicio son la mala
comprension de los procesos, tecnologia nueva que no se esté utilizando de forma correcta y no se

cuenta con la definicion del proceso productivo, (Socconini, 2019).

2.1.2.15 Exceso de inventario

“Almacenamiento excesivo de materia prima, en proceso o terminada. Ocupan espacio y
requieren de instalaciones adicionales de administracion”, (Tejeda, 2011) Tener un exceso de
inventario implica espacios grandes para almacenar, permanencia de las primeras entradas
(Primeros en entrar, Ultimos en salir), producto a la espera de ser procesado, baja rotacion de
inventarios y recursos adicionales, (Socconini, 2019). Las principales causas de generacion de
sobre inventario son poco conocimiento de la demanda real y cuellos de botella sin control,
(Socconini, 2019).

2.1.2.1.6 Movimientos innecesarios
Esta muda hace referencia a los movimientos que realizan las personas dentro del proceso
que no estan agregando valor al producto, (Tejeda, 2011) este desperdicio implica que se emplee

mucho tiempo en localizar materiales, herramientas personas e instrucciones, algunas de las causas
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pueden ser que haya una mala distribucién de planta, mala organizacion del area de trabajo o

metodos mal definidos, (Socconini, 2019)

2.1.2.1.7 Defectos

Este desperdicio hace referencia a la pérdida de recursos empleados para producir un
producto o servicio que sale defectuoso. En esta muda también se incluye la repeticién de
actividades, ya que, si el producto defectuoso se puede arreglar, esta accion, implica gastar de
nuevo recursos y tiempo, (Socconini, 2019). La existencia de este tipo de desperdicio en una
organizacion implica que haya exceso de personal que se dedique a corregir o inspeccionar,
acumulacion de inventario de productos a reprocesar o desechar, altos costos en reprocesamientos,
(Socconini, 2019). Las principales causas de que esto suceda son, poca capacitacion del personal,
falta de controles en el proceso, incapacidad de las empresas proveedoras, variacion excesiva de la

produccion y falta de cultura de calidad, (Socconini, 2019).

2.1.2.1.8 Desaprovechamiento del talento Humano

Este desperdicio hace referencia a no reconocer ni aprovechar las capacidades del personal,
esta situacion implica que las personas se sientan fuera del proceso, genera inseguridad para
proponer ideas, crea un ambiente inestable y de alta rotacién, (Socconini, 2019). Esto puede ocurrir
porque los lideren toman las sugerencias como una queja o un tema personal, no existe un sistema

adecuado de sugerencias y no se tienen en cuenta las opiniones de las personas, (Socconini, 2019).

2.1.3 DMAIC

Asociadas a las metodologias lean Six sigma existen herramientas y métodos que se utilizan
para una buena implementacion del enfoque en mejora continua, entre los métodos estd DMAIC.
La metodologia DMAIC, vinculada a Lean Six Sigma, agrega valor y uniformiza procesos
productivos, reduciendo desperdicios y defectos. Su versatilidad la hace aplicable a empresas de

bienes o servicios diversos, (Orozco & Jaramillo, 2013).

Tener en cuenta que la aplicacién de esta metodologia y el logro exitoso de sus objetivos

deben ir de la mano con la utilizacion de herramientas como el control estadistico de procesos,



Estrategias para la reduccion del desperdicio de material corrugado generado durante el proceso de picking
en el centro de operaciones de Novaventa SAS. 21

analisis de variacion de procesos, disefio de experimentos, pensamiento creativo, mejora continua
y, especialmente destacado, escuchar atentamente la retroalimentacion del cliente, (Tegle &
Duque, 2023). La mejora continua se basa en diversas metodologias, siendo el ciclo DMAIC
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar) uno de los més destacados en la gestion de proyectos
Seis Sigma. Esta metodologia actia como una estrategia evolutiva, aplicandose para identificar
problemas relacionados con la variacion, tiempo de ciclo, rendimiento, disefio, entre otros aspectos,

permitiendo implementar mejoras concretas y obtener resultados reales, (Tegue & Duque, 2023).

Para implementar esta metodologia se divide el proyecto en 5 etapas: definicion, medicion,

analisis, mejora y control.

2.1.3.1 Definicién

En esta fase se busca delimitar el proceso a mejorar con el proyecto. Ademas, se identifica
el problema, se definen objetivos, se conocen las necesidades del cliente, las actividades del
proceso, se determinan los recursos a utilizar, la duracion estimada del proyecto, también se define
el equipo de trabajo. En esta etapa también se busca definir el alcance del proyecto, (Tegle &
Duque, 2023).

Para establecer esta etapa es necesario responderse las siguientes preguntas “;Por qué es
necesario resolver el problema?, ;Cual es el flujo de proceso general del sistema? ;Qué se busca
lograr en el proceso?, ;Qué beneficios de valor contable se espera lograr?” (Castafieda & Salazar,
2024) y para responderlas se recomiendan algunas herramientas de analisis como los 5 por que,

diagramas de flujo o procesos, entre otros.

2.1.3.1.1 Mapas de procesos

Conocer el proceso a medir es de suma importancia para lograr identificar las etapas clave
en donde se puede generar desperdicio. Una de las mejores opciones para reconocer cada fase del
proceso a analizar es usar mapas de procesos que permitan determinar las entradas, recursos,
actividades y salidas. En la Figura 3 se puede observar como es la estructura general de los mapas

de procesos.
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Figura 3
Estructura de los mapas de procesos

v [ Proceso :: <:>
Actividad H Actividad I—DI Actividad H Actividad

Entradas Salidas
s T

Recursos

Nota. Fuente Configuracion y usos de un mapa de procesos, (Alvarez, 2012).

2.1.3.1.2 PMAP

Es un mapa de proceso detallado que describe todas las actividades que intervienen en el
proceso con ayuda de informacion especifica que sirve para priorizar lo que entra y lo que sale en
cada actividad. El propdsito de este tipo de mapa de proceso es conocer a detalle cada etapa del
proceso, identificando todas las entradas, salidas y especificaciones para identificar cuales de estas

etapas presentan oportunidades de mejora, (Excelencia Operacional Novaventa, s.f.).

Esta herramienta se usa normalmente en procesos que presentan algun tipo de desperdicio
que se desea disminuir o eliminar, no deberia utilizarse para macro procesos ya que se requiere
mucho nivel de detalle, (Excelencia Operacional Novaventa, s.f.). Se utiliza en el ciclo DMAIC ya
que da claridad acerca de las secuencias del proceso con el detalle especificado de las actividades
que se realizan dentro de este, (Excelencia Operacional Novaventa, s.f.). Ademas, tiene en cuenta
los procesos importantes de seguridad y salud en el trabajo (SST) que no se deben ignorar y temas
de mantenimiento de las maquinarias. Este tipo de graficos se realizan para departamentos

independientes, y se incluyen todos los movimientos del material o proceso, (Lee & Snyder, 2017).

La estructura de este mapa de procesos esta compuesta de las actividades del proceso, las
salidas y entradas de cada actividad o etapa del proceso y las especificaciones de las entradas que

se definen como criticas y/o controlables.
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Figura 4
Estructura del PMAP
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2.1.3.2 Medicion

Realizar las mediciones adecuadas ayuda a establecer la mejora que se quiere lograr,
(Salgueiro, 2005). En esta etapa se busca obtener y recolectar datos e informacion relevante para
la realizacion del proyecto. Estas mediciones serviran como base para determinar eventualmente
si la mejora implementada si fue efectiva, ademas de comparar y actualizar datos durante el

transcurso del proyecto, (Tegiie & Duque, 2023).

2.1.3.2.1 Gréficos estadisticos

Los graficos estadisticos se utilizan para mostrar datos numéricos y sus relaciones de
manera clara y comprensible. Emplean formas geométricas, como barras, lineas y puntos, o
nameros para representar informacion cuantitativa, (Serrano, 2009). El propdsito de estos graficos
es facilitar la comunicacién y el analisis de datos, haciendo que la informacion sea mas accesible
y facil de entender para el publico. Mediante el uso de caracteristicas espaciales, como la longitud
de una barra o la ubicacion de un punto en un grafico, los graficos estadisticos permiten visualizar
cantidades y relaciones de forma intuitiva y efectiva, (Serrano, 2009). La interpretacion de estos

graficos por parte del lector es una habilidad que permite obtener informacion de los datos
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recolectados para la realizacion de estos, permitiendo realizar una medicién y comparacion de los
datos y asi tener la capacidad de tomar decisiones acertadas, (Serrano, 2009). Algunos ejemplos de
los tipos de gréficos estadisticos que existen y se pueden usar para la etapa de medicién del DMAIC

son el histograma, gréfico de Pareto, diagrama de dispersién, box plot, etc.

2.1.3.2.2 Indicadores

Los indicadores son herramientas que permiten adquirir informacion medible vy
cuantificable para determinar acciones futuras, respecto al proceso que se esta evaluando (Lang,
2023). Basicamente los indicadores tienen dos funciones principales, aportar informacion sobre el
estado real y actual de un proceso, proyecto, programa, politica, etc. Y la segunda funcion es afiadir
a la primera un juicio de valor de manera objetiva para determinar si el desempefio obtenido es

adecuado y con base a estos resultados tomar decisiones, (Valle & Rivera, 2008).

Algunas caracteristicas clave de los indicadores es que un indicador tiene como principal
objetivo permitir la comparacion entre la situacion actual y la deseada, para lograr esto se deben
plantear las metas y objetivos de forma que se puedan ser evaluados y monitoreados, es por esto
que debe ser cuantitativa o cualitativamente medibles, (Valle & Rivera, 2008). Debe ser preciso,
estar claramente definido y ser inequivoco, de modo que no haya interpretaciones o dudas sobre el
tipo de dato que se debe recopilar, por ello los datos siempre deben tomarse de la misma forma,
(Valle & Rivera, 2008). La variabilidad en los resultados de un indicador debe deberse a cambios
genuinos en lo que se esta evaluando, no a modificaciones en el indicador mismo. Esto asegura que
los datos recopilados sean precisos y Utiles para el analisis y la toma de decisiones, es decir, debe
ser consistente, (Valle & Rivera, 2008). Si la condicion que se esta midiendo mejora 0 empeora, el
indicador debe mostrar un cambio correspondiente que refleje con precision esa mejora o deterioro.
La sensibilidad del indicador asegura que los cambios en los datos recolectados representen
fielmente los cambios reales en la condicion que se esta evaluando, (Valle & Rivera, 2008). En

resumen, un indicador debe ser medible, preciso, consistente y sensible, (Salgueiro, 2005).

Para establecer un indicador es recomendable realizarse preguntas como: ¢Qué se necesita

medir para saber si se ha producido un cambio?, ;Como se recopilaran las evidencias que
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demuestren que se estan dando resultados?, en el caso de que no haya habido avances ¢Qué se ha
pasado por alto? (Lang, 2023). Ademas, es necesario definir el calculo a realizar para determinar

el valor del indicador, puede ser una razon, tasa o proporcion.

e Razoén, Tasay Proporcion

Una razdn es el resultado que se obtiene de dividir una cantidad con otra, normalmente
pueden ser expresados como un indice con el fin de comparar dos o mas fendmenos. Por
ejemplo, para hallar el indice de peso-talla se divide el peso entre la estatura menos 100,
(Elandt-Johnson, 1997).

Indice de peso/talla = kg/(cm — 100)

Una proporcion puede ser expresada también como una razdn, su caracteristica
principal es que su numerador también esta incluido en el denominador, por ejemplo, para
hallar la proporcién de hombres en un lugar se utiliza la siguiente formula, (Elandt-Johnson,
1997).

No.de hombres

~ No. de hombres + No.de mujeres
Por otro lado, a diferencia de la razén y la proporcion que son medidas de resumen, una
tasa representa la rapidez para observar un cambio de dos variables donde una depende de la
otra, (Elandt-Johnson, 1997). Por ejemplo, para hallar la tasa de mortalidad de una edad
especifica se calcula asi:

_ No. de muertes observadas en la edad X

Poblacién enriesgo de la edad X

2.1.3.3 Anélisis

Durante la etapa de andlisis de la metodologia DMAIC se realiza un analisis y una
evaluacion de los resultados obtenidos en las etapas anteriores con el fin de identificar, demostrar
y determinar las causas raiz que estan generando variacion en el proceso para asi poder

intervenirlas, (Teglie & Duque, 2023).
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2.1.33.1 AMEF: Andlisis de modos y efectos de falla

El AMEF es un método estructurado para detectar y valorar posibles fallos en productos o
procesos, evaluando sus efectos y estableciendo medidas para minimizar el riesgo de rechazo y
mejorar su fiabilidad, mediante la identificacion y priorizacion de acciones correctivas (Montalban,
2015). Esta metodologia se compone de 9 caracteristicas las cuales son definir las etapas del
proceso donde se genera algun tipo de falla, establecer por cada etapa cual es el modo de falla
evidenciado y con base a esto definir cuales son los potenciales efectos que produciria el fallo si
ocurriese y definir un puntaje de severidad de este efecto. Adicionalmente basados en el modo de
falla, se deben establecer las posibles causas teniendo en cuenta las 6M evaluando también su nivel
de ocurrencia y registrar cuales son los controles actuales que se tienen para reducir la ocurrencia
de la causa determinando también el nivel de deteccion del problema. Luego con base a los puntajes
obtenidos se realiza el calculo del RPN (Numero de prioridad del riesgo) multiplicando los tres
puntajes obtenidos de la severidad, ocurrencia y deteccion.

El termino Modo de falla, hace referencia a la forma especifica en que un proceso puede
dafarse, dejar de funcionar o no cumplir con las expectativas de desempefio establecidas, es decir,
el modo de falla es la manera en como puede ocasionarse el problema analizado, (Montalban,
2015).

Realizar un AMEF en algun proceso de la organizacion, ayuda a la evaluacion de las
exigencias de disefio, impulsando la busqueda de opciones o alternativas, se obtiene informacién
adicional que apoya la mejora en la definicion de nuevas medidas o pilotos que se van a llevar a

cabo para mejorar el proceso (Mozo, 2019).

2.1.3.3.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta que se utiliza en las industrias para priorizar las
decisiones que se toman frente a las causas que ocasionan un problema y asi determinar estrategias
para solucionarlo mas efectivamente, (Garcia, 2023). Es un gréafico en donde se organizan datos
obtenidos de forma descendente y se representa por medio de barras simples para asignar

prioridades a las causas, (Gallach et al., 2020).
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Para determinar las causas que son los pocos problemas que representan los grandes
problemas, (Gallach et al., 2020). Se definié la regla del 80/20 que dice que el 80% de los
problemas se originan por un 20% de las causas, (Leal, 1987).

Para su realizacion se emplea una combinacion entre un diagrama de barras y lineas, en el
que las barras representan las causas que presentan fallos en el proceso y la curva representa el
porcentaje de fallos de cada causa sobre el total, (Garcia, 2023). Esta herramienta sirve para
visualizar los datos que representan cada causa dandole una importancia a cada uno y asi definir a
cudles causas se les debe dar prioridad en la implementacién de una solucién o un analisis
focalizado, (Gallach et al., 2020).

Una empresa puede usar el diagrama de Pareto para varios propositos, como, por ejemplo,
para analizar causas de un problema, para estudiar resultados obtenidos y/o para planear una mejora

en un proceso, (Garcia, 2023).

2.1.3.4 Mejora
Se eligen las caracteristicas de rendimiento que necesitan mejorarse para alcanzar la meta
establecida. En este punto, se identifican, prueban y aplican soluciones de mejora, ya sea de forma

parcial o integral, en los procesos, (Tegle & Duque, 2023).

2.1.34.1 Lluvia de ideas

Es una herramienta que se trata de una técnica de trabajo en equipo que facilita la
generacion de una amplia variedad de ideas relacionadas con un tema especifico, utilizando las
causas del problema para enriquecer y ampliar las perspectivas sobre el mismo, (Delgado &
Dominique, 2021). Esta estrategia puede contribuir a la generacién de ideas acerca de las causas

del problema asi mismo, para definir las soluciones.

En el ambito empresarial es ideal usar esta técnica en un equipo interdisciplinario, ya que

cada persona tiene una percepcion distinta del proceso a analizar. De esta forma se recogen las
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ideas mas relevantes para dar solucion a los problemas presentados y se obtienen una “variedad de

alternativas de solucion en poco tiempo” (Gonzalez et al., 2020).

Usar esta herramienta para la resolucion de problemas, potencia el pensamiento creativo y
la innovacion, permite obtener muchas perspectivas y enfoques e impulsa a que el equipo se sienta
parte del proceso y decida participar, (Delgado, 2021). A pesar de ser una herramienta muy Util
para generar propuestas rapidamente, en ocasiones muchas de las ideas que se exponen suelen ser
idéneas, por ello habria que realizar un andlisis para saber qué tan posible es realizar su

implementacion, (Gonzalez, 2008).

2.1.34.2 Matriz de priorizacion
La matriz de priorizacién es una herramienta que facilita la priorizacion de diversos
criterios o elementos para determinar el orden de ejecucion segun su importancia, lo cual permite

asignar los recursos necesarios en funcion de la prioridad de cada elemento, (Mejia, 2018).

Esta herramienta, es también conocida como diagrama de priorizacion y analisis de datos
matriciales, es utilizada en el &mbito de la calidad para seleccionar una opcidn entre varias
disponibles. Se emplea para priorizar ideas, actividades, caracteristicas u planes de accion, (lzar,
2018). Su objetivo principal es tomar decisiones evaluando alternativas segun ciertos criterios. Es
atil en situaciones como elegir oportunidades de mejora en un proceso, encontrar la mejor solucion
para un problema, o seleccionar la mejor alternativa en el desarrollo de un nuevo producto, (lzar,
2018).

Dentro de una organizacidn esta matriz se puede utilizar para analizar las causas y efectos
de un problema, priorizar la importancia de proyectos que se llevaran a cabo, también para definir
el orden de mantenimiento de la maquinaria (Mejia, 2018). Para su elaboracion es necesario definir
criterios de decision que determinen que variable tiene mayor peso sobre otra, deben poder

ponderarse para posteriormente realizar una comparacion de opciones (Mejia, 2018).
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2.1.3.4.3 Plan de accion

Un plan de accién es una herramienta que permite llevar a cabo las actividades planteadas
por una organizacion para la resolucion de oportunidades de mejora, mediante un planteamiento
adecuado de los objetivos y metas, (Gutiérrez, 2008). Realizar un plan de accién permite llevar un
marco de lo que se quiere trabajar, cuales son las prioridades y los materiales requeridos apuntando
siempre a la vision que se plante6 inicialmente, (Alcaldia Mayor de Bogota, 2010).

Las ventajas que tiene realizar un plan de accion es que sirve para organizar las actividades
que deben realizar los colaboradores en la implementacion de la mejora, fijar los objetivos
principales de cada actividad, programar la asignacion de recursos y realizar seguimiento al

cumplimiento de las actividades y a las acciones ya implementadas, (Municipio El Espinal, 2006).

Figura 5
Metodologia para elaborar un plan de accion

Defina
dependencias y
prioridades

Creeel
cronograma

Elabore la
lista de Agregue

tareas hitos

Fije ¢Como elaborar un )
Evalte y

el objetivo plan de accion? asigne
recursos

Nota: Obtenido de https://blog.ganttpro.com/es/plan-de-accion/ (Stsepanets, 2022)

2.1.3.5 Control

Realizar un control del proceso para mantener la estrategia implementada a través del
tiempo, esto se puede realizar por medio de herramientas como lista de chequeo, tablas de control,
auditorias, Manual de procedimientos, entre otros. Esto para garantizar la continuidad vy

sustentabilidad de la mejora, (Tegue & Duque, 2023).
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2.1.35.1 Control estadistico de procesos (SPC)

El control estadistico de procesos es la aplicacion de herramientas estadisticas que permitan
identificar si el resultado de un proceso es el esperado, es decir, que corresponda al disefio
planteado del producto o servicio correspondiente, (Carro & Gonzélez, 2012). Los procesos en las
organizaciones presentan variabilidad debido a la cantidad de factores que pueden afectarlo, es
decir, que los productos no siempre podran ser totalmente iguales, con el SPC, se busca reducir

considerablemente esta variabilidad o mantenerla entre unos limites definidos, (Ruiz-Falcd, 2006).

Esta herramienta contribuye a mejorar la calidad en la fabricacion de los productos
realizados en el proceso, aumentar el conocimiento del proceso, (Ruiz-Falco, 2006). Ademas,
también se usa para informar a la gerencia los cambios que se han realizado en el proceso, (Carro
& Gonzalez, 2012).

2.1.35.2 Tablero de control visual (Visual Management)

El tablero de control visual ayuda a facilitar la comunicacion de las actividades propuestas
y su seguimiento a los participantes de un proyecto, esto lo realiza por medio de mensajes sencillos
y accesibles, estableciendo objetivos reales, transparentes y validos para el entendimiento de todos,
(Abril, 2023). Esta estrategia es muy atil al momento de presentar planes de accion, ya que al
definir metas, objetivos o tareas con sus respectivos responsables y el limite de tiempo claro, las
personas estaran mas conscientes de sus compromisos y ayudaran a cumplir los objetivos de forma
eficaz y cada uno de ellos podra observar su contribucion al éxito del proceso, (Abril, 2023). Esta
herramienta ayuda a tener una visualizacion clara de los procesos, los resultados y la mejora
obtenida, (Abril, 2023).

Estar observando los resultados por medio de algun control visual contribuye a obtener una
comprension precisa sobre cémo se estd dirigiendo un proyecto a los objetivos planteados
inicialmente, permite conocer la informacion relevante del proceso a todos los involucrados, lo que
ayuda a facilitar la toma de decisiones, determinar si se deberia generar un nuevo mecanismo de

correccion o prevenir cualquier desviacion del proceso, (Abril, 2023).
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2.1.35.3 Manual de mejoramiento

El manual de mejoramiento es un sistema de control interno en las empresas que se
establece con el propésito de reunir informacidn precisa y organizada. Esto facilita la creacion de
directrices claras, la definicion de responsabilidades y la provision de datos sobre funciones,
politicas y procedimientos, todo orientado a optimizar las operaciones, (Navarrete, 2019). Se debe
incluir en un manual de procedimiento las soluciones propuestas para mejorar el proceso que se
esta evaluando en un proyecto, los responsables con sus respectivas funciones para llevar a cabo

las mejoras a implementarse, (Teran, 2014).

Un manual de mejoramiento, indica las actividades que deberian implementarse para
mejorar un proceso, es una herramienta de recoleccion de informacion, en donde se especifican las
operaciones que deben seguirse de forma ordenada y secuencial, (Vergara, 2017). Esto con el fin

de alcanzar un objetivo principal.

2.2 Picking

El picking es una secuencia de actividades que realizan los colaboradores de la empresa
para seleccionar y despachar los productos requeridos por los clientes en sus pedidos, (Huaman,
2022). Por medio de la preparacion de pedidos se espera lograr que la coordinacion de los procesos
y las nuevas tecnologias puedan mejorar la productividad y que se realice la tarea de picking sin
errores y con la calidad esperada por el cliente, (Torres, 2006). Con base a esto el picking tiene 2
principios, operatividad en términos de maxima productividad del personal y el aprovechamiento
de las instalaciones, buscando reducir recorridos y minimizar la manipulacion de los productos,
(Torres, 2006). Y el segundo principio seria calidad buscando controlar la rotacion del stock,
informacion en tiempo real y cero errores, (Torres, 2006). Algunas de las variables a tener en cuenta

en el picking se muestran en la Figura 6.
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Figura 6
Variables del picking
Volumen de picking Almacén
1. El tipo de producto 6. Disefio del almacén (lay-out)
2. Unidad de carga en produccion y
en ventas 7. Elementos de almacenamiento

3. NUmero y complejidad de los
pedidos (flujos)
4. Longitud de pasillos y altura de

Medios materiales

las estanterias 8. Carretillas - recoge pedidos

5. Niveles de stock Informatica
Métodos operativos 12. Gestion de ubicaciones

9. Mercancia al operario / Operario [13. Radiofrecuencia, Codigo de

a mercancia barras

10. Zonificacion y organizacion

ABC 14. Paper-less

11. Sistema de extraccion

Nota. Fuente Logistica y costos (Torres, 2006).

Existen varios tipos de picking, estos dependen del tipo de productos y numero de
referencias, entre ellos se encuentra el picking to light, este tipo de picking se utiliza en empresas
en donde la variedad de productos y referencias es muy alta, por ejemplo, en empresas de venta
directa. Este sistema se basa principalmente en ubicar unos casilleros de almacenamiento o
anaqueles donde se dispone los productos, se colocan unos terminales locales (diales) los cuales
indican por medio de luz el producto y la cantidad a extraer, (Torres, 2006). Estas diales disponen
de un botdn el cual el operario presiona al momento de terminar el picking en esa zona, lo que hace
que se encienda el siguiente dial. El contenedor, recipiente, cesta o caja en donde se ingresan los

productos se desplazan por un sistema de rodillos, (Torres, 2006).

Las ventajas de este sistema de picking son gque evita errores en la lectura y la extraccion
del producto, evita desplazamientos excesivos y actualiza en tiempo real el inventario y como
desventaja este sistema puede resultar bastante costoso en su implementacion inmediata, (Torres,
2006).
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3 Metodologia

La metodologia planteada para la realizacion de esta investigacion tiene un enfoque mixto,
ya que se realizaron analisis cuantitativos en cuanto a costos relacionados con el desperdicio del
material corrugado y se realiz6 un analisis cualitativo para conocer a profundidad cada una de las
etapas del proceso y asi mismo identificar el nivel y las causas del desperdicio de corrugado. Las
etapas a seguir en la metodologia fueron determinadas con base a la metodologia DMAIC:

Definicion, medicion, analisis, mejora y control.

3.1 Definicién

Con el proposito de conocer a detalle cada una de las actividades del proceso para
identificar los factores que influyen en la generacion de desperdicio de material corrugado, se
propone la creacion de un PMAP (mapa de procesos detallado), de esta forma se pueden identificar
todas las etapas del proceso, sus entradas y salidas. Adicional también se pueden identificar los
puntos clave donde se genera desperdicio. El aspecto del PMAP es similar a un diagrama de flujo,
su diferencia es que se agregan las entradas basandose en las 6M (Mano de obra, maquinaria,
métodos, medio ambiente, medicion y materiales) y estas se clasifican segun el tipo de variable

como se muestra en la Figura 7, se agregan las salidas y especificaciones.

Figura7
Clasificacion de variables

Clasificacion
de entradas
RUIDO (EXTERNAS)
SOP (ESTANDARES)

CONTROLABLES

CRITICAS

> o<l
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La metodologia para la realizacién de diagrama PMAP se muestra en la Figura 8.

Figura 8

Metodologia para realizar un diagrama PMAP
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| —————————————
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> No—
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recuadro de Fin
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3.2 Medicion

Para lograr determinar el nivel de desperdicio en términos de costos y unidades que se
genera en el proceso de picking de la empresa Novaventa SAS, es necesario determinar un
indicador que nos indique el desperdicio generado y si las estrategias a implementar si han
representado una mejora significativa. Para ello el indicador se define como una resta de las
entradas de material con las salidas del mismo. La metodologia para la realizacion del indicador se

muestra en la Figura 9.
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Figura 9

Metodologia para realizar un indicador
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3.3 Andlisis

De acuerdo a los resultados obtenidos en la etapa de identificacion y medicion se decide
realizar un analisis de modos Yy efectos de falla AMEF de todas las etapas que en el PMAP se
reconocieron como generadoras de desperdicio. Con el fin de identificar las causas principales de
la generacidn de desperdicio de material corrugado y adicional priorizar cada una de ellas para
saber cuales son mas primordiales para abordar. El proceso para la realizacion del AMEF se

muestra en la Figura 10.
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Figura 10
Metodologia para realizar un AMEF
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Nota. Adaptado de Flujograma para el desarrollo de AMEF (Bonalde, s.f.).

Los puntajes para definir la severidad, ocurrencia y deteccion en el AMEF se muestran en

la Figura 11, Figura 12 y Figura 13 respectivamente.
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Figura 11
Escala de severidad AMEF

Efecto Criterio: severidad del efecto Puntaje
Peligroso - Puede exponer al cliente a pérdidas, dafios o perfurbaciones imporiantes. El 10
Sin previo aviso fallo ocurrira sin previo aviso.
Peligroso - Puede exponer al cliente a pérdidas, dafios o perturbaciones importantes. El o
Con advertencia fallo se producira con advertencia.
Interrupcion importante del servicio que involucra la interaccion con el
Muy alio cliente, lo que resulta en retrabajo del asociado o inconvenientes para el 8
cliente.
Al Interrupcion menor del servicio que involucra la infteraccion con el cliente y 7
0 que resulta en refrabajo del asociado o inconvenienies para los clientes.
Interrupcion importante del servicio que no involucra interaccion con el
Moderado cliente y que resulta en retrabajo del asociado o inconvenientes para los 6
cliente:
5 Interrupcién menor del servicio que no involucra interaccién con el cliente y 5
ajo que resulta en retrabajo del asociado o inconvenientes para os clientes.
Muy bai Interrupcion menor del servicio que involucra la interaccion con el clienfe que 4
Hy bajo no resulta en refrabajo del asociado ni inconvenientes para los clientes.
W Interrupcion menor del servicio que no invelucra interaccion con el cliente y 3
enor no resulta en retrabajo del asociado ni inconvenientes para los clientes.
W Ninguna interrupcion del servicio notada por el cliente en ninguna capacidad 2
Uy menor ¥ no resulta en refrabajo del asociado ni inconvenientes para los clientes.
Ninguno Sin efecto 1
Nota. Plantilla brindada por la empresa consultora Lean Sigma Solutions.
Probabilidad de fall Periodo de tiempo Tasas de erfor | o taj
robabilidad de fallo P! por articulo untaje
Mas de una vez por dia >=1en2 10
Muy alta: el fallo es casi inevitable
Una vez cada 3-4 dias 1en3 9
Alto: Generalmente asociado con procesos Una vez cada semana Teng 8
similares a procesos anteriores que a menudo han
fallado Una vez cada mes 1en20 7
Una vez cada 3 meses 1en &0 6
Moderado: Generalmente asociado con procesos
smlares a procesos an.lerlores que han Una vez cada 6 meses 1 en 400 5
experimentado fallas ocasionales. pero no en
proporciones importantes.
Una vez cada afio 1.en 800 4
Bajo: fallas aisladas asociadas con procesos Una vez cada 1 - 3 afios 1 en 1500 3
similares
Muy bajo: solo fallas a\s\§d§5 asociadas con Una ver cada 3 - 6 afios 1 en 3.000 2
procesos casi idénticos
Remoto: Es poco probable que se produzca un
fallo. No hay fallas asociadas con procesos casi Una vez cada 7 afios 0 mas 1 en 6000 1
idéntico:

Nota. Plantilla brindada por la empresa consultora Lean Sigma Solutions.
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Figura 13
Escala de deteccion AMEF

. Criterio: probabilidad de deteccion por control de q
Deteccion proc Puntaje
Casi imposible: Sin oportunidad de  |No hay controles en el proceso capaz de detectar o prevenir la 10
deteccidn causa potencial de falla
Muy remota: es prabable que ne s Hay una probabilidad muy remota de que el control del
proceso detecte o prevenga la causa potencial del modo de 9
detecte en ninguna etapa del proceso falla
Remota: deteccidn de problemas Hay una probabilidad remota de que el control del procese s
después del procesos detecte o prevenga la causa potencial del modo de falla
Muy baja: Deteccién de problemas en | Hay una probabilidad muy baja de que el control del proceso 7
la fuente detecte o prevenga la causa potencial del mado de falla
Baja: deteccidn de problemas después Hay una probabilidad baja de que el control del proceso 5
del proceso detecte o prevenga la causa potencial del modo de falla
Moderada: Deteccién de problemas en| Hay una probabilidad moderada de que el control del proceso 5
la fuente detecte o prevenga la causa potencial del modo de falla
Altamente moderada: deteccitn de Hay una probabilidad muy moderada de que el control del
P proceso detecte o prevenga la causa potencial del modo de 4
problemas después del proceso falla
Moderada: Deteccién de problemas en| Hay una probabilidad moderada de que el control del proceso 3
la fuente detecte o prevenga la causa potencial del modo de falla
Muy alta: deteccidn de errores yio Hay una probabilidad muy alta de que el control del proceso 2
prevencidn de problemas detecte o prevenga la causa potencial del modo de falla
Casi seguro: proceso a prueba de | Es casi seguro que el control del proceso detecte o prevenga "
errores la causa potencial del modo de falla

Nota. Fuente https://bit.ly/3xefOHw, (Lean solutions, s.f.).

Con los puntajes del AMEF se realiza un diagrama de Pareto utilizando la metodologia
expuesta en la Figura 14.

Figura 14

Metodologia para realizar un diagrama de Pareto
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3.4 Mejora
Del anélisis se obtienen las causas principales por las que se genera desperdicio de material
corrugado en picking, asi, por medio de un diagrama de Pareto donde se compara el RPN, la

ocurrencia y la deteccion de cada causa se definen las causas con mayor prioridad.

Por medio de una lluvia de ideas (Figura 15) se proponen acciones correctivas para ayudar
a evitar o prevenir las causas principales, por medio de estas se define un plan de accién para

eliminar las causas principales.

Figura 15
Metodologia para una sesion de lluvia de ideas
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3.5 Control
Para establecer las acciones de mejora, se realiza un Visual Management (Figura 16) en
donde se establecen las acciones, los responsables y la fecha limite para cumplir dichas actividades.

Ademas, permite realizar un seguimiento del cumplimiento en la elaboracion de las actividades.
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Figura 16
Metodologia para elaborar un Visual Management
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4 Resultados

4.1 Generalidades de la empresa

La empresa Novaventa SAS es una compafiia constituida en el afio 2000 perteneciente al
grupo Nutresa dedicada a la comercializacién de productos de aseo, despensa, moda, belleza,
electrodomésticos, etc. Sus principales medios de comercializacién son venta directa (venta por

catalogo), venta al paso (Maquinas expendedoras) y tienda virtual (E-commerce), (Nutresa, 2024).

Su centro de operaciones se encuentra ubicado a 2,5km de Rionegro en la via hacia el
Carmen de Viboral. En este lugar se realiza toda la operacion para despachar los pedidos de todo
tipo de clientes especificamente los Nova empresarios, (Diaz, 2022). Tiene 7 regionales alrededor
del pais para el modelo de negocio de venta al paso ubicadas en Medellin, Bogoté, Cali, Pereira,
Barranquilla, Cartagena y Bucaramanga.

Como se menciona anteriormente uno de los principales medios de comercializacion de
Novaventa SAS es la venta por catalogo, estas revistas son enviadas a los clientes llamados Nova
Empresarios, quienes son los encargados de realizar la venta de los productos a sus amigos,
familiares, vecinos, etc. Con el fin de actualizar los catalogos con nuevas promociones y referencias

para los clientes, Novaventa SAS realiza entre 18 y 19 campafias en el afio.

4.1.1 Misidn y vision Novaventa SAS
Novaventa SAS tiene como mision: “Somos una Compania de Retail que desarrolla
modelos de dispensacion convenientes, pertinentes e innovadores al enfocarse en el entendimiento

superior del consumidor y el conocimiento profundo de los mercados.”, (Novaventa, 2024).

Del mismo modo la empresa definid su vision en 2024 para 6 afios de la siguiente forma:
“En el 2030 seremos reconocidos como la Compaiiia lider de retail de comunidades, que contribuye

a la MEGA del Grupo Nutresa aportando ingresos de mas de $5 billones.”, (Novaventa, 2024).
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4.1.2 Proceso de picking

Para la realizacion de sus operaciones Novaventa SAS cuenta con varias areas logisticas
que se encargan del descargue, recibimiento y almacenamiento de mercancia, ademas de la
realizacion del picking de los productos, un area de inspeccion para asegurar la calidad y finalmente

el area de cargue y despacho de los pedidos.

En el centro de operaciones de Novaventa SAS ubicado en el Carmen de Viboral se
despachan alrededor de 14.000 pedidos diarios. Durante el proceso de picking se requiere el uso
de cajas de cartdn para el empaquetado de estos pedidos, las cajas que se utilizan son tipo bliss o
también Ilamadas cajas de 3 piezas (Figura 17) y se manejan de 5 tamafios (mismas dimensiones
de largo y ancho, variando la altura), las cuales requieren tres componentes para su armado; cuerpo,
laterales y tapa (Figura 17). Para iniciar el proceso de picking, se llevan los cuerpos y laterales de
las cajas a las tres maquinas armadoras, estas maquinas se encargan de unir un cuerpo y dos
laterales. Posteriormente las cajas son enviadas por conveyor (Figura 18) para dirigirse al area de
picking donde se realiza el desvio de cada una de ellas a la linea correspondiente y se seleccionan
y preparan los productos de cada pedido a despachar. Luego, pasan por un control de calidad y se
sellan por medio de maquinas tapadoras. Durante este proceso existe un desperdicio de material
corrugado que va desde el armado de la caja hasta el momento de ser despachadas.

Figura 17
Caja tipo bliss y componentes

Nota. Fuente https://boix.com/packaging/cajas/caja-bliss/
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Figura 18
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Nota. C1, C2, C3, C5, C6 hacen referencia a los cuerpos. L1, L2, L3, L5, L6 hacen referencia a los laterales

4.2 Problema

En el proceso de corrugado del area de picking de la empresa Novaventa SAS se evidencio
que existian muchas cajas de pedidos que se estaba desechando por diferentes razones, este proceso
nunca se habia medido, por lo tanto, no se tenia la certeza del impacto que este tiene en los costos
de la empresa. Debido a cambios con los proveedores y aumento en el costo del corrugado se
defini6 empezar a medir y analizar cuanto desperdicio estaba generando el corrugado usado para

el empaquetado de los pedidos.

Como la empresa tiene un enfoque de mejora continua se establecié utilizar la metodologia
DMAIC ya que se tiene como objetivo la reduccién de desperdicios y defectos. Ademas, esta
metodologia es usada para la gestion de proyectos, ya que se suele llevar a cabo de forma

organizada permitiendo encontrar las mejoras necesarias para el problema.
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4.3 Implementacion DMAIC
4.3.1 Definicion

Durante la etapa de definicion se realizd un recorrido por planta en donde se observé que
en el transcurso del proceso existia un desperdicio de corrugado, para determinar exactamente en
que fases se producia este desperdicio se realizd6 un PMAP (Anexo 1) en donde se visualiza todo
el movimiento que realiza el corrugado fisico y tedrico durante todo el proceso de picking de
pedidos en el Centro de Operaciones de Novaventa SAS. Del mapa se obtuvo como resultado que
de las 33 actividades por las que el carton fluye dentro del proceso 17 generan desperdicio de
material corrugado. En la Figura 19 se puede visualizar el fragmento del movimiento que realiza
el corrugado en el area de almacén para pasar a picking. En esta area se encontraron 5 actividades

que generan desperdicio.

Figura 19
Fragmento del PMAP realizado para el movimiento de corrugado en el CO de Novaventa SAS

PMAP: PROCESO DEL MATERIAL CORRUGADO DE EMPAQUE EN EL CENTRO DE OPERACIONES NOVAVENTA SAS

233333
e

e

Durante la realizacion del diagrama se descubrio que gran parte del desperdicio en almacén
se genera debido a que no se realiza la inspeccion del material corrugado al recibirse, Ademas, los
cuerpos se envian desde proveedor en arrume negro, lo que implica que se deban estibar y paletizar
y esto produce defectos en el material. En el proceso de picking las cajas armadas fluyen por todo
el proceso atravesando varias etapas en donde se puede generar desperdicio, se determinaron
factores que no se habian tenido en consideracion al momento de realizar la observacion como el

packing de los productos y el freno de la linea. Gracias a la elaboracién del PMAP se pudo
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identificar todas las etapas del proceso en donde existe movimiento de corrugado y adicionalmente

en cuél de ellas se genera desperdicio.

4.3.2 Medicion

Para lograr determinar el nivel de desperdicio en términos de costos y unidades que se
genera en el proceso de picking de la empresa Novaventa SAS, fue necesario determinar un
indicador que determine el desperdicio generado y si las estrategias a implementar han
representado una mejora significativa. El indicador propuesto se disefia de la siguiente forma:

¢ Inicialmente, se decidi6 calcular el indicador restando las cantidades tedricas de material
corrugado ingresado desde el almacen al area de picking, menos las cantidades teoricas
despachadas. Sin embargo, al implementar esta metodologia, surgieron numerosas
inconsistencias en los valores obtenidos. Tras un analisis exhaustivo del proceso, se
determiné que para lograr una mayor precision era necesario considerar el material
corrugado restante que se encontraba en picking al final de la campafia y que sera utilizado
en la campafia siguiente. Con base en esta revision, se establecié que el indicador debe ser
el resultado de la diferencia neta entre las entradas y salidas de material corrugado en el
proceso de picking, incluyendo los inventarios remanentes de corrugado al finalizar cada
campania.

e Una de las entradas de material corrugado al area de picking se determina a través del
sistema SAP, el cual genera un informe detallado del movimiento de corrugado desde el
almacén hasta el area de picking. Este informe registra tedricamente todos los pallets de
material corrugado que se transfieren fisicamente del almacén al area de picking.

e La segunda entrada corresponde a todo el material corrugado remanente de la campafia
anterior que no fue utilizado y que se encuentra en el area de picking. Esta entrada se
determina mediante un inventario fisico de corrugado, el cual consiste en un conteo que se
realiza al finalizar cada campafia para establecer los valores del inventario tanto de la
campafa anterior como de la campafia actual. Para este proceso, se han definido cuatro
planillas (Anexo 2) que cubren las diferentes ubicaciones de picking, un instructivo

detallado (Anexo 3) que describe el procedimiento de conteo, y un formato en Excel (Anexo
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4) para registrar los resultados del inventario. Se capacit6é al personal de los tres turnos
encargados del conteo y se proporcionaron las instrucciones correspondientes a los
coordinadores responsables.

e Una de las salidas del material corrugado son todas las cajas despachadas durante la
campafa. Este dato se obtiene a partir de los indicadores de picking que se generan al
finalizar una campafia. Es posible obtener esta informacion debido a que las etiquetas
adheridas a las cajas, que identifican los pedidos, también incluyen detalles sobre el tipo de
caja utilizada. Por lo tanto, al concluir el proceso de picking y antes de cargar las cajas en
el vehiculo de transporte, su salida se registra utilizando tecnologia de radiofrecuencia (RF),
lo que permite determinar el tipo de caja despachada.

e Lasegunda salida del material corrugado es el material corrugado sobrante de la campafa
evaluada, el cual se obtiene con la realizacion del conteo de corrugado, ya anteriormente
explicado.

e De esta forma, la férmula definida para el calculo del desperdicio es:

Desperdicio de corrugado C,_; = (Consumo de corrugado C,,_; +

Inventario C,_,) — Cajas despachadas C,_; — Inventario C,
Donde C hace referencia a la campafa y n al nimero de campafia.

Entonces, por ejemplo, si fuésemos a calcular el desperdicio de la campafia 3, la formula

seria la siguiente:

Desperdicio de corrugado C3; = (Consumo de corrugado C; +

Inventario C; ) — Cajas despachadas C; — Inventario C,

En la realizacion de los inventarios de corrugado y el calculo del desperdicio se obtuvieron
varios hallazgos y novedades con el material, ya que en el resultado de algunos materiales se
presentaban inconsistencias, como valores negativos. Por lo tanto, para determinar por qué sucedia
esta novedad, se les pregunto a los colaboradores y se observo detalladamente otros procesos como
fuera de caja para ver si se utilizaban también este tipo de cajas. Los hallazgos se muestran en la
Tabla 1.
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Tabla 1

Novedades detectadas en la toma de inventario de corrugado

ITEM Novedad ‘
Esta caja se usa en ocasiones para empacar ciertas referencias que no se
Caia n°l pasan por las lineas de picking, por ello no se registra su salida y genera
J una novedad en las cajas despachadas, especificamente para esta
referencia
Uno de los turnos de picking no utiliza esta caja cuando corresponde, por
Cajan®s lo tanto, se registra como si hubiese salido, pero realmente no salio, lo

que genera un descuadre en el dato

Devoluciones

Cuando una estiba de corrugado no esta en correctas condiciones no se
realiza la devolucion de inmediato, lo que ocasiona que haya un
descuadre en los datos del consumo y del inventario realizado.

Por lo tanto, para realizar el calculo del indicador de desperdicio para las campafias 4 y 5

por estas novedades no se tuvieron en cuenta en los resultados del indicador la caja No. 1y No. 5

y para la campafia 6 y 7 la caja No. 5. Teniendo en cuenta estas observaciones se obtuvieron los

siguientes resultados.

Figura 20

Porcentaje de desperdicio por campafia

% Desperdicio

8,369
7,75%

5,47% 5,45%

C4 C5 C6 C7
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Figura 21
Porcentaje de desperdicio por componente de las campafias 4,5,6y 7

% Desperdicio por componente

Tapa caja tipo bliss NG 4%
Lateral caja tipo blissno.6 I 18%
Lateral caja tipo bliss no.3 NN 7%
Lateral caja tipo blissno.2 N 7%
Lateral caja tipo blissno.1 N 5%
Cuerpo caja tipo bliss no.6 I 1 9%
Cuerpo caja tipo bliss no.3 N 8%
Cuerpo caja tipo blissno.2 N 4%
Cuerpo caja tipo blissno.1 NN 6%

Segun los datos obtenidos por el indicador se pudo establecer que, los dos componentes
que representan el mayor porcentaje de desperdicio de corrugado son el cuerpo Yy lateral No. 6,
siendo los valores dos veces mayores que el porcentaje promedio que representan los demas
componentes. Ademas, con el indicador se determiné que por cada campafia se estan
desperdiciando en promedio $33.764.362,34 COP en material corrugado. Lo que corresponde al
7% del costo total en material corrugado de las campafias evaluadas (C4, C5, C6 y C7). Con base

a estos datos se establecio la meta de reducir el desperdicio en 20%.

Con base a estos datos se establecié un informe de desperdicio de corrugado que se enviara
a los interesados cada cambio de campafa, para que se conozcan los resultados obtenidos por el

indicador a medida que se vayan aplicando mejoras.
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Figura 22
Informe de desperdicio de corrugado de la campafia 6

Informe de Desperdicio corrugado

Desperdicio en unidades por Desperdicio en costo (COP) por
campaiia campaiia
50.156
$26.914.587,27
48.478 $26.164.798,53
$25.744.263,36
48
c4 c5 cé c4 cs5 cs

Desperdicio Cé en unidades por componente

Tapa caja tipo bliss I 501 54
Lateral caja tipo bliss no.4  IEEEEG— 17 595
Lateradl caja tipo bliss no.5 mmm 2,784
Laferal cgja fipo bliss no.5 W 1.346
Latera caja tipo bliss no.3 MR 3.056
Laterd cqja tipo bliss no.2 IR 7.748
Laterd cgja tipo bliss no.1  —— 10.175

Cuerpo caija tipo bliss no.6 M 1.358
Cuerpo caja fipe bliss no.5 B 622
Cuerpo caja fipo blissno.3 M 1.519
Cuerpo caja tipo blissno.2 R 3819
Cuerpo caja tipo bliss no.] | 5,113

Desperdicio Cé en costo (COP) por componente

Tapa ccja fipo bliss I $26.014.587,27

Lateral caja tipo bliss no.6 I 57.243.443,00
Lateral caja tipo bliss no.5 HE $1.459.008,82

Lateral caja tipo bliss no.5 W $654.342,85

Lateral cgja tipo bliss no.3 BB $1.065.086,02

Laterdl caja tipo bliss no.2 M $2.201.667,20

Laterd caja tipo bliss no.1 MR $2.120.761,77

Cuerpo caja tipo bliss no.6 HER $1.834.400,07

Cuerpo caja fipo bliss no.5 M $776.605,12

Cuerpo caja tipo bliss no.3 EE $1.594.550,37

Cuerpo caja tipo bliss no.2 M $3.668.948,06

Cuerpo caja fipo bliss no.1 IR 54.295.773,99

4.3.3 Analisis

De los resultados obtenidos con el diagrama PMAP, se analizaron a fondo las 17 etapas que
generan desperdicio durante el proceso por medio de un AMEF (Anexo 5) para determinar cuales
eran las principales causas del desperdicio en cada una de ellas. Se obtuvieron 20 modos de falla,
y se determinaron sus causas por medio de las 6M, de este analisis resultaron 71 causas probables.
Para cada una de las causas se calculd el respectivo RPN. En la Figura 23 se muestra la plantilla

usada y un fragmento de las 3 primeras etapas del AMEF analizadas.
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Figura 23
Fragmento del AMEF de las 3 primeras etapas del proceso de corrugado que generan desperdicio

RIETETILIIDEE Potenciales efectos
Etapa / Entrada falla (salida no i ial.lc- e
deseada)

Causas potenciales
{asociados a modo de
falla) 6M

Fecha de
implementacion

Controles actuales Accion recomendada Responsable

ERIDAD (1 - 10}

URRENCIA {1 -
10)

CCION [1-10)

g
=
8
(5]

ERIDAD (1-10)
URRENCIA (1 -
10)

Definir un estandar

MET: Mo se revisan las especifico para el proceso de
Se ingresa material cantidades fisicas Estandar de recibo del corrugado,
Recibir material tedrico que no Desperdicio de recibidas comparadas Inspeccien de capacitar y evaluar al Lider de recibo y Jefe
tecrico y fisico corresponde al fisico corrugado 10 con las tedricas (HU) 10 material recibido &/ 600 personal de picking 100 8 4 320
MO: 5e ingresan r r
Desajuste de cantidades diferentes Alertas del sistema
inventario & al sistema 5 SAP 2 100 10 5 2 100
MO: Al estibar los 4
Desperdicio de cuerpos se pueden Capacitacién de la
Estibar y paletizar Cuerpos pandeados material corrugado 10 pandear por mal 5 cuadrilla 6 300 110 5 6 300
en armado de cajas r
por la dedicacion
para corregir la MO: Mal paletizacion
novedad & del material & Estandar de arrume & 360 100 & 6 360
MET: Mo existe un r Definir estdndar de arrume y F
método definido sohre paletizado de cuerpos.
COMo arrumar y Capacitar y evaluar al Lider de recibo y Jefe
paletizar los cuerpos 2 ninguno 10 80O personal de picking 10 & 8 480
Corrugado sin MO: Error en Estandar de L4 Definir un estandar de Coordinador de
Inspeccionar cumplimiento de Desperdicio de inspeccion y pasa inspeccion y inspeccion especificamente  almacén y jefe de
Almacén estandares en el material corrugado 10 material sin estar en 6 supervision 9| 540 para el corrugado que se picking 10 4 7 280
MET: Mala definician r Definir un estandar de Coordinador de
Reproceso: devolver del método de trabajo inspeccion especificamente  almacén y jefe de
el corrugado & en inspeccion 10 Ninguno 10/ 1000 para el corrugado que se picking 10 8 8 640
Baja productividad MAT: Mo se tienen las r Definir un estandar de Coordinador de
en armado de cajas herramientas inspeccidn especificamente  almacén y jefe de
por la dedicacion 6 adecuadas 10 Ninguno 10/ 1000 para el corrugado que se picking 0 8 8 640
r Definir un estandar de Coordinador de
MED: Mo hay medicién inspeccion especificamente  almacén y jefe de
establecida 10 Ninguno 10/ 1000 para el corrugado que se picking 10 8 8 640

Con base a los resultados obtenidos del AMEF se realizé un diagrama de Pareto para determinar las causas con mayor impacto,

como resultado se obtuvieron por medio de la regla del 80/20, 47 causas en una categoria tipo A como se muestra en la Figura 24.
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Figura 24
Pareto Causas y RPN

Pareto Causas-RPN

2000 100%

1800 90%
1600 80%

1400 70%

1200 60%

1000 50%
800 40%
600 30%
400 20%

200 10%
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Sin embargo, al ser una gran cantidad de causas se definié un criterio de priorizacién en
donde de determin6 que las causas cuyo RPN fuese igual o mayor a 500 se les realizaria un plan
de accion de mejora para evaluar su impacto positivo en el nivel de desperdicio de corrugado.
Adicional se realizaron 2 andlisis mas con diagrama de Pareto teniendo en cuenta el nivel
ocurrencia y deteccion. Con base a esto, se obtuvo un resultado de 23 causas prioritarias, las cuales,
coinciden con las causas que tienen mayor nivel de RPN, mayor nivel de ocurrencia y menor nivel

de deteccion.

4.3.3.1 Lista de causas prioritarias para la generacion de desperdicio

43311 Causas de la etapa inspeccionar almacén: Corrugado sin cumplimiento de
estandares en el proceso de picking

e Mala definicion del método de trabajo en inspeccion: Existe un estandar de inspeccion

para el material recibido en el CO que no se esta cumpliendo para el material corrugado,

ademas no existe un método especifico definido para la inspeccidn de este, por lo tanto, es



Estrategias para la reduccion del desperdicio de material corrugado generado durante el proceso de picking
en el centro de operaciones de Novaventa SAS. 52

muy probable que se acepte corrugado sin estar en condiciones adecuadas para trabajarse
en Picking, lo que posteriormente generara un desperdicio.

e No se tienen las herramientas adecuadas: El corrugado pasa a ser inspeccionado, sin
embargo, al no tener las herramientas adecuadas y desconocer las variables que se deben
cumplir, el auxiliar de almacén envia el corrugado a almacenar sin estar en correctas
condiciones para ser utilizado.

e No hay medicion establecida: Se desconocen las variables que influyen en la calidad y
aceptacion del corrugado.

e Error en inspeccion y pasa material sin estar en correctas condiciones: El corrugado
pasa a ser inspeccionado, sin embargo, el auxiliar de almacén envia el corrugado a

almacenar sin estar en correctas condiciones para ser utilizado.

4.3.3.1.2 Causas de la etapa estibar caja: Caja deformada
e Cajas mal estibadas en la zona de las maquinas armadoras: En las maquinas armadoras
se da la situacion de que se producen cajas de varios tipos que no se requieren en el
momento, por lo tanto, se deben estibar ya armadas en el area. La manipulacion y forma de

estibarlas influye en que las cajas se deformen y dafien.

4.3.3.1.3 Causas de la etapa desviar la caja a zona de pega de rétulos: Caja deformada
e No existe un estdndar de mantenimiento del sensor en el empujador: Para desviar las
cajas a las lineas se encuentran unos brazos metalicos ubicados en los conveyor, que por

medio de un sensor identifican si hay cajas o0 no para desviar. Existe un mantenimiento que

se realiza unicamente a los conveyor, pero para los sensores y brazos no estan definidos.

43314 Causas de la etapa frenar caja en el punto de atencion requerido: Caja
deformada
e Acumulacion de cajas que se aplastan: En las lineas de picking se utiliza un freno para

detener las cajas en el punto de atencion donde se encuentran los productos a pickear, suele
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suceder que al haber muchos pedidos en la linea y esta se detiene o se activa el freno por
un tiempo largo, se acumulan las cajas y por el movimiento del conveyor se aplastan entre
si, generando desperdicio.

e Continua pickeando cuando la bahia de adelante esta muy llena: Esta causa hace
referencia a que, si una bahia se encuentra muy llena y la anterior sigue pickeando, las cajas

se van a acumular, y esto generara desperdicio

4.3.3.15 Causas de la etapa ubicar caja en espacio disponible en inspeccion de picking:
Caja deformada

e Cajas mal estibadas: Al terminar el picking en las lineas, los pedidos pasan por una

bascula que define si se debe realizar la inspeccion del pedido, Los pedidos que se deben

corregir, se empiezan a acumular, y las operarias deben ubicar las cajas en los espacios

disponibles. el peso de ellas y la mal acomodacion generan que estas se dafien.

4.3.3.1.6 Causas de la etapa pegar o cambiar caja de forma manual: Tapa dafiada
e Operario bota tapa si tiene mas de 3 aletas despegadas: Cuando las cajas de los pedidos
llegan con 3 aletas despegadas a la zona de pega manual, el operario quita la tapa completa
de la caja ya que le resulta dificil sostenerla para que pegue toda la tapa, por lo tanto, decide

desperdiciarla.

4.3.3.1.7 Causas de la etapa estibar y paletizar cuerpos: Cuerpos pandeados
e No existe un método definido sobre como arrumar y paletizar los cuerpos al
descargarlos: Al descargar los cuerpos en recibo, debido a que estos llegan en arrume
negro se produce que por el mal arrume de estos en la estiba o la mal paletizacion, se

deforman.
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4.3.3.1.8 Causas de la etapa Ingresar los productos del pedido a la caja en el punto de
atencion: Caja pandeada
e Mal packing de los productos en las lineas e inspeccion: Al ser gran variedad de
productos se debe realizar un packing en la caja que sea el adecuado para que no se
comprometa la calidad del producto y la caja, pero esto no se cumple.
e La caja no es la adecuada para empacar el pedido en las lineas e inspeccion: En
ocasiones el sistema falla al cubicar los productos dentro de las cajas, por lo tanto, se cree

que el pedido se puede empacar sin problema en la caja, pero en realidad no es posible.

4.3.3.1.9 Causas de la etapa tapar caja: Tapas y cajas dafiadas

e Mal packing de los productos: Cuando se realiza un mal packing de los productos en la
caja y este llega hasta la etapa de tapar caja, puede ocurrir que la maquina tapadora dafie la
tapa o la caja al momento de sellar la caja.

e Caja mal armada o defectuosa: Cuando no se identifica y se cambia la caja que esta mal
armada antes de que la caja llegue a ser tapada, la maquina tapadora falla ya que, al
momento de tapar, la tapa no se va a ajustar bien a la caja por los defectos.

e Tapa pandeada o en mal estado: Si la tapa al momento de tapar la caja del pedido se
encuentra pandeada o en mal estado, la maquina dafara la tapa y en ocasiones la caja a
tapar también.

e Mal cubicaje de productos en la caja: Si la caja con mal cubicaje llega hasta la etapa de
tapar caja, puede ocurrir que la maquina tapadora dafie la tapa o la caja al momento de sellar

la caja.

4.3.3.1.10 Causas de la etapa recibir material tedrico y fisico: Se ingresa material tedrico
gue no corresponde al fisico

e No se revisan las cantidades fisicas recibidas comparadas con las tedricas: En el

momento de recibir el material corrugado, no se esta realizando de forma correcta la

inspeccion, lo que puede ocasionar un descuadre tedrico de corrugado que se vera reflejado

como desperdicio posteriormente en el indicador de picking.
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433111 Armar cajas: Caja rasgada, con lateral alto o lateral despegado

Cuerpos y/o laterales pandeados: Si los cuerpos y/o laterales al momento de armar la caja
del pedido se encuentran pandeados o en mal estado, la maquina armadora dafara los
cuerpos Y laterales usados para armar la caja

Medidas de guias y topes incorrectos: En las maquinas armadoras al momento de cambiar
el tamafio de la caja a armar, se deben ajustar las medidas de las guias y de los topes para
proceder con el armado, si estas estan incorrectas la maquina dafiard el material utilizado
Atasco de un cartén: En ocasiones las maquinas armadoras pueden presentar atascos de
carton de material que ya se pudo haber dafiado, lo que va a generar mas material corrugado
dafado

Medidas de guias y topes incorrectos: En las maquinas armadoras al momento de cambiar
el tamafio de la caja a armar, se deben ajustar las medidas de las guias y de los topes para
proceder con el armado, si estas estan incorrectas la maquina dafiara el material utilizado
No se limpia el filtro de vacio: En la maquina armadora hay un filtro de vacio el cual es el
encargado de por medio de un sistema de succidn agarrar los materiales para armarlos, si

este filtro no se limpia se puede dafiar

4.3.4 Mejora

Con base al analisis realizado para las 23 causas prioritarias, se realiz6 una lluvia de ideas (Anexo

6) para determinar posibles acciones de mejora, que permitieran mitigar o eliminar las causas por

las que se esta generando mayor desperdicio en el area de picking de Novaventa SAS.

Como se puede observar en el punto anterior de andlisis, existen causas que pueden ser

solucionadas por la misma accion, asi que, sintetizando las causas y las acciones se obtuvieron en

total 15 acciones de mejora.

4.3.4.1 Cuerpos, laterales y tapas pandeados, con medidas incorrectas y/o defectuosos

Definir un estandar de inspeccidn especificamente para el corrugado que se recibe.
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Capacitar y evaluar al personal y brindarle las herramientas adecuadas para realizar la
correcta medicion.

Establecer alianza con el proveedor donde este asegure la calidad del material y determinar
las especificaciones para cada tipo de material.

Verificar si es posible una certificacién del material por parte del proveedor o realizar
mediciones in house.

Implementar un sistema pokayoke para evitar que se ingresen a las maquinas material

corrugado pandeado.

4.3.4.2 Cajas mal estibadas en la zona de armadoras

Realizar un SMED o diagrama hombre maquina para determinar cuanto se demoran los
operarios realizando un cambio de tamafio.

Determinar la capacidad de las lineas vacias para saber si es realmente necesario estibar
cajas. En caso de ser necesario, definir un estandar de estibado de las cajas para evitar las

cajas dafiadas.

4.3.4.3 No existe un estandar de mantenimiento del sensor en el empujador

Definir un estandar de mantenimiento del empujador y sensor e incluirlo en el plan de

mantenimiento de los conveyor.

4.3.4.4 Acumulacion de cajas que se aplastan en las lineas de picking

Validar velocidad y programacion de los conveyor con mantenimiento para determinar si
disminuyendo su velocidad las cajas evitan acumularse.
Dialogar con el proveedor de la maquinaria para definir acciones que no resulten muy

costosas.

4.3.4.5 Cajas mal acomodadas en la zona de inspeccion

En la zona de inspeccidn delimitar los espacios para ubicar las cajas por tamafio
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e Capacitar y evaluar al personal para que sepan ubicarlas de la mejor manera, evaluando
también su peso.
e Reducir la cantidad de pedidos que ingresan por aleatorio para no acumularlas en el area de

inspeccion.

4.3.4.6 Operario bota tapa si tiene mas de 3 aletas despegadas

e Capacitar y evaluar al operario de la pega manual.

4.3.4.7 No existe un método definido sobre como arrumar y paletizar los cuerpos al
descargarlos
e Definir estandar de arrume y paletizado de cuerpos.

e Capacitar y evaluar al personal.

4.3.4.8 Mal packing
e Capacitar y evaluar al personal sobre la importancia del buen packing y como realizarlo.
e Realizar una leccion de un punto (LUP) para cada punto de atencion con el fin de recordarle
al personal la importancia del packing.
e Realizar auditorias de packing para evaluar el cumplimiento.

e Revisar el estandar de packing actual y modificarlo de ser necesario.

4.3.4.9 Caja mal armada o defectuosa
e Revisidn de estandares de las maquinas armadoras para definir las variables que afectan.
e Consideraciones de la operacion para garantizar que la caja salga en correctas condiciones
(Temperatura, tiempo de secado, presion, mantenimiento, tipo de adhesivo)
e Verificar si las condiciones de la maquina son Gptimas para trabajar, hacer seguimiento por

cada maquina y después realizar un ANOVA.
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4.3.4.10 No se revisan las cantidades fisicas recibidas comparadas con las tedricas
e Definir un estandar especifico para el proceso de recibo del corrugado

e Capacitar y evaluar al personal

4.3.4.11 Medidas de guias y topes de las maquinas armadoras
e Definir medidas estandar de las guias y topes para cada tipo de caja.
e Capacitar y evaluar al personal
e Senfalizar las medidas de guias y topes

e Crear leccion de un punto de la manera adecuada para configurar la méaquina

4.3.4.12 Atasco de un carton

e Redefinir y asegurar frecuencia con que se debe realizar la limpieza de las armadoras

4.3.4.13 Continua pickeando cuando la bahia de adelante esta muy llena

e Recapacitar y evaluar al personal de picking

4.3.4.14 Mal cubicaje de la caja para el pedido
e Evaluar los casos con novedad en cubicaje de la caja para que se realice un ajuste reportando

al analista.

4.3.4.15 No se limpia el filtro de vacio
e Definir una auditoria periddica de mantenimiento para asegurar la limpieza.

e Recapacitar y evaluar al personal

4.3.5 Control
Por temas de tiempo de la etapa practica no es posible la evaluacion de los resultados de la

implementacion de las acciones propuestas, por lo tanto, se define un plan estratégico de acciones
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de mejora por medio de la herramienta Visual Management (Anexo 7), en donde, se determina para
cada accion propuesta un responsable y una fecha de entrega, en donde podran tener el control de
los avances en el plan y por medio del indicador determinar si las mejoras establecidas han dado
resultados satisfactorios. En la Figura 25 podemos observar un fragmento del VVisual Management

realizado.
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Figura 25

Fragmento y estructura del Visual Management de desperdicio de material corrugado en Novaventa SAS

VISUAL MANAGEMENT PLAN ESTRATEGICO DE ACCION DESPERDICIO DE CORRUGADO
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Cuerpos, laterales y tapas
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5 Andlisis

Dentro del proceso de picking en el centro de operaciones de Novaventa SAS se
determinaron todas las etapas (33 en total) que involucran el material corrugado utilizado para el
empaque de los pedidos de los Nova empresarios y se identificé que esta siendo desperdiciado en
17 etapas del proceso. En los datos recogidos durante la etapa préactica de las campafias 4, 5,6y 7
se reconocieron las variables que se debian tener en cuenta para calcular el desperdicio logrando
disefiar una formula cuyo resultado fuese el desperdicio total de corrugado por campafia y
componente. Adicionalmente se obtuvieron varios hallazgos respecto a la manipulacién del

corrugado que afectaba el indicador.

De este calculo se identifica que, para las cuatro camparias evaluadas, los materiales con
mayor desperdicio son los cuerpos y los laterales de la caja tipo 6, esto puede ocasionarse debido
a las novedades presentadas por la caja tipo 5. A medida que han pasado las camparfias también se
observa que el desperdicio en tapas ha aumentado pasando de $2.444.845 COP en campafia 4 a
$10.686.347 COP en campafia 7. Gracias a los datos obtenidos de desperdicio se pudo identificar
que el nivel de desperdicio de material corrugado de estas 4 camparias respecto al costo total

empleado para el material de empaque es del 7%.

Ahora bien, respecto a las situaciones o actividades que definidas en el PMAP generan este
desperdicio, se establecieron que existian 71 causas, de las cuales 27 se definieron como los pocos
vitales. Es decir, la solucidn de estas 27 causas podria incurrir en la reduccién o eliminacién de las
demas, por lo tanto, se establecié con el equipo por medio de una lluvia de ideas diferentes acciones
de mejora o analisis. Se sintetizaron las causas para obtener en total 15 causas con 30 acciones de

mejora relacionadas.

Para definir el plan estratégico de mejora junto con los responsables, las fechas limites de
realizacion de las acciones determinadas y adicionalmente llevar un control en términos del
cumplimiento de las actividades propuestas se define un Visual Management. El cual

posteriormente se espera que al cumplir estas actividades se registre alli y se evalten los resultados
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ya sea con una medicion especifica o por medio del indicador de desperdicio que se debe realizar

en la empresa cada campafia y enviar el informe de desperdicio de corrugado.
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6 Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto, la observacion del proceso y el conocimiento que tienen
los colaboradores de este es fundamental para determinar si puede existir 0 no una oportunidad de
mejora. En este caso, la necesidad de medir si se estaba dando desperdicio de material corrugado
se dio gracias a la observacién sistematica del proceso. De esta forma se estableci6 el proyecto de

desperdicio de corrugado y el alcance de este.

Para realizar una buena definicion del problema fue ideal conocer cada una de las etapas
del proceso a fondo que implican el movimiento fisico y tedrico del corrugado, esto se pudo realizar
por medio de un diagrama de procesos. En este caso por ser un proyecto dirigido al desperdicio del
material corrugado, este desperdicio puede estar relacionado con la calidad del mismo, por lo tanto,
se realiz6 un PMAP (Mapa de proceso detallado), este ayudo a identificar claramente en que etapas
del proceso se puede estar produciendo desperdicio, ya que se identifican todas las salidas,
adicionalmente se conoce cudles son las variables de entrada que influyen en cada etapa dando un

indicio sobre cuél puede ser la causa del desperdicio ocasionado.

Para tener una vision clara de la actualidad en el proceso y poder establecer una meta, fue
necesario establecer un indicador, que nos muestra el nivel de desperdicio con datos reales y cual
es realmente el impacto monetario y la prioridad del proyecto en cuanto al desperdicio que se esta
ocasionando. Asi, se puede definir cuanto se espera reducir el desperdicio con las acciones de
mejora propuestas y como medir la implementacion de estas para saber si se obtienen buenos

resultados.

Existen muchas herramientas en la actualidad que permiten realizar un diagnostico de un
problema y conocer sus causas. La herramienta AMEF fue muy Gtil para analizar a fondo todas las
etapas y asi identificar claramente por cada modo de falla cuales eran las causas desde mano de
obra, material, maquinaria, métodos, mediciones y medio ambiente. Con los resultados obtenidos
del AMEF se pudo calcular el RPN de cada situacion y de esta forma determinar cuales eran esas

causas prioritarias que se deben atender. Ademas, otra herramienta que permitio realizar un analisis
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preciso acerca de las causas que son los pocos vitales del desperdicio de corrugado fue el diagrama

de Pareto, el cual permitié sintetizar las causas y realizar una priorizacion mas precisa.

Disefiar planes de accién es una de las fases mas importantes en los proyectos, para
realizarlo todo el equipo deberia tener claro en que cosiste el proceso, cual es el problema a analizar
y las causas que lo ocasionan. Una lluvia de ideas entre los miembros del equipo y generar
discusion es muy Util para establecer acciones de mejora para cada actividad, ya que se tienen en
cuenta todas las percepciones desde diferentes areas. Para presentar un plan de accidn, este debe
ser claro y preciso estableciendo metas, responsables y fechas limites.

A pesar de que por temas de tiempo no se pudo observar y medir la implementacion del
plan de mejora, realizar el analisis del proceso, establecer el nivel de desperdicio y determinar
acciones de mejora ayudo a la empresa a tener claro que el desperdicio que se genera de este
material esta generando un impacto alto en términos de costos, por lo tanto, se decidio darle mucha
mas importancia a este proyecto de lo que se esperaba. Se espera que la empresa continde con la
implementacion y medicion del plan estratégico de mejora propuesto para lograr la reduccion del

desperdicio de material corrugado en al menos un 20%.
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Anexos
Anexo 1. Mapa de proceso detallado PMAP del movimiento tedrico y fisico del material corrugado
utilizado para el proceso de picking en Novaventa SAS.

Visualizar Anexo 1

Anexo 2. Planillas para la toma de inventario de corrugado de picking en Novaventa SAS.

Visualizar Anexo 2

Anexo 3. Instructivo para la correcta realizacion del conteo de corrugado en Novaventa SAS.

Visualizar Anexo 3

Anexo 4. Formato de Excel para el registro del inventario de corrugado en Novaventa SAS.

Visualizar Anexo 4

Anexo 5. Analisis de modos de falla AMEF del desperdicio de corrugado en Novaventa SAS.

Visualizar Anexo 5

Anexo 6. Lluvia de ideas realizada para determinar las acciones de mejora a implementar para
reducir el desperdicio de corrugado en Novaventa SAS.

Visualizar Anexo 6

Anexo 7. Visual Management con responsables y fechas respectivas para la implementacion
adecuada de las acciones definidas.

Visualizar Anexo 7

Anexo 8. Tipos de averias

Visualizar Anexo 8
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