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Resumen

La carga de contenedores en una empresa de fabricacion presenta desafios significativos
debido a la falta de estandarizacion, trazabilidad y control de tiempos. El objetivo de este
proyecto es reducir el tiempo total del proceso de carga de contenedores en una empresa ubicada
en Duran, mejorando el uso de la fuerza laboral y optimizando los flujos operativos. Se utilizo la
metodologia DMAIC para identificar las principales causas del problema y plantear soluciones
efectivas. Entre las causas raiz detectadas se encuentran: la ausencia de un disefio definido para
los SKU, la inexistencia de una politica de estandarizacion, y la falta de un sistema para registrar
tiempos muertos. Como soluciones, se propuso la estandarizacion de formatos de SKU, el diseno
de un diseno de almacenamiento, el desarrollo de un sistema de trazabilidad y monitoreo, y la
recoleccion estructurada de datos operativos. Estas acciones permitieron identificar puntos
criticos de pérdida de tiempo y establecer un uso mas eficiente de los estibadores. Los resultados
preliminares muestran una mejora en la planificacion, mayor control de la operacion y bases para

reducir el tiempo total de carga en los proximos ciclos de evaluacion.

Palabras Clave: Logistica, carga de contenedores, DMAIC, eficiencia operativa, estandarizacion,

tiempos muertos, trazabilidad.



Abstract

Container loading in a manufacturing company presents significant challenges due to the
lack of standardization, traceability, and time control. The objective of this project is to reduce
the total loading time in a company located in Guayaquil, by improving workforce utilization
and optimizing operational flows. The DMAIC methodology was applied to identify the root
causes of the problem and propose effective solutions. Key issues included the absence of a
defined SKU layout, lack of a standardization policy, and no system to track downtimes.
Solutions included setting standard SKU formats, designing a storage layout, developing a
traceability, and monitoring system, and implementing structured operational data collection.
These actions helped identify critical points of time loss and promoted a more efficient use of
dockworkers. Preliminary results show improved planning, increased operational control, and a

foundation for reducing total container loading time in future evaluations.

Keywords: Logistics, container loading, DMAIC, operational efficiency, standardization,

downtime, traceability.
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

En la actualidad, la eficiencia en los procesos logisticos se ha convertido en un factor clave
para mejorar la competitividad de las empresas que operan en el mercado local. Dentro de esta
cadena, el proceso de carga de contenedores representa una etapa critica que influye
directamente en los tiempos de despacho, la planificacion operativa y los costos generales de
distribucion. Una gestion ineficiente en esta fase puede generar retrasos, uso excesivo de horas

extraordinarias y descoordinacion entre las areas involucradas.

La presente investigacion se desarrolla en una empresa ecuatoriana con amplia trayectoria en
el ambito de la distribucion local, la cual ha identificado oportunidades de mejora en el proceso
de carga de contenedores. A pesar de contar con infraestructura y personal experimentado, la
empresa enfrenta demoras recurrentes durante las jornadas de carga, lo que afecta el

cumplimiento de cronogramas y eleva los costos operativos.

El objetivo principal de este proyecto es proponer soluciones que permitan reducir el tiempo
de carga de contenedores mediante herramientas de anélisis como el mapeo de procesos, la
identificacion de desperdicios y la aplicacion de metodologias de mejora continua como
DMAIC. Estas herramientas facilitaran la deteccion de cuellos de botella, actividades no

estandarizadas y oportunidades para optimizar el uso de recursos.

A través de este estudio se espera generar propuestas viables y sostenibles que contribuyan a
una mayor eficiencia operativa, mejorando la planificacion, reduciendo el esfuerzo del personal

y fortaleciendo la capacidad de respuesta de la empresa frente a la demanda local.



1.2 Descripcion del problema

El proceso de carga de contenedores en la empresa objeto de estudio ha presentado serias
dificultades relacionadas con la eficiencia operativa y el uso del tiempo durante esta actividad
clave dentro del sistema logistico. Desde principios del afio 2025, se ha observado un incremento
considerable en los tiempos promedio requeridos para completar la carga de cada contenedor,
registrandose demoras que afectan directamente el cumplimiento de los cronogramas de

despacho.

Estas demoras generan una acumulacion innecesaria de unidades listas para despacho en las
zonas de carga, ocasionando congestion operativa, mal aprovechamiento del espacio y un
aumento en la presion sobre el personal logistico. Ademas, el uso frecuente de horas
extraordinarias como medida correctiva ha incrementado los costos laborales, sin lograr una

mejora sostenible en el rendimiento del proceso.

Actualmente, se ejecutan tareas manuales y no estandarizadas que limitan la fluidez del
proceso, alargando los tiempos de preparacion y carga. Esta situacion impacta negativamente no
solo en la eficiencia interna del centro de distribucion, sino también en la capacidad de cumplir
con los tiempos de entrega acordados con los clientes, lo que puede repercutir en su satisfaccion

y confianza en el servicio ofrecido.

1.3 Justificacion del problema

La ineficiencia en el proceso de carga de contenedores representa un obstaculo significativo
para el desempefio operativo de los centros de distribucion. Este problema impacta directamente
en indicadores clave de gestion, como la productividad del personal, el cumplimiento de los

tiempos de despacho y los costos asociados a la operacion. En particular, los tiempos excesivos



de carga limitan la capacidad de respuesta de la empresa, provocando retrasos acumulativos en la

planificacion logistica y generando cuellos de botella en el flujo de trabajo.

Estas demoras también afectan el uso eficiente del espacio y los recursos disponibles, ya que
los contenedores permanecen mas tiempo en zonas de carga, reduciendo la disponibilidad
operativa y generando interferencias en otras actividades logisticas. Ademas, el uso reiterado de
horas extraordinarias para compensar las demoras implica un incremento en los costos laborales

y una posible sobrecarga para el personal operativo.

Abordar esta problematica permitira optimizar la asignacioén de recursos, mejorar la
eficiencia del proceso de carga, reducir los costos asociados y contribuir a la sostenibilidad
operativa de la empresa. Resolver este problema es clave para garantizar un flujo logistico mas
agil, coherente con las necesidades del centro de distribucion y alineado con los niveles de

servicio esperados por los clientes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Reducir el tiempo promedio de procesamiento de carga de 271 a 208 minutos en un
periodo de 3 meses durante el afio 2025, mediante la optimizacion de la asignacion de recursos,
la mejora en los procesos de ubicacion de productos y la digitalizacion de los flujos de

documentacion.

1.4.2 Objetivos especificos

e Implementar mejoras operativas como la documentacion digital y una mejor
coordinacion entre el almacén y el area de logistica para reducir los cuellos de botella.
e Mejorar el proceso actual de carga de contenedores para identificar actividades que

consumen tiempo, utilizando indicadores clave de desempefio (KPIs).



e Fortalecer la coordinacion entre las areas de almacén y logistica, estableciendo
cronogramas de carga claros, rutinas de planificacion previa y mecanismos de respuesta

rapida para minimizar tiempos muertos y evitar ajustes de ultimo minuto.

1.5 Marco teorico

1.5.1 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC, correspondiente a las fases de Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, es una estrategia estructurada empleada en el marco de Lean Six Sigma
para gestionar y optimizar procesos. Su proposito principal es reducir la variacion, eliminar
ineficiencias y aumentar la capacidad operativa de manera sostenible (Pyzdek & Keller, 2014).
Gracias a su enfoque sistematico y basado en datos, esta metodologia ha sido ampliamente
adoptada en industrias que buscan incrementar la calidad y la productividad sin incurrir en costos

adicionales significativos.

Una de las fortalezas clave de DMAIC radica en su capacidad para identificar actividades
que no aportan valor, estandarizar operaciones y establecer controles que aseguren la estabilidad
de los procesos. Ademas, permite mejorar indicadores fundamentales como los tiempos de ciclo,
la eficiencia del recurso humano y los niveles de inventario, consolidando asi una gestion mas

efectiva y orientada a resultados (Pyzdek & Keller, 2014).

1.5.2 Definicion

La fase inicial del ciclo DMAIC, denominada Definir, tiene como propoésito establecer el
alcance del proyecto, precisar el problema y fijar objetivos claros y alcanzables. En este paso es
fundamental involucrar a las partes interesadas para asegurar que el proyecto tenga relevancia
estratégica, factible y bien acotado en el tiempo (pmc, 2022; Simpliaxis, 2022). Durante esta fase
se ejecutan actividades clave como:

e Delimitar el alcance del proyecto y precisar los objetivos.



e Identificar las métricas iniciales o indicadores de desempeiio.

e Elaborar el acta de constitucion del proyecto que guie el desarrollo posterior

153 VOC

Un componente esencial para mejorar los procesos logisticos es la metodologia VoC
(Voz del Cliente), orientada a captar y analizar las necesidades, expectativas y percepciones de
los clientes. Esta técnica se basa en instrumentos como encuestas, entrevistas y grupos focales,
los cuales permiten transformar las opiniones de los usuarios en insumos objetivos y accionables

(Driveresearch, 2024; Contentsquare, 2025).

154 CTQ

La herramienta arbol CTQ (Critical-to-Quality Tree) es un recurso esencial dentro de la
metodologia Six Sigma que descompone los requisitos generales del cliente en caracteristicas
especificas, medibles y prioritarias (Hessing, 2013). Esta descomposicion estructurada permite
identificar y jerarquizar los factores que impactan directamente en la calidad del servicio o
proceso. En un entorno logistico, por ejemplo, las exigencias del cliente —como la exactitud en
los horarios de carga y la adecuada proteccion de la mercancia— se traducen en indicadores
concretos que pueden ser monitoreados y optimizados para mejorar el rendimiento del sistema de

carga.

1.5.5 SIPOC

El diagrama SIPOC (Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas y Cliente) es una
herramienta de alcance macro que permite visualizar de forma estructurada los principales
elementos de un proceso antes de iniciar mejoras profundas. Facilita la clarificacion del contexto
del proceso y ayuda en la identificacion de puntos criticos susceptibles de optimizacioén
(Krajewski, Malhotra y Ritzman, 2019).

Sus componentes son:



e Proveedores (Suppliers): entidades que proveen los recursos necesarios al
proceso.

e Entradas (Inputs): materiales, informacion y recursos requeridos para ejecutar el
proceso.

e Proceso (Process): conjunto de actividades que transforman las entradas en
salidas.

e Salidas (Outputs): productos, servicios o resultados generados por el proceso.

e C(lientes (Customers): destinatarios internos o externos del resultado final, directa

o indirectamente.

Este enfoque brinda una vision integral del flujo operativo, estableciendo una base solida
para identificar ineficiencias, redundancias o posibles mejoras en etapas posteriores del ciclo

DMAIC.

1.5.6 Medicion

La fase de Medicion tiene como objetivo principal recopilar datos precisos que permitan
evaluar el desempeio actual del proceso. Esta etapa es fundamental para identificar las fuentes
de variabilidad, cuantificar los desperdicios y establecer una linea base confiable sobre la cual se
puedan realizar mejoras posteriores. Segun Montgomery (2013), esta fase implica definir
claramente las métricas clave, validar los sistemas de medicion y recolectar datos relevantes para

evaluar el comportamiento del proceso en funcion de los objetivos planteados.

1.5.7 Analisis

Durante la fase de Analizar, se combinan los datos obtenidos con ¢l conocimiento del
proceso para identificar y validar las causas raiz de las ineficiencias. En este contexto, se utilizan
herramientas como diagramas de Ishikawa y pruebas estadisticas para reconocer las principales

fuentes de defectos, retrabajos y desperdicios (Idris, Chan, Ibrahim y Ahmad, 2021). Este



andlisis profundo establece una base solida para comprender los factores criticos que afectan la

operacion y orientar las fases posteriores de mejora.

1.5.8 Lluvia de ideas

El método de lluvia de ideas es una técnica eficaz para abordar problemas de forma tanto
individual como colectiva. Se basa en la generacion libre de ideas, sin emitir juicios,
aprovechando un marco de pensamiento compartido para incorporar distintas perspectivas dentro
del equipo. Esta dinamica involucra activamente a todos los miembros, fomentando un ambiente

creativo y participativo (Osborn, 1953; Isaksen, Dorval & Treffinger, 2011).

1.5.9 Diagrama ISHIKAWA

También conocido como diagrama de causa-efecto, esta herramienta facilita la
clasificacion y visualizacion de las posibles causas de un problema. Su estructura con forma de
espina de pescado permite explorar diferentes niveles de causalidad, ayudando a los equipos a

identificar y priorizar las causas mas relevantes dentro de un proceso (Tague, 2004).

1.5.10 Prueba de normalidad

Una de las herramientas estadisticas fundamentales es la distribucion normal estandar,
reconocible por su forma de campana, y definida por su media p y desviacion estandar o. Esta
distribucion es la base tedrica de métodos estadisticos ampliamente usados, como la correlacion,
regresion, analisis de varianza y pruebas de hipotesis. Para verificar si un conjunto de datos sigue
esta distribucion, se aplican pruebas de normalidad como Shapiro—Wilk y Kolmogorov—
Smirnov, las cuales permiten evaluar la adecuacion de los supuestos de normalidad. Mishra et al.
(2019) sefialan que la prueba de Shapiro—Wilk es mas apropiada para muestras pequefias —por
lo general, menos de 50 elementos—, mientras que la de Kolmogorov—Smirnov resulta util

cuando se trabaja con muestras mas grandes.



1.5.11 Pruebas no paramétricas

Los métodos estadisticos no paramétricos comprenden técnicas que no exigen
suposiciones estrictas sobre la distribucion de los datos, como la normalidad. Estas metodologias
resultan especialmente valiosas al trabajar con datos ordinales, muestras pequefias o cuando los
supuestos clasicos no se verifican. Conover (1999) destaca que, debido a su flexibilidad y
robustez, los métodos no paramétricos ofrecen alternativas eficaces para el analisis inferencial en

contextos con distribuciones desconocidas o escasamente definidas.

1.5.12 Analisis de capacidad

El analisis de capacidad del proceso es una herramienta clave para determinar si la
variacion natural de un proceso se encuentra dentro de los limites establecidos por una
caracteristica de calidad. Montgomery (2013) sefiala que los indices de capacidad, como Cpk y
Cp, permiten cuantificar el desempefio de un proceso en relacion con sus especificaciones,
facilitando su comparacion y la deteccion de oportunidades de mejora. No obstante, es crucial
interpretar estos indicadores con cautela, ya que una mala comprension de sus supuestos puede

derivar en conclusiones erroneas y decisiones inadecuadas.

1.5.13 Cinco porqués

El método de los “5 porqués” es una técnica de analisis de causa raiz que inicia con la
definicion clara de un problema y sugiere preguntarse “;por qué?” de forma reiterada hasta
identificar la causa raiz. Aunque tradicionalmente se realizan cinco iteraciones, en la practica
este numero puede variar segin la complejidad del problema (Imai, 1986). Este enfoque sencillo
y efectivo ha sido ampliamente adoptado en industrias enfocadas en la mejora continua y el

control de calidad.



1.5.14 Mejora

La fase de Mejorar dentro de DMAIC consiste en desarrollar, implementar y testear
soluciones para enfrentar las causas raiz determinadas previamente. Durante esta etapa, se
emplean técnicas creativas como brainstorming y analisis de afinidad para generar alternativas
efectivas, seguidas de pruebas piloto en entornos controlados para validar su eficacia antes de
una implementacion completa (Hessing, 2013; Six Sigma Study Guide, 2013). Una vez que las
mejoras se despliegan, se monitorean cuidadosamente los resultados para garantizar su impacto

positivo y evitar efectos adversos (Hessing, 2013).

1.5.15 Control

La fase de Control en la metodologia DMAIC tiene como proposito asegurar la
sostenibilidad de las mejoras implementadas. En esta etapa se disefian mecanismos de
seguimiento para mantener los niveles de desempeno alcanzados, mediante el monitoreo
continuo de indicadores clave (KPI) y el uso de herramientas como graficas de control.
Montgomery (2013) destaca que la estandarizacion de procedimientos y la implementacion de
controles estadisticos son fundamentales para garantizar la estabilidad del proceso y prevenir

regresiones a estados anteriores de variabilidad.
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Capitulo 2
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2. Metodologia.

Este estudio utilizé la metodologia DMAIC, que abarca las fases de Definicion
del problema, Medicion de datos relevantes, Analisis para identificar la causa raiz,
Mejora del proceso mediante soluciones evaluadas y Control de estas. A continuacion,

se detalla su aplicacion.

2.1 Definicion

Durante esta primera etapa se realiz6 un estudio de la situacion actual de la
empresa con el fin de determinar el problema principal, el alcance del proyecto,

objetivos a alcanzar y las variables para medir el desempefio del proyecto.

2.1.1 Antecedentes del cliente

La empresa estudiada, ubicada en Guayaquil, se dedica a la fabricacion y
comercializacion de productos de papel absorbente como papel higiénico, servilletas y
toallas. Su operacion incluye la distribucion local, utilizando contenedores para
despachar la mercancia hacia diversos destinos. El estudio se enfoca en los procesos

logisticos asociados a la carga de contenedores en su centro de distribucion.

2.1.2 Diagramacion del proceso (SIPOC)

Para entender el proceso de devoluciones de la empresa se elabord un SIPOC.
En la Tabla 1 se detallan aspectos importantes de este proceso como lo son los

proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes.
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Tabla 1:

SIPOC del proceso de carga de la empresa

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Solicitud de Envio de la Soeudde
Cliente producto (tipo solicitud de proci p
. recibida y de ventas
y cantidad) producto
procesada
Orden
Departamento de  Orden interna Generacion de la generada y Jefe de planta
ventas de pedido orden interna enviada al jefe P
de planta
Datos de
inventario
Verificacion del .
. . . Pedido
Capacidad de  inventario actual y Departamento
Jefe de planta ., . . confirmado y .
produccion planificacion de la lanificado de logistica
produccion p
Detalles del
pedido
Cliente / Informacion Proporciona los Contenedor i
datos del . Logistica
Proveedor de del contenedor autorizado para .
conductor y del . interna
transporte y del conductor ingresar
contenedor
Da la orden para
iniciar el o Overador de
Orden de carga  procedimiento de Autorizacion p ¢
aprobada carga para proceder ~ 'NOMAcAgAS Y
A con la carga equipo de carga
Aarea Autorizacion
administrativa
. de despacho Carga del
Equipo de carga Contenedor
Palets, contenedor
cargado
productos y Equipo de carga
montacargas Llenar la hoja de . quip &
. Hoja de
recuento (registro
de carea) recuento
Hoja de ., Factura emitida
( Autorizacion de .
Area recuento salida del Cliente final /
administrativa y contenedor de las Contenedor Proveedor de
de facturacion final y detalles instalaciones autorizado para transporte
del pedido salir

Para un andlisis mas preciso, se elabor6 un diagrama de flujo funcional (ver

figura 1) que reveld que solo el 14% de las actividades del proceso agregan valor (Tabla
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2). Ademas, se identificaron fabricas ocultas, como que el método de busqueda de los

SKU en bodega es muy rudimentario y ademas no se posee un mapeo de la bodega.

Figura 1:

Diagrama de flujo funcional del proceso de carga de la empresa

B
=3
S
S ; No z
= Inspeccionar ned Inspeccion por
g contenedor optimo parte de calidad
@
S Si
@
‘g b,
z Enviar
@ - o 1
s Verificar informacion | | Generar orden de 4». o | . | o 4}0
8 para admitir ingreso venta facturacion
5
s
w
A
2
=
2 Blsqueda de Carga de productos
o
® productos en el contenedor
5
= A
A4
£
8 Arreglar productos en i
= el contenedor
w
2
© A
¥ =t
8
a Recibir orden de Indicar que productos Lienar el documento o
] venta seran cargados de carga
S
3
5 °—> Generar factura @
8
w
Tabla 2:

Porcentaje de actividades que agregan valor (AV), no agrega valor (NAV) y no

agregan valor, pero son necesarias (NAVN)

Tipo de )
o Porcentaje
actividad
AV 14%
NAV 29%
NAVN 57%
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2.1.3 Necesidades del cliente

Con el analisis previo, se empez0 a entrevistar a los diferentes actores

participantes del problema, los cuales se detallan en la figura 2.

Figura 2:

Mapa de actores

Actores principales

Key customer:

Jefe de logistica
y distribucion

Supervisor de
bodega

Supervisor de

logistica Operador

Figura 3:

VOC del supervisor de logistica, supervisor de bodega y jefe de logistica (propios y

externos)

Supervisor logistico ‘

Falta de espacio de

almacenamiento
Exceso de papeleo
Procesos
administrativos
prolongados Transcripcidn
manual de
informacion

Nimero limitado
de andenes de
carga

{ Jefe de logisticay }

‘ Supervisor de bodega distribucion

Ajustes de inventario Método rudimentario Tiempo insuficiente
Errores en la - .
L realizados para para localizar para una
organizacién de - . N -
b enviar lo que esté productos para la planificacién
estibas disponible carga adecuada
Espacio de
almacenamiento Metodologia make- La variabilidad de
insuficiente to-order SKU afecta

Con un VOC se obtuvieron las necesidades del cliente, del cual se definieron los

Drivers a partir de un diagrama de afinidad (Ver apéndice, figura 4).
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Partiendo de este diagrama se establecieron los CTQs correspondientes a la
eficiencia, utilizacion de recursos y simplificacion de procesos con el fin de cuantificar

las necesidades (Figura 4).

Figura 4:
CTQs tree (arbol de criticos de la calidad)

CTQ

.
Necesidad Impulsores E |
Tiempo de carga < 180 minutos
\ J
. . r ~
Eficiencia Reduccidén del costo de horas
extra en 35%
Nimero de paradas por carga
menor a 2
\ J
Utilizacion de p .
recursos
Consumo de gas menor a 6 kg
\ J
Documentos en papel reducidos
en= 50%
Simplificacion de
procesos Tiempo de procesamiento )
administrativo por contenedor <
15 minutos )
~
Puntaje de esfuerzo menor a 7
puntos

De estos criticos de calidad declaramos tres medidas para establecer una relacion

con los tres pilares de la sostenibilidad TBL (Triple bottom line) (Figura 5).
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Figura §S:

Variables que conforman el triple bottom line

Social Econdmico Ambiental

Costos de sobretiempo

%

de esfuerzo fisico y

Estrés laboral (Puntaje
(CO2/mes)

CO2 emitido por mes J

mental)

S N ’w

2.1.4 Definicion de la variable de respuesta

Se decidio utilizar el tiempo de carga del contenedor como variable de respuesta

porque representa de forma directa y cuantificable el principal problema operativo
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identificado por la empresa: los procesos de carga estan tardando mas de lo esperado,

generando ineficiencias logisticas.

Figura 6:

Grafico del tiempo promedio de carga de contenedor

Serie de tiempo

400 [ | /

L e
IlIllll'Ill‘llﬂllill‘l’ll‘llill 1“* .

200 1 i I!f Meta
|

i 12 24 36 48 60 12 84 96 108 120

Tiempo de procesamiento

Referencia

100 -

Ocurrencias

La figura 6 muestra como se han comportado los tiempos de carga durante el
primer semestre del 2025, donde se evidencia un promedio de 208 minutos, una mejor

marca (Benchmark) de 115 minutos y GAP de 156 minutos.

2.1.5 Definicion del problema

De acuerdo con la herramienta del 3W+2H (ver Figura 7) y el promedio de la Y
obtenido se declara: “Desde mayo de 2025, en el area logistica, el tiempo promedio de

procesamiento de carga ha sido muy alto, alcanzando los 271 minutos. Segun los
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requerimientos del cliente y los estandares operativos, deberia ser de 180 minutos en

promedio.

Figura 7:

2

Aplicacion de 3W+2H para definicion del problema

2.2 Medicion

Cuando?

—

- Tiempo promedio de )
carga es muy alto

Cuanto?

En una empresa

productora de
papeles
Como lo
Desde inicios del se?
2025 J

—

271 minutos en
promedio

Deberia ser 180

minutos

Para obtener los datos requeridos se realizd un plan para la recoleccion que fue

aplicado durante esta fase. En la Figura 8 se detallan los datos relevantes de la

recoleccion como el tamano de muestra, donde se recolectaron, como se usaran, entre

otros aspectos.

Figura 8:

Plan de recoleccion de datos

QUE DONDE CUANDO COMO PORQUE QUIEN
VARIABLE . . Tipo d Tipe ds ;Dends ;Cuande | Metodo d . ESTATUS |ESTRATIFICACION
Medicién operativa tpo ce fpoce | (Honde | Luando sto c.’e (Por qué recolectar? ;Quién va a recolectar?
medida dato  |recolectar? | recolecta? |recoleccién
v Tiempo del proceso de Minttos | Continuo Excel Desde Es:tudic de ]?stablecer la linea base y evaluar las mejoras en el Equipo de trabajo interno Recolectad Por humo
carga mayo 2025| tiempos |tiempo total del proceso de carga. a
. . . . Estudio de |Identificar cuanto del ti total del proceso s Roger Lav: Tose E
X1 Tiempo de preparacion | Minutos | Continuo Excel Q12025 shidio de \Joeniticar enanto c tempo Totel €6l proeeso s OfeT Lavayen y Jose t Por tumo
tiempos |dedica a la preparacién de la carga. Mendiburo progreso
- Tiempo de ejecucion de la Minutos | Continuo Excel Q1 2025 E.s:tudic de Idet:ltiflcar cue’!n.to del t.iempo total del proceso se| Roger Lava.yen v José En Por tumo
carga tiempos |dedica a la actividad fisica de carga. Mendiburo progreso
- Tiempo de prepara.clién de Minttos | Continuo Excel Q1 2025 Es:tudic de | Analizar cuanto tiemp'c se requiere para generar| Roger La\-’a.yeny José En Tipo documento
la documentacion tiempos |los documentos de envio antes del despacho. Mendiburo progreso
. . . Cuantificar el tiempo desperdiciado en tareas
Tiempo de transcripcion . . Estudio de . : - Roger Lavayen y José En . .
X4 P P Minutos | Continuo Excel Q12025 | . administrativas no automatizadas ¢ identificar g yeny Tipo formulario
manual tiempos . e Mendiburo progreso
oportunidades de digitalizacién.
x5 Tiempo de generacion de Minutos | Continuo Excel Q1 2025 E.s:tudic de |Comprender cuanto tic1.11pc toma fm.a’lizar el| Roger Lava.yen v José En Por sistema
factura tiempos |proceso de despacho mediante la facturacion. Mendiburo progreso
. . Desd: Analizar si es preferible afiadir (mero  d . - Ni
X6 Horas extra Minutes | Contimuo Excel esde Datos al.zm S s prefenbe anadn X mumero ce Equipo de trabajo interno .. .G Por tumo
mayo 2025 trabajadores o mantener las horas extra. iniciado
. . Desd: . |Analizar el esfuerzo realizad las actividades d Roger Lav: Tosé E .
X7 Esfuerzo Puntos Discreto In situ S | Formulario| 1YY € estuetzo fealzatio en fas acividaces de oger Lav a.yen yJose t Tipo tarea
mayo 2025 carga. Mendiburo progreso
. . Desd: Analizar si existe al, lternativi X biar . . E
X8 Consumo de combustible Kg Continuo |  Excel esce Datos AUZAL S exIste Figuna allematva paa camolar Equipo de trabajo interno . Por tumo
mayo 2025 magquinaria o reducir el consumo. progreso
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Figura 9:
Grdfica de la prueba de normalidad de tiempos de procesamiento por dia desde Enero
2025 — junio 2025

Prueba de normalidad de datos histéricos
Mormal

999
Madia 27239

DesvEst. 90,39
M 122
AD 1628
Valorp  «0,005

99

95
90
B0
70
50
50

Porcentaje

30

a 100 200 300 400 00 &00

¥ - Datos historicos

Dado que el valor p es menor que 0,05 en la figura 9 entonces tenemos evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis de que los tiempos de carga de Y siguen una

distribucién normal.
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Figura 10:
Grdfica de la prueba de normalidad de tiempos de procesamiento por toma de tiempos

Junio 2025 — Julio 2025

Prueba de normalidad

Mormal
95
Media 2489
DesvEst. 3175
95 | N 20
AD 0203
50 Valorp 0856
B0
& 70
m
E ECI_
g 50
o 407
(= 30
201

0 180 200 220 240 260 280 300 320 340
Estudio de tiempos
Los resultados mostraron que los tiempos de carga tomados a partir de la
recopilacion de datos (Y1 = X1+X2+X3+X4+X5) siguen una distribucion normal con

un p igual a 0,856.

2.2.2 Analisis de capacidad

Al realizar el andlisis de capacidad, se concluye que el proceso no es capaz ya
que el indice de capacidad real (Cpk) calculado fue de -0,52 (Figura 11), lo cual refleja
que el proceso se encuentra fuera de los limites de especificacion, con una clara

tendencia a tiempos de carga superiores al objetivo.
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Figura 11:

Grdfica de la prueba de capacidad de tiempos de carga por toma de tiempos Junio

2025 — Julio 2025

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
MNumero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

Analisis de capacidad

*

*

207
248,95
20
31,7481
26,7357

Rendimiento

Observado
PPM = LEI *
PPM = LES 900000,00
PPM Total 900000,00

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Esperado
Largo plazo

906805,49
906805,49

2.2.3 Problema enfocado

180 200 220 240 260 280 300 320

Esperado
Corto plazo
*

941683,23
941683,23

— largo plazo
— — = Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp *
PPL *
PPU  -0,44
Ppk  -0,44
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp *
CPL *
CPU -0,52
Cpk  -0.52

Luego de haber tomado datos de cada carga de contenedor, se evidencid que en

todo el proceso hay desperdicios que afectan al tiempo que el contenedor pasa en

procesamiento, el problema enfocado es: “Existen altos tiempos de despacho en el drea

de despacho, administrativa y bodega. Desde Abril 2025 en promedio los contenedores

esperan 271 minutos para ser procesadas, sin embargo, segun las consideraciones del

personal administrativo, no deberia ser mas de 180 minutos”.
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Figura 12:

Aplicacion de 3W+2H para la declaracion del problema enfocado

( Tiempo promedio de ‘
|_procesos es muy alto |

En el area de ‘

operaciones y
facturacién

| Desde inicios del ]

Qué?

Cuando?

2.3 Analisis

Cuanto?

Cémo lo
se?

271 minutos en
promedio

Deberia ser 180
minutos

En esta etapa se identificaran posibles causas a partir de una lluvia de ideas,

diagrama de Ishikawa y se las verificaron dando prioridad a las que tuvieran mas peso

segun los involucrados en cada una de las dos areas a analizar (Operacional y

administrativa)

2.3.1 Lluvia de ideas

Para la lluvia de ideas se realiz6 una reunion con el equipo involucrado del area

para indagar en causas potenciales (figura 13).

Figura 13:

Lluvia de ideas realizada por el equipo

de

Tiempo

planificacion dji:m comparar
Mucho  papeleo corto meticulosamente
durante la carga los documentos.

El operador del
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SKU disponible en su
vista.
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estibadores no tienen
una tarea azignada”

Nimero de SKU

El despachador

estl |

buscande un operador

de montacargas para

coordinar la carga.

diferentes
formatos de
apilamiento de
SKU podrian
afectar el tiempo

Los

El almacén esti
desorgamizado

cOmo usar

A veces hay fallos
en la impresora.
I
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=
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wempo.
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.
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2.3.2 Diagrama Ishikawa

A continuacion, se presenta un diagrama de Ishikawa que se realiz6 con el
mismo equipo presente. Este tiene el objetivo de clasificar en 6 areas las diferentes

causas propuestas en la lluvia de ideas como se muestra en la figura 14 y figura 15.

Figura 14:

Diagrama de Ishikawa del area operacional para la clasificacion de causas

\ J

’ Material | [ Method J [ Manpower ]
\

Ti de planificacis = Tiempo de inactividad por
iempo de planificacion corto 5 5z
Diferentes formatos EEE falta de asignacion de

de apilamiento tareas

Retraso operativo
‘ debido al papeleo

Numero de SKU Retrasos debido al
numero de e

estibadores

Retrasos en la generacion
Material de embalaje de documentos

time

Espacio de almacén limitado Pocos muelles de No hay seguimiento del \

carga disponibles tiempo de inactividad )

Ferer P d istr
NOI hay un (Ellseno r:::rsi‘:o : reglso ° / Falta de indicadores
fisico definido para de eficiencia

las operaciones / operativa

[ Environment J [ Machine ] \:Measurement:

Figura 15:

Diagrama de Ishikawa del area administrativa para la clasificacion de causas

’ Material | [ Method J [ Manpower

\ J

. Flujo de trabajo manual 5' famyrgdor pasa
Informacion entre departamentos lemasiado tiempo

inconsistente entre revisando detalles
dreas

Falta de estandarizacién

Los documentos llegan Errores durante la e

departamentos secuencial y lento

No se permite el llenado / # time

automatlco_d_e campos No hay seguimiento del .
repetitivos tiempo de procesamiento

de la factura

Interrupciones frecuentes

Tiempo perdido esperando
aprobaciones de otros Las fallas de la impresora El retrabajo (debido a
departamentos o el escaner retrasan el errores) no se registra

/ proceso

[ Environment } Machine J | Measurement
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2.3.3 Matriz causa-efecto

Se usaron pesos (1, 3 y 5) para cuantificar el peso de las causas. Estos pesos
fueron dados por los operadores, el supervisor de logistica, supervisor de bodega y el

jefe (véase figura 16 y 17).
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Figura 16:

Grdfico del peso de cada causa del darea operativa

Y= Tiempo de carga

Causa ponderada . .IvIa.u’ager de- . Supervisor de bodega Operador  |Facturador| Supervisor logistico Total
distribucién y logistica
Material
1|Diferentes formatos de apilamiento g g ] 3 1125
2|Namero de SKUs 5 5 5 3 1125
3|Material de embalaje dafiado 1 1 3 3 9
Mano de obra
4|Numero de estibadores 5 | 5 | 3 | 5 ‘ 1125
5| Tiempo muerto por falta de asignacion de tareas 1 | 1 | 1 | 5 ‘ 5
Método
6|Planificacion a corto plazo g g ] 5 3125
7|Retraso operativo debido a papeleo 3 5 5 5 1875
8|Retrasos en la generacién de documentos & 5 5 5 3125
Entorno
9|Espacio limitado en el almacén ‘ 5 | 5 | 5 | 5 ‘ 3125
10 |Distribucion del almacén no definida \ 5 | 5 | 5 | 5 \ 625
Miquina
11|Pocos muelles de carga disponibles ‘ g | g | ] | 1 ‘ 625
12|Proceso de registro manual ‘ 5 | 5 | 5 | 5 ‘ 3125
Entorno
13|Sin seguimiento de tiempos muertos/paradas ‘ 3 | 5 | 3 | 5 ‘ 675
14 |Falta de indicadores de eficiencia operativa ‘ 3 | 3 | 1 | 3 ‘ 81
Figura 17:
Grdfico del peso de cada causa del area administrativa
Matriz _ _ Y= Tiempo. de procesamiento i ‘ Total
N. Manager de distribucion y logistica | Supervisor de ‘ Operador ‘Facturad | Supervisor ‘
Material
1|Informacién inconsistente entre dreas 3 | 3 ‘ 1 ‘ 5 3 ‘ 135
| 2?[Los documentos llegan tarde de otros 1 | 3 | T | 3 3 | 27
Mano de obra
‘ 3|El facturador dedica demasiado tiempo a revisar detalles| 5 | 5 ‘ 3 ‘ 5 5 ‘ 1875
u Errores durante la validacion 3 | 3 ‘ 3 ‘ 5 3 ‘ 405
Entorno
F Interrupciones frecuentes 3 | 1 ‘ 1 ‘ 3 3 ‘ 27
Método
6|Flujo de trabajo manual entre departamentos 3 3 3 3 1 81
7|Falta de estandarizacion 1 1 3 1 1 3
8|Proceso de aprobacion secuencial y lento 5 3 3 5 3 405
9|Sin autocompletado para campos repetitivos B 3 3 5 5 1125
10| Las fallas de impresora o escaner retrasan el proceso 1 3 3 3 3 81
Medicién
11{Sin seguimiento del tiempo de procesamiento de factura 1 1 3 1 3 9
12|El retrabajo (debido a errores) no se registra 3 1 3 1 1 9

2.3.4 Matriz Impacto-Control

Dada las causas anteriores de la figura 16 y figura 17, se prioriza aquellas que

tengan un impacto alto en la variable de respuesta y que sean facilmente controlables en

la figura 18 y 19.
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Figura 18:
Matriz impacto-control de causas operativas con mayor peso
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Figura 19:
Matriz impacto-control de causas administrativas con mayor peso
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2.3.5 Plan de verificacion de causas
A continuacidn, se realizaron diferentes pruebas para medir el impacto que

tendrian estas causas en el problema y asi priorizarlas. El plan de verificacion se detalla

en la Tabla 3 y Tabla 4.

27



Tabla 3:

Plan de verificacion de causas operativas

Causa Potencial Teoria sobre el impacto (Como verificarlo?

o Cuando en un contenedor se embarcan varios tipos de
Variabilidad de los

SKU SKU, el proceso de carga tiende a incrementarse ~ Prueba de Mann-Whitney

segun los arreglos de los formatos de los SKU.

Si la cantidad de estibadores supera o baja cierto de

. namero, no existe una mejora significativa en el .
Numero de estibadores _ Prueba de Mann-Whitney
tiempo de carga y no se estarian aprovechando

debidamente la fuerza laboral
Los operadores (en especial el de montacargas) al no

No existe un layout contar con un layout bien definido de la bodega, GEMBA
definido de la bodega tienden a perder tiempo buscando cada SKU de

manera tradicional.

Al no realizar un seguimiento sistematico al tiempo
No hay un seguimiento Prueba de Mann-Whitney
. muerto y a las paralizaciones durante el proceso de
al tiempo muerto / ) o
o carga, se pierde visibilidad sobre los momentos y
paralizaciones o )
razones por las cuales las actividades se detienen.
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Tabla 4:

Plan de verificacion de causas administrativas

Causa Potencial Teoria sobre el impacto (Como verificarlo?

El prolongado tiempo de revision del facturador
El facturador pasa  provoca retrasos en la emision de facturas, lo que a su
demasiado tiempo  vez impide el envio rapido de los contenedores. Esto no GEMBA
revisando detalles solo afecta los plazos de entrega del cliente, sino que

también interrumpe todo el flujo logistico.

El sistema de facturacion carece de una funcion de

autocompletado para campos que se repiten con
No se permite
frecuencia, como datos del cliente, codigos de
autocompletar campos ) ) .
o producto, precios e informacion fiscal. Por lo tanto, el GEMBA
repetitivos
facturador debe introducir manualmente esta

informacion en cada transaccion.

2.3.5.1 Verificacion de cantidad de SKUs.

La parte administrativa manifestd que es posible que al haber una determinada
cantidad de SKUs puede afectar al tiempo de carga elevandolo puesto que la presencia
de varios formatos de arreglos de los SKU en el estibo.

Para demostrar que esta causa incrementa el tiempo de despacho, se decidio usar
una prueba de Mann-Whitney entre el tiempo de procesamiento con muchos SKUs (mas
de 5 productos en un solo contenedor) y con pocos SKUs (menos de 5 productos por

contenedor)
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Figura 20:
Diagrama de caja del tiempo de procesamiento de contenedores con muchos vs pocos
SKU.
Diagrama de cajas
500-
¥
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s 300
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200-
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El diagrama de caja de la figura 20 muestra una diferencia clara entre las medias

de los tiempos de procesamiento de contenedores con muchos vs pocos SKU.

Prueba de Mann-Whitney

Hipotesis nula Hoomi-m2=0

Hipotesis alterna Hin -n,=0

Tabla §:
Resultados de la prueba de Mann-Whitney de tiempo de procesamiento de contenedores

con muchos vs pocos SKU.

Método

Valor W Valor p
3439,00 0,110

No ajustado para empates
3439,00 0,110

Ajustado para empates
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Como resultado de la Tabla 5, es decir, la prueba con un valor p> 0.05, se
concluy6 que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula y decir que hay
diferencia significativa entre las medianas del tiempo de procesamiento de contenedores

con muchos vs pocos SKU.

2.3.5.2 Verificacion de nimero de estibadores para un contenedor.

Mediante observacion y sugerencia de la parte administrativa, se pudo revelar
una potencial causa que tiene que ver con el nimero de estibadores. La teoria de que, si
el nimero de estibadores supera o cae por debajo de cierto umbral, no hay una mejora
significativa en el tiempo de carga, y la mano de obra no se esté utilizando de manera
eficiente es de debida consideracion.

Figura 21:

Diagrama de cajas de estibadores

Diagrama de cajas; 4 estibadores vs 3 estibadores

3004

275 1

2507

Datos

225 1

200 1

4 estibadores 3 estibadores

Para demostrar que esta causa incrementa el tiempo de despacho, se decidi6 usar
una prueba de Mann-Whitney entre el tiempo de procesamiento cuando hay 3 y 4

estibadores por contenedor.
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Prueba de Mann-Whitney
Hipdtesis nula Ho:mi-n2=0
Hipotesis alterna Hi:n;-n,=0

Tabla 6:

Resultados de la prueba de Mann-Whitney de procesamiento de contenedores

Método Valor W Valor p
No ajustado para empates 15,00 0,003
Ajustado para empates 15,00 0,003

Como se observa en la Tabla 6, el valor p es menor a 0,05, lo que proporciona
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula. Esto indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tiempos registrados con 3 y 4
estibadores por contenedor. Es importante destacar que los tiempos observados con 5
estibadores son muy similares a los obtenidos con 4, lo que sugiere que incrementar el
numero de estibadores mas alla de 4 no genera beneficios adicionales en términos de
eficiencia. Por lo tanto, se concluye que 4 estibadores por contenedor representan el
punto de equilibrio éptimo entre rendimiento operativo y uso eficiente de la fuerza
laboral.

2.3.5.3 Verificacion que no hay un mapeo definido de la bodega.

Desde que se adecud la bodega para almacenar productos, no se hizo nunca un
mapa “layout” definido de la bodega para saber con precision donde se ubica cada

producto y que las operaciones de busqueda sean menos engorrosas.

Para verificar esta causa decidimos usar el método GEMBA dado que se

considerd necesario entender las distribuciones de espacio y proceso de busqueda de
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SKUs. Mediante una caminata Gemba, se observo que los SKU se almacenaban sin una
ubicacion definida, por lo que no se podia establecer una ruta de picking basada en los
SKU que debian cargarse en orden, sino mas bien en funcién de coémo el SKU era

visible en el inventario.

A través de una entrevista con el operador del montacargas, se obtuvo
informacion sobre la dificultad para encontrar algunos SKU, ya que estos podrian estar
ubicados en lugares que no pueden ser vistos a simple vista, lo que lleva al operador a
buscar otro SKU en su lugar. Debido a la relevancia que podria tener esta causa y su

posible solucion se la considera como significante.

2.3.5.4 Verificacion de exceso de revision de registros

Este recorrido Gemba, ahora centrado en el drea administrativa, reveld que,
cuando la hoja de registro llega al facturador, se dedica un intervalo de media hora de
tiempo a revisar los detalles de las cantidades despachadas.

Cabe destacar que, cada vez que se detecta un error en la suma de las cantidades
del producto, la hoja se devuelve a los operarios para su correccion, lo que genera una

importante brecha que conlleva un tiempo de inactividad considerable.

2.3.5.5 Verificacion de proceso de factura

Por medio de Gemba se constatd que el facturador tiene que realizar una revision
doble de los registros para la elaboracion de la factura para asegurarse que la cantidad de
despachos de un SKU sea la misma que la cantidad total de bultos de SKU despachada,

lo que genera que el proceso de carga se prolongue.

2.3.5.6 Verificacion de autocompletacion

Por medio de Gemba el sistema actual de facturacion no contempla la funcion de
autocompletado para campos con frecuencia alta, como datos basicos de facturacion
como cliente, codigos de SKU, precios de SKU, e informacion fiscal. El facturador en
ausencia de esta funcion debe rellenar manualmente estos datos en cada transaccion de

factura de las 6rdenes de venta.
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2.3.6 Cinco ;Por qué?

Para cada causa potencial que resultd con un efecto significativo en las

variables, se utiliz6 la herramienta de los cinco ;por qué? Los detalles de los hallazgos y

causas raiz se aprecian en las figuras 22 y 23.

Figura 22:

Aplicacion de 5 ;Por qué? de causas operativas

Hipot

Hipot Hipot oo
Round 1 r Round 2 p. Round 3 po Round 4 Accidén
hesis hesis hesis
Por qué no hay un i i ) ) i (Por qué no se ha
atimere de estibadores iPor qué depmdq dela J{or qué no existe una analizado ni
fi carga de trabajo? directriz predefinida? documentado el
4o proceso de asignacion? Implementar una
) SI i SI Porque el proceso de SI estandarizacién del
Porque el mimero de Porque no existe una . - de
. . N . . asignacion de Porque el proceso de proceso de carga
estibadores varia en directriz predefinida . A
o N ~ estibadores no ha sido carga no ha sido
funcién de la carga de que dicte el mimero . .
trabajo diaria Gptimo de estibadores documa_ntado m St B
analizado
;Por qué las registros ﬁ]’or el m:n] 5’1;:‘11355 iPor qué no existe un
siguen siendo en papel? E sistema digital?
S — registros? & Implementar una
Porque los empleados SI . SI Porque no hay herramienta
rellenan regi Porque no existe un logia di ibl tecnolégica
gistros sistemna dizital para tecnologia dispomble
manualmente durante el . SiiaL actualmente en uso para
registrar los datos. .
proceso de carga. este propdsito.

Figura 23:

Aplicacion de 5 ;Por qué? de causas administrativas

;Por qué el facturador (Por qué necesita ,g.Por_ que no_ensteun P e e .dg
1 3 . o registro unificado v carga no se rastrea ni se
lemora tanto tiempo revizar con miltiples 3 : - s
. verificado de los registra digitalmente en Dizefiar &
revisando detalles? documentos? - = .
productos cargados? tiempo real? implementar un
sistema de escaneo de
P_un:[ue necesitan 1 Porque no _existe una sI 81 I;fﬁ;:;;ﬁ?::uo codigo de barras
revisar los datos de la fuente wificada de Porque el proceso de istema d P et
factura con notas de informacidn verificada carga no e rastreani se SIstema ge eseaneo de irhien 1
: : . codige de barras logistica y
enfrega, listas de sobre lo que realmente registra digitalmente en - fa =
. a ) integrado con la cturacion.
picking y documentos 3¢ cargd en el tiempo real. P
fisicos. contenedor. : ciom
¢ Por qué no se ) & i 3 (Por queé el sistema ;Por qué la empresa
penTlilg el llenado re&l:riigeqti:am;;auz] carece de esas 2doptd una herramienta Mejorar el sistema de
automatico de funciones de con personalizacién | facturacién actual con
- ara cada factura? o -
campos repetitivos? P automatizacion? limitada? capacidades de
sI Porque carece de I Porque la empresa sl Porque inicialmente ¢l | lenado automatico de
Porque el sistema de funciones de adoptd una herramienta enfoque estaba en el campos repetitivos,
facturacion requiere automatizacién como de facturacion basica cumplimiento de los | totalmente |.n_tegr.a:do
entrada manual para plantillas, valores con opciones de requisitos del SRI, no con la auterizacion
cada factura predeterminados o personalizacion en mejorar la eficiencia SRL
memoria de datos. limitadas. del proceso.
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Capitulo 3
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3.1 Mejora

De las causas raiz que fueron postuladas en la seccidn anterior se propusieron

mejoras al proceso administrativo y operativo en la cual ayudara a disminuir el tiempo

de proceso segun los recursos econémicos disponibles en la empresa destinados al

proyecto.

3.1.1 Soluciones Propuestas

De las causas halladas se estableci6 soluciones que se presentan a continuacion:

(véase la figura 24)

Figura 24:

Soluciones propuestas vinculadas a causas raices

Causa potencial

Causa Raiz

Solucion

Numero de estibadores

El proceso de carga no esta
estandarizado.

S1: Implementar una
estandarizacion del proceso de
carga

Retrasos operativos
debido a procesos de
registro manuales y en

papel

No existe tecnologia disponible
para digitalizar el proceso de
registro.

S2: Adoptar una herramienta
tecnologica

El facturador pasa
demasiado tiempo
revisando detalles

La empresa no ha implementado
un sistema de escaneo de codigo
de barras integrado con la
logistica y la facturacion.

S3: Disefiar € implementar un
sistema de escaneo de codigo de
barras integrado con logistica y
facturacion.

No se permite
autocompletar campos
repetitivos

El sistema de facturacion fue
elegido por el cumplimiento del
SRI, sacrificando funciones de
automatizacion como el llenado
automatico de campos
repetitivos.

S4: Mejorar el sistema de
facturacion actual con capacidades
de llenado automatico de campos
repetitivos, totalmente integrado
con la autorizacion SRI.

3.1.2 Matriz de priorizacion Impacto - Esfuerzo

Se evaluo las soluciones propuestas en la medida de su impacto y esfuerzo, en la

que el esfuerzo se asocia a un costo y el impacto a la posibilidad de resultados que

reduzcan el tiempo de de proceso. De la matriz que se observa en la figura 25

36




obtenemos las siguientes soluciones que se ubican en el area de bajo esfuerzo y alto

impacto.

Figura 25:

Evaluacion de soluciones

S1: Implementar una

estandarizacion del proceso

de carga

Alto

Bajo

Alto

S2: Adoptar una
herramienta tecnologica

Alto

Medio

Alto

S3: Diseiiar e implementar
un sistema de escaneo de
codigo de barras integrado

con logistica v facturacion.

Alto

Medio

Alto

S4: Mejorar el sistema de
facturacion actual con
capacidades de llenado
automatico de campos
repetitivos, totalmente

integrado con la
autorizacion SRI.

Bajo

Alto

Bajo

3.1.3 Analisis financiero final

Se realiz6 una nueva evaluacion de la suma de costo de las soluciones propuestas

factibles para el proyecto en sus condiciones, lo que se estima un costo de $1972,15 (véase

la figura 26).

Figura 26:
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Andlisis financiero final de soluciones propuestas

S1:
Implementar
1 hora $3,75 $56,25 $56,25

una
estandarizacié e =
n del proceso
de carga
S2: Adoptar
tna $24,90 15 1 hora $4 $60 $84,90
herramienta
tecnologica
S3: Disefiar e
implementar
un sistema de
escaneo de
codigo de $1,771 15 1 hora $4
barras
integrado con
logistica y
facturacion.

$60 $1,831

3.1.4 Plan de implementacion

De las soluciones planteadas a implementar se elabor6 un plan de
implementacion en donde se plasma detalles sobre la ejecucion respondiendo a

interrogantes de cuando, donde, responsables, y como se implementaria.

Figura 27:

Plan de implementacion de soluciones a desarrollar
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facturacion

Para disenar | Disefarun
el proceso formato
decargade |estandarizad
El proceso de — i
Estandarizaci contenedore | oycapacitar
carga de X Roger )
an del : s con elfin alos
contenedores Agosto 11 4 Area Lavayeny )
proceso de ) E dereducir | operadores $56,25
nose Agosto 27 | operacional losé )
carga de ] tiempos de paraque
encuentra Mendiburo | o )
) contenedores inactividad o | realicen las
estandarizado o
ESPEras actividades
debido a segun lo
EITOres establecido
Mo existe
tecnologia Reducir el
dizsponible papeleo oL
o Dizene una
para digitalizar - durante la .
Disenar e aplicacion
el procesode | Carga
) implementar ) weby
registro. ) operativay i
un sistemade capacite a
Laempresa no . Roger ahorrar
escaneo de Area ) los
ha e Agosto 11 ) Lavayeny | tiempoen la
) codigo de operacionaly . operadores y $120
implementado Agosto 27 o ) José factura
) barras administrativa ] . alfacturador
un sistemade | Mendiburc | eliminando
de integrado con tareas de £M SU LSO
ESCANED .
- disod logisticay revision RECURSO:
codigode . -
. a facturacion . D: TELEFONOS
arras
_ F CELULAR
integrado con muertos por
la logisticayla ETOres

3.2 Implementacion de soluciones

Se describe en qué consisten las soluciones:

3.2.1 Estandarizacion del proceso de carga de contenedores

Se elabora un POE que se visualiza en la tabla 7 con la finalidad de estandarizar

actividades, responsables y describir un procedimiento en el que se ejecutard una serie

de pasos ordenados del cual se obtendra una entrada de informacién que servira para

efectuar de manera agil la creacion de la factura. Por medio de un KPI se mantiene un

control que ayuda identificar actividades que consumen un tiempo prolongado y alargan

el proceso de carga lo cual se muestra un ejemplo en la tabla 8.
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Tabla 7:
POE de carga de contenedores

Registro POE-01 — Procedimiento estindar de carga de contenedores

Area responsable Logistica y Distribucion , Administrativa

Este procedimiento aplica a todo el personal de logistica encargado de la
Alcance preparacion, escaneo y carga de contenedores en el area de despacho, asi como

también ciertas responsabilidades del facturador.

Operador de carga: Ejecucion de las tareas de carga y escaneo de productos.
Supervisor de logistica: Validacién del cumplimiento del procedimiento y
solucién de incidencias.

Cargos responsables i
Area administrativa: Emision de la orden de venta y control documental.

Facturador: Registro de finalizacion de carga y emision de documentos de salida.

Supervisor a cargo Luis Rodriguez

Descripcién del proceso

1) Obtener la orden de venta del supervisor de bodega .
2) Comenzar a cargar los SKU (consultar ubicaciones sugeridas para cada sku).
-Para cumplir amenamente esta tarea se deben designar exactamente 4 estibadores de ser posible.
3) Escanear cada codigo de barras e indicar cantidad (durante la carga).
4) Cerrar el contenedor verificando que esté a tope.
5) Inmediatamente notificar a facturacion que se ha concluido la carga.
6) Facturador debe crear la factura en base a los datos escaneados y hacer una comparacion con la orden de venta.

7) Empezar preparativos para la siguiente carga (Busqueda de los SKU y empezar a llenar la zona de precarga).

Tabla 8:
KPI de tiempo de contenedores
KPI’s
Descripcion Indicador
Tiempo de procesamiento de Menor a 230 minutos; desde que el contenedor comienza a cargarse hasta que el
contenedor facturador emite la factura
Numero de paradas Menor a 2 paradas durante el proceso de carga
Especificaciones

Se consideran paradas del proceso a las siguientes situaciones:
- Reproceso de documentos (volver a sumar la cantidad de despachos, etc.).

-Busqueda de SKU mayor a 5 minutos.

Supervisor logistico Fecha Firma

Luis Rodriguez

Indicaciones adicionales

CUALQUIER NOVEDAD NO ESPECIFICADA EN ESTE DOCUMENTO SE DEBE NOTIFICAR AL SUPERVISOR
LOGISTICO QUE ESTARA PRESENTE DURANTE LAS CARGAS DE CONTENEDORES (DE NO SER ASi, NOTIFICAR
AL SUPERVISOR DE BODEGA).
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3.2.2 Disefiar e implementar un sistema de escaneo de codigo de barras integrado
con logistica y facturacion en tiempo real

El despacho de los S.K.U por unidad de medida (bultos) se elaboraba en un
registro manual (véase la figura 28) del cual al final del despacho procedia a realizar
otro registro en la que recopila el total de bultos por sku y se le entregaba al facturador
quien debia comparar que lo recopilado en el segundo registro sea acorde a lo
despachado en el primer registro (véase la figura 29). Este proceso fue cambiado en la
elaboracion de una aplicacion web que escanea el codigo de barras del sku en donde
identifica el SKU (véase la figura 30) y lo registra digitalmente en dos hojas de excel, la
primera hoja de Excel (véase la figura 31) en donde se visualiza en tiempo real la
cantidad de bultos por SKU despachada por container y en la segunda hoja de Excel
(véase la figura 32) se aglomera la cantidad de bultos por despacho de cada SKU. Al
implementar esta ayuda tecnoldgica se facilita la elaboracion de la factura al no tipear la
informacion de los bultos despachados por SKU dado que ya se obtiene de la hoja de

Excel por orden de venta.
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Figura 28:

Registro manual de despacho

Figura 29:

Comparacion de informacion de registros
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Figura 30:

Escaneo de codigo de barra

Figura 31:

Registro digital de despachos realizados

Registro & & &
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q o 2 & F 100% v~ € % O 09 123 Predet. v - [10]+
Al v  fx Marca temporal
A B (s D E
1 |Marca temporal CODIGO CONTENEDOR CANTIDAD [CODIGO ARTICULO
4 14/08/2025 10:29:05 7861042560415 $175-1858 15 PTPH025
5 14/08/2025 10:30:24 7861042561757 $175-1858 50 PTPH108
6 14/08/2025 10:34:35 7861042561580 $175-1858 37 PTPH047
7 14/08/2025 10:41:37 7861042561580 $175-1858 50 PTPH047
8 14/08/2025 10:45:50 7861042561696 $175-1858 50 PTPH044
9 14/08/2025 10:49:11 7861042561696 $175-1858 15 PTPH044
10 14/08/2025 10:50:56 7861042561627 $175-1858 19 PTPH111
n 14/08/2025 11:01:57 7861042561658 $175-1858 60 PTPH105
12 14/08/2025 11:05:59 7861042561658 $175-1858 60 PTPH105
13 14/08/2025 11:08:07 7861042561146 $175-1858 47 PTPH040
14 14/08/2025 11:10:09 7861042562693 $175-1858 40 PTPHO31
15 14/08/2025 11:12:52 7861042562693 $175-1858 50 PTPHO31
16 14/08/2025 11:20:00 7861042564147 S$175-1858 22 PTPHO057
17 14/08/2025 11:23:39 7861042560606 $175-1858 60 PTPH024
18 14/08/2025 11:33:13 7861042560606 $175-1858 16 PTPH024
19 14/08/2025 11:35:35 7861042560453 $175-1858 20 PTPH029
20 14/08/2025 11:41:26 7861042560453 $175-1858 20 PTPH029

B I = A % H

i
4
I«
‘4

F G

'DESCRIPCION

PH SPMX PREMIUM 26 MTS 3H * 12PQ x 4U
PH AKI ECONOMICO:34 MTS 2H * 4PQ x 12U

PH SPMX CLASICO 38 MTS 2H * 12PQ x 4U

PH SPMX CLASICO 38 MTS 2H * 12PQ x 4U
PH AKI CLASICO 38 MTS 2H * 4PQ x 12U
PH AKI CLASICO 38 MTS 2H * 4PQ x 12U
PH SPMX ECONOMICO 22 MTS 2H * 12PQ x 4U
PH SPMX ECONOMICO 34 MTS 2H * 4PQ x 12U
PH SPMX ECONOMICO 34 MTS 2H * 4PQ x 12U
PH SPMX PREMIUM 38 MTS 3H * 12PQ x 4U
PH AKI INST 180 MTS 2H * 12PQ x 1U

PH AKI INST 180 MTS 2H * 12PQ x 1U

PH SPMX INST 180 MTS * 3PQ x 4U

PH AKI PREMIUM 33 MTS 3H * 2PQ x 18U
PH AKI PREMIUM 33 MTS 3H * 2PQ x 18U

PH SPMX PREMIUM 3 MT¢ 22 200« 4011
PH SPMX PREMIUM 33 @ Convertir a tabla

X
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Figura 32:

Registro final de cantidad de bultos despachada por SKU

Registro ¥ (3 (3 Guardando 0§ - ® Compartir ~ 4
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q 6 2 @F 100% ~| € % 0 0 23 Pedet. v~ —[10|+ B I & A % H *hrAr- o @ @Y @B o:
H20 v
A R c D £ F G H J [
1 Marcatemporal CODIGO CONTENEDOR CANTIDAD DE BUL1CODIGO ARTIC DESCRIPCION
2 14/08/2025 10:26:0¢7861042561153 S175-1858 64 PTPH041 PH SPMX PREMIUM 38 MTS 3H * 4PQ x 12U
3 114/08/2025 10:29.0:7861042560415 S175-1858 15 PTPH025 PH SPMX PREMIUM 26 MTS 3H * 12PQ x 4U
4 14/08/2025 10:30:2:7861042561757 S175-1858 50 PTPH108 PH AKI ECONOMICO 34 MTS 2H * 4PQ x 12U
5 14/08/2025 10:34:3!7861042561580 S175-1858 87 PTPH047 PH SPMX CLASICO 38 MTS 2H * 12PQ x 4U
5 14/08/2025 10:45:5(7861042561696 S175-1858 65 PTPH044 PH AKI CLASICO 38 MTS 2H * 4PQ x 12U
7 14/08/2025 10:50:5(7861042561627 S175-1858 20 PTPHI11 PH SPMX ECONOMICO 22 MTS 2H * 12PQ x 4U
8 14/08/2025 11:01:517861042561658 $175-1858 120 PTPH105 PH SPMX ECONOMICO 34 MTS 2H * 4PQ x 12U
9 14/08/2025 11:08:017861042561146 $175-1858 47 PTPH040 PH SPMX PREMIUM 38 MTS 3H * 12PQ x 4U
10 14/08/2025 11:10:0¢7861042562693 S175-1858 90 PTPHO31 PH AKI INST 180 MTS 2H * 12PQ x 1U
1 114/08/2025 11:20:0(7861042564147 S175-1858 22 PTPHO57 PH SPMX INST 180 MTS * 3PQ x 4U
12 114/08/2025 11:23:3(7861042660606 S175-1858 76 PTPH024 PH AKI PREMIUM 33 MTS 3H * 2PQ x 18U
3 14/08/2025 11:35:3¢7861042560453 S175-1858 40 PTPHO029 PH SPMX PREMIUM 33 MTS 3H * 2PQ x 18U
4 14/08/2025 11:47:3.7861042566738 S175-1858 162 PTPH082 PH SPMX PREMIUM 26 MTS 3H * 2PQ x 18U
15 14/08/2025 11:53:4¢7861042660545 S175-1858 75 PTPH034 PH AKI CLASICO 38 MTS 2H * 2PQ x 18U
6 14/08/2025 11:54:217861042562518 S175-1858 50 PTPH100 PH LA ORIGINAL 15 MTS 2H * 12PQ x 4U
7 14/08/2025 12:04:0¢7861042562525 S175-1858 260 PTPH101 PH LA ORIGINAL 15 MTS 2H * 8PQ x 6U
18 14/08/2025 12:12:017861042662532 S175-1858 280 PTPH102 PH LA ORIGINAL 15 MTS 2H * 4PQ x 12U
19 14/08/2025 12:48.4' 7861042561719 S175-1858 42 PTPHO51 PH AKI CLASICO 50 MTS 2H * 4PQ x 12U
= =
+ = Respuestas de formulario1 ~  $175-1858 ~  $189-1921 ~ 6 CATALOGO ~

3.3 Resultados de la implementacion

Para la obtencion de los resultados de la implementacion, se establecié una
medicidn del tiempo de la variable Y del tiempo de proceso de carga. Se utiliz6 una
prueba paramétrica Mann-Whitney para verificar si existe diferencia entre la variable Y
antes y después de la implementacion, se puede observar los valores de antes y después

de la implementacion (véase la figura 33).
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Figura 33:

Diagrama de caja de variable Y Antes y Después de la implementacion

Diagrama de cajas; antes y después de implementacion
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g
2
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Y Antes Y después

Método
N:: mediana de Y-Después
N2: mediana de Y-Antes

Diferencia: ni - n2

Tabla 9:

Estadistica descriptiva de la variable de Y Antes y Después de la implementacion

Muestra N Mediana
Y Antes 20 267.5
Y Después 20 210.5

Como se ilustra en la Tabla ###, para esta prueba se realiz6é un valor de muestra
de 20 contenedores del tiempo de proceso de carga en su medicion antes y después de la

implementacion de las soluciones.
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La capacidad del proceso de carga de contenedores al aplicar la implementacion
de las soluciones el valor de CPK es mayor a 1,33 lo que vuelve al proceso capaz

centrado dentro de los limites de especificacion (véase la figura).

Figura 34:

Andlisis de capacidad del proceso de carga después de la implementacion

Informe de capacidad del proceso de Y after

LEI L

: :
Procesar datos i 3 | Largo plaze
LEI 204 i n | — — - Corto plazo
Objetivo * i I |
LES 218 i l} ]I | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 210,9 i I \ | Pp 0,28
Numero de muestra 20 i I | PPL 0.28
Desv.Est. (Largo plazo) 8,35968 : I | PPU 028
Desv.Est. (Corto plazo)  1,39978 i Iy ) ppk 028
i I 1 | Cpm *
i i
! : i ! Capacidad corto plazo
i L | cp 167
oy ! i CPL 164
ooy Y CPU 1,69
! ! ! Cpk 164

195 200 205 210 215 220 225 230

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 150000,00 20457491 0,41
PPM = LES 200000.00 197853,01 0.20
PPM Total 350000,00 402427.92 0,61

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

3.3.1 Impacto econémico

Con la reduccion del tiempo de proceso de carga del contenedor, se obtuvo una
reduccion de costos operativos asociados al despacho de la carga. La disminucion de los
tiempos de carga de contenedor afecta en la reduccion de contenedores que ha
determinado tiempo de inicio de proceso no entrarian fuera del tiempo regular de
jornada que antes con un valor de cinco contenedores con sobretiempo a tres
contenedores con sobretiempo después de la implementacion. Lo que se estima en un

ahorro de $383,16 al mes.
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Figura 35:

Numero de contenedores con sobretiempo antes y después de la implementacion

Numero de container con sobretiempo

o Bk N ow & O

M Antes M Después

3.3.2 Impacto ambiental

La reduccion del tiempo de proceso de carga tiene un impacto significativo
(véase la figura 36) en los insumos necesarios para la ejecucion de la carga como lo es
el consumo de tanque de gas para el funcionamiento del montacarga para el transporte
de los bultos de los S.K.U, en donde hubo una disminucion de la cantidad requerida en
un 23.7% de la cantidad de tanque de gas de consumo semanal de 20 tanques de gas a

16 tanques de gas.
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Figura 36:

Cantidad semanal de reposicion de tanques de gas

Cantidadsemanalde tanque de gas

20
15

10

W Antes M Después

3.3.3 Impacto Social

Con la realizacion de un formulario de intensidad de trabajo se encuesto6 al
personal sobre algunas actividades de que generaban estrés, fatiga en una escala del 1 al
5 representando una escala del cual 1-excelente, 2-bueno, 3-aceptable, 4-deficiente, 5-
muy deficiente. Se recopilo el promedio de la puntuacion que inicialmente en el proceso
de carga antes de la implementacion se situaba en 4,3 puntos, y consecuencia de la
implementacion se redujo a 2,5 puntos estableciendo entre el rango de bueno y
aceptable al reducir el tiempo de proceso y adoptar una herramienta tecnologica al

proceso agilizando el despacho (véase la figura)
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Figura 37:

Puntuacion de intensidad de trabajo

Puntuacion de intensidad de Trabajo

‘_4‘3

P

2,5

Antes Después

3.4 Plan de control

Se implementaron controles diarios como se presenta en la Tabla 10 en que se
establecen actividades relacionadas con una frecuencia, lugar, responsable, método y
duracion para establecer una vigilancia al desempefio de los tiempos de contenedores y

el refuerzo del procedimiento de carga y preparacion.
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Tabla 10:

Plan de control

Soluciones | Actividad |Frecuencia| Lugar |Responsable |Justificacion| Método | Duracion
Control Recordatorio
visual de de la
. ., Control
los pasos , Despachador| ejecucion )
.. Area de visual en .
S1 del proceso| Diario /Montacargu | del orden de | ., 10 min
despacho . el area de
de carga de ista las despacho
contenedor actividades P
es del proceso
Informe de )
. Tiempo
tiempo de
.. ) de
rendimient Identificar .,
o de los Sala d Gerente de grabacion
o ala de S, nuevos L. )
S2 & S3 Diario ., Distribucion automatic| 30 min
contenedor reunion . desarrollos
y Logistica o para los
es en un en el proceso
, contened
dia
ores
laborable
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Capitulo 4
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

Con la implementacién de un sistema automatizado que reemplaza la actividad
manual de registro, junto con el uso de un lector de codigo de barras y la
estandarizacion del proceso de carga, se logr6 reducir significativamente el
tiempo total del proceso, pasando de 271 minutos a 210 minutos. Esto demuestra
que la digitalizacion y la coordinacion operativa disminuyen los cuellos de

botella identificados.

El plan de control incorpor6 el KPI de rendimiento del tiempo de contenedores,
lo que permitié identificar actividades criticas que consumian mayor tiempo.
Este andlisis, junto con el POE (Procedimiento Operativo Estandarizado)
levantado para el proceso de carga, proporciond una herramienta practica para

dar seguimiento a la eficiencia del proceso y promover una mejora continua.

La planificacion de la carga de contenedores, ahora vinculada a una mejor
gestion logistica, y reforzada con el uso de tecnologia y herramientas digitales,
permitid establecer cronogramas mas claros, mejorar la coordinacién entre el
almacén y logistica, y reducir los tiempos muertos. Esto contribuye directamente
a minimizar los ajustes de ultimo momento y asegura una mayor eficiencia en

las operaciones.
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4.1.2 Recomendaciones
e Para la proxima reubicacion de la empresa, que se llevara a cabo en un corto plazo,
se recomienda aplicar la metodologia SLP (Systematic Layout Planning) con el
fin de evaluar y optimizar la distribucion fisica de la planta, almacén y oficinas.
e Laimplementacion de un WMS en el eje del proceso de carga de contenedores
le asistira de herramientas para el manejo de actividades dando una visibilidad
del flujo de inventario y despacho mejorando sustancialmente la cadena de

suministro de la empresa.
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