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Resumen — La ineficiencia e ineficacia en los
procesos dentro de los centros de distribucion es un
tema muy poco atendido y que impacta
negativamente el costo de operaciones en la gran
mayoria de los centros. Las causas principales de
tal ineficiencia son, en gran medida, la falta de
automatizacion en los procesos, pobre visibilidad
de la producciéon diaria y pobre comunicacion
interdepartamental para agilizar los procesos. Uno
de los procesos que muestra estas &reas de
oportunidad lo es el manejo de “totes” dentro de
los centros de distribucion. Por tal razén, se ha
estudiado y analizado dicho proceso con los
objetivos de reducir el costo de labor dedicado a
esta tarea, incrementar el inventario de “totes”
disponibles en el centro y reducir el tiempo de
transportaciéon de estos. Se encontré que,
incrementando el espacio de almacenaje en lugares
estratégicos del centro, considerando espacio
disponible y distancia recorrida, y
complementando estos espacios con un disefio
Kanban se pudo mejorar la comunicacién entre
departamentos, incrementar el inventario de
“totes” en sobre 75%, bajar el tiempo de
transportacién en cerca de 80% y por ende reducir
el costo de labor relacionado directamente a esta
tarea en sobre 30%.

Terminologia Clave — Metodologia Lean;
Split Case; Kanban; desperdicios

INTRODUCCION

Los centros de distribucion se caracterizan por
procesos manuales. Esto debido a que la
automatizacion de dichos procesos requiere de alta
tecnologia y por ende conllevan una inversion de
capital significativa. Por tal razon, los ingenieros
que se desempefian dentro de la industria de la
distribucion se tienen que valer de técnicas y
metodologias tales como la mejora continua y

manufactura esbelta, mejor conocida como
metodologia “lean”, para aumentar la eficiencia de
los procesos sin la necesidad de invertir una
cantidad significativa de dinero.

Un ejemplo de proceso manual dentro de un
centro de distribucion lo es el manejo de “totes”.
Un “tote” es un envase de plastico utilizado para el
empaque y envio de mercancia individual. Se
refiere a mercancia individual a los articulos cuyo
tamafio de requisicion es menor a la cantidad de
articulos que contiene una caja completa del
producto. Por ende, se procede a abrir la caja y

enviar la cantidad requerida por la tienda,
solamente.
Este proceso tiene una  dependencia

interdepartamental entre las areas de “Split Case” y
mantenimiento. “Split Case” es el area encargada
del empaque de mercancia dentro de los “totes”
mientras que el departamento de mantenimiento
tiene a su cargo el manejo de los envases. El
manejo de estos incluye la limpieza y Ila
transportacion, tanto interna como externa de los
envases.

Dicha dependencia entre departamentos ha
sacado a relucir diversas areas de oportunidad en el
proceso entre las que se incluyen una pobre
visibilidad sobre las necesidades diarias de “totes”
lo cual a su vez implica un desconocimiento de la
produccion diaria y del inventario de envases, tanto
en el &rea de “Split Case” como de mantenimiento.
Este desconocimiento en la produccién a su vez
afiade implicaciones negativas en la utilizacién del
personal y el costo de labor asociado al manejo de
“totes” el cual puede resultar en uno mucho mayor
al realmente necesario.

Con el proposito de remediar estas &reas de
oportunidad se propone el disefio de herramientas
visuales basados en el concepto Kanban para afiadir
visibilidad a la produccion diaria y el inventario



disponible en el centro de distribucion. Ademas, se
analizard la productividad de los empleados
directamente relacionados al manejo de “totes”.

OBJETIVOS

Para clasificar como exitoso el proyecto se han
establecido tres objetivos principales los cuales se
describen a continuacion:

e Incrementar el inventario de “totes” en el
centro de distribucion por un minimo de 15%
(safety stock).

e Reducir el tiempo de transportacion interna de
“totes” hacia el area de Split Case en un 10%.

e Reducir el costo de labor dedicado al manejo
de “totes” en el departamento de

mantenimiento en al menos 20%.

REVISION LITERARIA

La metodologia “lean” brinda un marco de
referencia y una serie de herramientas para mejoras
de proceso en base a ocho desperdicios que no solo
se aplican a la manufactura, como se pensaba hace
un tiempo atras. Existen muchos mitos alrededor de
dicha aplicabilidad. EI mas com(n es que Lean es
un concepto de manufactura y no tiene cabida en la
industria de distribucion. La excusa mas comun es
que en la manufactura tienen lineas de ensamblaje y
flujo de una sola pieza, pero en los centros de
distribucion existen diferentes tipos de pedidos y
diferentes tipos de clientes. Toda esa variacion no
se presta para apoyarse en la operacion de
distribucion [1].

Dentro de un centro de distribucidn existen
diferentes procesos que se podrian manejar y
mejorar utilizando la metodologia “lean”. Uno de
ellos es la transportacion de productos o mercancia
en vagones. Bien se sabe que el objetivo final de un
centro de distribucion es llevar los productos a las
tiendas para asi que sean vendidos y obtener
ganancias. En base a esto se ha evaluado la
posibilidad de adaptar y aplicar los conceptos de
lean en la planificacién de transportacion de los
centros de distribucion. Para esto, se delined el
flujo de todas las actividades necesarias para dicho

proceso, se estandarizd el proceso y equipo de
transportacion y se establecieron rigurosas métricas
de rendimiento [2]. Esta metodologia se podria
adaptar a cualquier proceso que se desee analizar,
incluyendo para la optimizacion del manejo de
“totes”.

El enfoque principal del proyecto se basa en la
creacion del “safety stock”, el cual servird de
amortiguador para cambios repentinos en la
produccion y a su vez guiara la reduccion del
tiempo y costo de labor dedicado al manejo de
“totes. En cuanto a amortiguadores se indica que se
requieren amortiguadores para aislar el rendimiento
de las operaciones de distribucién lejos de la
fluctuacion de la demanda de los clientes y entrega
de proveedores [3]. Estos pueden tomar forma de
inventario, tiempo o recursos.

ANALISIS Y METODOLOGIA

El éxito de este, y cualquier, proyecto se basa
en lograr los objetivos previamente estipulados.
Para conseguir alcanzar los mismos se ejecutaron
diversos andlisis y se incorporaron medidas vy
soluciones adaptadas a cada area de oportunidad
individual.

Para incrementar el inventario de “totes” en el
centro se comenzd por calcular un estimado inicial
del inventario diario disponible, tanto en el area de
mantenimiento como en “Split Case”. Luego se
evaluaron tres posibles areas para almacenaje de
“totes” tomando en consideracion la capacidad de
estas y la distancia hasta los médulos de “Split
Case”, donde se depositan los mismos diariamente.
A su vez, la identificacion y creacién de esta area
de almacenaje impacta positivamente la
transportacion externa de envases debido al
incremento en inventario presente en el centro.

Con el proposito de reducir el tiempo de
transportacion interna de “totes”, lo cual se
considera una de las siete categorias de desperdicio
dentro de la metodologia “lean”, se evalué la
utilizacion optima del espacio de “Split Case” para
lograr almacenar la mayor cantidad de envases
dentro de los médulos y asi reducir la cantidad de



viajes y el tiempo de transportacion interna. Para
ejecutar dicho anélisis se comenzd por ejecutar un
estimado de la cantidad de viajes promedio
ejecutados diariamente y el tiempo promedio de
cada viaje. El estimado de la cantidad de viajes se
estim6 comparando la cantidad de inventario
promedio previo al proyecto contra la demanda
diaria promedio de “totes”. Por otro lado, el tiempo
de viaje se estipuld por medio de estudios de
tiempo.

La reduccién del costo de labor dedicado a
tareas directamente relacionadas con el manejo de
“totes” se trabajé por medio de analisis estadistico
basico basado en muestras diarias de limpieza de
“totes” por empleado. Este analisis se baso en
métricas basicas como el promedio, media y el
rango. Ademés, se realiz6 un ANOVA para
comparar la produccién de los empleados en la
limpieza de envase. Por ultimo, se identificaron
diferentes tareas a través del centro de distribucion

en las cuales se podria reubicar el tiempo
disponible de dichos empleados luego de la
finalizacién del proyecto.
RESULTADOS
Los objetivos del proyecto, discutidos

previamente, fueron alcanzados. Como se puede
observar en las Tablas 1 y 2, en el &rea de “Split
Case” se increment6 el inventario disponible de
“totes” de 36 paletas a 63, 0 un 75% de incremento.
Mientras tanto, en el area de mantenimiento se
aumento la capacidad de inventario de 55 paletas a
100, o un aumento del 82%. Al considerar ambos
resultados, se obtuvo un incremento total en
capacidad de inventario de 91 paletas a 163, 0 un
incremento del 79%.

Este inventario se mantiene en el centro por
varias razones incluyendo prevencion contra un
alza inesperada en la demanda de productos y
posibles problemas de produccién impulsados por
ausencias en el personal. Segin la demanda
promedio diaria de envases, este inventario
abastecerd el centro entre 2 a 3 dias laborales.
Cualquier exceso de este inventario sera

considerado como desperdicio bajo las categorias
de sobre produccion e inventario.

Tabla 1
Comparativa de capacidad de inventario

o Capacidad de Capacidad de
Localizacion . .
Paletas (previo) Paletas (posterior)
Médulos 36 63
Mantenimiento 55 100
Total 91 163
Tabla 2

Resumen de cambio en capacidad de inventario

Localizacion Cambio (Paletas) Cambio (%)
Médulos 27 75%
Mantenimiento 55 82%
Total 91 79%

Estos resultados se consiguieron por medio del
disefio de areas de inventario utilizando conceptos
de Kanban tanto en los moédulos de “Split Case”
como en el &rea de mantenimiento.

En la Figura 1 se puede observar un ejemplo de
Kanban en uno de los médulos. Su propdésito es
incrementar la visibilidad del inventario de “totes”
en el centro y mejorar la comunicacién entre
departamentos por medio de la incorporacion de
puntos de reacciones visibles. El area verde
significa un nivel de inventario optimo, el area
amarilla implica un nivel de inventario mediano y
el area roja indica un nivel de inventario bajo. Este
es nuestro punto de reaccidn en donde las areas se
comunican para suministrar mas “totes”.
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Figura 1
Ejemplo: Disefio Kanban en médulos

El aumento en la capacidad de inventario y el

disefio Kanban de dichas é&reas en ambos
departamentos concretizé la disminucion del
tiempo de transportacion de “totes”. A

consecuencia de la obtencion en la visibilidad del
inventario diario y la optimizacion en la capacidad



de los modulos los viajes internos disminuyeron en
un 79%. En la Tabla 3 se puede observar que
anteriormente se realizaban un promedio de 34
viajes internos diarios para un total de 256 minutos
invertidos en la tarea. Actualmente se realizan un
promedio de 7 viajes 0 movimientos diarios para un
total de 56 minutos. La transportacion externa se
redujo solamente a los “totes” que llegan
diariamente de manera regular. La transportacion
para “totes” adicionales de emergencia no se
descarté por completo.

Tabla 3
Comparativa de tiempo de transportacion

Categoria Previo Actual
Movimientos

. 34 7
necesarios
Tiempo (min) 272 56

Por ultimo, se realiz6 una comparativa en la
produccion de la limpieza por empleados.
Inicialmente, tres empleados estaban 100%
dedicados a la limpieza de “totes”. Luego de un
breve analisis se estipuld que en efecto habia
evidencia estadistica para concluir que existia
diferencia entre la produccion de uno o méas de
estos empleados.

En la Figura 2 se destaca una produccién baja
del empleado nimero tres. En la figura 3 se puede
corroborar que el promedio de “totes” limpios del
empleado 3 es 7.07 mientras que los otros dos
empleados promedian 24.53 y 22.20
respectivamente.
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Figura 2
Produccion diaria por empleados
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Figura 3
Comparativa de produccién por empleados

Por medio de la identificacion de tareas
adicionales con necesidad de personal en el centro
de distribucion se pudo reubicar uno de los recursos
dedicados a la limpieza de “totes” y asi reducir el
costo de labor dedicado a dicha tarea en un 33%. A
esto se le suma la disminucidon del 79% en el
tiempo dedicado a la transportacion interna de los
mismos para asi concretar y superar el ultimo
objetivo del proyecto de reducir el costo de labor
dedicado al manejo de “totes” en el departamento
de mantenimiento en al menos 20%.

DiscusION

La cultura organizacional de la compafiia
duefia del centro de distribucién impulso, en gran
medida, el éxito de la optimizacion del manejo de
“totes”. Una cultura marcada por la mejora continua
y el reconocimiento a empleados. Dicha cultura
ayudd en el proceso de adaptacion de los
empleados envueltos en el proyecto, disminuyendo
el tiempo de la curva de aprendizaje en estos por
medio de charlas explicativas y sesiones de
tormentas de ideas previo al comienzo del proyecto
y durante la duracién de este. Ademas, los
empleados veteranos, los cuales han estado
expuestos a dicha cultura por mas tiempo, ayudaron
en las relaciones personales entre comparfieros
haciendo cada interaccién entre el personal mas
amena y productiva.

Como todo proyecto, se encontraron varios
obstaculos en el camino, pero ninguno que no
pudieran superar. Entre los obstaculos mas
prominentes se encontraron:



e Tiempo dedicado al proyecto restringido en
ocasiones por necesidades especiales en la
produccion diaria.

e Vacaciones de  empleados
directamente en el proyecto.

e Tiempo limitado de la gerencia para reuniones.

e Factores ambientales tales como terremotos
registrados en el mes de enero.

trabajando

En el caso de los temblores, la produccion
dentro del centro de distribucion vy, por
consecuencia del proyecto, se vio afectada por el
riesgo de seguridad con el movimiento de cajas en
los estantes. De ocurrir un temblor de intensidad
fuerte es imperativo detener la produccion y
realizar una inspeccion del rigurosa del centro para
asegurar la estabilidad de los estantes y de los
productos que se encuentran en los mismos.

CONCLUSION

Los objetivos del proyecto fueron alcanzados y
superaron las expectativas en gran parte gracias a
conceptos claves de la metodologia “lean” como lo
son la mejora continua y Kanban. Con estos
conceptos como base se redujeron desperdicios en
produccion tales como transportacion interna vy
externa de envases y se logré obtener el control del
inventario de “totes” en el centro de distribucion.

Se consiguié incrementar el inventario total de
“totes” en el centro en un 79%, superando por un
64% el primer objetivo del proyecto. Por medio de
la optimizacion del espacio en los modulos de
“Split Case” se logré reducir el tiempo de
transportacion interna en un 79%, superando la
meta establecida por un 64%. Por altimo, se logré
reducir el costo de labor dedicado a tareas
relacionadas al manejo de “totes” en un 33%,
superando por 13% el objetivo inicial.

Con estos resultados podemos inferir que la
metodologia “lean”, sus técnicas y herramientas,
son muy Utiles en diferentes ambientes e industrias
y no solo en la manufactura. La mejora continua no
es un concepto, mas bien es un estilo de pensar o
mentalidad que aplica a todos los procesos, en

especial a procesos manuales y que no se han
revisado en periodos grandes de tiempo.

La cultura organizacional es el motor que
impulsa la mejora continua a través de cualquier
compafiia. Es necesario el compromiso de la
gerencia y el enfoque de todos los empleados para
conseguir resultados que excedan expectativas.

Es importante continuar explorando la
metodologia “lean” dentro de los centros de
distribucion 'y expandirla a la cadena de
suministros. En especifico, dicha metodologia
puede ser de gran ayuda para compafiias pequefias
gue manejan centros de distribuciones y no poseen
el capital para automatizar los procesos. Al
enfatizar el andlisis de procesos basado en los
desperdicios basicos de “lean” (transportacion,
inventario, movimiento, espera, sobre produccion,
sobre procesamiento y defectos), y poder calcular la
eficiencia de dichos procesos se pueden mejorar los
procesos existentes e impactar positivamente los
costos y ganancias de diferentes organizaciones.
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