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I 

 

RESUMEN 

La preparación de pedidos en una bodega es el proceso con relación directa entre la 

satisfacción de los clientes con la entrega de sus productos en el plazo de tiempo 

prometido y la cantidad solicitada. La actividad económica de la empresa donde se 

realiza el presente proyecto es la venta y distribución de productos ferreteros 

industriales, destinados a abastecer a diversos clientes mayoristas y minoristas del 

país, estos cuentan con opción de la devolución de los productos que son entregados 

con demora. El almacén presenta un promedio del cumplimiento diario de la 

preparación de pedidos del 73,9%, valor por debajo de la expectativa, incurriendo en 

ventas perdidas por motivos de retraso, por tal razón el objetivo es incrementar a 

85,2% el promedio del cumplimiento. Se ejecutó la metodología DMAIC para el 

análisis de la situación actual de la bodega, el alcance fue definido trabajando con el 

área administrativa, se realizó la medición de las variables que influyen en el proceso 

para su posterior análisis de las causas de que el cumplimiento no alcance las 

expectativas de la empresa, esto permitió así proponer soluciones con respecto a la 

distribución de los productos, su señalización, y los procesos de picking y packing. 

Luego, se verificó su impacto mediante el software de simulación “Flexsim” a través 

del cual se calculó el cumplimiento mejorado. El resultado alcanza un porcentaje de 

cumplimiento del 80,2%, cantidad por debajo del objetivo planteado, el cuál en la 

práctica debería ser mayor una vez el personal se familiarice con las mejoras. 

Palabras Clave: DMAIC, Stock-keeping-unit(SKU), Lista de Picking y Bodega. 
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ABSTRACT 

The preparation of orders in a warehouse is the process that is directly related to 

customer satisfaction with the delivery of their products within the promised time frame 

and the requested quantity. The economic activity of the company where this project 

is carried out is the sale and distribution of industrial hardware products, intended to 

supply various wholesale and retail customers in the country, these have the option of 

returning products that are delivered with delay. The warehouse presents an average 

daily fulfillment of order preparation of 73.9%, a value below expectations, incurring in 

lost sales due to delays, for this reason the objective is to increase to 85.2% the 

average of the fulfillment. The DMAIC methodology was executed for the analysis of 

the current situation of the winery, the scope was defined working with the 

administrative area, the variables that influence the process were measured for 

subsequent analysis of the causes of non-compliance reach the expectation, this 

allowed us to propose solutions regarding the distribution of the products, their 

signage, and the picking and packing processes. Then, its impact was verified using 

the simulation software "Flexsim" through which the improved compliance was 

calculated. The result reaches a fulfillment percentage of 80.2%, an amount below the 

stated objective, which in practice should be higher once the staff becomes familiar 

with the improvements. 

Keywords: DMAIC, Stock-keeping-unit(SKU), Picking List and Warehouse. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

La bodega sobre la que se realiza el presente proyecto pertenece a una empresa la 

cual se clasifica como una distribuidora de productos ferreteros industriales con cerca 

de 2000 SKU’s contando con un grupo de trabajo de 9 personas de las cuales 4 son 

administrativas y 5 operadores. La empresa recibe las órdenes de sus diversos 

clientes las cuales son receptadas por el departamento de ventas, esta información 

es comunicada mediante el sistema interno a las oficinas de bodega en donde se 

procede a elaborar hojas de picking y guías de remisión las cuales permiten 

desarrollar el proceso de preparación de pedidos. El proceso que se desarrolla en la 

empresa para la preparación de órdenes inicia desde  la entrega de las hojas de 

picking a los operadores los cuales recorren las bodegas en búsqueda de los 

productos, recogerlos y ubicarlos en el área de embalaje, en esta área se hace uso 

de las guías donde los operadores preceden a revisar los ítems recolectados y 

embalar; debido a políticas de los transportes contratados, los pallets en donde se 

ubican las órdenes son pesados los productos y anotados en las hojas de guías donde 

adicional indican la provincia donde se entregaran los productos por los servicios de 

transportes. Una vez que la orden embalada es colocada en la zona de entrega para 

ser cargada al transporte perteneciente al servicio de entrega, se considera que la 

preparación del pedido ha sido completada. La administración busca mejorar el 

desempeño en la preparación de pedidos en esta bodega y de esta forma reducir los 

problemas que van de la mano como las devoluciones por demoras, daños en el 

manipuleo, entre otras.  

1.1 Descripción del problema  

El cumplimiento diario en las preparaciones de los pedidos en la bodega 1 

desde septiembre del 2021 se presenta con un promedio de 73,9% en 

contraste con el objetivo de la compañía del 90%, esto implica un costo 

promedio por devoluciones de órdenes debido a demoras en el despacho 

de $4191 mensual. 
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1.2 Justificación del problema  

De las principales expectativas de los clientes es el obtener los productos 

comprados dentro del tiempo prometido y en las cantidades correctas. La 

compañía espera mejorar su cumplimiento diario de preparación de órdenes 

puesto que entre los beneficios que desea obtener además de cumplir las 

expectativas de sus clientes, es que se dé la reducción de órdenes siendo 

devueltas por demora en el despacho, debido a que estas representan pérdidas 

significativas al finalizar el mes y afecta la imagen frente a los clientes lo que 

podría influir en ventas futuras. Por estas razones es de gran importancia que el 

cumplimiento diario de preparación de órdenes en la bodega mejore, y así de esta 

forma elevar el nivel competitivo de la empresa, mantener los clientes actuales y 

conseguir más en el futuro. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Incrementar el porcentaje de cumplimiento diario de preparación de pedidos en 

el Almacén 1 del 73,9% al 85,2% hasta enero de 2022 empleando herramientas 

de ingeniería. 

1.3.2 Objetivos Específicos  

1. Analizar los datos históricos de la situación actual sobre cumplimiento de 

preparaciones de pedidos. 

2. Establecer mejoras identificando las causas raíz del cumplimiento insuficiente 

de la preparación de pedidos. 

3. Diseñar medidas de control para el proceso de preparación de pedidos con el 

fin de mantener un determinado cumplimiento. 

 

1.4 Marco teórico 

1.4.1 Metodología DMAIC 

 

La metodología DMAIC permite el uso de un conjunto de herramientas y técnicas 

de manera lógica para obtener una solución sostenible para un problema que ha 

sido identificado por la organización. El proceso permitirá minimizar o eliminar la 
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problemática, el cual fue el objetivo del ingeniero Bill Smith en el año 1980 como 

parte de su implementación Six Sigma en Motorola permitiendo promover la 

mejora continua haciendo uso del análisis estadistas de los datos. (Shankar, 

2009)  

 

Los beneficios presentados por la metodología es la dirección para determinar el 

proceso de resolución del problema identificado, esto debido a las etapas 

basadas en enfoque los datos recolectados en la organización y su análisis 

determinando las causas de los problemas. Las etapas definidas permitirán 

enlazar cada avance con el objetivo planteado y dirigir a los colaboradores a una 

meta conjunta. Un punto importante es la mejora continua que permite este 

proceso al ser repetible y controlado. La identificación de nuevas problemáticas 

que afecten a los objetivos de la organización ejercerá la implementación 

nuevamente de la metodología DMAIC pudiendo aplicar las soluciones 

previamente propuestas. 

 

Los pasos previamente mencionados son definir, medir, analizar, mejorar y 

controlar, con sus siglas en inglés DMAIC. Cada fase se encuentra enlazada y 

busca determinar en base a los datos recopilados la solución. (Pérez-López, 

2014) 

 

Definir, esta etapa se determina el alcance del problema en la organización y los 

colaboradores involucrados con los objetivos a alcanzar en un periodo de tiempo 

determinado. Las herramientas utilizadas en este paso son VOC obteniendo las 

necesidades de los clientes del proceso, CTQ para recopilar los elementos 

críticos, diagramas SIPOC identificando los proveedores, procesos y salidas del 

sistema. 

 

Medir: Definido el alcance del problema a resolver dentro de la organización se 

determina la forma en la cual se va a evidenciar los cambios al ejecutar las 

propuestas de mejora. La toma de datos es un paso fundamental en esta etapa, 

permitiendo medir la capacidad actual y comparar posteriormente. 
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Análisis: En base a los datos recopilados se requiere examinar para decidir sobre 

estas detectando los problemas en las secciones del proceso de la organización. 

En esta etapa se hace uno de herramientas como el diagrama de pescado 

permitiendo detectar las causas raíz. 

 

Mejora: Se realiza la búsqueda de las posibles soluciones en conjunto del equipo 

de la organización las cuales se evidenciarán en contraste con los datos 

recolectados en la etapa anterior.  

 

Controlar: Permite comprobar las soluciones en un periodo de tiempo al ser 

aplicadas en la organización. Se elaboran planes de control para medir los 

cambios generados y posibles desviaciones La mejora continua es la base de 

este paso en base de los datos correctamente recolectados. 

 

1.4.2 Devoluciones 

Las empresas las cuales cuentan con distribución de productos cuentan con 

diversas problemáticas en el ámbito de la logística, entre estas se encuentran las 

devoluciones de los productos por diferentes causas. Originando acaparamiento 

de envolturas, pallets y mercadería. Adicional del tiempo requerido para procesar 

los productos devueltos y la toma de decisiones referente a estos. (Rodriguez, 

2012) Por lo cual se determina a las devoluciones como un problema para las 

empresas de todo tipo de actividad económica. Se considera los datos 

recolectados de esta gestión fundamentales para analizar la satisfacción de los 

clientes correspondientes a los productos distribuidos y establecer los puntos de 

mejorar del actual procedo de preparación de los pedidos en bodega (Morales, 

2009) 

 

1.4.3  Tipos de Devoluciones 

En la empresa cuentan con distintos tipos de devoluciones de logística y servicio 

técnico de los cuales se deben manejar adicionalmente montos en notas de 

créditos a los clientes y su costo de transporte a las bodegas. En el servicio 

técnico intervienen factores con respecto a defectos de la marca, errores en el 
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pedido de oficinas y estropeado por el servicio de transporte. En el tipo de 

devolución logística se encuentran los motivos por demora en despacho, items 

duplicados, errores en el despacho y productos estropeados en bodega. Dentro 

del procesos de preparación de los pedidos realizados se considera con influencia 

en los tipos de devoluciones por logística. (Nieto, 2012) 

 

1.4.4  Preparación de Pedidos 

La preparación de los pedidos dentro de las bodegas es la sección de actividades 

en la cual es más trascendente y se ocupa la mayor cantidad de recursos y tiempo 

para cumplir con las entregas prometidas. El objetivo es asegurar la correcta 

selección y embalaje del producto a ser transportado y ser entregado a su 

comprador midiendo su satisfacción. En las empresas de distribución se inicia la 

preparación de los pedidos desde una orden de compra siendo los operadores 

quienes recorren las estanterías seleccionando los productos para proceder a ser 

embalados de manera adecuada. (León Garzón, 2019) 

 

1.4.5  Matriz esfuerzo-impacto 

Es una herramienta desarrollada en el método de Desing Thinking la cual permite 

priorizar la toma de decisiones obteniendo mayor beneficio con el menor esfuerzo 

en recursos de la empresa, sean estos humanos, monetarios o tiempo. (Brown, 

2008) De manera gráfica permite establecer entre los cuadrantes de la matriz 2x2 

las opciones variando entre alto o bajo esfuerzo en el eje de las X y alto o bajo 

Impacto en el eje de las Y. Al realizar un análisis de cada una de las opciones se 

determina el orden en ser empleadas cada una de las opciones por las 

combinaciones posibles en cada cuadrante. El primer cuadrante representa un 

alto impacto y bajo esfuerzo siendo las recomendables en ser ejecutadas primero, 

en el segundo cuadrante con un alto impacto pero alto esfuerzo se recomiendo 

realizar con un mayor control por su naturaleza, el tercer cuadrante con un bajo 

impacto y bajo esfuerzo no son recomendables realizar a periodos cortos de 

tiempo y el cuadrante 4 presenta un bajo impacto y alto esfuerzo los cuales no se 

recomiendan aplicar. (Tarancón, 2019) 

 



 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

2.1 Etapa de definición 

Las bodegas donde se realiza el proceso de preparación de pedidos constan de 

dos almacenes separados por un área de carga y descarga de los transportes y 

la mitad de un almacén la cual se comparte con otra empresa. Se presenta el 

layout de las bodegas en la Figura 2.1 donde se detallan las áreas donde se 

realiza el proceso detallado. 

 

Figura 2.1 Layout bodegas 

Elaboración propia 

La empresa determina tiempos de promesa de entrega para los pedidos ingresados 

por sus clientes por lo cual se ha calculado el cumplimiento diario de las bodegas en 

preparación de las órdenes solicitadas en un 73,9% desde septiembre de 2021. Con 

el objetivo de conocer cuáles son las necesidades que presenta el sistema hasta ese 

momento se realizaron entrevistas a los diferentes cargos que intervienen en el 

proceso, esta información se recolecta en la Figura 2.2. 
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Figura 2.2 Recopilación del VOC 

Elaboración propia 

De esta forma se realizó el análisis de la información recolectada se agrupan las 

necesidades expresadas por afinidad, estos se presentaron organizados como se 

muestra en Figura 2.3.  

 

Figura 2.3 Diagrama de afinidad 

Elaboración propia 

Se utilizó la herramienta CTQ TREE con el objetivo de diagramar las necesidades de 

los colaboradores que intervienen en el proceso, de esta forma presentar indicadores 

de calidad que permiten medir y comparar la propuesta de mejora aplicada. 
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Figura 2.4 CTQ tree 

Elaboración propia 

Una vez determinado el indicador con respecto al cumplimiento diario de la 

preparación de las órdenes se presentan los datos medidos en la empresa hasta la 

fecha de 15 de octubre como se muestra en la Figura 2.5. 

 

Figura 2.5 Serie de tiempo - % del cumplimiento diario de la preparación de pedidos 

en la bodega 1 

Elaboración propia 

Para establecer el impacto que se presenta debido a este insatisfactorio cumplimiento 

se muestra en la Figura 2.6 el monto que se es devuelto mensualmente debido a 

demoras en el despacho con un promedio de $4191 mensuales. 
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Figura 2.6 Diagrama de barras - Monto en devoluciones por mes debido a demoras en 

el despacho 

Elaboración propia 

En el planteamiento del problema 1.1 se aplicó la herramienta 5W+1H como se 

presenta en la Figura 2.7. 

 

Figura 2.7 5W+1H 

Elaboración propia 

Ecuación del cumplimiento promedio diario de la preparación de órdenes en la 

bodega: 

Ecuación 2.1 Variable crítica de respuesta 

𝒀 = 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝒀 =
# 𝑶𝒓𝒅𝒆𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆𝒔𝒑𝒂𝒄𝒉𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒅í𝒂

# 𝑶𝒓𝒅𝒆𝒏𝒆𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒊𝒃𝒊𝒅𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒅í𝒂 + # 𝑶𝒓𝒅𝒆𝒏𝒆𝒔 𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
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2.1.1 Alcance 

Va desde la recolección de los productos que realizan los Picker hasta el ensamble 

de los pallets para su despacho a zona de entrega. 

 

Figura 2.8 SIPOC del proceso de preparación de pedidos 

Elaboración propia 

2.1.2 Establecimiento del objetivo general 

El GAP representa la diferencia entre el objetivo planteado para conseguir en el 

desarrollo del proyecto y la situación actual con respecto al cumplimiento de la 

preparación de pedidos. Se seleccionó un 70 % de GAP, la reducción mensual que 

presenta la empresa es de $1810 estimados con un cumplimiento promedio diario en 

la preparación de pedidos del 85,2%. 
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Figura 2.9 Ilustración de la comparativa entre porcentajes del GAP a alcanzar 

Elaboración propia 

2.1.3 Triple línea base de la sostenibilidad 

Como impacto económico se considera el indicador promedio del monto en 

devoluciones debido a demoras en el despacho por mes, el cuál al incrementarse el 

cumplimiento de preparación de pedidos se reduciría obteniendo como beneficio la 

reducción de perdidas por artículos devueltos. 

En el caso del impacto ambiental se tiene que al reducirse este tipo de devoluciones 

de igual forma se disminuye el valor del indicador de kilogramos de embalaje 

desperdiciado debido a la devolución por lo tanto el beneficio asociado es la reducción 

de recursos desperdiciados como el cartón y el plástico. 

Mientras que como impacto social se toma en cuenta la reducción de carga de trabajo 

diaria puesto que al incrementarse el cumplimiento de preparación de pedidos se 

disminuye la cantidad de órdenes pendientes que se acumulan a la demanda del día 

siguiente reduciendo así el número de artículos a preparar al día. 

2.1.4 Restricciones del proyecto  

Las restricciones identificadas en el proceso consisten en: el presupuesto de la 

bodega debido a que este no permite la adquisición de equipamiento tecnológico para 

la agilización del proceso, el número de colaboradores de bodega, la cantidad de 

horas extras permitidas por la ley, la maquinaria de bodega como por ejemplo el 

montacargas ya sea por el estado de este o por el número existente, y la disponibilidad 

de espacio en la bodega. 
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2.2 Etapa de Medición 

2.2.1 Estratificación del problema 

Con el fin de enfocar el problema de forma significativa en esta etapa, se llevó a cabo 

la estratificación del cumplimiento de preparación de pedidos según el área a la que 

se debe entregar el pedido como se muestra en la Figura 2.10. 

 

Figura 2.10 Áreas de ventas 

Elaboración propia 

El área 1 contiene las provincias: Guayas, Manabí, Los Ríos, Santa Elena, El Oro, 

Bolívar, Chimborazo, Cañar y Azuay. Mientras que el área 2 se compone de: 

Esmeraldas, Carchi, Sucumbíos, Orellana, Pastaza, Morona Santiago, Zamora 

Chinchipe, Loja, Napo, Tungurahua, Cotopaxi, Santo Domingo de los Tsachilas, 

Pichincha, Galápagos e Imbabura. 

De esta forma se realizó un diagrama de Pareto en la Figura 2.11. 
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Figura 2.11 Diagrama de Pareto - Área vs Monto en devoluciones por demora en el 

despacho 

Elaboración propia 

Como se puede observar en la Figura 2.11 el área 2 está asociada al 70% del monto 

de ventas perdidas debido a devoluciones por demora en el despacho. 

2.2.2 Establecimiento del problema enfocado 

El cumplimiento diario en las preparaciones de los pedidos del área 2 en la bodega 1 

desde septiembre del 2021 se presenta con un promedio de 42,4% en contraste con 

el objetivo de la compañía del 90%, esto implica un costo promedio por devoluciones 

de órdenes debido a demoras en el despacho de $2954 mensual. 
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Figura 2.12 Serie de tiempo del cumplimiento diario de la preparación de órdenes 

provenientes del área 2 

Elaboración propia 

2.2.3 Plan de recolección de datos 

Para esta etapa fue importante desarrollar un plan de recolección de datos para 

obtener datos de forma ordenada y específica. Este plan se muestra en la Tabla 2.1. 
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Tabla 2.1. Plan de recolección de datos. 

Elaboración propia 
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2.2.4 Verificación de los datos recolectados 

Se planteó un plan de verificación de los datos para analizar la confiabilidad de estos 

de modo que sean válidos. 

Tabla 2.2 Plan de validación de datos 

Elaboración propia 

 

 

Los datos de las cantidades de pedidos recibidos diarios, órdenes preparadas y 

pendientes se recolectaron mediante el formato que la empresa suministró mostrado 

en la Figura 2.13. 
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Figura 2.13 Formato de Control de actividades 

Elaboración de la compañía 

De acuerdo con el plan los datos recolectados fueron validados. La variable crítica del 

cumplimiento diaria calculada con los datos recolectados se verificó mediante una 

comparación de medias (Figura 2.14).  

 

Figura 2.14 Diagrama de cajas del cumplimiento histórico vs muestral 

Elaboración propia 
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2.2.5 Mapeo del proceso 

 

Figura 2.15 Flujograma del proceso de preparación de pedidos 

Elaboración propia 

Se realizó un flujograma del proceso de preparación de pedidos en la Figura 2.15 y 

un diagrama de recorrido de la etapa de picking mostrado en la Figura 2.16 en el cual 

se puede ver como la variedad entre los productos de cada picking hacen que se deba 

recorrer gran parte de los galpones que componen el almacén 1. 

 

Figura 2.16 Diagrama de espagueti 

Elaboración propia 
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2.2.6 Análisis de estabilidad y de capacidad del proceso 

Utilizando los datos recolectados de cumplimiento estratificados por el área 2 se 

realizó un análisis de estabilidad del proceso, se muestra en la Figura 2.17 el contraste 

si los datos se ajustan a una distribución normal. 

 

Figura 2.17 Prueba de normalidad a los datos de cumplimiento 

Elaboración propia 

Con un valor P mayor que 0.05 no se rechaza la hipótesis nula por lo tanto los datos 

si se ajustan a una distribución normal. Luego, utilizando una carta de control de datos 

individuales y rango móvil mostrada en la Figura 2.18 se realizó el análisis de 

estabilidad. 
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Figura 2.18 Carta de control I-MR sobre el proceso de preparación de pedidos del área 

2  

Elaboración propia 

Como se observa en la Figura 2.18 el proceso no está bajo control. 

 

Figura 2.19 Análisis de capacidad del proceso de preparación de pedidos del área 2 

Elaboración propia 

A pesar de que el proceso no es estable se realizó un análisis de capacidad teniendo 

como resultado que el proceso no es adecuado y necesita de mejoras para poder 

cumplir las especificaciones. 
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2.3 Etapa de Análisis 

2.3.1 Lluvia de ideas 

En conjunto con el equipo de trabajo del proyecto se llevó a cabo la lluvia de ideas 

para recolectar las posibles causas potenciales desde distintas perspectivas 

obteniendo la siguiente Figura 2.20.  

 

Figura 2.20 Recopilación de la lluvia de ideas 

Elaboración propia  
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2.3.2 Ponderación de causas potenciales 

Mediante entrevistas se les preguntó a los integrantes del equipo de trabajo el impacto 

de cada causa esto se muestra a continuación en la Tabla 2.3. 

Tabla 2.3 Matriz causa – efecto. Elaboración Propia 

 

No tiene 

efecto
0

Efecto 

moderado
3

Bajo efecto 1 Efecto alto 9

Xi Picker Embalador
Supervisor 

de bodega

Jefe de 

logística
Total

x1 9 3 9 9 300

x2 9 9 9 3 300

x3 3 3 1 3 100

x4 9 3 1 3 160

x5 3 3 3 1 100

x6 3 9 9 9 300

x7 3 3 1 3 100

x8 3 1 3 9 160

x9 3 9 1 1 140

x10 1 3 3 3 100

x11 0 9 3 9 210

x12 9 1 1 1 120

x13 9 9 9 3 300

x14 9 3 3 3 180

x15 3 3 9 9 240

x16 1 1 3 3 80

x17 9 0 9 3 210

x18 3 1 3 1 80

x19 3 3 9 1 160

x20 3 0 3 3 90

x21 1 3 9 3 160

x22 9 3 9 3 240

x23 9 1 3 9 220

x24 3 3 3 9 180

x25 3 9 9 9 300

x26 0 3 3 3 90

x27 3 3 3 3 120

Por falta de tiempo al enrutar 

en su totalidad la facturación del 

día 

Pedidos por los clientes después 

de las 4 pm

Porque el picking es demorado

balance del personal en horas 

pico

Liberaciones tardías de pedidos

Priorización de pedidos de 

acuerdo a tiempos críticos

Cliente indica que requiere que 

ese pedido se despache 

despues

MATRIZ CAUSA - EFECTO 
Y: %  Cumplimiento diario promedio de preparacion de 

pedidos del área 2

CAUSES

V
ar

ia
b

le
s 

X

La ubicación exacta de los 

productos no se muestra en la 

lista de picking

Se genera una cola previo al 

proceso de embalaje

Personal ocupado en otras 

tareas

Falta de espacio en el área de 

embalaje por mucha facturación

Falta de personal

Producto almacenado en 

bodega que no está disponible 

para la venta

Guías se generan con retraso

Otras prioridades en el día

Orden se emitió despues de las 

3 de la tarde

Pedidos con fechas especificas 

según la indicación del vendedor

El embalaje se atrasa por sacar 

guías urgentes y se pierde el 

orden de las guías

guía generada pero factura no 

registrada

Los pedidos posteriores al 

medio día demoran más dado 

que se está embalando los de la 

mañana

El tamaño de los pedidos es 

grande

El horario de los pickings 

Peso: 10

exceso de pedidos que se dan 

cuando llega una importación

guía generada pero dirección 

equivocada

Errores de cantidad de artículos 

por parte del vendedor

Porque los embaladores estan 

haciendo otras actividades

Pedidos de escaleras retrasa el 

embalaje de los demás 

productos
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No tiene 

efecto
0

Efecto 

moderado
3

Bajo efecto 1 Efecto alto 9

Xi Picker Embalador
Supervisor 

de bodega

Jefe de 

logística
Total

x1 9 3 9 9 300

x2 9 9 9 3 300

x3 3 3 1 3 100

x4 9 3 1 3 160

x5 3 3 3 1 100

x6 3 9 9 9 300

x7 3 3 1 3 100

x8 3 1 3 9 160

x9 3 9 1 1 140

x10 1 3 3 3 100

x11 0 9 3 9 210

x12 9 1 1 1 120

x13 9 9 9 3 300

x14 9 3 3 3 180

x15 3 3 9 9 240

x16 1 1 3 3 80

x17 9 0 9 3 210

x18 3 1 3 1 80

x19 3 3 9 1 160

x20 3 0 3 3 90

x21 1 3 9 3 160

x22 9 3 9 3 240

x23 9 1 3 9 220

x24 3 3 3 9 180

x25 3 9 9 9 300

x26 0 3 3 3 90

x27 3 3 3 3 120

Los pedidos posteriores al 

medio día demoran más dado 

que se está embalando los de la 

mañana

El tamaño de los pedidos es 

grande

El horario de los pickings 

Peso: 10

exceso de pedidos que se dan 

cuando llega una importación

MATRIZ CAUSA - EFECTO 
Y: %  Cumplimiento diario promedio de preparacion de 

pedidos del área 2

CAUSES

V
ar

ia
b

le
s 

X

Falta de ubicaciones para hacer 

más rápida la busqueda del 

producto

Salen tardes las ordenes

Personal ocupado en otras 

tareas

Falta de espacio en el área de 

embalaje por mucha facturación

Falta de personal

Producto almacenado en 

bodega que no está disponible 

para la venta

Guías se generan con retraso

Otras prioridades en el día

Orden se emitió despues de las 

3 de la tarde

Pedidos con fechas especificas 

según la indicación del vendedor

El embalaje se atrasa por sacar 

guías urgentes y se pierde el 

orden de las guías

guía generada pero factura no 

registrada

guía generada pero dirección 

equivocada

Errores de cantidad de artículos 

por parte del vendedor

Porque los embaladores estan 

haciendo otras actividades

Pedidos de escaleras retrasa el 

embalaje de los demás 

productos

Por falta de tiempo al enrutar 

en su totalidad la facturación 

del día 

Pedidos por los clientes después 

de las 4 pm

Porque el picking es demorado

balance del personal en horas 

pico

Liberaciones tardías de pedidos

Priorización de pedidos de 

acuerdo a tiempos críticos

Cliente indica que requiere que 

ese pedido se despache despues
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Obtenida la ponderación de la causa se realizó un diagrama de Pareto para 

determinar cuáles son las causas más significativas el cual se muestra en la Figura 

2.21. 

No tiene 

efecto
0

Efecto 

moderado
3

Bajo efecto 1 Efecto alto 9

Xi Picker Embalador
Supervisor 

de bodega

Jefe de 

logística
Total

x1 9 3 9 9 300

x2 9 9 9 3 300

x3 3 3 1 3 100

x4 9 3 1 3 160

x5 3 3 3 1 100

x6 3 9 9 9 300

x7 3 3 1 3 100

x8 3 1 3 9 160

x9 3 9 1 1 140

x10 1 3 3 3 100

x11 0 9 3 9 210

x12 9 1 1 1 120

x13 9 9 9 3 300

x14 9 3 3 3 180

x15 3 3 9 9 240

x16 1 1 3 3 80

x17 9 0 9 3 210

x18 3 1 3 1 80

x19 3 3 9 1 160

x20 3 0 3 3 90

x21 1 3 9 3 160

x22 9 3 9 3 240

x23 9 1 3 9 220

x24 3 3 3 9 180

x25 3 9 9 9 300

x26 0 3 3 3 90

x27 3 3 3 3 120

Por falta de tiempo al enrutar 

en su totalidad la facturación del 

día 

Pedidos por los clientes después 

de las 4 pm

Tiempo es desperdiciado en el 

proceso de picking

balance del personal en horas 

pico

Liberaciones tardías de pedidos

Priorización de pedidos de 

acuerdo a tiempos críticos

Cliente indica que requiere que 

ese pedido se despache 

despues

MATRIZ CAUSA - EFECTO Y: %  Cumplimiento diario promedio de preparacion de 

pedidos del área 2

CAUSES

V
ar

ia
b

le
s 

X

La ubicación exacta de los 

productos no se muestra en la 

lista de picking

Se genera una cola previo al 

proceso de embalaje

Personal ocupado en otras 

tareas

Falta de espacio en el área de 

embalaje por mucha facturación

Falta de personal

Producto almacenado en 

bodega que no está disponible 

para la venta

Guías se generan con retraso

Otras prioridades en el día

Orden se emitió despues de las 

3 de la tarde

Pedidos con fechas especificas 

según la indicación del vendedor

El embalaje se atrasa por sacar 

guías urgentes y se pierde el 

orden de las guías

guía generada pero factura no 

registrada

Los pedidos posteriores al 

medio día demoran más dado 

que se está embalando los de la 

mañana

El tamaño de los pedidos es 

grande

El horario de los pickings 

Peso: 10

exceso de pedidos que se dan 

cuando llega una importación

guía generada pero dirección 

equivocada

Errores de cantidad de artículos 

por parte del vendedor

Porque los embaladores estan 

haciendo otras actividades

Pedidos de escaleras retrasa el 

embalaje de los demás 

productos
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Figura 2.21 Diagrama de Pareto para causas potenciales 

Elaboración Propia 

Resultado de la Figura 2.21 se reducen de 27 a 17 las causas potenciales debido a 

su impacto significativo, por lo que se procede a elaborar un gráfico Impacto vs Control 

en la Figura 2.22 para analizar cuáles son las causas potenciales de mayor impacto 

y fácil control.  

 

Figura 2.22 Matriz Impacto - Control para Causas potenciales 

Elaboración propia 

2.3.3 Plan de verificación de causas 

Para determinar si las causas potenciales realmente tienen un efecto sobre el 

cumplimiento diario de pedidos de la bodega uno se desarrolló el plan de verificación 

de causas que se muestra en la Tabla 2.4. 

x1 x14

x11

x13 x2 x15 x17

x23

x22 x6 x24

x4 x8

x9 x19

x21

x25

CONTROL

Impacto 

en el 

problema

Alto

Bajo

Fácil Difícil
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Tabla 2.4 Plan de verificación de causas Elaboración Propia 

 

2.3.4 Verificación de la causa X1 

Para esta causa se visitó la bodega y se revisó la hoja de picking con la que 

actualmente los colaboradores trabajan para inspeccionar si efectivamente no se 

muestra la ubicación de los productos, esto se puede apreciar en la Figura 2.23 por 

lo que se verifica esta causa. 

 

Figura 2.23 Formato de la hoja de picking 

Elaboración de la compañía 
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2.3.5 Verificación de la causa X2 

Se realizó la visita a la bodega en donde se capturó la Figura 2.24 que muestra que 

efectivamente una cola de producto en proceso es generada previo al proceso de 

embalaje. 

 

Figura 2.24 Cola de producto en proceso previo al proceso de embalaje 

Elaboración Propia 

2.3.6 Verificación de la causa X6 

En el caso de esta causa se elaboró una comparación de medias de los tiempos de 

procesamiento entre las órdenes de la mañana y de la tarde, resultando que esta 

causa no tiene efecto en el cumplimiento diario. 
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Figura 2.25 Diagrama de cajas entre la media de los tiempos de preparación de 

pedidos en la mañana vs en la tarde 

Elaboración propia 

2.3.7 Verificación de la causa X13 

Para verificar esta causa se realizó una comparación de medias del cumplimiento 

entre estos dos grupos como se muestra en la Figura 2.26. El resultado mostró que 

el número de escaleras despachadas en el día no afecta el cumplimiento del proceso. 

 

Figura 2.26 Diagrama de cajas entre la media de cumplimiento para verificar la causa 

X13 

Elaboración Propia 
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2.3.8 Verificación de la causa X22 

 

Figura 2.27 Distribución del tiempo disponible en el proceso de picking 

Elaboración propia 

Como se aprecia en la Figura 2.27 se destina el 39% del tiempo en encontrar el 

producto, esto es un tiempo que no agrega valor por lo que se percibe como un 

desperdicio como la causa lo enuncia. 

 

2.3.9 5 Por qué’s Causa X1 

 

Tabla 2.5 5 Por qué’s en la causa X1 

Elaboración propia 
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2.3.10 5 Por qué’s Causa X2 

 

Tabla 2.6 5 Por qué’s en la causa X2 

Elaboración propia 

 

2.3.11 5 Por qué’s Causa X22 

Tabla 2.7 Por qué’s causa X22. 

Elaboración propia 
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2.4 Etapa de Mejora 

2.4.1 Propuestas de solución 

 

Figura 2.28 Propuestas de solución 

Elaboración propia 

 

2.4.2 Análisis económico 

Para cada solución propuesta se ha realizado el análisis de costo en el cual se incurre 

al realizar la aplicación en la empresa. 
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Tabla 2.8 Análisis económico 

Elaboración propia 

 

2.4.3 Matriz impacto-esfuerzo 

En la matriz impacto-esfuerzo se colocaron todas las soluciones propuestas, por lo 

cual se determina que las soluciones que tengan un alto impacto y requieran un bajo 

esfuerzo se implementarán. 

 

Figura 2.29 Matriz Impacto-Esfuerzo  

Elaboración propia 
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2.4.4 Descripción de las soluciones  

2.4.4.1 Ubicar letreros de identificación en racks, secciones y ubicaciones. 

Lo que se busca con esta propuesta además de mostrar referencias visuales que 

sirvan de guía al usuario para identificar las ubicaciones, es establecer un orden lógico 

de la distribución de los espacios destinados a almacenar productos.  

 

Figura 2.30. Imagen referencial de solución 1 mostrando un rack señalizado 

Elaboración propia 

 



34 

 

 

Figura 2.31 Fila del rack 01(rojo) 

Elaboración propia 

 

Figura 2.32 Sección A de la fila del rack 01(rojo) 

Elaboración propia 

 

Figura 2.33 Espacio 01A03(rojo) 

Elaboración propia 
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2.4.4.2 Desarrollar un formato para la hoja de picking donde se muestre la 

ubicación de los productos, y se presenten en orden para facilitar su 

recogida. 

Esta propuesta va de la mano con la propuesta 1, puesto que es necesario que las 

ubicaciones de los productos estén referenciadas para que puedan constar en el 

sistema y de esta forma sea posible mostrar la ubicación de los productos en la lista 

de picking en el orden establecido. 

 

 

Figura 2.34 Referencia del formato de lista de picking propuesto 

Elaboración propia 

2.4.4.3 Implementar un sistema de clasificación de inventario en la bodega. 

Esta propuesta tiene como fin establecer una nueva distribución de los productos en 

base a un criterio seleccionado, en este caso se propone como criterio el “volumen 

de ventas anual por producto”. El objetivo de clasificarlos en tipos A, B y C, es 

organizarlos de tal forma que los productos tipo A tengan prioridad de estar ubicados 

al alcance de los Pickers.  

 

Figura 2.35 Gráfica de la clasificación ABC 

Elaboración propia 
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Figura 2.36 Preferencias de ubicación ABC 

Elaboración propia 

2.4.4.4 Establecer que los Picker se encarguen de la tarea de separar los 

productos recolectados de acuerdo con los pedidos contenidos en la 

lista de picking. 

Actualmente la tarea de separar los productos de acuerdo con los pedidos que 

conforman una lista de picking está encargada a los embaladores. Con esto se busca 

que la productividad del proceso de embalaje aumente. 

 

 

Figura 2.37 Procedimientos de los procesos de picking y packing actuales 

Elaboración propia 
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Figura 2.38 Procedimientos de los procesos de picking y packing propuestos 

Elaboración propia 

 

Tabla 2.9 Plan de implementación 

Elaboración propia 
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Tabla 2.10 Plan de implementación 

Elaboración propia 

 

 

2.5 Etapa de Control 

 

2.5.1 Variables de entrada a la simulación 

Los datos de los tiempos de cada etapa del proceso y variables se analizaron 

mediante el paquete Experfit del software Flexsim, las distribuciones y sus medias 

como se muestran en la Tabla 2.11. 
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Tabla 2.11 Variables de entrada simulación  

Elaboración propia 

 

2.5.2 Simulación Situación Actual 

La simulación de la situación actual de la empresa debe de cumplir con varias 

consideraciones las cuales determinan la manera en que se desarrollan las 

actividades de cada colaborador de la empresa, todas estas se representan en la 

simulación presentada en la Figura 2.39. 

Variable Description Distribution Mean (s) 

OR Distribución de cuantas facturas llegan al día  Pearsont5 78,54 

A1PI Distribución de tiempos de revisar hoja de picking y recoger el pallet Empirical 8,8 

A2PI Distribución de tiempos de revisar hoja de picking y recoger el pallet Empirical 97,02 

PI Distribución del proceso de packing (total) Empirical 13,84 

A1PA 
Distribución de revisar guía, separar, pesar los productos, y 

registrarlos en la guía. 
Empirical 6 

A2PA Distribución de tiempos de Acomodar el pallet y embalarlo Empirical 7,5 

A3PA Distribución de tiempos de llevarlo a zona de entrega Empirical 3 

A1B1 Distribución de tiempos de buscar el producto Beta 4,33 

LP Distribución de cantidad de facturas por lista de picking Inversegaussian 9,41 
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Figura 2.39 simulación de la situación actual 

Elaboración propia 

 

Figura 2.40 Simulación actual de la bodega  

Elaboración propia 

 

2.5.3 Validación de la simulación actual 

Para validar que la simulación de la situación actual es significativamente diferente a 

la situación real se realiza la prueba estadística de T-Student comparando las medias 

del cumplimiento diario medido en 10 réplicas la cual determina un valor p de 0,753 

con una confianza de 95% determinando que no hay suficiente evidencia estadística 
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para rechazar la hipótesis nula de que las medias son iguales, determinando que la 

simulación es confiable. 

 

 

Figura 2.41 Diagrama de cajas de validación  

Elaboración propia 

2.5.4 Simulación Situación Mejorada 

En el caso de la situación mejorada se presenta la simulación con las adaptaciones 

correspondientes de implementar las cuatro soluciones propuestas.  

 

Figura 2.42 Simulación situación mejorada  

Elaboración propia 
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2.5.5 Verificación de cantidad de replicas 

Las simulaciones cuentan con distintas variables que influyen en valor obtenido 

siendo así requerido el cálculo de la cantidad de replicas a realizar para determinar 

un valor confiable haciendo uso de la Ecuación 2.2 Cantidad de replicas. 

Ecuación 2.2 Cantidad de replicas 

𝑛 = (
 𝑡𝛼

2
,𝑅−1

𝑆𝑜

𝜀
)

2

 

Tabla 2.12 Cantidad de replicas previas  

Elaboración propia 

 

Tabla 2.13 Valores de la ecuación  

Elaboración propia 

 

Tabla 2.14 Comparación de valores  

Elaboración propia 
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2.5.6 Plan de control y reacción. 

Tabla 2.15 Plan de control 

Elaboración propia 

 

 

 

2.5.6.1 Solución 1: Ubicar letreros de identificación en racks, secciones y 

ubicaciones. 

Controlar un indicador mensual de porcentaje de señalizaciones ubicadas 

correctamente, y la fórmula para calcularlo es la siguiente Ecuación 2.3 Indicador de 

señalizaciones ubicadas correctamente. El plan de acción en caso de que el 

porcentaje del indicador no sea del 100% se muestra en Figura 2.43. 

 

Ecuación 2.3 Indicador de señalizaciones ubicadas correctamente 

% 𝒅𝒆 𝒔𝒆ñ𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒖𝒃𝒊𝒄𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆 =  
# 𝒅𝒆 𝒔𝒆ñ𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒖𝒃𝒊𝒄𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆

# 𝒅𝒆 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒓𝒂𝒄𝒌𝒔, 𝒔𝒆𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒚 𝒆𝒔𝒑𝒂𝒄𝒊𝒐𝒔 
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
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Figura 2.43 Plan de reacción de la causa raíz X1  

Elaboración propia 

2.5.6.2 Solución 2: Desarrollar un formato para la hoja de picking donde se 

muestre la ubicación de los productos, y se presenten en orden para 

facilitar su recogida. 

Se revisará una lista de picking aleatoria para verificar que el formato sea el correcto, 

que la lista se muestre ordenada de acuerdo con la distribución de la bodega y que el 

flujo del recorrido vaya de acuerdo con la lista. En el caso de las ubicaciones del 

sistema se formulará el indicador mostrado en la Ecuación 2.4 . Indicador de items 

con ubicación registrada en el sistema 

 

Ecuación 2.4 . Indicador de items con ubicación registrada en el sistema 

% 𝒅𝒆 𝒊𝒕𝒆𝒎𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒖𝒃𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒓𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂 =  
# 𝒅𝒆 𝑺𝑲𝑼𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒖𝒃𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒓𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂

# 𝒅𝒆 𝑺𝑲𝑼𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂 𝒚 𝒆𝒏 𝒃𝒐𝒅𝒆𝒈𝒂
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Figura 2.44 Plan de reacción causa raíz x2  

Elaboración propia 

2.5.6.3 Solución 3: Implementar un sistema de clasificación de inventario en la 

bodega. 

De forma bimensual el supervisor de bodega deberá inspeccionar los productos tipo 

A y B, revisando que especialmente los tipo A o B se ubiquen en el nivel 

correspondiente y registrando el control mediante el monitoreo del siguiente indicador. 

 

Ecuación 2.5 Indicador para mantener el control de los productos tipo A 

% 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒔 𝒕𝒊𝒑𝒐 𝑨 𝒖𝒃𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒏𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 =  
# 𝒅𝒆 𝒕𝒊𝒑𝒐𝒔 𝑨 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒏𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒊𝒏𝒇𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓

# 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒕𝒊𝒑𝒐𝒔 𝑨 𝒆𝒏 𝒃𝒐𝒅𝒆𝒈𝒂 𝒚 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂
 

De manera anual se debe realizar una reclasificación para identificar los productos 

que han cambiado su tipo y de esta forma actualizar la distribución en base a los 

nuevos resultados. 
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Figura 2.45 Plan de reacción causa raíz X3 

Elaboración propia 

2.5.6.4 Solución 4:  Establecer que los pickers se encarguen de la tarea de 

separar los productos recolectados de acuerdo con los pedidos 

contenidos en la lista de picking. 

El personal encargado del embalaje debe recolectar la información necesaria para 

monitorear el proceso mediante el siguiente indicador. 

 

Ecuación 2.6 Indicador de pedidos no separados 

% 𝒅𝒆 𝑷𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒏𝒐 𝒔𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒅𝒐 =  
# 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒏𝒐 𝒔𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒅𝒐𝒔

# 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒅í𝒂
𝒙𝟏𝟎𝟎% 
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Figura 2.46 Plan de reacción causa raíz X4  

Elaboración propia 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Comparación de situación Actual y Mejora 

La empresa al contar con un promedio diario del cumplimiento del 73,9% y calcular el 

mismo de la situación mejorada haciendo uso de la simulación obteniendo el resultado 

de las 28 réplicas de 80,2%. Cada valor de cumplimiento diario de la preparación de 

órdenes se presenta en Tabla 3.1 y Tabla 3.2. Mediante el uso del método Bonferroni 

Ecuación 3.1, se determinar si los resultados de las dos simulaciones tienen valores 

significativamente distintos con una confianza de 95%, en la Tabla 3.3 concluyendo 

que la mejora aumenta el cumplimiento al presentar la prueba valores a la izquierda 

de cero como se aprecia en la Figura 3.1.  

 

Ecuación 3.1 Método Bonferroni 
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Tabla 3.1 Cumplimiento diario de preparación de pedidos actual  

Elaboración propia 

Pedidos 
(unidad) 

Entregados 
(unidad) 

Backorders 
(unidad) 

Cumplimiento 
(Porcentaje) 

67 70 30 0,72 

45 42 10 0,76 

48 53 16 0,83 

44 44 27 0,62 

51 51 25 0,67 

79 45 7 0,52 

52 68 41 0,73 

50 52 23 0,71 

47 50 28 0,67 

53 49 12 0,75 

70 65 25 0,68 

55 70 25 0,88 

57 53 12 0,77 

40 46 21 0,75 

48 49 13 0,80 

36 26 11 0,55 

60 63 40 0,63 

43 60 37 0,75 

61 69 31 0,75 

42 47 16 0,81 

63 56 21 0,67 

82 57 15 0,59 

54 42 0 0,78 

57 61 11 0,90 

58 47 20 0,70 

42 47 16 0,80 

40 46 21 0,81 

 

Tabla 3.2 Cumplimiento diario de preparación de órdenes simulada situación 

mejorada  

Elaboración propia 

Pedidos 
(unidad) 

Entregados 
(unidad) 

Backorders 
(unidad) 

Cumplimiento 
(Porcentaje) 

63 63 0 1 

67 57 7 0,7702 
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65 60 14 0,7594 

56 58 21 0,7532 

81 80 25 0,7547 

50 56 8 0,9655 

76 72 17 0,7741 

30 35 22 0,6730 

53 45 0 0,8490 

38 37 3 0,9024 

70 66 19 0,7415 

44 43 21 0,6615 

63 63 0 1 

56 52 17 0,7123 

67 69 23 0,7666 

41 40 2 0,9302 

69 62 5 0,8378 

49 47 22 0,6619 

51 60 26 0,7792 

61 58 19 0,725 

36 35 4 0,875 

61 62 17 0,7948 

69 60 16 0,7058 

47 54 21 0,7941 

47 52 12 0,8813 

69 62 5 0,8378 

44 43 21 0,6615 

50 56 8 0,9655 
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Tabla 3.3 Réplicas de las simulaciones  

Elaboración propia 

 

 

Replications
"Y" Current 

situation

"Y" Improved 

situation
D

1 0.78 1.00 -0.22
2 0.75 1.00 -0.25
3 0.83 0.85 -0.02
4 0.90 0.97 -0.07
5 0.52 0.93 -0.41
6 0.73 0.90 -0.17
7 0.88 0.88 0.00
8 0.76 0.84 -0.07
9 0.80 0.88 -0.08

10 0.77 0.77 0.00
11 0.81 0.79 0.02
12 0.55 0.71 -0.15
13 0.75 0.75 0.00
14 0.59 0.78 -0.19
15 0.63 0.77 -0.14
16 0.75 0.79 -0.04
17 0.60 0.76 -0.16
18 0.75 0.73 0.03
19 0.71 0.67 0.04
20 0.67 0.71 -0.05
21 0.67 0.75 -0.09
22 0.67 0.74 -0.07
23 0.68 0.77 -0.08
24 0.72 0.66 0.06
25 0.59 0.84 -0.25
26 0.75 0.88 -0.13
27 0.55 0.93 -0.38
28 0.62 0.66 -0.04

R 28 Mean -0.10

alfa 0.05 S 0.12

C 1 S^2 0.01

alfai 0.05 S/sqrt(R) 0.02

t 2.05183052 df 27

Limite 

inferior
-0.15

Límite 

superior
-0.059

Data
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Figura 3.1 Diagrama de cajas de comparación de resultados  

Elaboración propia 

 

Figura 3.2 Línea de tiempo situación actual cumplimiento promedio de preparación de 

órdenes  

 Elaboración propia 
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Figura 3.3 Línea de tiempo situación mejorada simulada cumplimiento promedio de 

preparación de órdenes  

Elaboración propia 

En las Figura 3.2 y Figura 3.3 se presenta el cambio del porcentaje promedio 

aumentando de 73,9% a 80,2%, mostrando valores mínimos de cumplimientos 

mayores a 60% comparados con los valores presentados menores a 40%. 

3.1.1 Beneficios Económicos 

Los beneficios económicos se obtienen debido a la reducción esperada de las 

órdenes en promedio devueltas por demora en despacho por mes, el mismo que 

actualmente representa un monto de $4191 en promedio mensual comparado con un 

monto esperado de $3157 mensual, reduciendo $1034 mensualmente al aumentar el 

cumplimiento promedio diario de preparación de órdenes a 80,2%. 
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3.2 Análisis del CTQ TREE en la situación con mejoras 

 

Figura 3.4 Análisis del CTQ TREE en la situación de mejora 

Elaboración propia 

Resultado de la simulación se extrajo la data necesaria para aproximar los cambios 

en las variables críticas una vez implementadas las mejoras. En el caso del % de 

pedidos pendientes para el siguiente día se redujo en un 34.04%, por otra parte, el 

promedio del tiempo de preparación de pedidos disminuyo en un 8,5%. Gracias a que 

los pedidos pendientes para el siguiente día disminuyeron, se requiere de menos 

horas extras a la semana por trabajador para satisfacer la demanda del proceso. 

Varias de las mejoras propuestas están relacionadas a registrar la ubicación de los 

items en el sistema, por lo tanto, en el escenario mejorado el % de items con ubicación 

registrada en el sistema debería ser cercano a 100% variando principalmente por 

productos nuevos que aún no se han registrado. 

3.3 Análisis de la triple línea base de la sostenibilidad en situación con mejora 

En el desempeño económico se tiene una disminución promedio de $1034 al mes en 

el monto por devoluciones debido a demoras en el despacho. Para el caso del 

desempeño ambiental, se estima una reducción en un 24,6% de envolturas 

desperdiciadas debido a las devoluciones por motivo de entrega tardía. Respecto al 

desempeño social, al reducirse considerablemente la cantidad de pedidos pendientes 

para el siguiente día se disminuye el total de pedidos que se procesan al día, esto 

afecta en un 14,5% menos a la carga de trabajo diaria. 



 

 

 

CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• Acorde con los resultados producto de implementar las soluciones propuestas 

en la simulación, se concluye que se alcanzó un porcentaje de cumplimiento 

del 80,2%, valor por debajo del objetivo planteado, el cuál en la práctica 

debería ser mayor una vez el personal se haya familiarizado con las mejoras. 

• El análisis de la situación actual del proceso de preparación de pedidos 

permitió dar lugar a las propuestas de solución que fueron implementadas en 

la simulación, estas obtuvieron una mejora significativa según el método 

Bonferroni. 

• Entre los beneficios de la implementación de las soluciones se estima una 

reducción en las ventas perdidas debido a la demora en el despacho de $1034 

en promedio por mes, lo que equivale a $12.408 al año. 

• Con la implementación de las mejoras se obtienen beneficios en la triple línea 

base de la sostenibilidad, consiguiendo una reducción de 24,6% de los kg de 

envolturas desperdiciadas y una menor carga de trabajo al día. 

 

4.2 Recomendaciones 

• Realizar el seguimiento a las mejoras mediante las medidas de control 

propuestas en el manual de Implementación proporcionado. 

• Usar la información del monitoreo para actualizar las implementaciones con 

frecuencia moderada y de esta forma mejorar la eficiencia del proceso aún 

más. 

• Una vez implementadas las soluciones analizar la posibilidad de combatir otras 

causas potenciales que se encontraron fuera del alcance del proyecto 

clasificadas en la matriz impacto vs control. 
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APÉNDICES  



 

APÉNDICE A: Distribución de productos ABC - Fracción 

 

 



 

 

 

  



 

APÉNDICE B: Manual de implementación de soluciones en 

el proceso de preparación de pedidos
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