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Resumen

Las empresas distribuidoras de farmacos son esenciales por su rol en el acceso oportuno a
soluciones de salud y bienestar. Su eficiencia logistica impacta directamente en la calidad de vida
del consumidor. Este proyecto se desarrolld en el area de logistica inversa de una empresa
farmacéutica, con el objetivo de reducir los tiempos excesivos en el proceso de devolucion. Se
aplico la metodologia DMAIC para identificar causas raiz, solucionadas mediante cinco acciones
integradas: redisefo del flujo operativo, capacitacion del personal, definicion de roles y tiempos
clave, uso de un tablero interactivo de indicadores y automatizacion del seguimiento. Estas mejoras
fortalecieron la eficiencia y trazabilidad del proceso. Como resultado, el tiempo promedio de
devoluciones se redujo de 93 a 27 dias, generando impactos positivos en los ambitos econémico,
social y ambiental. Al integrar sostenibilidad y rendimiento, la empresa consolida un modelo de
gestion responsable y orientado a la mejora continua.

Palabras clave: Logistica inversa, DMAIC, Trazabilidad, Sostenibilidad



II
Abstract

Pharmaceutical distribution companies are essential due to their role in providing timely
access to health and wellness solutions. Their logistical efficiency directly impacts consumers’
quality of life. This project was developed in the reverse logistics area of a pharmaceutical
company, with the goal of reducing excessive time in the returns process. The DMAIC
methodology was applied to identify root causes, which were resolved through five integrated
actions: redesign of operational flow, staff training, definition of key roles and times, use of an
interactive dashboard, and automation of tracking. These improvements strengthened the
process's efficiency and traceability. As a result, the average return time was reduced from 93 to
27 days, generating positive economic, social, and environmental impacts. By integrating
sustainability and performance, the company consolidates a responsible management model
focused on continuous improvement.

Keywords: Reverse logistics, DMAIC, Traceability, Sustainability.
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1.1 Introduccion

En Ecuador el sector farmacéutico desempefia un rol fundamental tanto en la proteccion
de la salud publica como en el impulso de la economia nacional. A nivel de salud, proporciona
medicamentos esenciales para el tratamiento y prevencion de enfermedades, mientras que, a
nivel econdomico, es un generador de empleo y divisas, contribuyendo al Producto Interno Bruto.
Dentro de esta industria se puede encontrar procesos que siguen una linea logistica tanto directa
como inversa. Ahora bien, en el proceso de logistica inversa ocurren varios desafios, desde la
recoleccion del producto, la validacion de datos y demas, se suele generar re trabajos,
sobretiempos en las devoluciones y demas situaciones que generan problemas econdmicos y
acuerdos comerciales hacia la empresa.

La empresa de nuestro caso, es una empresa reconocida por su gran distribucion de
productos farmacéuticos, dermocosmética, cuidado personal, entre otros y la cual opera con una
red de proveedores internacionales localizados en México, Colombia, Alemania y Pert, y
abastece a una amplia gama de clientes locales, incluyendo farmacias, supermercados y
distribuidores, presenta problemas en el area de logistica inversa, ya que se reporta un tiempo
demasiado alto en las emisiones de notas de crédito a sus clientes. Esto tiene un impacto
negativo en la parte econdmica de la compaiiia porque existe una retencion de ingresos, debido a
que mientras la nota de crédito no sea emitida, muchos clientes optan por retener los pagos de
facturas pendientes asociadas a la devolucion. Ademads, en cuanto a la relacion con el cliente, las
demoras en la gestion de devoluciones generan una clara insatisfaccion y en lo interno, un
proceso de devoluciones lento revela una clara descoordinacion entre las areas involucradas. Esta
falta de sincronizacion dificulta el seguimiento de los productos devueltos y el avance de cada

solicitud



Este proyecto propone optimizar el proceso de devoluciones de productos farmacéuticos
en el area de logistica inversa, con el objetivo principal de reducir el tiempo promedio de
emision de notas de crédito, respondiendo a las necesidades previamente mencionadas. Ademas,
el proyecto se alinea con una vision de triple impacto (econémico, ambiental y social),
proponiendo acciones que también mejoren el uso de recursos, eviten reprocesos innecesarios y
consideren medidas responsables como la donacion de productos no comercializables. En
conjunto, esta propuesta se enmarca en la metodologia DMAIC que permite abordar la mejora de

procesos de forma estructurada, basada en datos y orientada a resultados sostenibles.

1.2 Descripcion del Problema

Una gestion eficiente en el area de devoluciones en una empresa, asegura que se
mantengan las buenas relaciones de la misma con sus clientes. En la empresa de nuestro caso
uno de los problemas que se han encontrado es el elevado tiempo de ciclo en su proceso de
logistica inversa. Actualmente, el tiempo promedio de gestion de devoluciones alcanza los 93
dias, lo cual sobrepasa los requerimientos de los clientes, quienes esperan recibir su nota de
crédito en un plazo inferior a 30 dias.

Esta diferencia de tiempo genera consecuencias tanto operativas y también estratégicas.
En primer lugar, la prolongacion de los tiempos de respuesta afecta la percepcion del servicio al
cliente, bajando el nivel de satisfaccion y la fidelizacion, especialmente de las farmacias,
supermercados y distribuidores que constituyen la cartera principal de clientes. En segundo
lugar, las demoras dificultan la disponibilidad de informacion critica generando distorsiones y
dificultades en la planificacion de inventarios o en la evaluacion de indicadores de devoluciones

Adicionalmente, se ha detectado que la empresa incurre en costos logisticos innecesarios

durante la recoleccion de productos devueltos, lo cual se relaciona con un disefio ineficiente del



proceso actual. Uno de los principales hallazgos ha sido la existencia de retrabajos frecuentes,
particularmente en el mal conteo de los productos devueltos, ademéas en el proceso de
aprobaciones y validaciones debido a numerosos correos electronicos, lo cual ralentiza el flujo y
evidencia una falta de estandarizacion y automatizacion. Estas actividades hacen que el proceso
sea mas complejo afectando la eficiencia del mismo.

El reto de este proyecto consiste en reducir el tiempo promedio del proceso de
devoluciones, sin comprometer el cumplimiento de las normativas ni los estandares de calidad
requeridos en la industria farmacéutica. Debido a esto se establece como prioridad 1a necesidad
de mantener los controles de calidad vigentes, operar dentro de las capacidades del sistema SAP
utilizado por la empresa, y garantizar la trazabilidad documental de los productos retornados.
Ademas, se debe considerar los diferentes criterios u opiniones que tengan las diferentes areas
involucradas en el proceso, como logistica, calidad y transporte, asi como las limitaciones en
recursos humanos y tecnolodgicos actualmente disponibles.

Por lo tanto, en este trabajo se propone optimizar el proceso de logistica inversa, con el
objetivo de alinear los tiempos de devolucion con las expectativas del cliente, mejorar la

eficiencia operativa y reducir costos asociados.

1.3 Justificacion del Problema

Con el siguiente proyecto se busca abordar un tema relevante dentro de la empresa
farmacéutica y a su vez buscar mejorar la satisfaccion del cliente y la sostenibilidad econémica
del proceso logistico. La reduccion del tiempo promedio de gestion de devoluciones representa
una necesidad urgente en la empresa de nuestro caso, ya que permitira no solo cumplir con las

expectativas del cliente quien requiere la emision de su nota de crédito en menos de 30 dias, sino



también evitar perder la confianza en el servicio postventa, un factor clave en el sector
farmacéutico y de consumo masivo.

Al mejorar los tiempos de respuesta, la empresa podra incrementar la confiabilidad y
profesionalismo en su relacion con farmacias, supermercados y distribuidores. Esto se traduce en
una mayor satisfaccion, fidelizacion de los clientes y posicionamiento competitivo dentro del
mercado. Ademas, la reduccion del ciclo de devoluciones permite liberar recursos logisticos,
disminuir los re trabajos y eliminar actividades que no agregan valor, contribuyendo a una mayor
eficiencia operativa.

Desde el punto de vista financiero, la optimizacion del proceso contribuird a la
disminucion de los costos logisticos asociados a la recoleccion y almacenamiento de productos
devueltos, ya que se evitara trabajos como conteos multiples, excesiva validacion por correos y
flujos poco automatizados. Asimismo, permitird mejorar la disponibilidad y precision de la
informacion, lo cual es esencial para la toma de decisiones operativas y estratégicas, tales como
la planificacion de inventarios, la gestion de almacenes, el control de calidad y la proyeccion de
demanda.

En resumen, esta investigacion no solo busca resolver una ineficiencia puntual del
proceso, sino que apunta a fortalecer la cadena de suministro en su conjunto, haciendo mas
fluido, econdmico y confiable el flujo de productos retornados. Con ello, la empresa de nuestro
caso podra destacar en su proceso logistico estando alineado a las mejores practicas del sector y a

las crecientes exigencias del mercado.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:
Reducir el tiempo promedio de procesamiento para devoluciones de productos de 93 a 30

dias calendario dentro de un periodo de 3 meses en 2025.

1.4.2 Objetivos especificos
e Documentar el proceso actual de logistica inversa, identificando todos los pasos,
las partes responsables y los plazos en el mismo.
e Identificar las causas raiz que estan generando tiempos elevados en la emision de
notas de crédito, utilizando la metodologia DMAIC.
e Cuantificar la reduccion en los tiempos de devolucion y analizar el impacto de las
soluciones implementadas en relacion con los tres ejes fundamentales de la

sostenibilidad: econdmico, social y ambiental.

1.5 Marco tedrico

1.5.1 Metodologia DMAIC

El modelo DMAIC es un enfoque estructurado para el analisis y la optimizacion de los
procesos empresariales. Se trata de una metodologia de mejora continua fundamentada en el uso
de datos, asociada a la filosofia Six Sigma, Este modelo se desarrolla a través de cinco fases
principales las cuales son Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, estas fases orientan de

forma sistematica la mejora de los procesos (Selvi & Majumdar, 2014).

1.5.2 Definir
En esta fase inicial, es fundamental identificar con precision el problema que se desea

abordar. Para ello, se realiza un analisis detallado de cada componente del proceso, incluyendo



sus entradas y salidas, los equipos utilizados, el personal involucrado y cualquier otro elemento
que pueda influir en su funcionamiento. Esta exploracion profunda permite reconocer los
posibles factores que podrian estar generando la problematica observada (Donderis, Martinez,

Nagrani, Zachrisson, & Barria, 2019).

1.5.3vVoC

El analisis profundo de las verdaderas expectativas del cliente, conocido como Voz del
Cliente (VOC), constituye una estrategia clave para definir procesos efectivos de desarrollo de
productos o servicios. A través de métodos o encuestas VOC, es posible traducir las necesidades
del consumidor en requisitos funcionales y emocionales que orientan el disefio y la creacion del

producto o servicio (Carulli, Bordegoni, & Cugini, 2013).

1.5.4CTQ

Dentro del enfoque Six Sigma, el método CTQ se presenta como una herramienta que
permite interpretar y convertir las demandas del cliente, como sus necesidades, expectativas y
requisitos, en caracteristicas técnicas especificas del producto o servicio. Esta conversion facilita
el paso de ideas abstractas y dificiles de cuantificar hacia atributos concretos que pueden ser
medidos y gestionados. Los elementos CTQ representan los aspectos clave de calidad que deben

cumplirse para satisfacer los requerimientos del cliente (Knop, 2016).

1.5.5 SIPOC

El diagrama SIPOC constituye una herramienta preliminar valiosa para realizar el mapeo
detallado del proceso que se desea analizar. En el contexto de la metodologia Six Sigma, el
SIPOC se emplea para representar de manera estructurada el proceso empresarial que se busca

optimizar (Sabir, Touri, Bergadi, & Moussetad, 2015).



1.5.6 Medir

Durante esta fase, se seleccionan y definen indicadores cuantificables clave como la
calidad o la seguridad del proceso. Para ello, es necesario recopilar informacién que sirva como
punto de referencia, estableciendo métricas iniciales. Los datos obtenidos de fuentes agregadas
deben ser examinados cuidadosamente para asegurar su exactitud. Ademas, es fundamental que

estos datos puedan representarse graficamente para facilitar su interpretaciéon (Monday, 2022).

1.5.7 Analizar

Esta etapa integra el conocimiento disponible sobre el proceso junto con informacion de
referencia, con el objetivo de detectar y confirmar las causas de fallos, variaciones, demoras,

pérdidas u otros factores que originan defectos en el desarrollo del proceso (Monday, 2022).

1.5.8 Lluvia de ideas

La técnica de lluvia de ideas consiste en una dinamica grupal orientada a estimular la
generacion de propuestas originales dentro de un entorno informal. Fue desarrollada en 1941 por
Alex Osborn, quien observé que el intercambio libre y espontaneo de ideas en grupo superaba en
cantidad y calidad a las ideas obtenidas de manera individual. Este método permite que los
participantes aporten sugerencias sobre un tema especifico, aprovechando al méximo su

potencial creativo (Montoya Rios & Aguilar Zambrano, 2013).

1.5.9 Ishikawa

El diagrama de causa y efecto, conocido también como diagrama de Ishikawa, es una
herramienta que permite visualizar de manera estructurada las multiples relaciones de causa y
efecto entre las distintas variables involucradas. En este esquema, el efecto o problema principal

se ubica en la parte frontal, mientras que en el cuerpo del diagrama se representan las causas y



sub-causas que influyen en el desarrollo del proceso analizado (Mendoza, Campo, Quifiones,

Alvarez, & Palacio, 2020).

1.5.10 Prueba U de Mann-Whitney

Esta prueba es considerada una técnica estadistica para comparar dos grupos
independientes en una escala continua y también compara la mediana entre las muestras.
Ademas, es una prueba para datos no paramétricos. Cabe recalcar que para el uso de esta prueba

los grupos a analizar deben ser independientes (Milenovi¢, 2011).

1.5.11 Test de normalidad

El test de normalidad es una herramienta estadistica fundamental para verificar si los
datos se ajustan a una distribucién normal, la cual es central en el analisis estadistico. Muchas
pruebas estadisticas se basan en el supuesto de que las variables de salida o los residuos del
modelo presentan una distribucion normal. Para evaluar esta condicion, se emplean métodos
graficos y numéricos que permiten determinar la validez de dicho supuesto. (Kwak & Park,

2019).

1.5.12 Coeficiente de correlacion de Spearman

La correlacion de Spearman constituye una técnica estadistica no paramétrica utilizada
para evaluar el grado de asociacion entre dos variables cuantitativas. Este método se basa en los
rangos de los datos y permite identificar relaciones monotdnicas sin requerir que las variables

sigan una distribucion normal (Barrera, 2014).
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1.5.13 Mejorar

La fase de mejora implica la ejecucion de acciones orientadas a optimizar los procesos
existentes, mediante la implementacion de soluciones que permitan corregir las deficiencias

previamente detectadas (Huayapa, Mamani, San Roman, Casapino, & Bellido, 2023).

1.5.14 Controlar

La fase de control se enfoca en la aplicaciéon de mecanismos de monitoreo y supervision
del proceso, con el propdsito de asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas y evitar
la repeticion de fallos previamente identificados. (Huayapa, Mamani, San Roman, Casapino, &

Bellido, 2023).
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2.1 Metodologia.

12

Para el desarrollo de este proyecto se implemento6 la metodologia DMAIC, que abarco las

fases de Definir, Medir, Analizar, Mejora del proceso y Control. A continuacion, se dio inicio a

la etapa de Definir.

2.2 Definir

En esa etapa, el primer paso fue conocer los antecedentes de la empresa, definir los

objetivos, identificar el problema a solucionar y establecer el alcance del proyecto.

22.18.1P.0.C

Se realizo el SIPOC para el mapeo de forma macro del proceso en el area de logistica

inversa esto para conocer mas sobre el proceso (ver Figura 1).

Figura 1
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
i 5 Recibir y revisar la solicitud de . . )
Cliente solicitud de devolucion y " Solicitud registrada KAM(Area Comercial)
e informacién. devolucion
iti Valid | limiento de | liti
Pnlmc‘? de alidar el cump |m|ej 0 de la politica Solicitud aprobada o rechazada
. devoluciones de devoluciones ;
KAM(Comercial Gerente de Pais
Area) Operador Logistico

Solicitud de excepcién

Solicitar aprobacion de excepcion (si es
necesario)

Instruccion para logistica

Gerente de Pais Decision de aprobacién

Aprobar/rechazar solicitud de excepcion

Autorizacion de devolucion

Logistica de la empresa

Plan logistico
Logistica de la

(P\aniﬂcar y ejecutar la retirada del
producto

Producto recuperado

empresa
Producto a devolver

Entregar producto al rea de Logistica
Inversa

Producto en area de logistica
inversa

Operador de logistica
inversa

Validacion del
sistema

Reverse logistics
operator

Validar codigos y cantidades, inspeccionar
y devolver el producto al almacen.

Datos verificados

Logistica de la empresa

Logistica de la
empresa

Documentacién

i Generar nota de crédito

Nota de crédito emitida

Cliente

El SIPOC permiti6 visualizar el proceso de devolucion y definir el alcance analizado (de

la retirada del producto a la nota de crédito), buscando mayor precision y reduccion de tiempos.
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Se elabord un diagrama de flujo del proceso (ver Figura 2), mostrando el porcentaje de
actividades que agregan valor, no lo agregan, pero son necesarias, y las que no agregan valor,
cada una con color especifico y calculadas sobre el total de actividades.

Figura 2

Mapeo de procesos del alcance del proyecto

Operador logistico

ACTIVIDADES QUE
NO ANADEN
VALOR PERO SON
NECESARIAS

Area de Calidad

Logistica de la
empresa

Area de retiro

2.2.2 Cadena de suministro

En la Figura 3 se observa la cadena de suministro de la distribuidora farmacéutica, cuyos
proveedores envian los productos al centro de distribucion de la empresa. Este centro, operado
por un proveedor logistico externo, se encarga tanto de entregar los productos a los clientes como

de recoger las devoluciones directamente en sus puertas para retornarlas al mismo centro. En
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cuanto a la logistica inversa, el flujo de productos se da desde los clientes hacia el centro de
distribucion, el flujo de dinero ocurre entre la empresa y los clientes, y el flujo de informacion
involucra a los tres actores: la empresa, el centro logistico y los clientes.

Figura 3

Cadena de suministro de la compariia

SUPPLIERS COMPANY CUSTOMERS

NORMAL REVERSE
SUPPLY CHAIN SUPPLY CHAIN

PRODUCTS FLOW

2.2.3 Necesidades del cliente

Para empezar con la identificacion del problema se tuvieron reuniones con las partes

interesadas de la empresa (ver Figura 4).

Figura 4

Mapa de actores

CLIENTE CLAVE
- ( ACTORES PRINCIPALES ) (acTores secuanparios )

GERENTE DE

COORDINADOR

LA EMPRESA
GERENTE DE
OPERADOR GERENTE DE DE RETIROS DE

DE VENTA DE LOGISTICA
PRODUCTOS INVERSA
DE CONSUMO

LOGISTICO CALIDAD LA EMPRESA

MASIVO

Después de escuchar sus necesidades, estas fueron registradas y segmentadas aplicando la

metodologia VOC (ver Figura 5).
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Figura 5
ryoc

Gerente de la empresa/
Coordinador de logistica y

operaciones Operador Logistico Gerente de Calidad

Cabe recalcar que las necesidades del Gerente de la compania y del Coordinador de

Logistica y Operaciones estuvieron estrechamente relacionadas. Gracias a la informacion
recibida de cada actor involucrado, y después de haberla agrupado, se pudieron definir los

drivers en el CTQ.

2.2.4 CTQ TREE (Critico para la Calidad)

Se realizoé el arbol de la calidad, en el cual se establecieron la necesidad del cliente, los

drivers y los medidores de calidad (ver Figura 6).
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Figura 6
CTO
CT
CONDUCTORES Q
Error en el recuento de lotes devueltos
<1%/mes
Precision operativa
Devoluciones que requieren
reprocesamiento debido a errores (conteo,
N E c Es I DAD documentacion) <5%/mes

Optimizacion del
tiempo de retorno

Tiempo de recogida tras la solicitud < 5 dias
naturales

Eficiencia operativa

Tiempo de validacion de correos
electronicos de inventario devueltos < & dia

Buena gestion Emision de nota de crédito < 30 dias
financiera

Luego de recolectar y agrupar las necesidades y la informacion de la base de datos, se
establece la Y, es decir la necesidad principal de optimizar el tiempo de devoluciones en la
empresa. Para lograrlo, se identificaron tres drivers clave que impactan directamente en el

rendimiento del proceso:

2.2.4.1 Precision Operacional (Operational Accuracy)
Se enfoca en minimizar errores durante el conteo y documentacion de los productos

devueltos.

2.2.4.2 Eficiencia Operacional (Operational Efficiency)

Apunta a reducir los tiempos en las etapas operativas del proceso de devolucion.
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2.2.4.3 Buena Gestion Financiera (Good Financial Management)
Se refiere a la rapidez y eficacia en la generacion de compensaciones econdmicas al

cliente.

2.2.5 Definicion de la variable “Y”’

Como variable Y se decidi6 tomar el tiempo de procesamiento para la emision de la nota
de crédito, es decir, el nimero de dias transcurridos desde que el cliente registro la solicitud de
devolucion hasta que se genero la nota de crédito.

Se puede observar en la Figura 7 los tiempos que se han recolectado desde marzo del
2024 hasta abril del 2025. El eje X representa el nimero del documento, ya que varias solicitudes
de devolucion llegan en el mismo dia. El proceso de emision de la nota de crédito actualmente
tiene un promedio de 93 dias, con un punto de referencia de 15 dias y una brecha de 78 dias.

Figura 7

Serie de tiempo

Tiempo de procesamiento del reembolso (dias)

Numero de documento

——Tiempo de procesamiento del reembolso  ==—Promedio Punto de referencia Brecha

Por ende, nuestra variable Y sera el Tiempo de procesamiento para la emision de notas
de crédito, la cual esta conformada por una serie de variables que representan los tiempos

especificos dentro del proceso logistico: X1, los dias que toma recolectar el producto desde el



18
almacén del cliente; X2, los dias que demora en llegar el producto al centro de distribucion; X3,
el tiempo que tarda en inspeccionarse el producto y enviarse un correo al area de Calidad; X4, el
periodo requerido para que Calidad genere un registro con las acciones a tomar y lo comunique
al Gestor de Logistica Inversa; X5, el tiempo que este gestor demora en aprobar la decision de
calidad; X6, el lapso necesario para generar una orden de transporte; y finalmente X7, el tiempo

que toma almacenar el producto.

2.2.6 Definicion del problema

De acuerdo a la herramienta 3W+2H (ver Figura 8) se declara: “Desde marzo de 2024, en
el area de logistica inversa de la Empresa de Consumo Masivo de Guayaquil, el ciclo de retorno
promedio es muy alto, de 93 dias. Deberia ser de 15 dias en promedio, segun las necesidades del
cliente.”

Figura 8
Uso de 3W+2H para la definicion del problema

Enunciado del problema (3W+2H)

{QUE? El ciclo de retorno promedio es muy alto
¢DONDE? En el &rea de la logistica inversa
(CUANDO? Desde marzo de 2024
¢{CUANTO? El promedio es de 93 dias.

:COMO LO SABES? Deberian ser 15 dias

2.2.7 Métricas de sostenibilidad

2.2.7.1 Pilar economico. Reducir el coste econdémico mensual asociado a las posiciones de

pallets ocupadas por los productos almacenados en el almacén.



Costo mensual = Numero de posiciones ocupadas X Costo por posicidn de pallet ($)
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(1)

2.2.7.2 Pilar social. Donar productos vencidos a distribuidores necesitados, de este modo la

empresa obtiene una perspectiva positiva por parte de personas externas.

(Unidades)=}Productos donados por mes

2.2.7.3 Pilar ambiental. Reducir la huella de carbono producida por afio

Productos incinerados (unidades)=). Numero de Productos No Recuperables en un Afio

2.2.8 Plan de recoleccion de datos
Se establecid un plan de recoleccion de datos, mediante el cual se solicitd
informacion directamente desde la base de datos. A partir de esta informacion, se

definieron las variables que permitieron caracterizar el problema (ver Figura 9).

)

3)



Figura 9

Plan de recoleccion de datos
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QUE DONDE CUANDO COMO POR QUE Quien
VARIA ¢Person: ESTRATIFICA
- : Unidadde | iDénde  |iCudndose | Métodode chersend. Mesrabo) :
BLE Medicién operativa 3 Tipo de datos 5 g2 Why to collect? que CION
medida recolectar? recogi6? recoleccion .
EERORIOR
Equipo de
Tiempo de procesamiento para la < :: Desde julio |Base de datos del , 7 Awp 2 Tipo de
¥ S G Dias Continuo | Base de datos Para medir la duracion total del proceso de retorno trabajo En curso 7
emision de notas de crédito de 2024 responsable - cliente
interno
i = Equipo de i
Tiempo de recoger el producto del N N Base de datos del Para evaluar el retraso en la recogida del producto _ Tipo de
X1 d 5 Dias Continuo |Base de datos | Q22025 trabajo En curso
almacén del cliente. responsable devuelto 3 cliente
interno
- Equipo de N
Tiempo para que el producto llegue al i o Base de datos del i A Tipo de
X2 = F Dias Continuo  |Base de datos | Q22025 Para medir el tiempo de transporte trabajo En curso
centro de distribucion responsable N cliente
interno
. . . Equipo de ]
Tiempo para inspeccionar los productos y " " Base de datos del " " " s 5 Tipo de
X3 ¢ o % Dias Continuo |Base dedatos | Q22025 Para medir el tiempo de inspeccion inicial y escalada trabajo En curso £
enviar un correo electrdnico a Calidad responsable N cliente
interno
Tiempo para que Calidad genere un Equipo de
- popieg —— 5 e . N Base de datos del |Para rastrear el tiempo de toma de decisiones desde la quip B Tipo de
X4 registro de disposicion y notifique al Dias Continuo | Base de datos | Q22025 trabajo En curso
FE responsable calidad 5 cliente
Gerente de Logistica Inversa interno
5 Equipo de
Tiempo para que el Gerente de Logistica B N Base de datos del N . A P N Tipo de
X5 I Dias Continuo | Base de datos | Q22025 Para evaluar la velocidad de aprobacion de decisiones | trabajo En curso
Inversa apruebe la decision de Calidad responsable 5 cliente
interno
" N - Equipo de N
Tiempo para generar la orden de . - Base de datos del | Para evaluar el tiempo de generacion de la orden de & Tipo de
X6 Dias Continuo | Base de datos | Q22025 trabajo En curso
transporte responsable transporte N cliente
interno
Equipo de
) " N Base de datos del . . o N Tipo de
X7 Tiempo para almacenar el producto Dias Continuo  |Base de datos | Q22025 Para evaluar el tiempo de transporte entre dreas trabajo En curso 4
responsable - cliente
interno
Marzo de Equipo de
’ 2 —|Base de datos del | Para cuantificar las contribuciones sociales a través de i 5 Tipo de
X8 Total de producto donado al mes Unidades Discreto Base de datos | 2023-Junio 4 trabajo En curso
responsable donaciones N producto
de 2025 interno
Enero de = P Tipo de
5 Para monitorear el impacto econémico del espacio Equipo de
Dolares " 2023 - Base de datos del o 7 3 R % producto /
X9 Costo mensual de los puestos ocupados Continuo | Base de datos utilizado para devoluciones e impulsar la eficiencia en trabajo En curso
(usp) mayo de responsable 3 % Zona de
el uso del almacén interno )y
2025 almacén
- N N Equipo de "
. " " Abril-mayo |Base de datos del | Para monitorear el impacto ambiental de los residuos i Tipo de
X10 Productos incinerados por mes Unidades Continuo | Base de datos 4 trabajo En curso
de 2025 responsable no valorizables ThE producto

Nota. Variables medidas para conocer los puntos criticos del proceso donde mas tiempo hay.

2.3 Medir

2.3.1 Recoleccion de datos y estadistica descriptiva

En la Figura 10 se presentan las estadisticas descriptivas de cada una de las variables que

conforman el proceso de logistica inversa, desde la recoleccion del producto hasta su

almacenamiento final. Estas variables (X1 a X7) fueron medidas individualmente, y con base en

ellas se construyo la variable Y, que representa el tiempo total de procesamiento para la emision

de la nota de crédito.




Figura 10

Recoleccion de datos y estadistica descriptiva

Tiempo para

Tiempo para

Tiempo para | Tiempo para | que Calidad .
) . X que el ) Tiempo de
Tiempo para que el inspeccionar| genereun Tiempo para R
R Gerente de § procesamien
. recoger el producto los productos| registrode L generar la Tiempo para
Informacion/ ) . L Logistica topara la
B producto del llegue al yenviarun | disposicidony ordende almacenarel L
variable e Inversa emision de
almacén del centro de correo notifique al transporte |producto (X7)
. o k : apruebe la notas de
cliente (X1) | distribucion | electrénico a| Gerente de o (X6) .
2) Calidad (X3) Logistica decision de credito (Y)
! gisti Calidad (X5)
Inversa (X4)

Tipo de dato Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo
- Base de Base de Base de Base de Base de Basede Base de Base de
& mide? datos del datos del datos del datos del datosdel datosdel datos del datos del

i responsable | responsable | responsable | responsable | responsable | responsable | responsable | responsable
LETETEG DL 72 72 72 72 72 72 72 72
muestra
Nivel de
N 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
confianza
Error 15,37% 12,94% 9,39% 9,67% 13,39% 8,16% 6,99% 5.95%
Promedio 10,22 6,67 4,63 2,72 5,68 1,63 2,89 34,44
Desviacion
13,29 7,32 3,68 2,22 6,45 1,13 1,71 17,41
estandar

Si bien es cierto que tres de las variables individuales, como el tiempo de recoleccion

(X1), la llegada al centro de distribucion (X2) y la aprobacion por parte del gestor (X5),

presentan errores de muestreo superiores al 10%, al consolidar todas estas etapas en una sola
variable Y, se obtuvo un error de tan solo 5.95%, con un nivel de confianza del 95%. Este

resultado indica que, aunque los subprocesos tienen cierta variabilidad, el analisis del tiempo
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total del ciclo resulta estadisticamente confiable y puede ser utilizado para orientar decisiones y

establecer mejoras dentro del proyecto.

2.3.2 Test Normalidad

Se realizé una prueba de normalidad para los datos correspondientes al periodo de abril a

junio de la variable Y1 que fueron obtenidos por la empresa del caso.

En la Figura 11 Se observa que el valor p es menor a 0,05, lo que proporciona evidencia

suficiente para rechazar la hipdtesis de que los tiempos de procesamiento para generar la nota de

crédito siguen una distribucion normal, se concluy6 que los datos no siguen una normalidad.
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Figura 11
Test de normalidad de datos de la compaiiia

Gréfica de probabilidad de Refund processing time
Normal

e Media 34,43
- Desv.Est. 17,41
a9 L P N 72

'3 AD 3,455

a5 // i Valorp  <0,005

Porcentaje
=
[~]
hY
hY

-20 o 20 40 60 80 100
Refund processing time

Este mismo procedimiento se aplicd para Y2 una base de datos externa administrada por
el responsable de logistica inversa (ver Figura 12).
Figura 12

Test de normalidad de base de datos externa

Gréfica de probabilidad de Refund DTB2

Normal

99,9 -
-~ Media 33,67
~ Desv.Est. 17,04
99 b N 72
e ) AD 3,124

g
a5 /// Valor p <0,005
90 .

Porcentaje
wn
(=]
AN

0,1 =
-20 0 20 40 60 80 100

Refund DTB2

e

También en este caso, el valor “p” obtenido fue inferior a 0,05, por lo que se concluyd
que estos datos tampoco siguen una distribucion normal por lo que se necesita una correccidon en

el proceso para que estos datos sigan una distribucion normal.
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Se concluy6 que los datos de la compaiiia del caso y también de la base de datos externa

presentan variabilidad y posibles asimetrias que deben ser consideradas en el andlisis.

2.3.3 Confiabilidad de los datos

Dado que los datos no siguen una distribucion normal, recurrimos a métodos no
paramétricos. Para evaluar la confiabilidad de los datos, aplicamos la prueba de Mann-Whitney,
comparando los grupos Y1y Y2.

Como podemos observar en la Figura 13 el valor p obtenido fue mayor que el nivel de
significancia (0.05), se cuenta con evidencia suficiente para no rechazar la hipotesis nula. En
consecuencia, no existen diferencias significativas entre ambos grupos, lo que respalda la
consistencia y confiabilidad de los datos analizados.

Figura 13
Valor p Prueba Mann-Whitney

Prueba

Hipdtesisnula Hpna-nz=10
Hipdtesis alterna Hy:ny - nz =0
Método Valor W Valor p
Mo ajustado para empates 5276,50 0,823
Ajustado para empates 5276,50 0,821

Ademas, gracias al diagrama de cajas representado en la Figura 14, se observa que los
datos presentan poca variabilidad. Las medidas de dispersion son consistentes entre los grupos
Y1 base de datos que de la empresa del caso y Y2 base de datos externa administrada por el
responsable de logistica inversa, lo que refuerza la conclusion de que no existen diferencias

significativas.
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Figura 14
Diagrama de cajas

Griéafica de caja de Refund processing time; Refund DTB2
80

G0

50

Datos

30

20

10

Refund processing time Refund DTB2

2.3.4 Andlisis de capacidad

Dado que la variable Y no pudo ajustarse satisfactoriamente a ninguna distribucion
conocida, como se observa en la Figura 15 la prueba de bondad de ajuste, ninglin valor p supera
el umbral de significancia de 0.05, se procedera a analizar de forma individual los distintos
componentes que la conforman (X1 a X7), con el fin de evaluar si cumplen con el supuesto de

normalidad.



Figura 15

Prueba de bondad de ajuste variable Y

Las pruebas de bondad de ajuste aplicadas a las variables componentes X1 a X7 se

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRT P
MNormal 3,455 <0,005
Transformacion Box-Cox 3,455 <0,005
Lognormal 2,178 =0,005
Lognormal de 3 parametros 2,030 = 0,352
Exponencial 9,534 <0,003
Exponencial de 2 parametros 3,829 <0,010 0,000
Weibull 2,433 <0,010
Weibull de 3 parametros 2,251 <0,005 0,010
Valor extremo mas pequefio 5,843 <0,010
Valor extremo por maximos 2,034 <0,010
Gamma 2,073 <0,005
Gamma de 3 parametros 2,216 * 0,276
Logistica 2,739 <0,005
Loglogistica 2,020 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 1,897 * 0,500
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encuentran documentadas en el Apéndice A, desde la Figura 66 hasta la Figura 72. Al igual que

con la variable Y, los resultados indican que ninguna de estas variables sigue una distribucion

normal, lo cual se evidencia en los valores p inferiores a 0.05 registrados en la tabla de bondad

de ajuste.

Dado que los datos no se ajustaron a distribuciones conocidas ni pudieron transformarse,

se aplicd un andlisis de capacidad por percentiles, util sin asumir normalidad. Se eligio la
distribucion log-logistica de tres pardmetros por su mejor ajuste (AD = 1.897). Como podemos

observar en la Figura 16 el valor Ppk = -0.03 indica que el proceso esta fuera del estandar y

requiere mejoras sustanciales.



Figura 16

Grdficas de analisis de capacidad
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

2.3.5 Problema enfocado

Para definir nuestro problema enfocado, se considerd las variables X1 a X7 con su

respectiva estratificacion del plan de recoleccion de datos. Se realizo un Pareto para cada

variable como se puede observar desde la Figura 17 hasta la Figura 24.



Figura 17

Pareto variable tiempo para recoger el producto del almacén del cliente

Dias

Figura 18

Pareto variable tiempo para que el producto llegue al centro de distribucion
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Tiempo para recoger el producto del almacén del cliente
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Figura 19

Pareto variable tiempo para inspeccionar los productos y enviar un correo a Calidad

Tiempo para inspeccionar los productos y enviar un correo electrénico a Calidad
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Figura 20
Pareto variable Tiempo para que calidad genere un registro de disposicion y notifique al
gerente de logistica inversa

Tiempo para que Calidad genere un registro de disposicion y notifique al Gerente de Logistica Inversa

d 100%
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Figura 21

Pareto variable tiempo para que el gerente de logistica inversa apruebe la decision de calidad

Tiempo para que el Gerente de Logistica Inversa apruebe la decision de Calidad
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Figura 22
Pareto variable tiempo para generar la orden de transporte

Tiempo para generar la orden de transporte
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Figura 23

Pareto variable tiempo para almacenar el producto

Tiempo para almacenar el producto

250

200
” 150
K
[=}
100
50
- — — - — —
S i o ¥ o >
G < & & & &Y
F F oy ¥ & & & F
I I
=& 3 S 5 &F A &
& & F o & & F
& & &
o ¢ & & F
& & F & &
v L@ '\\(y oF & ™
& ¢ o <
&5 = 4
¥ N
< & &
G
5 00‘*? &
N
&
&
o S
()?
&
o«
Cliente

Figura 24
Pareto variable tiempo procesamiento de nota de crédito

Tiempo procesamiento de nota de crédito
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Aunque inicialmente se planteo estratificar por tipo de cliente, la dispersion de los datos
dificult6 encontrar patrones. Por eso, se optd por estratificar por proceso, donde se observo
mayor concentracion de impacto, en linea con el principio de Pareto.

Como se muestra en la Figura 25, el analisis de Pareto evidencia que el 80 % del tiempo

total se concentra en cuatro etapas: transporte, recoleccion del producto, validaciones e

inspecciones.
Figura 25
Pareto por proceso
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Proceso

Por medio del método 3W-+2H, identificamos el siguiente problema enfocado: Desde
marzo de 2024, en el area de logistica inversa, los procesos de recoleccion, transporte, inspeccion

y aprobacion de productos han experimentado largos tiempos de procesamiento, alcanzando un
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promedio total de 83 dias. Este retraso se debe principalmente a los tiempos de espera en cada

una de estas etapas. El tiempo combinado de estos cuatro procesos deberia ser, en promedio,

inferior a 24 dias, segun los estdndares de servicio esperados.

2.4 Analisis

2.4.1 Lluvia de ideas

Para la recoleccion de las posibles causas se realizé una lluvia de idea (ver Figura 26) con

los involucrados en la empresa:

Figura 26

Lluvia de ideas

ENVIOS
MANUALES
XCESIVO

LAS POLITICAS DE
DEVOLUCION NO SE
APLICAN POR IGUAL A

LOS CLIENTES USAN
SUS PROPIOS
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PRODUCTOS DEVUELTO

AUMENTO DE LA CARGA DE
TRABAJO DURANTE LOS
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RECEPCION FiSICA
DESORGANIZADA

RETRABAJO POR DISCREPANCIAS
EN LA UNIDAD DE CONTEO
ENTRE LA EMPRESA'Y SUS
CLIENTES

FALTA DE
NOTIFICACIONES
AUTOMATICAS

PRODUCTOS SIN

FECHAS DE
CADUCIDAD VISIBLES

ALTA DE INTEGRACION
DE INFORMACION EN
UN UNICO SOFTWARE

FALTA DE
HERRAMIENTAS DE
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RETRABAJO DEBIDO
A DOCUMENTOS
INCOMPLETOS

N TN

NO UTILIZAR
ESCANERES DE

LARGOS TIEMPOS .
z CODIGOS
DE VALIDACION AN

RETRASOS EN EL RECUENTO]
¥ VERIFICACION DE
PRODUCTOS EN LOTES

DIFERENTES
PRODUCTOS EN EL
MISMO LOTE

NOMENCLATURA
EXCESIVA PARA EL MISMO
PRODUCTO

AREA DE
DISTANCIA A LOS

ALMACENES

INSPECCION POCO
ERGONOMICA 5

2.4.2 Diagrama de Ishikawa

Luego de obtener varias ideas junto a los involucrados se procedio a organizar y clasificar

las mismas en el diagrama de Ishikawa (Ver Figura 27)
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Figura 27

Diagrama de Ishikawa

[ Medicién [ Gente
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integracion de
Falta de informacion en un
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No utilizar
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Nomenclatura excesiva Area de excesivos
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ergonémica
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desorganizada

Las politicas de devolucion
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caducidad visibles almacenes productos devueltos en el mismo lote
regionales j i
9 Retrab.ajo debido a Retrabajo por discrepancias en la unidad
docume
T de conteo entre la empresa y sus
[ Material [ Ambiente clientes

2.4.3 Causas potenciales

Luego de establecer las causas, procedimos con la ponderacion de cada una, esto junto a

los involucrados en la organizacion (Ver Figura 28).



34

Figura 28
Causas ponderadas
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automaticas ergonomic




35

La tabla de ponderaciones se construyé con los valores de 1 (Causa con impacto muy
bajo), 3 (Causa con impacto bajo), 6 (Causa con Impacto Alto), 9 (Causa con Impacto muy
Alto). Luego de asignar los valores para cada causa en base a la consideracion de cada
involucrado, se multiplican en cada fila y asi se obtiene el resultado final, siendo los que mayor
impacto tienen los que tengan un valor mayor (Ver Figura 29).

Figura 29

Causas con mayor impacto

Operation
# Causa Managsrfln.glstlcs & Quality R.E\.lerss Proveedor Scure.
Operations Manager Logistics Lead Externo Promedio
Coordinator
Meétodos
Exceso de correos
1 6 9 9 6 2916
manuales
Clientes usan formatos
4 . 6 9 6 9 2916
propios
Largos tiempos para
8 & . . sl 6 6 9 9 2916
validaciones
Gente
Aumento de la carga
9 laboral durante loscierres 6 6 9 9 2916
de mes.
Maquina
Faltade integracion de
10 informacién en un mismo 6 6 9 9 2916
software
Falta de notificaciones
11 - 6 3 g 9 1458
automaticas
Materiales
Exceso de nomenclatura
13 i 9 6 g 9 4374
para el mismo producto
Medicion
Demoras en recuento y
16 verificacion de productos 6 9 9 9 4374
enloslotes

Luego de definir las causas potenciales consideradas con mayor impacto se procede a la
realizacion del diagrama de dificultad vs control en donde se ubican las causas con mayor

control y mayor impacto (Ver Figura 30).
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Figura 30

Diagrama de impacto control

IMPACT

HIGH

LOW

Low HIGH

W

CONTROL

Si bien se identificaron varias causas con alto puntaje, se decidid priorizar inicamente

dos: los largos tiempos de validacion de procesos y el aumento de la carga laboral durante los

cierres de mes las cuales son la causa 8 y 9. La eleccion se justifica porque, ademas de tener un

elevado impacto en los resultados, son las causas que presentan un mayor nivel de control

interno, lo que las hace mas factibles de gestionar en el corto plazo sin depender de factores

externos.

2.4.4 Plan de verificacion de causas

A continuacion, se realizaron diferentes pruebas para medir el impacto que tendrian estas

causas en el problema y asi priorizarlas. El plan se puede observar en la Tabla 1.
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Tabla 1

Plan de verificacion de causas

Causa Potencial Teoria sobre el impacto .Como verificarlo?

Cuando los tiempos de validacion son largos, se produce un

retraso en la emision de la nota de crédito, lo que afecta la

percepcion del cliente. Esto impacta directamente en el Prueba de Spearman, entre
Largos tiempos de validacion proceso de reembolso, ya que la validacion se realiza los tiempos de validacion y el
manualmente por correo o documentos fisicos, tanto de la tiempo total de retorno

compaiiia del caso como del departamento de calidad, lo que

ralentiza todo el proceso.

Durante los cierres de mes, la carga operativa aumenta

significativamente debido a la acumulacion de

Aumento de la carga de Mann Whitney entre los
devoluciones, lo que genera cuellos de botella en el conteo,
trabajo durante los cierres de tiempos de retorno a fin de
la validacion y el procesamiento de lotes. Esto genera
fin de mes mes versus el resto del mes

retrasos adicionales en la gestion de devoluciones y aumenta

la duracidn del ciclo.

2.4.4.1 Verificacion de largos tiempos de validacion

Al no haber normalidad en los datos, se aplicd Spearman en lugar de Pearson. Este
método no paramétrico permite evaluar relaciones sin asumir distribucion normal, ideal para

procesos con alta variabilidad.
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Para identificar la causa potencial de los largos tiempos de validacion, se agruparon las
actividades que requieren validacion (X1, X2, X3 y X5) y se analizaron sus tiempos de ejecucion
frente a los tiempos de espera directamente asociados. Esta comparacion permitié evaluar si el
mayor impacto proviene de la carga operativa o de los retrasos en el flujo de trabajo.

Como se muestra en la Figura 31 se obtuvo un coeficiente de correlacion de Spearman r =
0.965. Al ser mayor a 0.7, se considera una correlacion fuerte, lo que indica que existe una
relacion significativa.

Figura 31

Diagrama matriz de tiempo de validaciones

Matrix Plot of Sum of validations time; Waiting times
95% Cl for Spearman Correlation

60
45

30 hd

Waiting times

o™

r= 0,965 Cl = (0,939, 0,980)
0 12 24 36 48

Sum of validations time

2.4.4.2 Verificacion de aumento de la carga de trabajo duran cierre de mes

Se compararon los tiempos de espera de fin de mes con el resto del periodo usando
Mann-Whitney, prueba no paramétrica adecuada para datos sin distribucion normal. El objetivo

fue detectar diferencias significativas en la mediana entre ambos grupos.
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Tabla 2

Valor p Prueba Mann-Whitney entre tiempos de espera fin de mes vs resto del mes

Prueba

Hipétesis nula Ho: Mm-n2=0

Hipotesis alterna Hi: m-n2>0

Método Valor W Valor p
No ajustado para empates 1109,50 0,997

El valor p fue mayor a 0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula. No hay evidencia
de que los tiempos en cierres de mes sean mayores, descartando esta causa como principal del

retraso.

2.4.5 Cinco ;Por qué?

Para cada causa potencial que resultd con un efecto significativo en las variables, se
utilizo la herramienta de los cinco ;por qué? Los detalles de los hallazgos y causas raiz se

aprecian en la Figura 32.



Figura 32

Teécnica 5 porque
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¢Por qué 1? Hipdtesis ¢Por qué 2? Hipdtesis ¢Por qué 3? Hipodtesis ¢Por qué 4? Hipotesis ¢Por qué 5? Hipotesis
¢Porqué Porque cada i Porque el proceso de
Porque hay algunas e Porque no existe una devoluciones de la
¢Porqué el i R ¢Por qué cada izacio ¢Por qué no
Porque el ¢Pora aprobaciones que | ;04 aciones [involcrada enel| & o) 0o ¢ CEEEEICELLI) CETE) L3 gy empresa carece de un
responsable del | responsable de deben realizarse requieren area de persona tiene [proceso de devoluciones existe una procedimiento
area de calidad controlde con comprobante de . devoluciones su propio que establezca pasos, |estandarizacion documentado que
no valida calidad no valida|un documento fisico P . X método de tiempos y clara del 4
) de un tiene su propio ) I establezca claramente
puntualmente. a tiempo? que no se entrega a método de trabajo? responsabilidades proceso?
tiempo. dociumento : . los pasos, tiempos y
fisico? trabajo. responsabilidades.
Lainformaciéon de
seguimiento de las
Porque los Porque no tienen . 2 Porque la . < 5
s calll AROvEIA G Tl 6l ¢Porqué no | ; s ¢Por qué no se B o clafintile |ABET e T &G devoluciones esta
) ) responsables del| ¢ q ! una visibilidad clara e in ormac‘lon lno recopila ni se orque nq se ha definido | ¢ q' 4 dispersa en miltiples
¢Por qué los proceso no supervisan del progreso de visibilidad del se recopila ni se organiza la un sistema de ha definido un S EmES
tiempos de supervisan continuamente cada caso nide rogreso ni de organiza de informacién de seguimiento operativo sistema de AT T D I
validacion |continuamente el| el estado de las dénde se prog forma para el proceso de seguimiento ’ q
L los d f g impid isi
son largos? | estadodelas | devoluciones? | encuentran los 0s cue °i € | centralizada ni orma R devoluciones. operativo? mpide una vision
SN TS, cuellos de botella. botella? viuEll. centralizada? centralizada del

progreso y las
métricas.

Porque las
aprobaciones
llegan por correo
electrénicoy, a
menudo, no se
atienden a
tiempo.

¢Por qué no se
responde a los
correos
electrénicos de
aprobacion a
tiempo?

Porque las bandejas
de entrada estan
saturadas y no hay
una prioridad clara
para esos
mensajes.

¢Por qué esos
correos
electrénicos
estan
sobrecargados
y se les da poca
prioridad?

Porque cada
solicitud se envia
en un correo
electrénico
independiente y
no hay un Unico
punto de
seguimiento.

¢Por qué no hay
un unico punto
de seguimiento
para las
solicitudes?

Las solicitudes de
aprobacion de
devoluciones se
gestionan de forma
dispersa en varias
direcciones de correo
electrénico, sin un
anico punto de
seguimiento.




Capitulo 3
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3.1 Resultados y analisis

3.1.1 Mejora
A partir de las causas raiz identificadas en la seccion anterior, se plantearon propuestas de
mejora para el proceso. Estas fueron analizadas y priorizadas considerando la viabilidad de cada

una y los recursos disponibles en la empresa, con el fin de reducir los tiempos de espera.

3.1.1.1 Posibles Soluciones
Con base en las causas identificadas y validadas, se definieron las siguientes soluciones,
las cuales se presentan en la Figura 33 de acuerdo a cada causa raiz.

Figura 33

Causa raiz con sus respectivas propuestas de solucion

CAUSAS RAICES SOLUCIONES

5t Redisefio integral del proceso 52: Capacitacidn técnica del
de logistica inversa con focoenla  personal para la adopcion de nuevos
eficiencia operativa flujos automatizados
'53: Definicidn de roles criticos y establecimiento
de tiempos objetivo para cada etapa del proceso

54 Desarrolio deun tablero
interactivo para el monitores de HPls
en el proceso de logistica inversa

55: Sistema de seguimiento
sngssﬁuu'l n:hfmmdmnmmwrim automatizado y comunicacién m"’w geun

direcciones de correo electronico, gin un proactivaen ks trazabilidad de procecos
Unico punto de seguimisnto.

3.1.1.2 Andlisis financiero inicial
Para cada solucion se estimo los costos, partiendo desde la capacitacion, software y

demas. El costo total de todas las soluciones estimadas fue de $ 3491.48 (ver Figura 34).



Figura 34

Estimacion economica de las soluciones propuestas
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T Implementacién (S) Costo Total
SOLUCIONES (Desarrollo y puesta Costo de materiales (S) 1=
Puestaen marcha ()]
en marcha)
Rediseiio integral del proceso de logistica inversa con - $0.00
st £ la ofici N . 16 Dias LucidChart (La empresa ya $0,00 $0,00
oco en la eficiencia operativa cuenta con estos softwares)
- $o
52 Capacitacion técnica del personal para la adopcion 2 Dias( 2 horas Power Point, Teams (La $131,48 $131,48
de las soluciones propuestas por dia) empresa ya cuenta con ’ 4
estos softwares)
- . . . $0
53 Definir rolescrltlc:s y istab‘l’etiertlempos objetivo 10 Dias Excel(La empresa ya cuenta $0,00 $0
para cada etapa del proceso con estos softwares)
Desarrollo de un tablero interactivo para el monitoreo . s0
sS4 de KPI | de logi ‘f . 10 Dias Excel (La empresa ya cuenta S0,00 $0
e KPIs en el proceso de logistica inversa con estos softwares)
Sistema de seguimiento automatizado y $0
S5 comunicacién proactiva en la trazabilidad de 10 Dias Sharepoint (La empresa ya $0,00 S0
procesos cuenta con estos softwares)
s6 Implementacién de un CRM >3 meses $3360 $0,00 $3360
10 trabajadores/ Por afio *

3.1.1.3 Matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo

Para priorizar las soluciones propuestas se llevé a cabo una matriz de impacto-esfuerzo

(Ver Figura 35) en donde tomamos como esfuerzo los costos asociados e impacto los resultados

de las soluciones.

Figura 35

Priorizacion de las soluciones propuestas con una Matriz Impacto-Control

IMPACTO
ALTO

BAJO

BAJO

ALTO

ESFUERZO
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3.1.1.4 Andlisis financiero final
Se volvieron a calcular los costos asociados, pero de las soluciones mas factibles segtn la
tabla de priorizacion previamente mostrada. Este costo fue alrededor de $131,48 (Ver Figura 36).

Figura 36

Estimacion economica final de las soluciones propuestas

Redisefio integral del $0,00
st .proceso de logistica 16 Dias LucidChart (La $0,00 $0,00
inversa con foco en la empresa ya cuenta
eficiencia operativa con estos softwares)
Capacitacién técnica del $0
s2 personal para la a(.iopcmn 2 Dias ( 2'horas por | Power Point, Teams $131.48 $131.48
de nuevos flujos Dia) (La empresa ya cuenta
automatizados con estos softwares)
Definir roles criticos y $0,00
s3 _es_tablecer tiempos 15 Dias Excel (La empresa ya $0,00 $0
objetivo para cada etapa cuenta con estos
del proceso software)
Deﬁarrollo .de un tablero $0,00
interactivo para el Excel (La empresa
S4 monitoreo de KPIs en el 10 Dias P ya $0,00 $0
roceso de logistica cuenta con estos
= . 9 software)
inversa
Sistema de seguimiento $0,00
i h int
S5 a.utor!1'at|zado yl 10 Dias Sharepoin $0,00 $0
comunicacion proactiva en (La empresa ya cuenta
la trazabilidad de procesos con estos software)

3.1.1.5 Plan de Implementacion
Una vez definida las soluciones, se desarrollé un plan de implementacion para cada una

(Ver Figura 37)



Figura 37

Plan de Implementacion
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_ ¢POR QUE?? ¢COMO? ¢DONDE? | cuanpo? COSTO
Porque el flujo actual
Redisefio integral del| esta fragmentado, con . Area de .
proceso de logistica | redundancias ycuellos | Mediante el uso de logistica Del 1 al 29 Gianfranco
S1 | inversa confocoen | de botella manuales software de . 9 d Trivifio-Anthony $0,00
la eficiencia que incrementan el diagramas de flujo inversa- e agosto Velez
operativa tiempo de validacién y empresa
retrabajo.
Porque sin una
capacitacion adecuada,| Mediante el uso de
| . .
Capacitacion técnica s cadm b|tos’no se plataform.as virtuales Area de .
del personal para la adoptaran para reuniones con el R Gianfranco
. correctamente, logistica Del 1 al 29 L
S2 adopcion de las do| personal y . Trivifio-Anthony | $131,48
e - aumentando la . d inversa- de agosto Vel
ropuestas resistencia al cambio, proporcionando empresa elez
prop . los errores o la materiales de
ejecucion capacitacion.
inconsistente.
Porque establecer
. | plazos definidos para
ortalecer e
cada etapa promueve A
AT OLOES el com r‘o)mipso de los Area de Gianfranco
roles criticos y P Atravez de una tabla logistica |Del1al29| _ .~
S3 ) empleados, fomenta la . Trivifio-Anthony $0,00
establecer tiempos |~ ™ " ) en excel inversa- de agosto
fF disciplina operativa y Velez
objetivo para cada . o empresa
etapa del proceso permite la rapida
deteccion de puntos
de retraso.
Porque permite
Desarrollo de un monitorear en tiempo Através de Excel )
tablero interactivo | 62 cada etapa del " ’ Area de .
. proceso, detectando permltlendo la e Gianfranco
para el monitoreo . s logistica [Del1al29| .~
S4 proactivamente visualizacion de datos | . Trivifo-Anthony $0,00
de KPIsen el ) - inversa- de agosto
retrasos y garantizando | con sus indicadores Velez
proceso de ~ empresa
A que los responsables de desempefio p
logistica inversa |, 1an con los plazos
establecidos.
Porque esta solucién,
busca prevenir errores
como envio de correos
incompletos, correos A través de un
Seguimiento inforrgzz:z:lﬁ]rli?recta software que se Area de Gianfranco
automatizado y . ’ conecta a los logistica [Del1al29| .~
S5 L que combinados . . Trivifio-Anthony $0,00
comunicacion pueden llevar a servidores de cada inversa- de agosto Velez
confiable. reprocesamientos, | integrante involucrado| empresa
demoras yfalta de en el proceso.
confiabilidad en la
comunicacion interna y
externa.
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3.1.2 Implementacion de soluciones

De acuerdo al plan se procedio con la implementacion de las soluciones. Los detalles

seran descritos en los siguientes puntos.

3.1.2.1 Rediseiio integral del proceso de logistica inversa con foco en la eficiencia operativa.

Se comenzo6 con el rediseno del flujo de proceso, esto debido a que la empresa seguia un flujo muy
simple y muy poco detallado (ver Figura 38); esta falta de claridad y control en las operaciones
generaba duplicidad de tareas, omisiones, retrasos y baja eficiencia.

Figura 38

Flujo inicial de la empresa

Aprobacidn del
KAM yGte.
Operaclones

Rewvisldnde
documentos parala
¥ aprobacddnde notas

E Not flcacksn
COMPANIA del diente

DEL CASO

Emisldnde
notas de
Crédito

de credito

Notifleaddn al Operador
Loglstlon v 5r. apola

EXTERNO
b T § e F)
-

Inspecddny Selecddn :
& Vendmlento

Creacldn de
reglstros

& Reparto

Se realizd dos diagramas de flujo, definiendo responsables y detallando el paso a paso de
las actividades que deben ser realizadas, el primero describe las actividades cuando esta

involucrado el proveedor externo 1 (ver Figura 39) y el segundo diagrama es cuando el



proveedor externo 2 es el involucrado en el proceso (ver Figura 40). Estos redisefos estan
enfocados en la optimizacidn del proceso y la eliminacion de actividades que no agregan valor

como el tipeo de correos por cada devolucion.
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Figura 39

Flujo rediseriado del proceso al tratarse del proveedor externo 1
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Figura 40

Flujo rediseniado del proceso al tratarse del proveedor externo 2

Envia correo
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3.1.2.2 Definir roles criticos y establecer tiempos objetivo para cada etapa del proceso

Para esta solucidn se hizo énfasis en establecer los responsables de cada etapa y los

tiempos objetivos que deben tardarse para cada etapa, para establecer para cada etapa del

proceso, se implemento6 una técnica de ajuste proporcional basada en el analisis estadistico de

datos historicos, lo que permiti6 una redistribucion proporcional de los tiempos promedio en

cada fase del proceso y asi poder definir rangos de tiempos y la urgencia dependiendo de los dias

y la etapa del proceso.(Ver Figura 41)

Figura 41

Tiempos objetivos por etapa

Optimo(color

Atencion(Color|

Urgente(Color

producto(X7)

COORDINACION

ETAPA RESPONSABLE ) X
verde) amarillo) naranja)
Tiempo para recoger el producto del PROVEEDOR 0-3 dias 4-6 dias 7-9 dias 510 dias
almacén del cliente(X1) EXTERNO -
Tiempo para que el producto llegue al PROVEEDOR , , , ,
0-2 dias 3-4 dias 5-6 dias >7 dias
centro de distribucion (X2) EXTERNO
Tiempo para inspeccionar los
duct . OPERADOR 0-1 di 2-3 di 4di >5 di
productos y enviar un correo LOGISTICO ia fas fas >5 dias
electrénico a Calidad (X3)
Tiempo para que Calidad genere un
registro de disposicion y notifique al | JEFE DE CALIDAD O dias 1ldia 2 dias >3 dias
Gerente de Logistica Inversa (X4)
Tiempo para que el Gerente de GERENTE DE LA
Logistica Inversa apruebe la decision COMPAKIA 0-1dia 2-3 dias 4-5 dias >6 dias
de Calidad (X5)
Tiempo para generar la orden de
e el OPERADOR O dias 1dia 2 dias >3 dias
transporte (X6) LOGISTICO
Ti | |
e JEFE DE 0 dias 1dia 2 dias >3 dias
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3.1.2.3 Desarrollo de un tablero interactivo para el monitoreo de KPIs en el proceso de logistica
inversa

Uno de los problemas que notamos dentro de la empresa, es que los trabajadores no
contaban con un reporte mensual o diario de las devoluciones que se procesaban, esto no
permitia un correcto seguimiento del proceso. Por lo que se propuso la implementacién de un
tablero en Excel en donde cada trabajador registro las fechas en que realizan su actividad desde
el inicio del proceso hasta el final, llevando asi un seguimiento de cada devolucion.

Entre las columnas que forman la tabla Excel, esta la que indica la etapa del proceso por
la que va la devolucion, el responsable de y la prioridad de la devolucion; la informacion de estas
columnas serd mostrada de forma automatica. Ademas, columnas con datos importantes de la
devolucion como, el cliente, el nimero del documento, la razén de la devolucion y el numero
devolucion, estos datos deben ser llenados por el operador que recibe la devolucion (Ver Figura
42). También estaran las columnas que deben ser llenadas por los operadores con las fechas en
que realizan su proceso, estas son la de Recepcion del producto, Correo NDM (Nota de
Devolucion de Mercaderia) , Creacion del registro, Detalle OT(Orden de transporte),

Almacenamiento y Creacion de la nota de crédito. (Ver Figura 43).



Tiempo para
recoger el
producto del

almacén del
cliente [X

Figura 42

Columnas de Tabla interactiva en Excel de registro de informacion de devoluciones

Finalizado

Finalizado

Finalizado

LETERAGO DEL ECUADOR 5.4

TRFM-205.170/ carta 1371

Pastreparta

Figura 43

Columnas de Tabla interactiva en Excel de registro de fechas de devoluciones
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de transporte
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Una vez terminado el procesamiento de la devolucion los trabajadores pueden observar
indicadores de tiempo que a su vez son reportes diarios/mensuales de como va el procesamiento
de las devoluciones que se actualizan automaticamente a medida que llenan la plantilla previa

(Ver Figura 44).



Figura 44
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3.1.2.4 Sistema de seguimiento automatizado y comunicacion proactiva en la trazabilidad de
procesos

Las devoluciones luego de ser registradas o validadas por el encargado tenian que ser
adjuntadas en un correo y enviadas a las demas areas del proceso, esto se hacia para cada
devolucion , por lo que es un proceso largo y repetitivo, en donde pueden ocurrir errores de tipeo
u olvidos de envi6 de correos, ademas todo se manejaba por correo y no habia una plataforma en
donde subian estos registros, por lo que para la implementacion se cred una cuenta en SharePoint
(Ver Figura 45) y carpetas con acceso para todos los implicados del proceso (Ver Figura 46), y
ademas se hizo uso de flujos en Power automate (Ver Figura 47) para que cada vez que la
devolucion sea registrada o validada por el operador y luego este archivo sea cargado en el
SharePoint, automaticamente sea escrito y enviado un correo a las demads areas del proceso, esto
para cada devolucion, de esta forma se agilito el proceso, se evitaron errores y se mejoro el
seguimiento de las devoluciones.

Figura 45
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Figura 46

Canal de comunicacion de la empresa (carpetas)
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3.1.2.5 Capacitacion técnica del personal para la adopcion de las soluciones propuestas.

Para esta solucion, se tuvieron dos reuniones de alrededor de 2 horas con cada uno de los
involucrados en el proceso (Ver Figura 48), en donde fueron explicados paso a paso las
soluciones y la importancia que hay en su adopcion, esta capacitacion permitio al personal
comprender el nuevo flujo, asumir sus responsabilidades y los tiempos involucrados con el fin de
aumentar la eficiencia del proceso de devoluciones.

Figura 48

Sesion de capacitacion de personal

3.1.3 Resultados de la implementacion

Dado que ya hemos determinado que nuestros datos no siguen una distribucion normal,
procederemos a analizar los tiempos de espera de las cuatro variables que presentan el mayor
impacto en el tiempo total de nuestra solucion. Estas variables representan aproximadamente el
80% del efecto acumulado sobre el desempeiio.

Para este analisis, emplearemos la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, adecuada
para comparar dos grupos independientes cuando los datos no son normales. Esta prueba nos
permitira evaluar si existen diferencias significativas en los tiempos de espera antes y después de

la implementacion. Se utilizaron 72 datos correspondientes al periodo previo a la
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implementacion, especificamente de abril, mayo y parte de junio. Para el periodo posterior, se
emplearon 76 datos recolectados entre mediados de julio y agosto. Esta seleccion se realizo con
el objetivo de mantener una muestra comparable en tamafio y distribucion temporal, lo cual
permite evaluar los efectos de la intervencién de manera mas justa y controlada.

Para nuestra primera variable, tiempo de espera para recoger el producto del almacén del
cliente obtuvimos un valor p mayor a 0,05 (Ver Figura 49) por lo que no hay evidencia para
afirmar que existe una diferencia entre los dos grupos que estamos comparando.

Figura 49
Valor P Mann-Whitney del tiempo de espera para recoger el producto del almacén del cliente

antes y después de la implementacion

Prueba

Hipotesisnula Hgny-nz2=0
Hipotesis alternaHy:ny - Nz 2 0
Método Valor W Valor p
Mo ajustado para empates 523400 0,619
Ajustado para empates 523400 0,617

Aunque la prueba de Mann-Whitney no arroj6 diferencias estadisticamente significativas,
al observar el diagrama de cajas de ambas variables se pueden notar algunos cambios visuales
importantes. Los datos correspondientes al grupo X1 (después) muestran una ligera reduccion en
el valor central (mediana) y, mas notable aun, una disminucidn en la variabilidad. Esto se refleja
en una menor dispersion de los datos y en la eliminacion de muchos valores extremos que

estaban presentes en el grupo anterior (Ver Figura 50).
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Figura 50
Grdfica de caja del tiempo de espera para recoger el producto del almacén del cliente antes y

después de la implementacion
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De manera similar, las variables restantes presentan un comportamiento comparable. En
cada caso, se observa una reduccion leve en el valor central y una disminucion notable en la
dispersion de los datos.

Este patron sugiere que, aunque las pruebas estadisticas no indiquen diferencias
significativas, la intervencion podria haber contribuido a estabilizar el comportamiento de las
variables mas criticas, reduciendo la variabilidad y mejorando la consistencia operativa. (Ver

desde Figura 51 hasta la Figura 56).



Figura 51

Valor P Mann-Whitney del Tiempo de espera para que el producto llegue al centro de

distribucion antes y después de la implementacion

Figura 52

Prueba

Hipotesisnula Hgny-n=0
Hipdtesis alterna Hy: ny -z = 0
Método Valor W Valor p

Mo ajustado para empates 5273,50 0,730
Ajustado para empates 527350 0,728
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Figura 53

Valor P Mann-Whitney del Tiempo de espera para inspeccionar los productos y enviar un

Gréfica de caja de X2 antes; X2 después

*
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X2 antes X2 después

correo electronico a Calidad antes y después de la implementacion

Prueba

Hipotesisnula Hgnyi-n2=0
Hipotesis alterna Hyiny -z = 0
Método Valor W Valor p

Mo ajustado para empates 5563,50 0,445
Ajustado para empates 5563,50 0435




Figura 54
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Grdfica de caja del Tiempo de espera para inspeccionar los productos y enviar un correo

electronico a Calidad antes y después de la implementacion
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Figura 55

Grafica de caja de X3 antes; X3 después

: .
X3 antes X3 después

Valor P Mann-Whitney del Tiempo de espera para que el Gerente de Logistica Inversa apruebe

la decision de Calidad antes y después de la implementacion

Prueba

Hipotesisnula Hgrny-n=0
Hipotesis alterna Hi:ny -2 = 0
Méetodo Valor W Valor p

Mo ajustado para empates 5638,50 (0,293
Ajustado para empates 563850 0,274
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Figura 56
Grdfica de caja del Tiempo de espera para que el Gerente de Logistica Inversa apruebe la
decision de Calidad antes y después de la implementacion

Gréfica de caja de X5 antes; X5 después

25

20

Datos

X5 antes X5 después

Posteriormente, se midio el tiempo de procesamiento para la emision de notas de crédito,
comparando los datos antes y después de la implementacion. Para determinar si existia una
diferencia significativa entre ambos periodos, se aplico una prueba estadistica no paramétrica: la
prueba de Mann-Whitney.

El valor p obtenido como se puede observar en la Figura 57 es menor a 0.05 por lo que se
concluye que existe evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula, es decir, hay diferencia
significativa (reduccion del 18,75%) entre las medianas del tiempo para la emision de notas de

crédito antes y después.



Figura 57

Valor P el tiempo de procesamiento para la emision de notas de crédito antes y después de la

implementacion

Prueba

Hipotesisnula Hgny-nz=0
Hipotesis alterna Hyny -z #0

Metodo Valor W Valor p

MNo ajustado para empates 6186,50 0,002
Ajustado para empates 6186,50 0,002

La estimacion de la diferencia entre los tiempos de espera antes y después de la
intervencion fue de 5 dias, con un intervalo de confianza del 95,03% que va de 2 a 8 dias. Esto

indica que, con alta certeza estadistica, la mejora implementada logré reducir los tiempos de

espera entre 2 y 8 dias (ver Figura 58)

Figura 58

Estimacion de la diferencia del tiempo de procesamiento para la emision de notas de crédito

antes y después de la implementacion

Estimacion de la diferencia

IC para la Confianza
Diferencia diferencia lograda

5 (2 8) 95,03%

63

A continuacidn, el diagrama de caja evidencia una reduccion significativa en la mediana

de los tiempos de espera, una menor dispersion y la eliminacion de valores atipicos tras la

intervencion. Esto sugiere que el redisefio del proceso no solo fue efectivo en reducir tiempos,

sino también en estabilizar el sistema operativo (ver Figura 59).
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Figura 59
Grdfica de caja del tiempo de procesamiento para la emision de notas de crédito antes y después

de la implementacion
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A continuacidn, se presenta un grafico comparativo que muestra los resultados obtenidos
para las cinco variables criticas previamente mencionadas. En ¢l se evidencia una mejora
operativa transversal, reflejada en reducciones que oscilan entre el 18% y el 41% en los tiempos

promedio de espera, estos resultados refuerzan los hallazgos anteriores (ver Figura 60)
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Figura 60

Grdfico de barras que muestra los tiempos promedio antes y después de la Y y los tiempos de

espera de las variables criticas
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Finalmente, la comparacion de los reportes de capacidad del proceso antes y después de

la intervencion evidencia una mejora significativa en la estabilidad, precision y cumplimiento de

especificaciones. La reduccion en la desviacion estdndar, el aumento en los indices Ppk y la

disminucién de unidades fuera de tolerancia (PPM) demuestran que el redisefio del proceso logro

controlar la variabilidad y acercar el desempefio a los estandares requeridos (ver Figura 61).
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Figura 61
Andlisis de capacidad del tiempo de procesamiento para la emision de notas de crédito antes y

después de la implementacion
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma. La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

3.1.3.1 Impacto econémico

Al reducir el tiempo de procesamiento de 93 a 27 dias en promedio, la permanencia de
los productos en almacenamiento pasa de 3 meses a 1 mes aproximadamente y dado que el costo
mensual por devolucion es de $17, el gasto baja de $51 a $17, lo que representa un ahorro
aproximado del 67% en costos de almacenamiento.

Figura 62

Costos de almacenamiento antes y después de la implementacion
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3.1.3.2 Impacto Social

Al reducir el tiempo promedio de procesamiento los productos, los productos no alcanzan
su fecha de caducidad y pueden destinarse a donacion. Con esta mejora, se estima que las
donaciones aumentan de 9.478 unidades a 66.344 unidades, lo que representa un 30% de
incremento. Este aumento no solo evita el desperdicio de productos, sino que también mejora la
imagen social de la empresa al contribuir de manera mas activa con la responsabilidad social.

Figura 63

Cantidad de producto donado antes y después de la implementacion
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3.1.3.3 Impacto ambiental

La reduccion del tiempo promedio de procesamiento de devoluciones tiene un impacto
significativo ya que, si mas productos alcanzan a ser donados, estos evitaran ser incinerados por
lo que se reduce la huella de carbono. Antes se incineraban 85.5 toneladas de residuos (95%)

mientras que ahora se estima 58.5 toneladas (65%). De esta forma evitando la emision de 27
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toneladas de COze, lo que representa una reduccion cercana al 30% en la huella de carbono de la

empresa.

Figura 64

Toneladas de producto incinerado antes y después de la implementacion
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3.1.4 Plan de control

Luego de implementar las soluciones en la empresa se estableci6 un plan de control. En
este se incluyen visitas periddicas, sesiones de capacitacion del personal, material de

capacitacion y revision de indicadores mensualmente, entre otros. (ver Figura 65).



Figura 65

Plan de control
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

La documentacion del proceso actual de logistica inversa permitio identificar de
manera estructurada cada una de las etapas involucradas, los actores responsables
en cada fase y los plazos asociados a su ejecucion. Este andlisis detallado
constituye una base solida para detectar ineficiencias, proponer mejoras
operativas y garantizar trazabilidad en la gestion de emision de notas de crédito,
alineando el proceso con criterios de eficiencia, control y sostenibilidad

Las causas raiz del problema fueron tres:

o El proceso de devoluciones de la empresa carece de un procedimiento
documentado que establezca claramente los pasos, tiempos y
responsabilidades.

o La informacion de seguimiento de devoluciones esta dispersa en multiples
sistemas y documentos, lo que impide una vista centralizada del progreso
y las métricas.

o Las solicitudes de aprobacion de devolucion se gestionan de forma
dispersa en varias direcciones de correo electronico, sin un tnico punto de
seguimiento.

La reduccion del 71 % (93 dias a 27 dias) en el tiempo promedio de devoluciones
refleja una transformacion operativa profunda, impulsada por mejoras
estructurales, tecnoldgicas y humanas. Este avance no solo fortaleci6 la eficiencia

y trazabilidad del proceso, sino que también generd impactos positivos en los
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ambitos econdmico, social y ambiental. Al integrar sostenibilidad y rendimiento,
la empresa consolida un modelo de gestion responsable, demostrando que la

optimizacion logistica puede traducirse en valor integral y perdurable.

4.1.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar con el monitoreo del proceso bajo los parametros
actuales, ya que, aunque el indice Ppk aun se encuentra en niveles bajos debido a
la etapa inicial de implementacion, los resultados muestran una adecuada
conformidad con los limites de especificacion. Es fundamental consolidar las
mejoras aplicadas mediante ajustes progresivos, reforzar la capacitacion operativa
y ampliar la automatizacion para estabilizar la capacidad del proceso y elevar su
desempeno estadistico en el mediano plazo.

Se sugiere reforzar la seguridad de la nueva base de datos mediante controles de
acceso y cifrado, dado que el uso de formularios y registros online puede
comprometer la confidencialidad de la informacion

Una vez alcanzados los resultados esperados y consolidada la adaptacion del
personal al nuevo proceso, se recomienda realizar nuevos analisis operativos para
identificar posibles cuellos de botella emergentes. Esta evaluacion continua
permitird mantener la eficiencia lograda y orientar futuras mejoras de forma
estratégica.

Durante el desarrollo del proyecto surgieron propuestas de mejora que no
pudieron ser implementadas debido a que requerian coordinacion directa con los

clientes de la empresa donde se realiz6 el trabajo. Se recomienda establecer
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acuerdos colaborativos con dichos clientes para facilitar la ejecucion de futuras
mejoras, ya que esto permitiria optimizar procesos de manera conjunta y generar
beneficios operativos para ambas partes.

Debido a que el periodo de ejecucion del proyecto fue de aproximadamente cuatro
meses, no fue posible implementar soluciones que requerian un mayor tiempo de
desarrollo. Para continuar mejorando el proceso, se recomienda considerar la
inversion en un sistema CRM, el cual facilitaria la gestion de clientes, el

seguimiento de casos y la automatizacion de tareas clave.
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Figura 66

Prueba de bondad de ajuste tiempo para recoger el producto del almacén del cliente (X1)

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P
Mormal 8,785 <0,005
Lognormal de 3 parametros 14,282 *

Exponencial de 2 parametros 14,030 <0,010
Weibull de 3 parametros 13,376 <0,005
Valor extremo mas pequefio 10,556 <0,010
Valor extremo por maximos 5,792 <0,010

Gamma de 3 parametros 21,056 #
Logistica 7,013 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 12,725 *

Figura 67

Prueba de bondad de ajuste tiempo para que el producto llegue al centro de distribucion (X2)

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P
MNormal 7415 <0,005
Lognormal de 3 pardmetros 2,465 *

Exponencial de 2 parametros 3,056 <0,010
Weibull de 3 pardmetros 3,056 <0,005
Valor extremo mas pequerio 9,907 <0,010
Valor extremo por maximos 4,878 <0,010
Gamma de 3 pardametros 3,294 ®
Logistica 6,427 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 2,388 *



Figura 68
Prueba de bondad de ajuste tiempo para inspeccionar los productos y enviar un correo

electronico a Calidad (X3)

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD p
Mormal 4 657 <0,005
Lognormal de 3 parametros 2,522 *

Exponencial de 2 parametros 2,483 <0,010
Weibull de 3 parametros 2,501 <0,005
Valor extremo mas pequefio 5,541 <0,010
Valor extremo por maximos 3,829 <0,010

Gamma de 3 parametros 2,645 #
Logistica 4256 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 2,430 *

Figura 69
Prueba de bondad de ajuste tiempo para que Calidad genere un registro de disposicion y

notifique al Gerente de Logistica Inversa (X4)

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P
Mormal 2,765 <0,005
Lognormal de 3 parametros 1,673 *

Exponencial de 2 parametros 3,841 <0,010
Weibull de 2 parametros 3,030 <0,005
Valor extremo mas pequefio 6,692 <0,010
Valor extremo por maximos 1,556 «<0,010
Gamma de 3 parametros 4036 =
Logistica 1,873 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 1,614 *



Figura 70
Prueba de bondad de ajuste tiempo para que el Gerente de Logistica Inversa apruebe la

decision de Calidad (X35)

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P
Mormal 11,020 <0,005
Lognormal de 3 parametros 3,531 *

Exponencial de 2 parametros 4,452 <0,010
Weibull de 3 parametros 4419 <0,005
Valor extremo mas pequerfio 13,048 <0,010
Valor extremo por maximos 6,383 <0,010

Gamma de 3 parametros 4,482 #
Logistica 8,241 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 3,091 *

Figura 71

Prueba de bondad de ajuste tiempo para generar la orden de transporte (X6)

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P
Mormal 4,390 =0,005
Lognormal de 3 parametros 3,755 *

Exponencial de 2 parametros 7,053 <0,010
Weibull de 2 parametros 4154 <0,005
Valor extremo mas pequefio 6,338 <0,010
Valor extremo por maximos 3,740 «<0,010
Gamma de 3 parametros 6,736 =
Logistica 4037 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 3,683 *



Figura 72

Prueba de bondad de ajuste tiempo para almacenar el producto (X7)

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRT P
Mormal 4,595 <0,005
Transformacion Box-Cox 4595 <0,005
Lognormal 4908 <0,005
Lognormal de 3 parametros 14,502 # 0,000
Exponencial 6,719 <0,003
Exponencial de 2 parametros 14,949 <0,010 0,000
Weibull 4,427 <0,010
Weibull de 2 parametros 15,142 <0,005 0,000
Valor extremo mas pequefio 4,783 <0010
Valor extremo por maximos 4,855 <0,010
Gamma 4625 <0,005
Gamma de 3 parametros 24,132 # 0,000
Logistica 4,498 <0,005
Loglogistica 4634 <0,005
Loglogistica de 2 parametros 13,360 * 0,000
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