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RESUMEN

Revisar los flujos de trabajo de los procesos e implementar la
automatizacion de procesos permite a los propietarios percibir y comprender
verdaderamente el negocio, asimismo, cuando se habla de una estrategia
basada en el cliente, la agilidad y precisidén en la experiencia debe ser una de las

prioridades al reducir los tiempos de respuesta.

Por la tanto, la presente investigacion, busco crear un modelo de solucién
al desarrollar el disefio de un modelo automatizado para el proceso de propuesta
econOmica que trajo consigo mayor velocidad de procesamiento, menos retrasos
y cuellos de botella, eliminacién de errores ante un requerimiento de servicios de
almacenamiento en un operador logistico, a través de las herramientas de mapeo
del flujo de valor y sistema de costeo TDABC. La metodologia de investigacion
fue no experimental, inicamente se observé la informacion y variables de los
procesos que posteriormente fueron analizados para el propésito de la

investigacion.

Finalmente, los beneficios fueron mejorar los tiempos de proceso, y por
consiguiente beneficios econémicos para la empresa en cuanto a mayor
captacion en ventas que optimizaran los resultados, de tal manera, también
mejorar la satisfaccién y experiencia del cliente al ser una ventaja competitiva

para la toma de decisiones oportuna.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mediante un estudio de mercado realizado por la empresa con el objetivo
de analizar la competencia, resultd como una oportunidad de mejora el ser agil

al momento de presentar una propuesta econémica al cliente.

La empresa objeto de andlisis es un operador logistico con cuatro sedes
en Guatemala, la cual se dedica a la gestion de cadenas de suministro, siendo
de sus principales la prestacion de servicios de almacenamiento, distribucion de

productos a temperatura ambiente, refrigerada y congelada.

Para que un cliente pueda cotizar los servicios de almacenamiento; el
proceso inicia desde que un asesor comercial visita y recopila la informacion de
la necesidad del cliente, seguidamente esta informacion es trasladada al area de
analisis y disefio para que se realice el costeo respectivo segun el requerimiento

especifico para posteriormente brindar la propuesta econémica.

El proceso presenta demoras en los tiempos de respuesta al cliente por la
falta de informacién concreta y oportuna, se identifican actividades que pueden
optimizarse, tales como barreras en el flujo del proceso por otras cargas laborales
y priorizacion de actividades para poder entregar la estructuracion de los costos
debido a la falta de automatizacion, generando asi, retraso y posible rechazo de
propuestas con el cliente por estar fuera de plazo. Lo anterior descrito representa
una disminucion en la efectividad comercial (win rate) ya que se reduce el nimero
de oportunidades ganadas de negocio y de la misma manera, la rentabilidad de

la empresa.

Xl



o Pregunta central

¢,Qué modelo mejora el proceso de propuesta econdémica ante un

requerimiento de servicios de almacenamiento en un operador logistico?
o Preguntas auxiliares
o ¢Cual es el proceso y flujo de informacion para determinar la
propuesta econémica que provocan las demoras en la respuesta al
cliente?
o ¢, Cuanto mejora el proceso de propuesta econdmica al disefiar un
modelo que eficiente la forma de presentar en tiempo las propuestas

al cliente?

o ¢ Como se evaluara el desempefio del modelo en el proceso de

propuesta econémica?

XV



OBJETIVOS

General

Desarrollar el disefio de un modelo automatizado para el proceso de
propuesta econdémica que mejore el tiempo de respuesta ante un requerimiento
de servicios de almacenamiento en un operador logistico, con la finalidad de

incrementar las ventas y mejorar la satisfaccion y experiencia del cliente.

Especificos

1. Determinar mediante el mapa de valor los procesos necesarios Yy
determinar el flujo del proceso de propuesta econdmica desde la entrada
de datos en el flujo de informacion hasta que es entregada la propuesta al

cliente.
2. Medir la reduccion en tiempos del proceso y aceptacién de propuestas al
aplicar el disefio de automatizacion en el proceso de propuesta

econdmica.

3. Establecer indicadores de desempeiio para cuantificar la productividad y

efectividad del modelo planteado.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

A continuacién, se presenta el resumen de la metodologia utilizada en la
presente investigacion, que detalla las caracteristicas del estudio, la muestra

utilizada y la matriz de variables e indicadores con las que se analizo el estudio.

. Caracteristicas del estudio

El enfoque de la investigacion es mixto, de acuerdo con Sampieri (2014),
sostiene que “implica un conjunto de procesos de recoleccion, analisis y
vinculacién de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie
de investigaciones para responder a un planteamiento del problema” (p. 532).
Dado esto, se identifican variables cuantitativas tales como tiempos de ciclo del
proceso, y como variable cualitativa; el tipo del servicio en el requerimiento,

siendo almacenaje a temperatura controlada o no controlada.

El tipo de investigacion se considera de tipo longitudinal de tendencia
evolucién de grupo panel, pues se analizara el desarrollo del comportamiento en
las relaciones que suceden en las variables en funcion del tiempo de ciclo del

proceso de presentacion de propuesta econdémica.

El disefio del presente estudio fue no experimental, en este caso las
variables de estudio no fueron manipuladas ni controladas. En el marco de la
observacion anterior, Unicamente se observd la informacién y variables de los
procesos que posteriormente fueron analizados para el propésito de la

investigacion.
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° Variables e indicadores

Tabla 1.

Matriz de variables

Objetivo Variable Tipo de Indicador Técnica de
variable recoleccién

Determinar 1. Requerimientos  Cuantitativa 1. Cantidad de Revision de

mediante el mapa procesados requerimientos registros

de valor, el flujo del procesados /

proceso de 2. Tiposde Cualitativa requerimientos

propuesta servicios totales *100

econdmica desde la solicitados . Tipos de servicios

entrada de datos en / Servicios totales

el flujo de *100

informacion  hasta

que es entregada la

propuesta al cliente.

Medir la reduccion Tiempo de Cuantitativa Tiempo de ciclo Medicion de

en tiempos del ciclo del real / tiempo de tiempos

proceso al aplicar el proceso ciclo esperado

disefio de

automatizacion en el

proceso de

propuesta

econdémica

Establecer

indicadores de Cantidad de

desempefio para Oportunidades oportunidades L

cuantificar la ganadas Cuantitativa ganadas ReY|S|on de

productividad y Cantidad de registros

efectividad del
modelo planteado

oportunidades

Nota. Elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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. Unidad de anélisis

En la presente investigacion, se defini6 como poblacién a las solicitudes
para la creaciobn de una propuesta econdmica en los servicios de
almacenamiento. Esta poblacion comprendia un promedio mensual de 15
solicitudes. Aplicando el andlisis de muestreo estadistico con un nivel de
confianza del 95 % y con un error del 5 %, se obtuvo un resultado de 14
solicitudes a analizar, segun el resultado del tamafio de la muestra la diferencia
no es representativa, por consiguiente, se procedio a utilizar el total de solicitudes
de la poblacion.

. Técnica de andlisis de informacion

La recoleccion de los datos se realiz6 mediante el sistema que maneja el
departamento comercial, donde se extrajeron los datos del sistema de
trazabilidad, recogiendo la fecha inicial desde que ingresa la solicitud. Sin
embargo, en esto datos obtenidos hacia falta un complemento del tiempo de ciclo
del proceso que dependia del area de analisis y disefio de operaciones. Con este
caso, se procedio a levantar el tiempo por medio de campos complementarios en
el formato para completar el tiempo invertido por actividad identificada dentro del
proceso. Posteriormente se realiz6 el andlisis de variables por medio de la
estadistica descriptiva y distribucion de frecuencias, para resumir y describir las
caracteristicas fundamentales del conjunto de datos y frecuencia con la que

ocurre cada valor.
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INTRODUCCION

Una estrategia basada en el cliente denota el poner como principal foco
sus necesidades, tal como brindar soluciones rapidas, siendo un punto principal
la agilidad y rapidez en respuesta de los procesos. En el presente trabajo de
investigacion se abordd el area de operaciones y comercial de un operador
logistico, y el proceso de presentacion de una propuesta econdémica de
prestacion de servicios ante el requerimiento de un cliente, el objetivo fue la
sistematizacion del proceso mediante el disefio de automatizacion y brindar una
solucion de optimizar los tiempos de respuesta para facilitar la toma de decisiones

de manera oportuna.

Los principales problemas identificados fueron los cuellos de botella en el
flujo del proceso, desde que se recibia el requerimiento del cliente, dependencia
de actualizacion de diversas fuentes de alimentacion de datos, hasta en el &rea
de analisis y determinacion de precios que se encarga de estructurar los costos
para elaborar la propuesta con base a los datos y volumenes del cliente.

La importancia de la propuesta de solucién pretendioé optimizar el tiempo
de respuesta, mediante la automatizacion desde la entrada de datos
estandarizados hacia un sistema que calcule en automatico la estructura de
costos y elabore dentro del sistema la propuesta de servicios final al cliente,
asimismo, permitir una mejor precision en los costos y margen de venta buscado

para la toma de decisiones.

La investigacion constd de cinco capitulos: en el primer capitulo se

presentan los antecedentes que preceden a la problemética que se aborda en
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este estudio, con el objetivo de buscar explorar su aplicacion en el contexto
particular de la automatizacion de procesos para proponer estrategias mas
efectivas y rentables, en este capitulo se utilizaron en su mayoria tesis de
maestria y una doctoral. En el segundo capitulo se conforma por el marco teérico,
donde se detalla informacién de la empresa y procesos del caso de estudio,
asimismo, las herramientas utilizadas en el contexto de la investigacion, con el
fin de integrar con los antecedentes para la conceptualizacion de los temas

tratados.

En el tercer capitulo se desarrollaron las fases de la investigacion
partiendo de las caracteristicas y variables del estudio, la recopilacion de los
datos, la estructuracion del andlisis y las técnicas aplicadas. En el cuarto capitulo
se presentan los resultados obtenidos, en donde fundamentalmente los datos
corresponden a cada objetivo especifico para determinar el modelo de
automatizacion. Finalmente, en el quinto capitulo se discuten los resultados
obtenidos por cada objetivo planteado segun la evidencia obtenida de la

problematica que aborda el estudio realizado.
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1. ANTECEDENTES

La era de la digitalizacion ha permitido identificar mejoras en el uso de los datos
y la informacion a fin de administrar eficazmente los procesos, tal es el caso de la
automatizacion de procesos para ganar tiempo al eliminar tareas repetitivas, lo cual
permite procesos eficientes y mas productivos en tiempos oportunos, aumentando de

forma significativa la velocidad en la realizacion y presentacion de resultados.

De acuerdo con Lo6pez (2015), en su tesis de maestria Modelo de
automatizacion de procesos para un sistema de gestion a partir de un esquema de
documentacion basado en Business Process Management (BPM) explico que “los
procesos que se van a automatizar deben ser primero descritos y diagramados,
incluyendo todas las actividades, el alcance, los puntos de adopcion de las reglas del
negocio, entre otros aspectos” (p. 142). Esto contribuyé al estudio en definir un orden
l6gico para iniciar a analizar todas las actividades dentro del proceso de propuesta

econdmica.

En cuanto a la aplicabilidad de la técnica del mapa de flujo de valor, value
stream mapping (VSM), Serrano (2007) en su tesis doctoral, expuso que
principalmente la observacion exhaustiva de cada una de las etapas que comprende
un proceso y la triangulacion alcanzada mediante entrevistas determina la verdadera
capacidad del VSM. De esta manera en la investigacion realizada aporté en una guia
para la aplicacién de la técnica e identificar los procesos existentes de los modelos

gue se desarrollaron en este disefio.



Para la metodologia de Costeo basado en actividades en funcion del tiempo,
time-driven activity based costing (TDABC). Merchan (2018) en su tesis de maestria
Andlisis y disefio de software en la aplicacion de TDABC para el sector productivo
mediante el uso de metodologias agiles, demostrd que un “beneficio es el uso de las
ecuaciones de tiempo lo que permite una reduccién de complejidad en los calculos
requeridos para el disefio de modelos de costos” (p. 22). Como una ventaja de la
metodologia TDABC, dicho trabajo de investigacion contribuy6 en la estructuracion del
modelo de costos bajo la metodologia TDABC, extrayendo los puntos mas importantes

aplicables al modelo de servicios de almacenaje.

Calderon (2014), en su tesis de maestria Propuesta en la administracion de
costos de los departamentos de asistencia a los centros de distribucion en un sector
de la industria de especialidades quimicas, en la ciudad de Guatemala, a través de un
sistema de costeo por tiempo de actividad (TDABC), determiné que el modelo permite
identificar oportunidades para aumentar la eficiencia productiva al estudiar la
capacidad ociosa para posteriormente reducir costos oportunamente, lo cual aport6 a
la investigacion una guia en el andlisis para identificar toda aquella actividad que

enmarque un costo en el proceso.

Finalmente, Solano (2010), en su tesis de maestria planteé que los indicadores
como base de la medicién de desempefio y la toma de decisiones son una excelente
referencia para los directivos, para contribuir a la accibn de mejora y prevenir una
inadecuada toma de decisiones. De este modo, proporcioné al estudio herramientas
clave para la definicion de los indicadores de desempefio para el modelo con una

manera objetiva de medir y evaluar el rendimiento.



2.  MARCO TEORICO

A continuacion, se desarrollan los conceptos de relevancia para el informe final,

que interesaran para el entendimiento del lector en el documento.

2.1. Definicion de un operador logistico

Antes de definir un operador logistico, es necesario comprender en qué consiste
la logistica, “se enfoca en la responsabilidad para disefar y administrar sistemas con
el fin de controlar el movimiento y el posicionamiento geografico de la materia prima,
el trabajo en proceso y el inventario terminado al costo total mas bajo” (Bowersox,
Closs y Cooper, 2007, p. 27).

Ahora bien, un operador logistico, es una entidad que se especializa en disefiar
una o varias fases de la cadena de suministros de sus clientes, asegurandose en
gestionar las operaciones utilizando infraestructura fisica, recursos humanos,
tecnologias, sistemas de informacion y suministros para que la mercancia llegue a su

destino en tiempo y en condiciones 6ptimas.

2.2. Tipo de operadores logisticos

Con base en las areas que se encargan en ejecutar, se pueden clasificar en
funcién del grado de externalizaciébn de los servicios logisticos en cinco fases,
refiriendose estos como sus siglas en inglés PL o party logistics, es decir, varios tipos

de proveedores logisticos.



1PL; basicamente se encarga de una sola area dentro de la cadena de
suministros, el transporte de la mercancia de la empresa que contrata los servicios.
2PL, se encarga tanto del transporte como del almacenamiento de la mercancia. 3PL;
ademas de proveer la flota de transporte y lugar de almacenamiento, se encargan de
la gestion y verificacion de todo el proceso logistico. 4PL; son especialistas en
coordinacion y supervision de la logistica y fungen como consultores. 5PL; por su
tamafio y experiencia realizan la gestion de un 3PL y 4PL de manera conjunta
obteniendo una integracion total.

2.2.1. Generalidades de centros de distribucién

Un centro de distribucion es una infraestructura fisica donde el objetivo es el
flujo de mercancias hacia el cliente final, interactuando variables que se encuentran
en implantacion constante; tales como: sistemas de informacion que garantizan la
confiabilidad y manejo de sus inventarios, alturas de almacenamiento para el mejor
aprovechamiento en el volumen del mismo, personal administrativo y operativo con
competencias para el eficiente desempefio de los cargos, eficiencias en los flujos de

operacion, equipos especializados de movimiento, aseguramiento de los inventarios.

2.2.2. Gestion de almacenes

Una de las principales areas que se encuentran en un operador logistico, es la
gestibn de almacenes, existen dos funciones predominantes; el almacenamiento y

administracion del inventario.

“Como punto de partida es necesario entender que las actividades fisicas que
se desarrollan en el proceso de almacenamiento son: recepcion, almacenamiento,

preparacion de pedidos y expedicion o despacho” (Mora, 2011, p. 2).



Es importante mencionar que estos procesos se rigen a través de un software

gue controla el inventario.

Mora (2011) menciona que:

El warehouse management system (WMS), o en espariol, sistema de gestion
de almacenes, es el corazon del almacén o centro de distribucion, es una
aplicacion de software que provee un control sobre cada fase de la operacién
logistica, la recepcion, el almacenamiento, el reabastecimiento, la preparacion
de pedidos, y la carga de camiones, el sistema WMS maneja todo desde el
control de inventarios, la asignacion de tareas al personal y los equipos en
tiempo real, a partir de una serie de configuraciones definidas por el usuario. (p.

9)



Tabla 2.

Las funciones de un WMS y el apoyo de decisiones

Funcion seleccionada

Beneficios para el apoyo de

decisiones

Consumo

Mejor productividad y utilizacion del

espacio cubico

Intercalar tareas

Direccionamiento de los montacargas
sobre demanda, en contraste con tareas,
areas 0 secuencias asignadas de

manera predeterminada

Recoleccion/reabasto

Recoleccion directa de uno o varios
lugares, incluso para asegurar el

cumplimiento de las fechas

Insercién en cajones

Asignacion variable de cajones o
ubicaciones de productos para mejorar la

utilizacion de espacio

Recepcion — entrega inmediata

Facilitar la recepcioén directa para el flujo

de los embarques

Visibilidad del inventario

Dar seguimiento a lotes especificos del
inventario por ubicacion en el almacén, al
igual que tener visibilidad diaria de las
recepciones. Control de lotes en fechas

especificas

Solucion de la cola de trabajo

Identificacion de modos alternos para
resolver con rapidez o eficiencia las

restricciones o las colas en el trabajo




Continuacion de tabla 2.

Funcién seleccionada Beneficios para el apoyo de
decisiones
Estrategias de recoleccion Rutinas para realizar las estrategias de

recoleccién seleccionadas

Correccion de errores La capacidad para identificar, resolver y

corregir errores de datos en tiempo real

Simulaciones La representacion de escenarios de
apoyo para la toma de decisiones en
tiempo real con el fin de ayudar a la toma

de decisiones operativas

Devolver articulos Facilitar el procesamiento y el
cumplimiento de la verificaciébn contable

para los programas de logistica inversa

Contar ciclos La capacidad para efectuar y resolver

conteos del inventario en tiempo real

Nota. Resumen de las funciones del WMS vy los beneficios de apoyar las decisiones. Obtenido de
Bowersox, D., Closs, D. y Cooper, B. (2007). Administracion y logistica en la cadena de suministros. (p.
231) McGraw-Hill.

A continuacién, se describen los principales procesos operativos en el centro

de distribucion:
o Recepcion
Se define como la operacion inicial en el centro de distribucién, consiste en dar

ingreso de la mercancia hacia las instalaciones, una vez se descarga la mercancia de

la unidad logistica, se revisa, se valida y se ingresa al sistema (WMS) se procede a



colocar en canales de recepcidn para ser almacenada inmediatamente o después del

recibo.

Mora (2011) describe los objetivos de este proceso, los cuales son:

o  Asegurar el cumplimiento de las especificaciones en cuanto a cantidad,
calidad, tiempo de entrega y la documentacion necesaria de ingreso.

o Identificar las no conformidades en tiempo que puedan poner en riesgo
los procesos dependientes, tales como productivos y de distribucion.

o) Mantener la fluidez en los procesos de los procesos del almacén,
recibiendo las mercancias rapidamente, es primordial contar con criterios
estandarizados que indiquen la capacidad del volumen que puede recibir

una persona con base a el tipo de producto y volumen de operacion.

. Almacenamiento

Una vez la mercancia es recibida tanto fisicamente como en sistema. EIl WMS
le asigna la ubicacion idénea segun la clasificacion del producto, seguido se procede
a llevarla a la zona de almacenamiento de reserva. Cabe resaltar que los centros de
distribucion estan acondicionados con infraestructura de sistemas de racks que

eficientiza la utilizacion del espacio.
Principios generales que menciona Mora (2011) son:
o Se posicionan articulos pesados cerca de la zona de despacho, asi como

en los niveles primarios (nivell).

o Los articulos de rotacion alta se posicionan cerca de la salida.



o Para las posiciones de reserva, se colocan cerca de la posicion fija del
articulo.

o A través del uso 6ptimo de las alturas para la mejor utilizacién de la
capacidad de almacenamiento.

o Facil acceso de equipo y personal.

o Determinacion de los articulos ABC, con base a su rotacion.

o Los equipos deben de ser bajo el perfil segun los articulos.
o Preparacién de pedidos o picking

Este proceso suele ser uno de los principales, compuesto por la separacion o
picking, también es la actividad que representa un porcentaje alto en mano de obra y

también la mayor probabilidad a cometer una cantidad alta de errores.

El picking “consiste en seleccionar la mercancia de las estanterias para
posteriormente conformar los envios a los clientes. Entonces, es el conjunto de
operaciones destinadas a separar productos solicitados por los clientes y que se
manifiesten a través de los pedidos” (Mora, 2011, p. 102).

. Expedicién o despacho

Mora (2011) indica que:

Seleccion y agrupacion, estas actividades se ejecutan de acuerdo con las
especificaciones de los pedidos que se estén procesando, donde se tienen en

cuenta variables como: unidades a empacar por caja; localizacion de los



clientes, donde se agrupan los pedidos inicialmente segun la ruta de transporte

a utilizar para la entrega del producto. (p. 125)

2.3. Costos logisticos para el servicio de almacenamiento

Los principales costos asociados en los servicios de almacenamiento en un

centro de distribucién son los siguientes:

o Infraestructura
o Alquileres de inmuebles
o Energia eléctrica
o Mantenimiento de infraestructura
o Servicios de vigilancia
o Gastos Tl
o Servicios de limpieza
o Control de plagas
o Servicios de agua
o Mano de obra
o) Sueldos y salarios
o Gastos relacionados al personal
o) Alimentacion
o Costos de contratacion
o) Capacitaciones
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o Equipos

o Depreciacion o alquiler de equipos de movimiento
o Mantenimiento de equipos
o Suministros
o Materiales de almacén
¢ Combustible
o Seguros
o Seguro contra incendios
¢ Seguro de responsabilidad civil
2.4. Gestion por procesos

Las empresas que innovan buscan siempre una mejora continua de sus

procesos, de acuerdo con Maldonado (2018):

El sistema de gestion por procesos se caracteriza por el entendimiento, la
visibilidad y el control de todos los procesos de una organizacion por parte de
todos los participantes en cada uno de dichos procesos, todo ello con el fin de

aumentar la eficiencia de la empresa y la satisfaccion del cliente. (p. 5)

Dado el concepto anterior, se define el concepto de proceso
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‘Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades
interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias entradas de materiales o
informacion, dan lugar a una o varias salidas también de materiales o informacion con
valor afiadido” (Maldonado, 2018, p. 7).

Con el tiempo, la tecnologia juega un papel importante en la informacion,
permitiendo redefinir los procesos consiguiendo ventajas competitivas en eficacia y

eficiencia en flexibilidad y costos de frente a los requerimientos de los clientes.

2.5. Automatizaciéon de procesos

La automatizacion consiste en realizar tareas con baja intervenciéon humana
usando la tecnologia, utilizando sistemas de software para crear instrucciones y

procesos repetibles que eliminen o disminuyan la interaccion humana.

La automatizacion de procesos esta disefiada para reducir errores, eliminar
cuellos de botella, pérdida de datos, asimismo aumentando la transparencia,
comunicacién y velocidad de procesamiento. Sus principales funciones son
automatizar procesos, centralizacion de informacion y reducir la participacion de

personas.

2.5.1. Transformacion digital

Se puede definir como las capacidades digitales aplicables a procesos, activos
y productos para mejorar la eficiencia, esto trae consigo el poder mejorar la experiencia
al usuario final (cliente) y sus consiguientes disrupciones. “La transformacion digital
aprovecha al maximo los datos para convertirlos en conocimiento, ademas, se basa
en tres ejes fundamentales: la experiencia del cliente, los procesos operativos y los

modelos de negocio” (Slotnisky, 2016, p. 8).
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Adecuarse al mundo digital representa una necesidad para las empresas que
buscan ser competitivas e innovadoras en el mercado. La automatizacion de procesos
es clave en este sentido para generar estandarizacion de operaciones, reduccion en
costo de tiempo invertido en actividades que pueden ser automatizadas, mayor

agilidad en los procesos y mejor control del rendimiento, entre otros.

2.5.2. Pasos para la automatizacion de procesos

o Identificacion de procesos o tareas que se puedan automatizar. Todas aquellas
tareas repetitivas, urgentes, que estén estandarizadas, se identifica potencial

alto por retorno de inversion, incluyen intervencién de personas.

o Definicidn de los objetivos organizacionales con la automatizacion como medio

para alcanzarlo. Se define como se medira el éxito de la implementacion.

o Eleccion de las herramientas adecuadas que daran solucién a la automatizacion
del proceso elegido. El software o sistema ideal debe ser simple y facil de

entender, escalable y flexible para el cambio futuro de la organizacion.

o Transicibn a la nueva automatizacion, gestionar el cambio mediante la
obtencién a la aceptacion de los usuarios y capacitacion del uso del software

garantizando su uso efectivo.
o Medicion y control a través de la revision constante de los indicadores clave de

rendimiento, a medida que el negocio necesite cambios, también deberia de

realizarlo el sistema.
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2.5.3. Ventajas de la automatizacion de procesos

Primeramente, definimos qué es la automatizacion, Ponsa y Vilanova, (2005)

indican que “La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automética

como el conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en

tareas fisicas y mentales previamente programadas” (p. 11).

A continuacion, se mencionan algunos de los principales beneficios que trae

consigo la automatizacion:

Incremento en la productividad, en el flujo del proceso para completar una tarea

se reduce el tiempo necesario.

Simplificacién de la comunicacion, al tener un sistema automatizado que

proporciona vista centralizada de la informacion.

Reduccion de costos, al eliminar tareas manuales que requiere bastante tiempo

y no afiade valor al negocio.

Mejora en la calidad, la automatizacion asegura que toda actividad que se crea

se realiza de forma idéntica sin margen de error.

Mejora en la estabilidad operativa, al estar todo incluido bajo una

automatizacion, elimina situaciones donde pueda perderse documentacion.

Mayor satisfaccion del cliente, dado que recibira su producto o servicios mas

consistentes y exactos.
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2.5.4. Software para estandarizacion de procesos

Existe una serie de herramientas que segun la necesidad en donde tenga que
desarrollarse asi es como aplicaria, en la presente investigaciéon no se enfocara en
desarrollar la herramienta tecnolégica a usarse, pues el fin es desarrollar el modelo de
automatizacion del proceso para costeo y presentacion economica de los servicios de

almacenaje a un cliente.

A continuacion, se muestran algunas herramientas de software:

. Process maker

. Active batch

o Laserfiche
o Robotic process automation (RPA).
2.6. Mapeo del flujo del valor

Usualmente en las organizaciones buscan identificar la cadena de valor en cada
uno de sus procesos, identificando oportunidades de mejora que optimicen la eficiencia

en Sus procesos.
2.6.1. Definicion de value stream mapping (VSM)

Describe el mapeo de la cadena de valor como un instrumento que muestra la

representacion grafica del estado actual y futuro del sistema de produccion o proceso,

con el objetivo de que los usuarios tengan un mejor entendimiento de las acciones de

desperdicio y cuales necesitan ser eliminadas.
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A continuacion, se detallan los principales simbolos que conforman el diagrama
de flujo de valor VSM:

Figura 1.
Simbolos basicos de un VSM

Proveedor/Cliente

Proceso

Bloque de datos

s Flecha de @ Persomal

cmpuje

3 Flecha de
raslado do/ Revisar

Inlo. transmitida

< manualmente
Info. ransmitida
- L Transporte
clectronicamente

A Invemario — Linea del

tiempo

Nota. Listado de los principales simbolos utilizados en el VSM. Obtenido de HubSpot (2023). Qué es el
mapa de flujo de valor y como se elabora. (https://blog.hubspot.es/sales/mapa-flujo-de-valor),

consultado el 25 de agosto de 2023. De dominio publico.

o Proveedor/cliente: se refiere a las fuentes externas, es decir, a los
proveedores y clientes en el proceso.

o Proceso: arriba de este recuadro se pone el nombre de cada proceso y en la
parte de abajo los detalles mas importantes, como el nuUmero de empleados que

participan.
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Bloque de datos: corresponde principalmente al registro de tiempos, por un
lado, la actividad del tiempo del ciclo (TC), la inactividad del tiempo de recambio
(TR) y la disponibilidad (en porcentaje) del personal en esta etapa.

Flecha de empuije: indica el flujo y la direccion de una etapa a otra.

Flecha de traslado: sefiala el momento en que un producto ingresa a un medio
de transporte para ser llevado a un punto de venta o directamente al comprador
final.

Informacion transmitida manualmente: se refiere a la informacion recibida de
forma oral de persona a persona.

Informacién transmitida electrénicamente: la flecha quebrada o en forma de
rayo significa que la informacién fue enviada y recibida por medios digitales o
electronicos: software, chats en internet o llamada telefonica.

Inventario: el triangulo se refiere al conteo de los materiales disponibles en
almacén para la elaboracién de los productos.

Personal: el medio circulo con un circulo dentro, que simula una persona,
indica el numero de trabajadores que participan en una etapa del proceso.
Revisar: el icono de lentes se coloca en un mapa de flujo de valor para indicar
gue es necesario mirar de cerca una etapa o algun aspecto en el que se podria
encontrar una falla.

Transporte: el icono del camion hace referencia al ingreso y transporte de un
producto o una carga de productos.

Linea de tiempo: esta linea estructural marca los tiempos de ciclo (TC), asi
como los tiempos de recambio (TR) o intermedios entre cada etapa. Al final

resume el tiempo de ciclo del proceso (CP) y el tiempo de valor agregado (TVA).
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2.6.1.1. Pasos para el uso de la técnica VSM

Para describir los pasos para la aplicacidon de la técnica es necesario identificar

0 seleccionar un érea critica productiva.

Figura 2.
Aplicacién del mapa del flujo de valor

1. Andlisis del flujo de 2. Diagrama de flujo de
valor valor

Seleccion de Elaboracion s Elaboracion
oy Elaboracion
la familia de de la ek del plan de
productos situacion real mejora

Nota. Diagrama del diagnéstico del proceso (VSM actual) y de la proposicion de estrategias de

mejoramiento (VSM futuro). Obtenido de Ingenieria Industrial Online.com (2023). Mapa de Flujo de Valor

(VSM).  (https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/mapa-de-flujo-de-valor-vsm/),

consultado el 25 de agosto de 2023. De dominio publico.

A continuacion, se desglosa los pasos para el realizar del mapa de flujo de valor:

o Elaboracion del mapa de la situacion actual
o Observar el proceso y recopilar datos
o Revision de la existencia de documentacion del proceso
o Identificar actividades para dividir el proceso en pasos
o Agregar los tiempos de proceso, de espera y de ciclo
o Analisis del mapa de valor para buscar oportunidades que mejoren la eficiencia

y calidad del proceso.
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o Disefio del mapa de flujo valor objetivo que representa el proceso de manera

ideal.

2.6.2. Beneficios de aplicar VSM

Desarrollar este tipo de analisis en los procesos genera los beneficios

siguientes:

o Identifica los desperdicios

o Otorga eficiencia en los procesos

o Permite identificar un punto de partida hacia el futuro del proceso que se esta
analizando

2.7. Sistema TDABC

Diversas empresas han puesto en practica el tradicional sistema de costeo ABC
(activity based costing), sin embargo, han presentado dificultades para obtener los
resultados esperados, principalmente por altos costos de implementacion y
complejidad con la obtencién de informacion de los colaboradores. El enfoque de
costeo basado en actividades en funcién del tiempo (TDABC) solventa en gran medida

las dificultades mencionadas.

19



2.7.1. Antecedentes y fundamentacion teorica

Los métodos de costeo podrian definirse como el conjunto de reglas, procesos
y procedimientos, que hacen posible el calculo sistematico de datos relacionados con
el consumo de recursos necesarios para producir un bien. En los métodos de
asignacion existen sistemas tradicionales y modernos. Un sistema tradicional tiene
como objetivo determinar correctamente el costo del producto o servicio, haciendo
caso omiso a lo que demandan los usuarios de costos es informacion para determinar

si se pueden reducir (Ramirez, 2008).

2.7.1.1. Sistema de costeo basado en actividades ABC

Robin Cooper y Robert Kaplan, en la década de los 80; desarrollaron una
filosofia donde, en la composicidon del valor del producto incluyen, de gastos

administrativos y ventas, costos de produccién.

Everaert, Bruggeman, Sarens, Anderson y Levant, (2008) describen las etapas
del ABC:

o Identificar las actividades.

o A través de los inductores de costos, se asignan los costos indirectos a las
distintas actividades.

o Identificar los inductores por actividad.

o Calcular el costo de cada inductor, partiendo de dividir el costo total por cada
actividad entre el volumen de actividad normal.

o Costear los objetos de costos (productos, clientes) se multiplica el costo del

inductor por los inductores usados.

20



En sintesis, Cooper y Kaplan (1988) refieren que el sistema ABC presenta la
imagen de los costos de los productos distinto a los costos de un modelo tradicional,
las diferencias se establecen en que el enfoque del sistema es atribuir gastos de
produccion, generales y otros recursos a las actividades y luego a los productos que

generan demanda de estos recursos indirectos.

2.7.1.2. Sistema de costeo basado en el tiempo invertido
por actividad TDABC

Steve Anderson en el afio 2001, en colaboracion de Robert Kaplan, trabajaron
en la formulacién y planteamiento del modelo riguroso de los costos basados en el
tiempo TDABC. El enfoque del TDABC es identificar los distintos conjuntos de

recursos, los costos asociados y la capacidad normal.

Everaert, Bruggeman, Sarens, Anderson y Levant (2008) describen las etapas
del TDABC a continuacién:

o Para crear lo grupos de recursos se identifican las actividades que se ejecutan

con los mismos medios.

o Calcular el uso de recursos por cada grupo.

o Se calcula la capacidad normal con base a las horas de trabajo por cada

conjunto de recursos.
o De los inductores de cada conjunto de recursos, se calculan los costos unitarios,

esto se obtiene dividiendo el valor del costo de los recursos usados entre la

capacidad normal (usualmente se calcula por el minuto de trabajo).
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o Se determina el tiempo necesario con base a sus caracteristicas por cada tarea.

o Se determina el valor de cada tarea, multiplicando el costo unitario de cada

recurso por el tiempo necesario para ejecutarlo.

Merchan (2018) enfatiza que “TDABC simplifica la construccién de modelos de
costeo, ya que solamente se requiere conocer el tiempo que toma desarrollar una

actividad y el costo por unidad de tiempo de desarrollar la actividad” (p. 22).

Otro beneficio identificado en el modelo TDABC al usar las ecuaciones
temporales, es que minimiza la complejidad de los calculos en el modelo de costos,
asimismo permite visualizar la capacidad de utilizacion, finalmente la versatilidad de la

aplicacion en industrias diversas con objeto de costos complejos.

2.7.2. Estructura del modelo TDABC

A continuacion, se describen los parametros del sistema de costeo basado en

el tiempo invertido por actividad.
2.7.2.1. Ecuaciones temporales
El analista de TDABC desarrolla una ecuacion lineal para representar el tiempo
basico para cada proceso, mas el tiempo incremental asociado con cada variacion que

puede ocurrir. A través de entrevistas y estudio de tiempos para mostrar

dinamicamente la actividad real de cada periodo.
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La ecuacion, en funcion de varios inductores, expresa el tiempo necesario para

gue se realice una actividad:
Tiempo de la actividad (A) = By + 21 B Xi (Ec. 1)
Donde:
Bo = es el tiempo estandar para ejecutar la actividad

Bi
Xi

es el tiempo calculado para actividades incrementales i

es la cantidad de actividad incremental i

2.7.2.2. Tasa de costo de capacidad

En el TDABC, se determina la capacidad préctica:

Costo de la capacidad suministrada
P (Ec. 2)

Tasa costo de capacidad = , — —
Capacidad practica recursos suministrados

2.8. Sistema de indicadores

Comunmente las organizaciones buscan tener a la vista informacion clara y
precisa concerniente a un objetivo, a continuacién, se define en qué consiste un

indicador y los tipos que existen.
2.8.1. Definicion de indicadores
Si bien es cierto todas las organizaciones deben de trabajar sobre una

planificacion de medicion del sistema que permita darles seguimiento a resultados en

varios factores. Un componente primordial es el enfoque en procesos, pues la
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definicion clara de sus componentes es un factor clave para el éxito de la gestion,
dando el resultado de mejores posibilidades de medicion de manera acertada y a

través de indicadores de eficiencia, eficacia y efectividad.

La definiciéon de indicador radica segun Hurtado (2005), “los indicadores no se
construyen con una lluvia de ideas, sino que se definen en el marco de pensamiento
estratégico de la organizacién, el cual orienta el qué hacer de cada uno de sus

procesos y responsables de la gestion” (p. 101).

2.8.2. Tipos de indicadores

o Indicadores de eficiencia (recursos): evalian la gestion de frente a la
optimizacion de los recursos. Algunos ejemplos son; relacionado con la mano

de obra, materias primas, maquinas y equipos, tiempos, gastos.

o Indicadores de eficacia (atributos): evaltan la calidad de la gestion en términos
de los atributos propios de los resultados. Algunos ejemplos son; calidad,

oportunidad, amabilidad, confiabilidad.
o Indicadores de efectividad (impacto): evalian la mision y objetivos de sus

procesos. Algunos ejemplos son; de rendimiento, de productividad, de

cobertura, de participacion.
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo se desarrollé con base a la metodologia establecida en el
protocolo de la investigacion en cuatro fases, esta describe como se recopilan,
analizan y presentan los datos de manera sistematica y objetiva, lo que garantiza la
confiabilidad y la validez de los resultados. A continuacion, se presenta lo que se
desarroll6 en cada fase con las que se llevé a cabo la investigacion para la elaboracion

del informe final

3.1. Fase 1. Revision documental

En esta primera fase de revision documental, se reviso la literatura y referencias
bibliograficas necesarias sobre la presente investigacion para dar sustento a la
metodologia planteada del disefio del modelo de automatizacion propuesto. La
informacion recopilada se estructura en antecedentes y marco tedrico que sustenta el

analisis del disefio planteado.

3.1.1. Obtencién de datos segun la muestra

Se realizo la recopilacion de los datos obtenidos en el calculo de la muestra
segun la poblacion planteada de requerimientos de propuesta econémica para
servicios de almacenaje. Mediante el sistema que maneja el departamento comercial
se extrajeron los datos del sistema de trazabilidad, recogiendo la fecha inicial desde
que ingresa la solicitud. Sin embargo, en esto datos obtenidos hacia falta un
complemento del tiempo de ciclo del proceso que dependia del area de analisis de

operaciones. Con este caso, se procedio a levantar el tiempo por medio de campos
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complementarios para completar el tiempo invertido por actividad identificada dentro

del proceso.

A continuacién, se muestra un extracto de la tabla a la que se hace referencia:

Tabla 3.

Ejemplo de formato de recoleccion de datos

Cliente Sector Servicio Tipo Fecha Fecha Fecha Fin Dias en Fecha Fecha Dias Estado
Recibo Inicio andlisis Anélisis Validacion Envio Totales
datos andlisis Op cliente
cotizacién
A Quimicos Almacenaje Seco 15/05/23 15/05/23 26/05/2023 10 26/05/2023 26/05/2023 10 Desestimado
por Cliente
B Alimentos  Almacenaje Frio 1/02/2023 13/02/2023  17/02/2023 5 17/02/2023 17/02/2023 13 Propuesta
fuera de
tiempo

Nota. Tabla adaptada con los campos complementarios para la recoleccion de los tiempos dentro del
proceso de propuesta econdmica de servicios de almacenaje. Elaboracién propia, empleando Microsoft

Excel.

3.2. Fase 2. Diagndstico

La fase de diagndstico se realizé en dos sub-fases; levantamiento del proceso
por medio de VMS, y la identificacion de actividades clave, recursos y costos por
unidad de tiempo.

3.2.1. Levantamiento del proceso por medio de VMS
Partiendo de los datos obtenidos en la investigacion y en conjunto con las
variables de analisis, se presentan en las figuras 3 y 4 el andlisis para el sustento de

la elaboracion del mapa del flujo de valor en los servicios de almacenaje y el tipo de

servicio de almacenaje mas representativo de la empresa:
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Figura 3.
Frecuencia de requerimientos por servicios

e Frecuencia de requerimientos == Frecuencia %

45 60%
40
Y 50%
o 35
= 30 40%
3 25
@ 30%
8 20
3
g 15 20%
£10
= 10%
5
0 0%

Almacenaje Transporte Distribucion Agenciamiento PVA
aduanal

Nota. Frecuencia de los requerimientos de propuestas econdmicas segun el servicio solicitado por los

clientes. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Figura 4.

Solicitudes por tipo de servicio

Nota. Requerimientos recibidos de propuestas econémicas para almacenamiento segun el servicio
solicitado por los clientes, (15=100%), Frio = productos con control de temperatura, Secos = a productos
a temperatura ambiente. Realizado con Microsoft Excel.
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Dados los datos del sustento para la delimitacion en la elaboracién del mapeo

del proceso, se procedié a realizar el levantado de VSM, sin embargo, para

comprender el flujo general del proceso se realiz6 el diagrama del flujo del proceso de

propuesta econdmica para el servicio de almacenamiento de secos (figura 5).

Figura 5.

Flujograma del proceso de realizacion propuesta econdémica
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Nota. Representacion grafica del proceso de propuesta econdmica del servicio de almacenamiento y

los usuarios que interactdan. Elaboracion propia, realizado con Lucidchart.

Posteriormente, se realizé el desarrollo del mapa del flujo de valor del proceso

desde que se obtienen los datos de entrada del cliente hasta el envio de la propuesta
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econdmica al mismo, el levantamiento se realizé mediante un grupo de revision entre
los usuarios del proceso de propuesta econdmica; el area comercial, area de analisis
de operaciones y la jefatura de operaciones, donde se determinaron todas las
actividades, productos, alcances, usuarios, funcionalidades y tiempos de ciclo del
proceso (figura 6)

Figura 6.

VSM del proceso de propuesta econdémica

Cliente
< KON
s Yo,
7 (N
e (T
oo“‘e o
Recepuén de Estructuracion Rewsnon de Resumen y Estructuracion
Equipo - Jefe de Analict . envio I
Comercial operaciones nalista quipo comercial
,,,,, <@
TC 0.08 hr TC: 2 hrs TC: 0.25 hr TC: 0.17 hr TC: 0.5hr
Costos e inductores Estructura de Resumen de tarifas Tarifas y
Datos operacién de costos costos y tarifas propuestas consideraciones
Formato de recibo Formato de costeo Formato de Formato resumen Propuesta economica
de datos costeo
Hoja de Excel Hoja de Excel Hoja de Excel Hoja de Excel Documento Word
0.08h 2h 0.25h 017h 05h RO = Sk
| 8h ( | 32h 1h [ ] 033h |

Tiempos de espera = 41.3 h

Tiempo de ciclo total= 44.3 h

Nota. Mapa de flujo de valor del proceso propuesta econdmica del servicio de almacenamiento existente
durante la investigacion. Elaboracidn propia, realizado con Lucidchart.

Como parte del mapeo de procesos, se identificaron Mudas en las distintas
actividades del proceso (tabla 4)
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Tabla 4.

Identificacion de Mudas

Bloque de proceso Muda Detalle

Recepcion de Retrabajo Carencia de un modelo

estandar de recepcion de
informacion del cliente

Estructuracion de costeo Tiempo de espera Area de analisis realiza otras

requerimiento

Retrabajo tareas fuera del disefio de
operaciones
Revision de costeo N/A N/A
Envio de propuesta a N/A N/A
comercial
Estructuracion de Tiempo de espera Trabajo manual

propuesta econémica

Nota. Elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

3.2.2. Identificacién de actividades clave, recursos, tiempo por

actividad y tasas de costos por unidad de tiempo

Parte del diagnostico de la presente investigacion fue identificar todas aquellas
actividades clave, recursos y costos por unidad de tiempo en el proceso del manejo
del stock en el centro de distribucién, que posteriormente se utilizaron para automatizar
la asignacion de costos utilizando la metodologia Time-Driven Activity-Based Costing
(TDABC). Para tal caso, se procedié a delimitar el proceso en tres fases: recepcion,
almacenamiento y despacho de productos en unidades de ingreso de pallets
completas, es decir sin desarmar pallet en su unidad minima para este estudio, cabe
resaltar que existen diversas formas mas de realizar los movimientos en el centro de
distribucion, sin embargo, para efecto de este estudio se delimita a unidades de pallets

completas.
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¢ Se identificaron y clasificaron en tabla 5 todas las actividades relacionadas con

el proceso de almacenamiento en el centro de distribucion:

Tabla 5.

Actividades del proceso en el centro de distribucion

Proceso Sub-Proceso

Recepcion Descarga del producto
Recepcién del producto
Almacenaje del producto

Almacenamiento Almacenamiento en sistema de racks

Inspeccion de inventario

Despacho Preparacién de pedidos

Carga del producto

Nota. Desglose y clasificacién de las actividades seguin el proceso en el centro de distribucion.

Elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o Se identificaron los recursos utilizados para cada actividad del punto anterior, a

continuacion, se muestran en tabla 6:
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Tabla 6.

Recursos utilizados por actividad

Proceso Sub-Proceso Recursos utilizados

Recepcion Descarga del producto Personal operativo
Recepcion del producto Personal administrativo
Almacenaje del producto Equipo de movimiento

Sistemas de gestion

Materiales

Almacenamiento Almacenamiento en sistema de racks Personal administrativo
Inspeccion de inventario Espacio de

almacenamiento

Materiales
Seguro
Despacho Preparacion de pedidos Personal operativo
Carga del producto Personal administrativo

Equipo de movimiento
Sistemas de gestion
Materiales

Nota. Desglose y clasificacion de los recursos utilizados por cada actividad. Elaboracion propia,

empleando Microsoft Excel.

o Mediante estudios de tiempo previo realizados por la empresa en la que se
realiza la investigacion, se obtuvo el tiempo estandar y la capacidad practica
(Ecuacion 2) por cada actividad del proceso de almacenamiento de productos
en cuanto al proceso de recepcién y despacho por pallet completa a

continuacion
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Tabla 7.

Tiempo unitario requerido por cada actividad

Proceso Sub-Proceso Unidad de Capacidad Movimientos Unidad de
tiempo practica por dia tiempo
[min] [min] [h]

Recepcion Descarga del 2.0 440.4 225 0.035556
producto

Recepcion Recepcion del 1.0 440.4 450 0.017778
producto

Recepcion Almacenaje del 2.0 440.4 225 0.035556
producto

Despacho Preparacion de 2.4 440.4 187 0.042667
pedidos

Despacho Carga del 2.0 440.4 225 0.035556
producto

Almacenamiento  Inspeccion del 1.2 440.4 375 0.000877

inventario

Nota. El campo de Unidad de tiempo [min] es basado en tiempos estdndar obtenidos por medio de

estudios de tiempos elaborados previamente en la empresa. Elaboracién propia, empleando Microsoft

Excel.

o Mediante la recoleccion de los recurso que se utiliza en la empresa para cada

actividad identificada en tabla 6, se asigné el costo por unidad de tiempo de

cada recurso identificado. A continuacién, se muestran en tabla 8 el resultado

de la determinacion de las tasas de costos por unidad de tiempo para cada

recurso:
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Tabla 8.

Costo por unidad de tiempo

Recursos utilizados

Costo por hora Costo posicion por dia

[USD] [USD]
Personal operativo 451
Personal administrativo 7.40
Montacargas eléctrico 13.55
Montacargas de combustion 9.97
Sistemas de gestidn 1.58
Espacio de almacenamiento 0.201

Nota. Estimacion de costos por unidad de tiempo de los recursos utilizados. Elaboracion propia,

empleando Microsoft Excel.

3.3. Fase 3. Definicion de la estrategia

Como parte del desarrollo de investigacion, la fase de definicion de la estrategia

comprende de tres sub-fases, siendo las siguientes: estructuracion del VSM esperado,

aplicacion de la metodologia TDABC y el disefio del modelo de automatizacion

integrado.
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3.3.1. Estructuracion del VSM esperado

El andlisis del VSM futuro implicé la evaluacion de mejoras y optimizaciones en
el proceso existente durante la investigacion para lograr el estado futuro deseado del

mismo.

Se estudio detenidamente el mapa de flujo de valor levantado en figura 6 para
comprender como funciona el proceso, identificando actividades, tiempos, cuellos de
botella y desperdicios. Asimismo, se establecieron metas y objetivos claros para el
proceso en el estado futuro. Estos objetivos incluyeron reduccion de tiempos de ciclo,
eliminacién de desperdicios, mejora de la eficiencia, todo con el enfoque de agilizar la
respuesta ante la solicitud del cliente, estos se presentan en la figura 7 del capitulo de

Presentacion de resultados.
3.3.2. Aplicacion de la metodologia TDABC
El modelo de TDABC se basa en el calculo de los costos de cada actividad en
funcién del tiempo estandar y el costo por la unidad de tiempo definida en la
investigacion, con base a los datos obtenidos en las tablas 4, 5y 6, se determingé el
costo por cada actividad identificada del proceso para el manejo del stock en el centro
de distribucion mediante la ecuacién 1y la siguiente ecuacion:

Costo total del proceso = ).} Costo de actividad 4;  (Ec. 3)

Los resultados de la aplicacion de la metodologia para la asignacion de costos

se presentan en el capitulo de Presentacion de resultados, en la tabla 10.
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3.3.3. Disefio del modelo de automatizacién integrado

A través del uso de las herramientas planteadas en la investigacion; el mapeo
de la cadena de valor fue una herramienta esencial en la mejora de tiempos de
proceso, y la metodologia TDABC para la asignacion precisa de costos, se realiz6 la
propuesta del disefio del modelo de automatizacion con el desarrollo del flujo que
mejora los tiempos de respuesta en un work flow automatizado desde un marco de

referencia rapido y sencillo, ver Figura 10 en el capitulo de Presentacion de resultados.

3.4. Fase 4. Definicion de la evaluacién de desempeiio

A continuacién, se desarrolla la evaluacion de desempefio para el modelo de

automatizacion:

3.4.1. Definicion de indicadores de desempefio

Para la etapa de la evaluacién se estructuré un sistema de evaluacion de
desempefio que mide la rapidez en el modelo de automatizacion para el proceso de
presentacion de propuestas econdmicas, este implicé considerar una serie de
variables clave que reflejaron tanto la eficiencia en términos de tiempo como la

eficiencia econOmica, esta se presenta en la tabla 11 del capitulo 4.

3.4.2. Modelo de gestién de desempefio

Se considerd la importancia de analizar la retroalimentacion de los clientes
sobre la calidad y claridad de las propuestas automatizadas, para esto se estructurd
una propuesta de una encuesta para medir la satisfaccion del cliente como evaluacion
de desempefio después de recibir una propuesta econdmica de servicios de

almacenamiento, la encuesta propuesta se presenta en apéndice 1.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la presente investigacion se
presentan a continuacion partiendo de los andlisis respectivos en el desarrollo de la

investigacion

4.1. Objetivo 1. Determinar el flujo del proceso de propuesta econdmica

Se presenta en la figura 7 el resultado del mapeo del estado actual del proceso
durante la investigacion, representando visualmente el flujo del proceso y la
informacion necesaria para llevar a cabo la realizacion de una propuesta econémica
de servicios de almacenamiento ante el requerimiento de un cliente hasta que es
entregada al mismo, identificando las oportunidades de mejora (Kaizen) que fueron

visualizadas durante el analisis, los cuales se muestran en tabla 9:
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Figura 7.

VSM con identificacion de oportunidades de mejora
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Nota. Identificacion de cambios y mejoras necesarios para lograr los objetivos del estado futuro del VSM
del proceso de propuesta econémica del servicio de almacenamiento. Elaboracion propia, realizado con
Lucidchart.
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Tabla 9.

Identificacion de puntos de mejora

Evento Kaizen Descripcién

Sistema de costeo TDABC Sistematizar mediante la aplicacion de la metodologia
TDABC para la precision de la asignacion de costos para

la tarifa final al cliente

Optimizaciéon del flujo del Disefiar un flujo de trabajo mas fluido y eficaz que

proceso permita completar la presentacion de la propuesta
economica en el menor tiempo posible mediante una
aplicacion que reduzca el trabajo manual y estandarice
el proceso para reduccion de los tiempos ciclo

Nota. Se identifican las oportunidades de mejora basadas en la optimizacion del tiempo y la
sistematizacion del costeo enfocados en el disefio del proceso mas no en el entorno a ejecutarse

(aplicacion). Elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

4.2. Objetivo 2. Medir la reduccion en tiempos del proceso y aceptaciéon de

propuestas

Con base a la informacion recolectada segun la muestra de la investigacion, se
presentan los resultados en tabla 10 de los célculos de la estadistica descriptiva para
la variable del tiempo de ciclo en dias invertidos para presentar una propuesta
econdémica en los servicios de almacenamiento que seran discutidos en el siguiente

capitulo.
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Tabla 10.

Estadistica de la variable de Tiempo de ciclo

Variable: Tiempo de ciclo [dias]

Media 7.87
Mediana 7
Moda 10
Desviacion estandar 4.63
Varianza de la muestra 21.41
Rango 19
Minimo 3
Maximo 22
Cuenta 15

Nota. Medidas de tendencia central y de la variabilidad respecto a la variable de estudio de los dias

totales invertidos para presentar una propuesta econdmica de almacenamiento. Elaboracién propia,
realizado con Excel.

Seguidamente, se presenta en la figura 8 el resultado del andlisis de las causas

de la desestimacion de las propuestas econdmicas presentadas a los clientes con base

a los datos de la muestra y con la ayuda del diagrama Pareto como herramienta
gréfica.
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Figura 8.

Causas de desestimacion la propuesta econémica
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Nota. Factores principales identificados del conjunto de datos en la desestimacion de la propuesta

econdmica de parte del cliente. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Basado en los resultados de la tabla 8, se sistematiz6 la actividad de
estructuracién de costeo con la metodologia TDABC, como parte del disefio de
automatizacion del proceso enfocado en mejorar los tiempos de respuesta y la
precision del calculo de tarifas, en tabla 11 se muestra el resultado de los calculos del

costeo por proceso:
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Tabla 11.
Determinacion de costo [USD] por proceso con TDABC

Personal Personal Equipo de - Sistemas Material Espacio Seguro Sub total Total

Proceso Sub Proceso N - X L Lz
operativo administrativo movimiento de gestién
Descargadel 1 450 0.26311 0.35449  0.02809 0.80604
producto
Recepcion  ecepciondel 4 nan1g 0.13156 0.07500 028673 1.57456
producto
Almacenaje del 0.48178 0.48178
producto
Sgt’;‘;‘:‘e;‘:fai:s 0.20100 0.01438 0.21538
Almacenaje | ond 0.21934
n.speccnor? e 0.00396 0.00396
inventario
prepiﬁgg‘ 4 019243 0.06076 0.57813 0.06741 0.89873
Despacho P 1.25322
Carga del producto  0.35449 0.35449

Nota. Desglose de la determinacioén de costos mediante la tasa de costo por la unidad de tiempo por

cada actividad dentro del proceso. Elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Siguiendo con el desarrollo de los puntos de mejora identificados, se presenta
en la figura 9, la propuesta del disefio del modelo de automatizacion para el proceso

de propuesta econémica con base a la informacion obtenida en el VSM analizado:
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Figura 9.
Diagrama BPMN de la propuesta de automatizacion
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Nota. Propuesta de la automatizacion del proceso de realizar una propuesta econémica. Elaboracion

propia, empleando Lucidchart.

4.2.1. Descripcion del proceso de automatizacion
A continuacion, se desglosa en tabla 12 cada etapa del proceso en detalle que

incluye informacion de los pasos del proceso, el flujo de datos, la herramienta utilizada
y la definicién del rol en el proceso:
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Tabla 12.

Descripcion de los pasos del proceso

No. Pasos del proceso Flujo de datos

Herramienta Roles

Lienado del formulario Captura de datos del cliente en

. formulario en linea, se revisa para Formulario .
1 estandar del . . Cliente
S garantizar la precisién y se almacenan en web
requerimiento
la base datos
Notificacion de recibo de : : , L .
- . Cliente recibe confirmacién de recibo de Correo
2 requerimiento via correo ; - L Software
b informacion electrénico
electrénico
Notificacion de recibo de . . e, .
S . Comercial recibe notificacion del ingreso Correo
3 requerimiento via correo . . = . L Software
o al sistema de informacion del cliente electrénico
electrénico
Validacién y asignacion Validacién y asignacion de ejecutivo .
4 ; 1y asignact . y asig ) o Software Comercial
de ejecutivo comercial comercial de la captura de datos recibida
. Procesamiento de datos para célculo de
Célculo de costeo " . .
5 costeo automatico y generacion de hoja Software Software

automatico L. ,
electronica de calculo de costeo

Procesamiento de tarifas con base al
costeo realizado, se realiza el resumen
de tarifas con el margen parametrizado

en el sistema

Elaboracion y envio de
6 propuesta de tarifas a
comercial

Software Software

Confirmacion de tarifas . . g Software y
. Se envia a comercial la validacion del Software y
7 con margenes correo ;
margen propuesto L comercial
propuestos electrénico
Se activa la opcion de modificar el
S margen con el que se calculd la tarifa Comercial
8 Moadificacion del margen ger qt . y Software y
se realiza el recélculo de las tarifas con software

el margen ingresado
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Continuacion de tabla 12.

No. Pasos del proceso Flujo de datos Herramienta Roles

Generacion de propuesta econémica con
base a un machote del documento
., recargado, se completa con los datos
Generacion de P 9 P

ropuesta econémica de los clientes, previamente cargados a Software Software
prop la base de datos en la captura de datos

inicial y con las tarifas calculadas. Hoja

electronica
10 Envio al cliente Envio de propuesta econdmica al cliente Correo Software
por medio de correo electrénico electrénico

Notificacion de envio de . . e .
11 ropuesta econémica al Cliente recibe notificacién con el envio de Correo Software
prop cliente la propuesta econémica electrénico

12 Descarga de propuesta Cliente descarga la propuesta econémica

Correo
econdémica recibida a su correo electrénico

L. Cliente
electrénico

Nota. Elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Con base en las oportunidades de mejora identificadas y desarrolladas, se

presenta en la figura 10, el disefio del VSM del estado futuro que representa como
funcionaria el proceso de manera ideal:
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Figura 10.

VSM del estado futuro con el proceso ideal
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0.17 h 0.08 h 017 h Tiempo de proceso = 0.42 h
- L - J Tiempos de espera=0h

Tiempo de ciclo total= 0.42 h

Nota. Proceso ideal sin desperdicios y con maxima eficiencia. Elaboracién propia, realizado con
Lucidchart.

4.3. Objetivo 3. Establecer indicadores de desempefio
A continuacién, en tabla 13 se presentan los resultados de la definicion de

indicadores de desempefio para cuantificar la productividad, efectividad, como también

aportes y beneficios para la empresa en el disefio de automatizacion:
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Tabla 13.

Indicadores de desemperio para el modelo de automatizacion

Indicador Descripcién Formula
Tiempo de Tiempo promedio que lleva Tiempo total empleado en
elaboracion de preparar una propuesta econémica elaborar la propuesta /
propuestas hasta la entrega al cliente Numero de propuestas
Tasa de aceptacion de Porcentaje de propuestas (NUmero de propuestas
propuestas economicas aceptadas aceptadas / Numero total de

propuestas presentadas)
x100
Venta generada Medir la venta nueva que genera Venta nueva
presentar propuestas mediante la (automatizacion) / Venta
automatizacion versus el total de nueva total

venta nueva generada

Utilidad generada Medir la utilidad nueva que genera Utilidad nueva
presentar propuestas mediante la (automatizacion) / Utilidad
automatizacion versus el total de nueva total

utilidad nueva generada

Nota. Elaboracién de indicadores de desempefio para medir la eficiencia del modelo. Elaboracion

propia, empleando Microsoft Excel.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Partiendo del objetivo de mejorar y agilizar el proceso de propuesta econdémica
para desarrollar el disefio de un modelo automatizado en el proceso de propuesta
econdémica que mejorara el tiempo de respuesta ante un requerimiento de servicios de
almacenamiento en un operador logistico, con la finalidad de incrementar las ventas y
mejorar la satisfaccion y experiencia del cliente, a continuacion, se discute la

informacion mostrada en el capitulo anterior.

5.1. Objetivo 1

Determinar mediante el mapa de valor los procesos necesarios y determinar el
flujo del proceso de propuesta econdmica desde la entrada de datos en el flujo de

informacion hasta que es entregada la propuesta al cliente.

Con base al mapeo de valor levantado con los usuarios del proceso, se
identificé el flujo de la informacion y actividades que componen el proceso, permitiendo
identificar las Mudas que provocan demoras en la respuesta al cliente, principalmente
cuando el proceso se encuentra en la actividad de estructuracion de costeo, se
observo que el tiempo de ciclo es de 5.5 dias habiles. Entre los principales hallazgos
fueron tiempos de espera, puesto que el area encargada del andlisis dedica tiempo a
otras labores mas fuera del disefio de operaciones, también se pudo observar retrabajo
al volver a pedir informacion que viene incompleta del cliente provocando demora en

la realizacion de la estructura de costos.
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Serrano (2007) concuerda con que la aplicacion del VSM detalla toda la
potencialidad de los conceptos lean para la identificacion de Mudas. Asimismo, la
teoria nos describe que el mapeo de la cadena de valor como un instrumento que
muestra la representacion gréfica del estado actual y futuro del sistema de produccién
0 proceso, con el objetivo de que los usuarios tengan un mejor entendimiento de las

acciones de desperdicio y cuales necesitan ser eliminadas.

Partiendo del diagndstico, al comparar se determina que al levantar el VSM se
confirma que en efecto es una herramienta bastante Gtil para visualizar y analizar los
procesos con el fin de identificar las mudas y mapear las oportunidades de mejora que
fueron visualizadas durante el andlisis para posteriormente ser utilizadas en la mejora

con la automatizacién del proceso.

5.2. Objetivo 2

Medir la reduccion en tiempos del proceso y aceptacion de propuestas al aplicar

el disefio de automatizacion en el proceso de propuesta econémica.

Con base a la tabla 9 del andlisis estadistico de la variable del tiempo de ciclo,
se observa en la muestra un promedio de tiempo de ciclo de 7.87 dias para entregar
una propuesta, una distribucion con variabilidad significativa y un sesgo hacia valores
altos, donde la cantidad de dias mas comun fue de 10 dias, con algunos valores
extremos que aumentan la curtosis y la asimetria positiva. Asimismo, se complementa
este analisis donde se identifica que la mayor parte del tiempo se encuentra en la
cantidad de dias con la que se realiza la estructuracion de costos, 5.8 dias segun la
muestra. Adicional, el analisis de las causas de la desestimacion de las propuestas
enviadas (ver figura 8) que confirman que el tiempo por propuestas fuera de plazo y
seguido de precios aceptables son factores cruciales para perder o ganar una

oportunidad. Partiendo de estos analisis y del desarrollo del modelo de automatizacién
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del proceso mediante las dos herramientas aplicadas como lo fue el mapa de flujo de
valor en conjunto con el sistema TDABC, se pudo observar la mejora en el tiempo de

ciclo de 7.87 dias observados a 0.1 dias, o su equivalente de 25 minutos.

Tal y como lo indico Lopez (2015) los resultados garantizan la informacion
necesaria para la automatizacion. Asi se determina una de las fortalezas de poder
levantar toda la informacion necesaria de cada etapa del proceso para la evaluacion y
determinacion en qué puntos del proceso se permite reducir tiempos respetando el
objetivo final de presentar una propuesta econémica con base a los requerimientos del

cliente.

5.3. Objetivo 3

Establecer indicadores de desempefio para cuantificar la productividad y

efectividad del modelo planteado.

Se evaluo el desempefio del modelo mediante la propuesta de indicadores para

cuantificar la productividad y efectividad:

o Tiempo invertido en la elaboracion de propuestas
o Tasa de aceptacion de propuestas
o Venta generada

o Utilidad generada

Asimismo, el modelo de gestion de desempefio que medira la satisfaccion del

cliente mediante la encuesta presentada en el apéndice 1.
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La medicion del desempefio tal y como hace referencia que los indicadores
como base de la medicion contribuyen a la mejora de los sistemas. De la misma
manera, segun Hurtado (2005), “los indicadores no se construyen con una lluvia de
ideas, sino que se definen en el marco de pensamiento estratégico de la organizacion,
el cual orienta el qué hacer de cada uno de sus procesos y responsables de la gestion”
(p. 101).

Segun Solano (2010), “Los indicadores de gestién nos brindan las respuestas
necesarias para poder desarrollar las estrategias futuras adecuadas (...) para mejorar

la productividad” (p. 77).

De esta manera se encuentra que medir el desempefio permite evaluar el
rendimiento del proceso automatizado, incluyendo la eficiencia, la efectividad y la
precision de la automatizaciéon en comparacion con los procesos manuales previos
estudiados del proceso en cuestion, asimismo medir la efectividad en ventas nuevas
generadas y aporte a las utillidades de propuestas cerradas mediante la

automatizacion.
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CONCLUSIONES

Se determin6 mediante el andlisis detallado del mapa de flujo de valor las etapas
clave del proceso actual durante el estudio y las areas con demoras que estan
impactando negativamente en la eficiencia y la productividad global del
proceso, se identificaron cuellos de botella principalmente en el area de analisis
y disefio quien elabora la estructuracion de costos donde la causa principal fue
las diversas tareas asignadas que tiene a cargo y la falta de automatizacién en

tareas para mejorar la ejecucion y evitar retrasos.

Se midi6 la reduccién del tiempo de ciclo al aplicar el disefio de automatizacion
en el proceso de presentacion de propuestas econdmicas; de 7.87 dias

observados a 0.1 dias, es decir 25 minutos.

Se establecieron los indicadores que evalian el desempefio del modelo
planteado de automatizacion, estos se centraron en medir la productividad y
efectividad, como también la precision y confiabilidad del disefio en la capacidad
para reducir los tiempos de ejecucidén y minimizar los errores. Estos indicadores
clave fueron: Tiempo de elaboracion de propuestas, Tasa de aceptacion de
propuestas y el beneficio de ventas nuevas y utilidades generadas de las
propuestas aceptadas.
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RECOMENDACIONES

A la empresa; un seguimiento continuo y evaluaciones periddicas del proceso
para eliminar actividades que no agreguen valor al servicio final, reduciendo

asi los tiempos de ciclo y costos asociados.

A la empresa; se recomienda implementar tecnologias que ayuden a
administrar y optimizar el flujo de trabajo, permitiendo una asignacion mas
efectiva de tareas y una monitorizacion en tiempo real del progreso del

proceso.

A las organizaciones que decidan realizar transformaciones digitales a través
de la automatizacion de tareas; se recomienda analizar los costos asociados
con la implementacion y mantenimiento de los modelos en comparacion con
los beneficios obtenidos. Esto podria incluir ahorros de tiempo, reduccién de
errores, y otros beneficios cuantificables.

A analistas que deseen hacer uso de la herramienta de mapa de flujo de valor;
trabajar de cerca con las personas que estan directamente involucradas en el
proceso pues su conocimiento practico es esencial para obtener una
representacion precisa del flujo de trabajo. Asimismo, mantener un enfoque
claro en como cada paso del proceso agrega valor al cliente final, esto te
ayudara a priorizar actividades y eliminar aquellas que no contribuyen

directamente al valor del producto o servicio.
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APENDICES

Apéndice 1.
Propuesta de encuesta de satisfaccion del cliente

1.Informacion Personal
Nombre (opcional)

Empresa (opcional)

2.Experiencia con la Propuesta:

a. ¢ Recibié la propuesta econémica de servicios de almacenamiento
de manera oportuna?

[ si
[ INo

b. ¢Fue clara’y comprensible la informacion proporcionada en la propuesta?

[]si
|:|No

c.¢Considera que la propuesta cumplié con sus espectativas y necesidades?

[Isi
[ no
3.Comunicacién y Atencién al Cliente:

a. ¢ Cémo calificaria la comunicacién con nuestro equipo durante el proceso
de presentacion de la propuesta?

|:| Excelente
|:| Bueno
I:l Regular
|:I Malo

b. ¢ Recibié respuestas claras y precisas a sus consultas y preguntas sobre
la propuesta?

[]si
[ no
4, Satisfaccion General:

a. En una escala del 1 al 10, ¢qué calificacién le daria a nuestra propuesta de
servicios de almacenamiento? (1 siendo muy insatisfecho y 10 muy satisfecho)
Calificacion:

5.Comentarios Adicionales:
Por favor, comparta cualquier comentario adicional, sugerencia o mejora que
pueda tener

Nota. Formato de registro de encuesta de satisfaccion. Elaboracion propia, utilizando Excel.
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