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Resumen
La distribucion de farmacos y su cadena de logistica inversa presentan retos hoy en dia por la
informacioén masiva que se maneja. El objetivo de esta investigacion es reducir los tiempos del
area de devoluciones de 20 dias dentro de una distribuidora farmacéutica ubicada en Guayaquil.
Se utilizo la metodologia DMAIC para identificar las causas del problema y validar las mejoras.
De la presente investigacion se obtuvo que las causas raiz las cuales fueron abordadas con
herramientas de planificacion y estandarizacion. En primer lugar, se realizé un formato para los
reportes por correo. En segundo lugar, se automatizoé la informacion de los paquetes recibidos y
su ubicacion en los racks. Por otro lado, la informacion levantada permitio desarrollar una
planificacion basada en los paquetes con fecha de caducidad mas proxima. Finalmente, se
levantaron indicadores partiendo de las herramientas digitales usadas para el seguimiento de los
paquetes. Como resultado, se obtuvo una reduccion del tiempo de espera de 20 a 15 dias, se

disminuy0 los pallets procesados fuera del plazo y se mejor6 la conformidad de los operadores.

Palabras Clave: Logistica Inversa, Estandarizacion, Kanban, Planificacion.
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Abstract

The distribution of pharmaceuticals and their reverse logistics chain present significant
challenges today due to the large volume of information managed. The objective of this research
is to reduce the return process times of 20 days in a pharmaceutical distribution center located
in Guayaquil. The DMAIC methodology was used to identify the root causes of the problem and
validate the proposed improvements. This research identified the root causes, which were
addressed through planning and standardization tools. First, a form was created for email
reports. Second, the information regarding received packages and their location in racks was
automated. Additionally, the gathered data enabled the development of a plan based on
packages with the nearest expiration dates. Finally, indicators were established using digital
tools to track the packages. As a result, the waiting time was reduced from 20 to 15 days, the
number of pallets processed beyond the deadline was minimized, and operator satisfaction

improved.

Keywords: Reverse Logistics, Standardization, Kanban, Planning.
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

Actualmente, los centros de distribucion farmacéutica enfrentan retos cada vez mas
complejos en la gestion de la logistica inversa, un proceso clave para garantizar la sostenibilidad
y competitividad de sus operaciones. La logistica inversa abarca actividades como la recepcion,
gestion, procesamiento y retorno de productos a los proveedores, todas orientadas a optimizar el
ciclo de vida de los bienes y reducir el impacto ambiental asociado. En el caso especifico de la
industria farmacéutica, estas actividades adquieren mayor relevancia debido a la necesidad de
cumplir estrictas normativas sanitarias, garantizar la trazabilidad de los productos y mantener
altos estandares de calidad. A esto se suma la creciente presion del mercado por minimizar los
costos operativos y maximizar la eficiencia en las operaciones logisticas.

El area de devoluciones dentro de la logistica inversa presenta un punto critico para los
centros de distribucion farmacéutica. Entre los principales desafios se encuentran los retrasos
significativos en el procesamiento de devoluciones, altos costos de almacenamiento temporal, la
pérdida de productos debido a vencimientos o deterioro, y la falta de un sistema de trazabilidad
eficiente que permitan monitorear las devoluciones desde su origen hasta su disposicion final.
Estos problemas no solo afectan la eficiencia interna, sino que también impactan negativamente
en la satisfaccion del cliente.

El actual proyecto se desarrolla en una distribuidora farmacéutica ubicada en Guayaquil,
Ecuador, con mas de 40 afios de experiencia en el sector. Esta compaiiia se especializa en la
distribucion, almacenamiento y comercializacion de productos farmacéuticos y de consumo
masivo, incluyendo medicamentos precursores controlados y estupefacientes, cosméticos,
higiene y cuidado personal, entre otros. Con operaciones a nivel nacional, la empresa ha
identificado la necesidad de optimizar su sistema de logistica inversa, especificamente en el area

de devoluciones, para enfrentar los desafios mencionados y mejorar sus procesos internos.



A través de este proyecto, se busca implementar herramientas y metodologias basadas en la
mejora continua, tales como el analisis de causa raiz y la estandarizacion de procesos. Estas
herramientas permitiran identificar los cuellos de botella e ineficiencias en el sistema actual,
generando propuestas que contribuyan a reducir el tiempo de procesamiento, mejorar la

trazabilidad y minimizar los costos asociados.

1.2 Descripcion del problema

El centro de distribucién farmacéutica objeto de estudio enfrenta serias dificultades
relacionadas con el tiempo de procesamiento de las devoluciones de productos. Desde junio de
2024, se ha evidenciado un incremento significativo en los tiempos promedios de espera,
alcanzando un promedio de 18.28 dias para que una devolucion sea procesada por el auxiliar de
logistica inversa correspondiente. Este retraso afecta de manera directa la eficiencia operativa del
sistema logistico.

El aumento en los tiempos de procesamiento genera una acumulacion excesiva de bultos
en el area de devoluciones, lo que a su vez incrementa los costos operativos relacionados con el
almacenamiento temporal y el manejo de productos. Ademas, esta situacion impacta en la
disponibilidad de recursos y espacio dentro de la instalacion, comprometiendo el flujo operativo
general y reduciendo la capacidad de respuesta ante nuevas devoluciones o pedidos.

En la actualidad, se realizan actividades manuales redundantes o que no agregan valor, lo
que contribuye aiin mas a los retrasos y a la eficiencia general del sistema. Esta problematica no
solo tiene repercusiones internas, sino que también afecta la percepcion del cliente en cuanto a la

calidad del servicio ofrecido.

1.3 Justificacion del problema
La ineficiencia en el proceso de logistica inversa representa un obstaculo para el
desempefio operativo de los centros de distribucion farmacéutica. Este problema afecta

directamente indicadores criticos de gestion, tales como la eficiencia operativa, los costos



asociados y la capacidad de respuesta de la empresa. En particular, los elevados tiempos de
procesamiento de devoluciones limitan la disponibilidad de productos aptos para ser
reincorporados al inventario, generando una acumulacion de bultos en el area de devoluciones.
Esta acumulacion, ademas de reducir el espacio operativo disponible, ocasiona incomodidades
para los colaboradores y disminuye la productividad en las operaciones logisticas.

Por otro lado, estos retrasos incrementan los costos operativos relacionados con el
almacenamiento temporal y el manejo de productos, comprometiendo la sostenibilidad financiera
de la organizacion. Ademas, la falta de un sistema optimizado para el manejo de devoluciones
repercute negativamente en la satisfaccion del cliente, ya que retrasa la disposicion final de los
productos.

Abordar esta problematica permitira optimizar los recursos disponibles, mejorar la
eficiencia operativa del area, reducir costos y fortalecer la competitividad de la empresa, por lo
que resolver este problema es clave para garantizar un flujo més agil y efectivo, alineado con las

necesidades internas del centro de distribucion especializado.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Reducir el tiempo de procesamiento de las devoluciones en el area de devoluciones de 20
a 15 (25%) dias por pallet de devoluciones, para mejorar la eficiencia operativa del CDE entre

octubre de 2024 y enero de 2025.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Identificar las causas raiz que generan tiempos elevados en el procesamiento de las
devoluciones, utilizando herramientas de analisis como diagramas de Ishikawa y 5
porqués.
2. Disefar e implementar soluciones factibles y sostenibles para la reduccion de los tiempos

de espera en el area de devoluciones.



3. Evaluar el desempeiio de las soluciones en los tres pilares de la sostenibilidad.

1.5 Marco tedrico
1.5.1 Metodologia DMAIC

Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAIC) es un enfoque estructurado
utilizado en Six Sigma para mejorar continuamente los procesos. Su objetivo principal es
identificar y reducir las variaciones en los procesos para aumentar la capacidad y la eficiencia
operativa (Rath & Agrawal, 2023). La aplicacion de esta metodologia ha demostrado resultados
notables en la optimizacion de costos, la reduccion de defectos y 1a mejora de la productividad
en los sectores de manufactura y servicios.

Entre las ventajas del enfoque DMAIC se encuentran la capacidad de eliminar
actividades que no aportan valor, establecer planes de control para regularizar las variaciones y
mejorar indicadores clave de rendimiento, como los tiempos de procesamiento y los niveles de

inventario (Rath & Agrawal, 2023).

1.5.2 Definicion

La primera etapa del ciclo DMAIC consiste en definir el alcance del proyecto, identificar
el problema y establecer objetivos claros y especificos. Este paso es fundamental para garantizar
que los proyectos seleccionados sean relevantes y verificables. Segiin Jamilun et al. (2020), una
de las actividades incluidas en esta fase es:

e Definir el alcance y los objetivos del proyecto.

o Identificar indicadores clave relacionados con la sostenibilidad del proceso.

e Disefiar métodos para la recoleccion de datos iniciales.

1.5.3 vocC
Un elemento clave en la mejora de procesos es la metodologia VOC (Voz del Cliente),

que permite capturar y analizar las expectativas, necesidades y percepciones de los clientes



(Witell, Kabel, Martin, & Elg, 2024). Esta herramienta utiliza encuestas, entrevistas y grupos

focales para recopilar datos, que luego pueden convertirse en criticas objetivas.

1.5.4 CTQ

El arbol CTQ, una herramienta de Six Sigma, descompone los requisitos generales del
cliente en caracteristicas especificas y relevantes. Esta descomposicion facilita la identificacion
y priorizacion de los factores que influyen en la calidad del proceso o producto (Ruiz Mogollén,
2023). Por ejemplo, las demandas de los clientes en un contexto logistico, como la precision en
la entrega y un embalaje adecuado, se traducen en indicadores que pueden ser monitoreados y

mejorados para maximizar el desempefio del sistema.

1.5.5 SIPOC
El diagrama SIPOC (Proveedores, Entrada, Proceso, Salida y Cliente) es una herramienta
utilizada para mapear procesos de manera general. Sus componentes incluyen:
e Proveedores (Suppliers): Organizaciones que aportan recursos al proceso.
e Entradas (Inputs): Materiales, informacion y recursos necesarios para llevar a cabo el
proceso.
e Proceso (Process): Conjunto de actividades que transforman entradas en salidas.
e Salidas (Outputs): Productos o servicios generados por el proceso.
e C(Clientes (Customers): Destinatarios internos o externos del resultado del proceso
(Gonzalez Gonzélez & Escobar Prado, 2021).
Este enfoque proporciona una vision macro del flujo del proceso y permite identificar

areas criticas de mejora.

1.5.6 Medicion
La fase de medicion tiene como objetivo proporcionar métricas confiables para

monitorear el desempefio del proceso. Para identificar fuentes de desperdicio, evaluar el rango de



los parametros clave y analizar el rendimiento del sistema en relacion con los objetivos iniciales,

Jamilun et al. (2020) destacan que esta fase implica la recopilacion de datos actuales.

1.5.7 Analisis

Durante esta fase, se combinan los datos recopilados con el conocimiento del proceso
para identificar y validar las causas raiz de los problemas. Las principales fuentes de defectos,
retracciones y desperdicios se identifican utilizando herramientas como diagramas de Ishikawa y
pruebas estadisticas (Sajjad, y otros, 2021). Este analisis profundo establece las bases para

comprender los factores criticos que influyen en la operacion.

1.5.8 Lluvia de ideas

Es una forma de abordar problemas que se puede aplicar tanto de manera individual
como colectiva. Consiste en anotar las ideas que surgen de manera natural, sin emitir juicios.
Utilizando un marco comun de pensamiento, el método de “lluvia de ideas” reune diferentes
puntos de vista dentro de una organizacion. Este método es una técnica para generar ideas que
involucra a todos los miembros del equipo al mismo tiempo (Wahyuanto, Giantoro, Teguh

Widodo, & Yuniar, 2024).

1.5.9 Diagrama ISHIKAWA

También conocido como diagrama de causa-efecto, esta herramienta permite clasificar y
visualizar las posibles causas de un problema. Su estructura, en forma de espina de pescado,
facilita explorar diversos niveles de causalidad, y ayuda a los equipos a identificar las causas mas

relevantes (Garcia Martinez, 2024).

1.5.10 Prueba de normalidad

Una de las herramientas estadisticas mas importantes, es la distribucion normal estandar,
caracterizada por su forma de campana, definida por su desviacion estandar y su media. Esta
distribucion sirve como base para numerosos métodos estadisticos, como la correlacion, la

regresion, el analisis de pruebas y el analisis de varianza. Las pruebas de normalidad, como



Shapiro-Wilk y Kolmogérov-Smirnov, son fundamentales para determinar si un conjunto de
datos sigue una distribucion normal. Mishra et al. (2019) indican que la prueba de Shapiro-Wilk
es mas adecuada para tamafios de muestra pequefios (menos de 50), mientras que la prueba de

Kolmogoérov-Smirnov se utiliza para muestras mas grandes.

1.5.11 Pruebas no paramétricas

Los métodos estadisticos no paramétricos son técnicas que operan bajo suposiciones
generales sobre la distribucion de los datos, sin necesidad de que esta sea normal. Wackerly,
Mendenhall I1I y Scheaffer (2010) sefialan que, aunque no existe una definicion estandar para
estos métodos, son ttiles en problemas inferenciales donde los datos no cumplen con los
supuestos tradicionales de normalidad, ofreciendo alternativas robustas para el analisis

estadistico en diversos contextos.

1.5.12 Anadlisis de capacidad

El andlisis de capacidad es esencial para evaluar la variacion natural de un proceso en
relacion con una caracteristica de calidad. Segiin Gutiérrez Pulido (2010), los indices de
capacidad permiten comparar procesos y verificar su cumplimiento con los requisitos
establecidos, identificando posibles areas de mejora. Sin embargo, es fundamental comprender
las limitaciones de estos indicadores para evitar interpretaciones erroneas que puedan conducir a

decisiones incorrectas.

1.5.13 Dindmica bdsica de fabrica

En el ambito de la ingenieria industrial, conceptos como throughput (TH), trabajo en
proceso (WIP) y tiempo de ciclo (CT) son fundamentales para analizar la eficiencia y
productividad en sistemas de manufactura. Segun Hopp y Spearman (2011), el throughput mide
la cantidad promedio de productos buenos generados por unidad de tiempo, mientras que el WIP
evalua el inventario en proceso dentro de la linea de produccion. El tiempo de ciclo, por su parte,

mide el tiempo promedio que un producto permanece en el sistema, desde su inicio hasta su



finalizacion. Indicadores adicionales, como la tasa del cuello de botella (rb) y el tiempo de
proceso bruto (T0), son criticos para determinar el nivel 6ptimo de inventario (W0) necesario

para maximizar la produccion minimizando tiempos.

1.5.14 Cinco porqués

El método de los “5 porqués” es un proceso que comienza identificando un problema
especifico. Luego, se pregunta por qué ocurre el problema y se escribe la respuesta debajo de
donde se anoto el problema. Si la respuesta dada no identifica la causa raiz del problema, los
ingenieros continuan preguntando por qué hasta llegar a la causa raiz. Aunque el nombre sugiere
hacer la pregunta un total de cinco veces, en algunas ocasiones se requieren menos preguntas y,

en otros, mas de cinco (Chen, Li, & Shady, 2008).

1.5.15 Mejora

La fase de “Mejorar” en la metodologia DMAIC implica la generacion, implementacion
y prueba de soluciones para abordar las causas fundamentales identificadas en la fase de analisis.
Segun Hashim et al. (2024), esta etapa requiere un enfoque creativo para desarrollar soluciones
innovadoras, probadas en entornos controlados antes de su implementacién completa. Ademas,
se hace un seguimiento cuidadoso para garantizar la efectividad de las mejoras y prevenir

consecuencias no deseadas.

1.5.16 Control

La etapa de control en DMAIC tiene como objetivo garantizar que las mejoras
implementadas se mantengan a lo largo del tiempo. Segun Mares Castro y Ramirez Pérez (2024),
esta fase incluye el monitoreo de indicadores clave de rendimiento (KPI) para asegurar la
estabilidad y capacidad del proceso. La estandarizacion entendida como la implementacion de

cambios en sistemas y estructuras, es fundamental para la sostenibilidad de las mejoras logradas.
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1.5.17 Kanban

Kanban es una metodologia Lean disefiada para optimizar el flujo de trabajo mediante la
visualizacion de tareas y la gestion de recursos de manera eficiente. Castillo Nufiez (2023) sefiala
que esta herramienta, caracterizada por su bajo costo y facilidad de implementacion, es ideal
para proyectos pequeiios o de duracion media. Aunque su enfoque se centra en la gestion agil,
Kanban puede complementarse con otras metodologias Lean, como 58S y Just in Time, para

mejorar aun mas la productividad y la eficiencia operativa.



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 Via Daule, Guayaquil, se dedica a la distribucion de
farmacos, productos de cuidado personal e higiene, abasteciendo farmacias propias y externas

con productos de laboratorios farmacéuticos.

2.1.2 Diagramacion del proceso (SIPOC)

Para entender el proceso de devoluciones de la empresa se elaboré un SIPOC. En la
Tabla 1 se detallan aspectos importantes de este proceso como lo son los proveedores, entradas,
procesos, salidas y clientes.

Tabla 1:

SIPOC del proceso de devoluciones de la empresa

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Recepcion de paquetes  Producto
Informacion Proveedor de
Puntos de Clasificacion de devuelto
predigitada ) cada producto
venta paquetes por motivo procesado
(propios y Almacenamiento de
Emision de Puntos de venta
externos) Devoluciones  paquetes
retorno (propios)

Revision de paquetes
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Emision de

Generacion de notas de Puntos de venta
nota de

créditos o retorno (externos)
crédito

Para un analisis mas preciso, se elabor6 un diagrama de flujo funcional (ver figura 1) que
reveld que solo el 14,29% de las actividades del proceso agregan valor (Tabla 2). Ademas, se
identificaron fabricas ocultas, como devoluciones sin predigitaciones, la inspeccion fisica de
productos, y la gestion de faltantes mediante acuerdos con asesores comerciales antes de

proceder con la devolucion.

Figura 1:
Diagrama de flujo funcional del proceso de devoluciones de la empresa
Proceso de devoluciones
'F;::’ha de Realizado por:
s ladanlll Rigoberto Roman i
15/10/2024 gGilson i Version: actual
s oe Gavoucion|———> ([

Clientes (propios y extemos)

3
=3
S
8
£
§
z

8
Lf
g.E

Se predigits I8
’ e

Valida los
productos fisicos
con los

Despacho del
proveedor para verificar datos
de compra

=
§<
g8
a
{
ﬂ
i
L]
Hi
|
4
L
L
A
i



Tabla 2:
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Porcentaje de actividades que agregan valor (AV), no agregan valor (NAV) y no agregan valor

pero son necesarias (NAVN)

Tipo de

actividad

Porcentaje

AV
NAV
NAVN

14,29%
28,57%
57,14%

2.1.3 Necesidades del cliente

Con el analisis previo, se empezo a entrevistar a los diferentes actores participantes del

problema, los cuales se detallan en la figura 2.

Figura 2:
Mapa de actores
Actores principales Actores secundarios
Key customer: o d
peradores | gneradores

Jefe de de retornos d:retornos Operadores | Puntos | Puntos de
logistica de clientes de clientes de de venta venta
inversa propios e recepcion | propios | externos




Figura 3:

VOC del supervisor de logistica inversa y operadores de clientes (propios y externos)

Supervisor de
logistica inversa

Tenemos un Hay retrabajo El proceso es
procesolargode  enciertas altamente
procesamiento actividades varaible

Todos los La comunicacion El cross-docking
operadores ~ ©ntre i":ﬂ;“:;?s Yel  guele descoordinar
deben saber distribucion no es = actlv(x:dDaues el

de todo directa
-os detalles del No hay una Elflujonoes
producto son politica clara continuo y hay
revisados para priorizar trabajo
manuealmente productos pendiente

Operador de puntos
de venta (propios)

El trabajo varia de

Espapio producto en

congestionado productoy

por los retornos depende del
cliente

Cada producto Hay diferentes tipos
5 de retornos y son
debe revisarse

procesados
EHBOUCIR diferentes
Muchas El sistema no
novedades ofrece velocidad a
dentrodeun la hora de

. r I re m
mismo paquete PIOCESL [etormos

Operador de puntos de
venta (externos)
Algunos
clientes no Hay un retraso
predigitan No deberia de7dias
tomar mas
de 5dias
A veces el RUC Los productos se
no coincide revisan
conla manualmente para
predigitacion  Elnimero del evitar errores
paquete deberia
. serigualalo
Y rep predigitado El producto es
cuando el o H d -
FEann 1o ath incinerado si no
enla cumple con las
predigitacion politicas

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 44).

Partiendo de este diagrama se establecieron los CTQs correspondientes al Trabajo

pendiente, Retrabajo y Variabilidad con el fin de cuantificar las necesidades (Figura 4).

Figura 4:

CTQs tree (arbol de criticos de la calidad)

NEED

DRIVER

Trabajo pendiente
Reduccion del ;
tiempo de Retrabajo
procesamiento

Variabilidad

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

CTQ

Inventario de paquetes almacenados
por dia (paquetes/dia)

Tlempo total de procesamiento por
dia (dias)

Numero de puestos de trabajos
ergonémicos con método ROSA
(Puestos de trabajo)

Porcentaje de predigitados en el
area de devoluclones (%/mes)

Monto total por mes de las notas de
crétido emitidas ($/mes)

Cantidad de productos
Incinerados por mes (kg/mes)

Namero de paquetes que llegan
al centro de distribucién por
mes (paquetes/mes)

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 Econdémico Ambiental

Ergonomia de los puestos de
trabajo segin método ROSA
(Puntaje de ROSA)

Tiempo de procesamiento Productos incinerados por
de devoluciones (dias) mes (pallet/mes)

®

2.1.4 Definicion de la variable de respuesta

212
() ®

Del triple bottom line se decidi6 usar como variable de respuesta Y el pilar econdémico, es
decir el tiempo de procesamiento medido en dias.

Esta variable Y incluye el tiempo desde que el producto llega al centro de distribucion
hasta que el retorno/nota de crédito es emitido hacia el cliente (propio o externo).

Figura 6:

Grdfico del tiempo promedio de procesamiento de la devolucion por dia

Tiempo promedio de procesamiento por dia (dias)

"I | Promedio

Objetivo
Punto de referencia

wi

Tiempo promedio de
procesamiento (dias)

n 2024

Dia de la generacién del retorno
La figura 7 muestra como se han comportado los tiempos de retornos durante el mes de

junio 2024, donde se evidencia un promedio de 19.32 dias, una mejor marca (Benchmarck) de 1

dia y GAP de 18.32 dias.
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2.1.5 Definicion del problema
De acuerdo con la herramienta del 3W+2H (ver Figura 8) y el promedio de la Y obtenido
se declara: “Existen altos tiempos de procesamiento en un Centro de Distribucion Especializada
de Guayaquil desde junio 2024. Estos tiempos son en promedio de 19.32 dias, pero deberian ser
de 1 dia segun las politicas de devolucion internas”.

Figura 7:
Aplicacion de 3W+2H para definicion del problema

w \' Altos tlempos de
L procesamiento

How much? 19,32 dias en promedio
> En un Centro de -
Where? Distribucion Especializado —
How dmknow7 Deberia ser 1 dia
\___v____v__/
When? Desde junio 2024

2.2 Medicién

Para obtener los datos requeridos se realizo un plan para la recoleccion que fue aplicado
durante esta fase. En la Figura 9 se detallan los datos relevantes de la recoleccion como el
tamafio de muestra, donde se recolectaron, como se usaran, entre otros aspectos.

Figura 8:

Plan de recoleccion de datos

(Qué? ¢Dénde? (Cuéndo? [;Cémo? Por qué? {Quién?
¢De dénde
Varia [Medicién Unidad de |Tamafio de |Tipode |fue Fechade |Método de i Por qué fue Quien lo Estatific
ble |operativa did muestra dato lectado? lecci6 leccid lectado? 1 4 |Estado acién
Tiempo de Junio 2024 Historical Oct 2024 - |Resumende |Para saber el tiempo|Equipo Por
Y procesamiento |Dias - Julio 2024 |Continuo |Data Feb 2025 |datos del SAP [total de ciclo interno Recolectado |clientes
Tiempo de Estudio de Para conocer el
validacion en 519 Area de Oct 2024 - |tiempos y potencial cuello de |Rigoberto Por
x1 recepcion Minutos paquetes Continuo |recepcion Feb 2025 |movimientos |botella y Gilson |En proceso |clientes
Entre area de
Tiempo de recepcion y Estudio de Para conocer el
transporte area de Oct 2024 - [tiempos y potencial cuello de [Rigoberto Por
x2 |interno Minutos 64 pallets  |Continuo |devoluciones [Feb 2025 [movimientos [botella y Gilson |En proceso |clientes
Tiempo de Bodega del Estudio de Para conocer el
espera de la area de Oct 2024 - [tiempos y potencial cuello de [Rigoberto Por
x3 devolucion Dias 99 pallets |Continuo |devoluciones|Feb 2025 [movimientos [botella y Gilson |En proceso |clientes
Tiempo de
procesamiento
de Estudio de Para conocer el
retornos/notas 641 Area de Oct 2024 - [tiempos y potencial cuello de |Rigoberto Por
x4 de crédito Minutos productos |Continuo |devoluciones [Feb 2025 |movimientos |botella v Gilson _|En proceso |clientes
Ergonomia en Para medir la
los puestos de 20 puestos Area de Oct 2024 - comodidad de los  |Rigoberto Por
X5 trabajo Numero de trabajo [Discreto |devoluciones|Feb 2025 |Método ROSA |operadores vy Gilson |En proceso [clientes
Resumen de
Cantidad de datos del
productos Mar 2024- Historical Oct 2024 - |departamento |Para medir el Equipo

x6 incinerados Pallets Oct 2024 [Continuo |Data Feb 2025 |de inventario |impacto ambiental |interno Recolectado |Por mes




2.2.1 Pruebas de normalidad

Con los datos que se recopilaron de la Y se procedio a realizarse una prueba de
normalidad para establecer el comportamiento de los datos.
Figura 9:

Grdfica de la prueba de normalidad de tiempos de procesamiento por dia desde junio 2024 —

Jjulio 2024

Prueba de normalidad de datos histéricos

Normal
99,9999
Mean 19,59
StDev 9,230
SR N 160149
RJ 0,992
P-Value <0,010
99
95
2 80
9
e
) 50
v
L
5 20
5
1
0,01
0,0001
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Y1 - Datos histéricos

Dado que el valor p es menor que 0,010 en la figura 9 entonces tenemos evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis de que los tiempos de procesamiento de Y siguen una

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

2024 — noviembre 2024

Prueba de normalidad de datos histéricos

Normal
99,99
Mean 18,98
StDev 7,790
N 626
KS 0,143
22 P-Value <0,010

95

80

50

Porcentaje

20

0,01
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Y2 - Estudio de tiempos

De la misma forma, los resultados mostraron que los tiempos de procesamiento tomados
a partir de la recopilacion de datos (Y2 = X1+X2+X3+X4) tampoco siguen una distribucion
normal con un p menor a 0.010.

A continuacion, se realizara una prueba no paramétrica para comprobar la confiabilidad
de los datos a evaluar.

Test de Mann-Whitney

Hipotesis nula Ho: i -1n2=0

Hipotesis alternativa Hi: i -m2# 0

Tabla 3:

Test de Mann-Whitney entre Y1y Y2
Método Valor de W Valor de p
No ajustado por empates 1,28314 x10'° 0,601

Ajustado por empates 1,28314 x10'° 0,601
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Dado que el valor p de la prueba (Tabla 3) es mayor que el nivel de significancia (0.05)

entonces hay evidencia suficiente para no rechazar la hipotesis nula. Por tanto, no hay diferencia

significativa entre Y1 y Y2 demostrando que los datos son confiables.

2.2.2 Amnalisis de capacidad

Para cumplir el supuesto de normalidad del analisis de capacidad se realizo una

transformacion de Johnson. Sin embargo, como se muestra en la siguiente Tabla 4, no es posible

realizar la transformacion ni aproximacion de alguna distribucion con los datos actuales.

Tabla 4:

Pruebas de bondad de ajuste de varias distribuciones para Y2

Distribucion AD P LRTP
Normal 17,148 <0,005
Transformacion Box-Cox 14,870 <0,005
Lognormal 45,282 <0,005
Lognormal de 3 parametros 17,168  * 0,000
Exponencial 94,158 <0,003
Exponencial de 2 parametros 86,758 <0,010 0,000
Weibull 23,747  <0,010
Weibull de 3 parametros 13,346 <0,005 0,000
Valor extremo mas pequeiio 13,312 <0,010
Valor extremo mas grande 25,804 <0,010
Gamma 32,707 <0,005
Gamma de 3 parametros 18,359 * 0,000
Logistica 15,826 <0,005
Loglogistica 31,189 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 15,940  * 0,000

Dado que los datos son confiables, se analizaran los diferentes componentes de la

variable de respuesta (X1, X2, X3, X4) para medir su capacidad por transformacion de Johnson
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(ver apéndices, desde la figura 45 a la 48). En consecuencia, también se realiz6 una
transformacion a los limites de especificacion de cada parte de la variable analizada.

Dado que se esta trabajando con datos transformados es mas adecuado interpretar Pp en
lugar de Cp (ver apéndices, desde la figura 49 a la 52). Esto se debe a que Pp incluye la
variabilidad total del proceso. A continuacion, se presenta un resumen de los diferentes
resultados de capacidad (Tabla 5):

Tabla 5:

Capacidad obtenida de las diferentes componentes de Y2

Pp Interpretacion Ppk Interpretacion
X1 1,13 Parcialmente adecuado 0,95 Parcialmente
descentralizado
X2 1,62 Adecuado 0,76 Descentralizado
X3 1,36 Adecuado 0,70 Descentralizado
X4 0,85 No adecuado, requiere 0,58 Descentralizado
analisis

Partiendo de esta tabla se puede concluir que con un Pp promedio de 1,24 el proceso en
general requiere de un analisis para mejorar el desempefio y lograr el cumplimiento esperado. Sin

embargo, el proceso esta descentralizado lo que implica una desviacion alta del estandar definido.

2.2.3 Problema enfocado

Para declarar un problema enfocado se usaron los tiempos totales de cada actividad
durante el procesamiento. Segun la figura 11 a continuacion se muestra que el 98.58% del
tiempo se desperdicia en la espera. Aplicando 3W+2H (figura 12), el problema enfocado es:
“Existen altos tiempos de espera en el almacenamiento del area de devoluciones. Desde octubre
2024 en promedio las devoluciones esperan 18,28 dias para ser procesadas, sin embargo, segun

las politicas de devoluciones no deberia ser mas de 1 dia”.
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Figura 11:

Diagrama de Pareto del tiempo total por actividad del proceso de retorno

Pareto de tiempo total por actividad
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©
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g 100
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=
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9 Tiempo de espera Retorno/nota de Validacién Transporte interno
£ crédito
k]
= Actividades
Figura 12:
Aplicacion de 3W+2H para la declaracion del problema enfocado
What? N\ L Tiempos altos de
L _— espera
' How much? ) | 1871dias en promedio
, En el dreade ==\ /
Where? almacenamiento Sy
Howdoiknow? L Deberia ser de 1 dia J
When? Since Octubre 2024

2.3 Analisis
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

del area.

2.3.1 Lluvia de ideas
Para la lluvia de ideas se realizé una reunion con el equipo involucrado del area para

indagar en causas potenciales (figura 13).
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Figura 13:

Lluvia de ideas realizada por el equipo

Falta de
herramientas Puesto de No se identifica Ristas Desconocimiento Desconocimiento Productos sin
adecuadas para abalo que productos o cambiadas de la llegada de del manejo de adiSttar Bor
la medicién de 40,pOcO proveedores dentro de cajas los bultos a ristas y envio de BIEEE Y
ergonémicos : rte del cliente
produccién tienen politicas primarias recepcion retornos Be
Errorenel Error en la Segregacion
Fallas al guardar . Proceso extenso  Productos con predigitacion .
oo ISP [ouatipene || fade | D (s |
el sistema SAP Y atiendas Z17 informacion traspaso 311 lotes
largas (no graba) cambiados puertas
Incomodidad Desconocimiento Wm"’e Clientes envian e Deirorade
: para detectar unidades y/o
porsl Spaco productos fracciones que no Productos_ con produc_tos Jee no visibles en envio desde los
fisico reducido s lotes cambiados no tienen i
psicotropicos sin proceden (otrs P los productos Cross-Docking
enel area rotulado transaccion) politica

2.3.2 Diagrama Ishikawa

A continuacion, se presenta un diagrama de Ishikawa que se realizo 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.
Figura 14:

Diagrama de Ishiwaka para la clasificacion de causas

Entorno MATERIAL MACHINERY

Fallas al guardar informacion o ps::::;:i:;.snm:do 5 e epiant | Errorenel
2 productos Retornos llegan sin fecha iracion
en el sistema SAP = sistema SAP por
Incomodidad por &l Paquetes llegan sin informacién I (no zraba)
espacio fisico reducido

eneldrea

Retornos muy extensos

Productos cambiados

Puesto de trabajo poco|
b
paquetes que llegan Altos tiempos
de espera
Desconocimiento de como Desorden de p: sin predigitar por parte del cliente
resolver novedades de SAP Falta de recursos enel area
Falta de moxtivacion para Segregacion inadecuada de dolosl d”‘".!
alcanzar metas de los bultos en las puertas 2
procesamiento
> 2 Proceso extenso para Traspasos a tiendas 217 =
e Sgitads | Demora de envio desde los Cross-Docking Favuoeherr:n"-:n:x
"’°'°°':'; cony D plimiento de las Rechazo de unidades y/o fracciones medicién de
(TaSpaso 3 s el manejo de ristas| [ Politicas de parte Que no proceden (otra transaccin) i
cambiados ey POS/clientes BocHeedn
—_— y envio de retornos

2.3.3 Matriz causa-efecto
Se usaron pesos (0, 1, 3 y 9) para cuantificar el peso de las causas. Estos pesos fueron

dados por los operadores, el supervisor de logistica y el jefe de esta area (figura 15).



Figura 15:

Grdfico del peso de cada causa

= [Material
1 [Desconocimiento para detectar productos psicotrépicos sin rotulado 9 9 9 3 2187
2 No se identifica que productos o proveedores tienen politicas 9 9 9 3 2187
| 3 [Ristas cambiadas dentro de cajas primarias 3 3 9 9 729
4 Productos con falta de informacién 3 3 9 3 243
5 Productos con lotes cambiados 3 3 9 3 243
6 Clientes envian productos que no tienen politica 3 3 3 3 81
7 Lotes y fechas no visibles en los productos 3 3 3 3 81
8 Productos cambiados 3 3 3 3 81
9 Variedad de tipos de bultos que Ilegan en retornos 1 1 3 3 9
10 Falta de insumos en el rea de devoluciones 1 1 3 3 9
11 Bultos muy grandes con abundante mercaderia 3 3 9 3 243
Retornos demasiados extensos 3 3 9 3 243
| 13 [sultosininformacién 9 9 9 3 2187
Retornos llegan sin fecha de caducidad 9 S 3 £ 729
Method
15 Proceso extenso para Traspasos a tiendas Z17 9 9 9 9 6561
16 Rechazo de unidades y/o fracciones que no proceden (otra transaccion) 9 9 9 9 6561
= 17 Desconocimiento de la |legada de los bultos a recepcion 9 ) 3 1 243
= 18 Segregacién inadecuada de los bultos en las puertas 9 9 ) 3 2187
2 19 Productos sin predigitar por parte del cliente S 9 9 3 2187
20 Demora de envio desde los Cross-Docking 9 9 El S 6561
21 Incumplimiento de las politicas de parte POS/clientes 9 9 9 3 2187
22 Desorden de productos en retornos 3 3 3 3 81
Person
23 Error en la predigitacion reprocesar con traspaso 311 lotes cambiados 3 3 9 3 243
24 Desconocimiento del manejo de ristas y envio de retornos 3 3 9 3 243
25 Falta de motivacion para alcanzar metas de procesamiento 3 3 9 S 729
26 Falta de recursos colaboradores 3 3 9 3 243
27 Desconocimiento de como resolver novedades de SAP 9 9 9 3 2187
Environment
28 Fallas al guardar informacion en el sistema SAP 9 9 9 3 2187
29 Incomodidad por el espacio fisico reducido en el area 3 3 9 3 243
30 Puesto de trabajo poco ergonémicos 1 2 3 1 3
Machinery
31 Error en el sistema SAP por fechas muy largas (no graba) | 1 | 1 | B | 3 [ 27
Measure
L[ 32 [ralta deherramientas adecuadas para la medicion de produccion I 1 [ 1 I 3 I 3 [ s
.
2.3.4 Diagrama de Pareto de causas ponderadas
.
Figura 16:
,
Grdfico de Pareto del peso de las causas
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Causas potenciales
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Considerando las 14 primeras causas mas importantes de la figura 16 (las cuales

representan el 89% del peso total de las causas) se realizé un diagrama impacto-control para

filtrar aquellas con un impacto considerable en la variable de respuesta.

Figura 17:

Causas potenciales con mayor peso

25

N Causes v, Jefe de logistica ¥ Supervisor de logistica Operador P( v | Operador clier v | Tota .T|
1 Desconocimiento para detectar productos psicotrépicos sin rotulado 9 9 9 3 2187
2 No se identifica que productos o proveedores tienen politicas 9 9 9 3 2187
3 Ristas cambiadas dentro de cajas primarias 3 3 9 9 729
13 Bulto sin informacion 9 9 9 3 2187
14 Retornos llegan sin fecha de caducidad 9 9 3 3 729
> 15 Proceso extenso para Traspasos a tiendas Z17 9 9 9 9 6561
ﬁ 16 Rechazo de unidades y/o fracciones que no proceden (otra transaccion) 9 9 9 9 6561
= 18 Segregacion inadecuada de los bultos en Ias puertas 9 9 9 3 2187
5 19 Productos sin predigitar por parte del cliente 9 9 9 3 2187
20 Demora de envio desde los Cross-Docking 9 9 9 9 6561
21 Incumplimiento de las politicas de parte POS/clientes 9 9 9 3 2187
25 Falta de motivacion para alcanzar metas de procesamiento 3 3 9 9 729
27 Desconocimiento de cémo resolver novedades de SAP 9 9 9 3 2187
28 Fallas al guardar informacion en el sistema SAP 9. 9 9 3 2187

2.3.5 Matriz Impacto-Control

Dada las causas anteriores de la figura 17, se priorizo aquellas que tenga un impacto alto en la

variable de respuesta y que sean facilmente controlables en la figura 18.

Figura 18:

Matriz impacto-control de causas con mayor peso

Alto
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o

21|

Impacto
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Bajo Control

2.3.6 Plan de verificacion de causas

Alto

A continuacion, 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 6.
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Tabla 6:

Plan de verificacion de causas

Causa Potencial Teoria sobre el impacto (,Como verificarlo?

Prueba de Mann-Whitney

Cuando hay una novedad al procesar una

Pasos extra en el B ) ) y estimacion del impacto
. devolucidn, se debe seguir una serie de procesos que )
proceso debido a las ] en el tiempo de espera
incluyen: tomar capturas del sistema, buscar la base o
novedades dentro de los o con indicadores y
(celular) para tomar fotos del producto y emitir un
retornos parametros de Factory
correo )
Physics
Fallas al guardar Correlacion de Spearman
informacion del Si la informacién no se guarda correctamente, se  entre el nimero de fallas
procesamiento en el debe volver a empezar, lo que genera reprocesos. y el tiempo de
sistema SAP procesamiento total

Los operadores al no contar con un incentivo no  Prueba de Kruskal-Wallis

Falta de motivacién . _ ) )
tienen la necesidad de aumentar la velocidad de ~ para evaluar el impacto

para alcanzar metas de ) ) ) )
procesamiento o de ser mas agiles con las de los incentivos en la

procesamiento ) ..
transacciones productividad

2.3.6.1 Verificacion de pasos extra en el proceso debido a las novedades dentro de los retornos.

Los operadores manifestaron que durante el proceso de retorno/notas de crédito, existen
productos que ingresan con novedades donde es necesario cambiar el numero de lote

manualmente.

Para demostrar que esta causa incrementa los tiempos de espera se decidid usar una
prueba de Mann-Whitney entre el tiempo de procesamiento de retornos/nota de crédito con y sin

novedades.
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Figura 19:

Diagrama de caja del tiempo de procesamiento de Notas de crédito/Retorno Con y Sin

novedades

Diagrama de caja de Nota de crédito/Retorno Con y sin novedades
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Sin novedades Con novedades

El diagrama de caja de la figura 19 demuestra una diferencia clara entre las medias de los
tiempos de procesamiento de nota de crédito/retorno en presencia de novedades y sin novedades.

Prueba de Mann-Whitney

Hipotesis nula Ho:mi-m2=0

Hipotesis alterna Hiimi-m2#0

Tabla 7:
Resultados de la prueba de Mann-Whitney

Método Valor W Valor p
No ajustado para 974,00 0,000
empates
Ajustado para empates 974,00 0,000

Como resultado de la Tabla 7, es decir, la prueba con un valor p<0.05, se concluy6 que
existe evidencia suficiente para decir que hay diferencia significativa entre las medianas del

tiempo de procesamiento de Retornos/notas de crédito con y sin novedades.
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Para comprobar el impacto en el tiempo de espera se realizara una comparacion usando
las fisicas de fabricas.
En primer lugar, se comprobaron los supuestos de arribos con distribucion Poisson y
tiempos de servicio con distribucion exponenciales.

Prueba de chi-cuadrada para distribucion Poisson

Hipotesis nula Ho: Los datos siguen una distribucion de Poisson
Hipotesis alterna Hi: Los datos no siguen una distribucion de Poisson
Tabla 8:

Resultados de la prueba de bondad de ajuste para arribos de distribucion Poisson

GL Chi-cuadrada Valor p
6 3,48180 0,746
Figura 20:

Grdfica de valores observados y esperados para bondad de ajuste Poisson

Gréfica de valores observados y esperados

O Esperado
6 A Observado

Valor

o .
Pallets por dia <=2 3 4 5 3 7 8 >=9

Con este resultado de la Tabla 8 que muestra un valor p de 0.746, es posible decir que los
arribos se ajustan significativamente a una distribucion Poisson. Esto se comprueba con la figura

20 que muestra la cercania entre los valores esperados y los observados.



A continuacion, se realizara una prueba de bondad de ajuste para comprobar que los
tiempos de servicio siguen una distribucion exponencial.

Prueba de chi-cuadrada para distribuciéon Exponencial

Hipotesis nula Ho: Los datos siguen una distribucion Exponencial

Hipotesis alterna Hi: Los datos no siguen una distribucion Exponencial

Tabla 9:

Resultados de la prueba de bondad de ajuste para tiempos de servicios de distribucion

Exponencial
Distribucion AD Valor p
Exponencial 1,546 0,027
Figura 21:

Grdfica de probabilidad exponencial para tiempo de servicio

Griéfica de probabilidad para Tiempo de servicio
Exponencial - 95% de IC Prueba de bondad del ajuste
Exponencial

AD = 1546
Valor p = 0027

Porcentaje

1 10 100 1000 10000
Tiempo de servicio

Tanto en la figura 21 como en la Tabla 9 se comprueba que con un valor p > 0.01 no se

29

puede rechazar la hipdtesis nula, por tanto, hay evidencia suficiente para decir que los tiempos de

servicio siguen una distribucion Exponencial.
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Por consiguiente, calculamos los parametros e indicadores de desempefio, sabiendo que
los supuestos de cumplir con las distribuciones esperadas y comprobar que existe diferencia
significativa entre tiempos con y sin novedades en el procesamiento de notas de crédito/retorno.

Parametros de tiempos de procesamiento de notas de crédito/retorno - Con novedades
1, = 14,8093266 (pallets/dias)
To =1,01287522 (dias)

W, = 15 (pallets)

Parametros de tiempos de procesamiento de notas de crédito/retorno - Sin novedades

1, = 36,1000447 (pallets/dia)
To=10,41551195 (dias)

W, = 15 (pallets)

En los siguientes graficos se mostraran como el cambio de estos parametros afectan en el

tiempo de ciclo tanto en el mejor escenario, el peor escenario, y el practico-peor escenario.

Figura 22:
Impacto del procesamiento con novedades en el tiempo de ciclo del mejor, peor y prdctico-peor

caso

Tiempo de ciclo (dias)

A
}

X Bl o % 0 1 w0 1% w0 2

WIP (pallets)
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Con los parametros obtenidos del estudio del proceso de notas de crédito/retorno
considerando tiempos de novedades, se estudio el desempefio del proceso segun el peor, mejor y
practico-peor caso (figura 22).

Figura 23:

Impacto del procesamiento sin novedades en el tiempo de ciclo del mejor, peor y practico-peor
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Es posible notar la diferencia entre ambos escenarios, especialmente en el peor de los
casos disminuye considerablemente cuando no hay tiempos afectados por novedades (figura 23)

en el procesamiento incluso con el mismo WIP.

2.3.6.2 Verificacion de fallas al guardar informacion del procesamiento en el sistema SAP

Los operadores al terminar de procesar los retornos/notas de crédito deben guardar y
cargar los datos en el sistema. Sin embargo, existen ocasiones donde hay errores que impiden el
guardado automatico.

Para verificar esta causa se usoé la correlacion de Spearman entre el nimero de fallas en el

sistema por paquete y el tiempo total de procesamiento de retornos/notas de crédito por paquete.
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Figura 24:
Matriz de correlacion entre numero de fallas en el sistema por paquete y tiempos de

retorno/nota de crédito por paquete

Matriz de correlacion Tiempo de retorno/nota de
crédito vs nimero de fallas
IC de 95% de la correlacién de Spearman

1,00 . ¢ o e B
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0.00 -er seme o . . B .

1 = 0402 QO = (-0.041,0.713)
0 3CC 000 1500 2000

Tiempo de retorno/Nota de crédito (seg/paquete)
Ho: No hay correlacion entre las variables

H1: Hay una correlacion significativa entre las variables

Tabla 10:

Resultados de la correlacion de Spearman

Muestra 1 Muestra 2 Correlaciéon  Valor p IC para p (95%)

Numero de fallas Tiempo retorno/nota 0,402 0,064 (-0,041; 0,713)

en el sistema de crédito

Segtin la Tabla 10, al tener un valor p mayor a 0.05 hay evidencia suficiente para decir
que no existe una relacion entre el tiempo total de procesamiento de retorno/nota de crédito de
un paquete y nimero de fallas en el sistema por paquetes. Esto se corrobora en el grafico de

dispersion (figura 24) la cual no muestra ningun tipo de tendencia ni correlacion.

2.3.6.3 Verificacion de falta de motivacion para alcanzar metas de procesamiento

A finales del afio pasado, existia un plan de recompensas que premiaba a los operadores
mas productivos, sin embargo, se decidi6 descartar esas actividades. El objetivo es comparar si

hay una diferencia significativa entre los tiempos de espera cuando hubo este incentivo y los



ultimos meses. Para ello, se utilizo6 la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tiempos de
espera de 3 meses de incentivo (desde noviembre 2023 hasta enero 2024) y 3 meses actuales

(desde mayo 2024 hasta julio 2024).

Figura 25:
Diagrama de caja de tiempos de espera con y sin plan de recompensas

Diagrama de caja de tiempo de espera cony
sin plan de recompensas

&

3

Tiempo de espera (dias)
s 5

() Plan de recompensas Plan de recompensas
implementado no implementado
Nov 2023 - May 2024 -
Enero 2024 Jul 2024

Prueba de Kruskal-Wallis

Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales
Hipotesis alterna Hi: Al menos una mediana es diferente
Tabla 11:

Resultados de la prueba Kruskal-Wallis
Método GL  ValorH Valor p
No ajustado para 1 547,42 0,000

empates

Ajustado para empates 1 548,01 0,000

33
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Segun la Tabla 11, como resultado de la prueba (p<0.05) se concluyd que existe

evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, es decir, hay diferencia significativa entre las

medianas reflejado en graficamente en la figura 25.

2.3.7 Cinco ;Por qué?

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

utilizé la herramienta de los cinco ¢por qué? Los detalles de los hallazgos y causas raiz se

aprecian en la figura 26.

Figura 26:

Aplicacion de 5 ;jPor qué?

Ronda 1 Hipétesis Ronda 2 6 Ronda 3 Hipétesis Ronda 4
éPor qué el proceso de éPor qué no existe una 5 - N R R
& £ e dadas'd tifi e éPor qué no se comtemplé en el éPor qué se maneja un sistema
ransferencia por novedades de notificacién y proceso T : "
P y P disefio inicial del sistema SAP? diferente en los POS ?
productos es extenso? automatico? si si
i i
e . h Porque hay una falta de relacién
Porque no se comtemplé en el Porque se maneja un sistema i T
g s . ; irecta por medio del Lote de!
disefio inicial del sistema SAP diferente en los POS P
producto
Si j
. ek , ) éPor qué los operadores
Porque no existe una notificacion y éPor qué estos pasos incluyen
Zus Porque esos pasos incluyen " i reportan muchos detalles de la
proceso automético B g diferentes actividades?
diferentes actividades como si si novedad?
U
cambiar entre el sistema, el correo s
.. Porque los operadores tienen que Porque los operadores no saben
electrénico y otras pantallas. )
reportar muchos detalles acerca de qué detalles son realmente
la novedad a las farmacias necesarios reportar
éPor qué hay falta de motivacién " . = iPor qué existe una falta de
éPor qué no existe un plan de éPor qué no hay una meta clara il s
para alcanzar metas de 4 4 il d planificacién de las
s recompensas? ni KPI's de productividad? N
procesamiento? si si Si devoluciones?
i i i

Porque no existe un plan de
recompensas

Porque no hay una meta clara ni
KPI's de productividad

Porque existe una falta de
planificacién de las devoluciones

Como hallazgo se obtuvo que las causas raiz estan ligada a:

e Falta de relacion directa por medio del Lote del producto y el sistema

Porque se desconoce la carga
operacional dentro del érea de
devoluciones

e Operadores no saben qué detalles son realmente necesarios en el reporte de novedades de

las devoluciones.

e Desconocimiento de la carga operacional dentro del area de devoluciones.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Mejora

Partiendo de las causas raiz mostradas en la seccion anterior se propusieron mejoras al

proceso. Se analizaron y priorizaron aquellas que fueras mas factibles para la disminucion de

tiempos de espera segun los recursos disponibles en la empresa.

3.1.1 Posibles soluciones

Dada las causas halladas y verificadas se establecieron las siguientes soluciones

mostradas en la figura 27 segun cada causa raiz:

Figura 27:

Causa raiz con sus respectivas propuestas de solucion
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Causa

Causa raiz

Soluciones

Pasos extra en el
proceso debido a
las novedades
dentro de los
retornos

Falta de una relacion directa entre el
lote fisico y el mostrado en el sistema

S$1: Verificar que los lotes son vendidos en los puntos de venta
con el método FEFO(Primero en expirar, primero en salir).

$2: Enlazar cada unidad a un Unico nimero de serie escaneable.

Los operadores no saben qué detalles
son realmente necesarios reportar en
las novedades

S$3: Estadarizar el reporte de novedades de los retornos.

Falta de un plan de
recompensas

Se desconoce la carga operacional
dentro del érea de devoluciones

S4: Automatizar la informacion de los paquetes recibidos y
procesados.

S5: Redisefiar relgas de priorizacion segun el tipo de devolucion.
S6: Desarrollar un tablero Kanban para tener trazabilidad y
medir la productividad real de los retornos.

3.1.2  Anadilisis financiero inicial

Los costos de cada solucion fueron estimados considerando el tiempo de capacitacion,

horas de trabajo y/o desarrollo, mantenimiento, contratacion de proveedores externos y el

recurso humano requerido. El costo total de todas las soluciones estimadas fue de $10 926,50

(figura 28).
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Figura 28:
. .7 roo. .
Estimacion economica de las soluciones propuestas
Ne Soliciones Tiempo de :;t:;:: Desarrollo y Recursos Tlcmpo.do Costo d.' Cost total
implementacion /m) mantenimiento | humanos | P S &/ $)
Verificar que los lotes son vendidos
4
S1 en los puntos de venta con el Dl_c;miri;zgg: $3.000,00 1mes $3.000,00
método FEFO. SrOL,
s2 R e nico >6 meses $1.820,00 4 meses $7.280,00
numero de serie escaneable
Estadarizar el reporte de novedades Diciembre 23, 2024
= de los retornos - Enero 13, 2025 $0,00 2 Lhora $3,75 $75,00
sa Automatizar l_aL{rlformaC|dn de)los Diciembre 23, 2024 $0,00 > 3horas $375 $22,50
paq r ypr - Enero 13, 2025
Redisenar relgas de priorizacion Diciembre 23, 2024
2 segun el tipo de devolucion - Enero 13, 2025 $0,00 = iz $7,00 $42,00
Desarrollar un tablero Kanban para
=z z 4
S6 tener trazabilidad y medir la VEETITES 2 $250,00 1mes 2 1 hora $7,00 $507,00
LT - Enero 13, 2025
productividad real de los retornos.

3.1.3 Matriz de priorizacion Impacto-Esfuerzo

Para priorizar las soluciones obtenidas se evalué su relacion impacto y esfuerzo con la

matriz mostrada a continuacion. Esta matriz de la figura 29 utilizé6 como medida de esfuerzo el

costo y como medida de impacto los posibles resultados segun lo mostrado en la verificacion de

causas.

Figura 29:

Priorizacion de las soluciones propuestas con una Matriz Impacto-Control. Priorizacion de las

soluciones propuestas con una Matriz Impacto-Control

Impacto Alto

Bajo

sS4
S6
S5

S2

S3

Bajo

Esfuerzo

Alto



3.1.4 Anadlisis financiero final
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Finalmente, los costos fueron calculados nuevamente con aquellas soluciones que se

consideraron factibles para el desarrollo de este proyecto. Segun la figura 30 el costo estimado

final fue de $ 646,5.

Figura 30:
. .7 roo. . . .
Estimacion economica de las soluciones propuestas y priorizadas
- : Tiempo de EESEED Desarrolloy Recursos [iempo ,d. Costo d.. Cost total
N Soluciones - s software G o
implementacion ($/m) ) $/h) $)
Estadarizar el reporte de novedades Diciembre 23, 2024
= de los retornos - Enero 13, 2025 3a.90 20 iz 3375 $75,00
Automatizar la informacion de los Diciembre 23, 2024
s4 pag recibidos y pr e ~Enero 13, 2025 $0,00 2 3 horas $3,75 $22,50
Redisenar relgas de priorizacion Diciembre 23, 2024
S5 segun el tipo de devolucion - Enero 13, 2025 Y 2 SO 3100 3200
Desarrollar un tablero Kanban para
S6 tener trazabilidad y medir la DvCéembre <3, 208 $250,00 1mes 2 1hora $7,00 $507,00
e - Enero 13, 2025
productividad real de los retornos.

3.1.5 Plan de implementacion

Con las soluciones a implementar definidas se realiz6 un plan de implementacion

detallando como llevar a cabo cada parte de la solucion. Se describieron detalles como cuando,

como, donde, costos estimados y responsables.

Figura 31:
. .7 . .
Plan de implementacion de las soluciones seleccionadas
. : Tiempo de Cosol Desarrollo y Recursos Tlompo.de COsto d.° Cost total
N Soluciones < 5 software P
implementacion ($/m) mantenimiento humanos ) ($/h) (O]
Estadarizar el reporte de novedades Diciembre 23, 2024
= de los retornos - Enero 13, 2025 a0 2 R $3,75 $75,00
Automatizar la informacion de los Diciembre 23, 2024 -
sS4 paq recibidos y pr - - Enero 13, 2025 $0,00 2 3 horas $3,75 $22,50
Redisenar relgas de priorizacion Diciembre 23, 2024
== segun el tipo de devolucion - Enero 13, 2025 $2.00 z SloEs $7.00 26200
Desarrollar un tablero Kanban para
s6 tener trazabilidad y medir la Bigembre 23, 2028 $250,00 1 mes 2 1hora $7,00 $507,00
a5 - Enero 13, 2025
productividad real de los retornos.




3.2 Implementacion de soluciones

Conforme al plan lo describe, se realizé la implementacion de las soluciones. El detalle

de las soluciones y sus implicaciones se detallan en las siguientes secciones.

3.2.1 Estandarizar el reporte de novedades de los retornos
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Para la estandarizacion de este reporte de novedades, se recopilaron diferentes ejemplos

para conocer los casos mas frecuentes. Por consiguiente, se elabor6 un formato (véase la figura

32) con campos predeterminados para que los operadores digiten informacion especifica.

Figura 32:

Formato para correo de reporte de novedad en el procesamiento de la devolucion

Novedades en la Devolucién para Puntos de Venta (POS)

1. Problema por Faltante y Sobrante en la Devolucién

Asunto del Correo: | NOVEDAD PEDIDO DE DEVOLUCION #7800411801

FALTANTE Y SOBRANTE

Descripcion del Correo

Buen dia,
Estimado/a POS,

Doy a conocer el print, del pedido de devolucion # 7800411828 se envia la novedad
para evitar futuros reclamos.

Z FULL LEGA COMO SOBRANTE Y EL CHUPON NO ESTA FISICAMENTE SE PROCEDE A
DEVOLVER LA INFORMACION.

SE SOLICITA AL PUNTO DE VENTA GENERE UN NUEVO RETORNO PARA LA UNIDAD
DEL Z FULL EN LAS IMAGENES SE ENCUENTRA LOTE Y FECHA PARA SU REPECTIVO
REGISTRO, CASO CONTRARIO SERA ENVIADO A INCINERACION SIN DERECHO A
RECLAMO.

EL PRODUCTO A DETALLAR LLEGA CON FRACCIONES DE LOTE DIFERENTE AL
DE LA CAJA POR EL CUAL SE PROCEDE A DEVOLVER LA INFORMACION.
NOTA: SE ADJUNTA FOTO DE RESPALDO.

Saludos cordiales,

Recordatorio:

Agregar el personal indicado como copia del correo.
Enviar foto del producto con la novedad.

Enviar captura del sistema SAP.

Enviar captura del documento contabilizado

3.2.2 Automatizar la informacion de los paquetes recibidos y procesados
Los bultos al ser recibidos se registraban manualmente en un Excel (véase la figura 33).
El proceso fue cambiado para que la informacion sea obtenida a través de un formulario y una

PDA (Personal Digital Assistant) que se enlaza automaticamente con un Excel online (figura
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34). Para la implementacion de este formulario se realizaron entrevistas a los operadores del area

de recepcion para saber qué campos son realmente necesarios para no saturar su trabajo.

Figura 33:

Digitalizacion manual de la informacion de los paquetes recibidos

Figura 34:

Digitalizacion automatica de la informacion de los paquetes recibidos con PDA

Por otra parte, también se realizé la inclusion de otro formulario para realizar un
seguimiento de la ubicacion de los paquetes en los pallets y estanterias (figura 36). Para ello, se

codificaron los pallets y las estanterias respectivamente (figura 35).



Figura 35:

Codificacion de los Racks del drea de devoluciones

Cadigo del Rack/Estanteria

Figura 36:

Digitalizacion automatica de la informacion de la ubicacion de los paquetes con PDA

3.2.3 Rediseriar reglas de priorizacion segun el tipo de devolucion
Con la informacion recopilada con anterioridad, es posible calcular la fecha limite para
cada pallet. La fecha limite es calculada partiendo de la fecha en la que fue rellenada el

formulario de recepcion y se le asigna unos dias de holgura segun el motivo de devolucion. En
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base a eso, se ordena los pallets con fecha limite mas proxima a caducar como se ve en la figura

37.

Figura 37:

Reporte de priorizacion de devoluciones segun la fecha de vencimiento

Reporte de priorizacién de devoluciones

Nombre - Codigo del Pallet - Motivo de devolucion - Fecha limite promedi- Dias faltantes . Procesado .
Cindy Vanes D001 Vencimiento ) 10/1/2025 Por procesar
Michelle Car D019 Recall 9/1/2025 Procesado
Edson Rafae D047 ‘Vencimiento ) 15/1/2025 Procesado

Cindy Vanes D038 Vencimiento 2/2/2025 14,56 Procesado
Eduardo Gar D050 Buen Estado 8/2/2025 20,70 Procesado
Michelle Car D051 'Vencimiento | 8/2/2025 20,79 Procesado
Elio Enrique D045 Vencimiento 8/2/2025 20,62 Procesado
Elio Enrique D046 Vencimiento 8/2/2025 20,66 Procesado
Carol Estefai D004 Vencimiento 9/2/2025 21,73 Por procesar
Cristopher Ai D055 Vencimiento | 9/2/2025 21,53 Procesado
Eduardo Gar D043 Vencimiento 8/2/2025 20,60 Procesado
Michelle Car D052 Vencimiento 8/2/2025 20,87 Procesado
Eduardo Gar D042 Vencimiento ) 8/2/2025 20,59 Procesado
Eduardo Gar D003 Vencimiento 10/2/2025 22,67 Por procesar
Edson Rafae D049 Averiado 24/2/2025 136,74 Procesado

3.2.4 Desarrollar un tablero Kanban para tener trazabilidad y medir la productividad real de

las devoluciones

La implementacion de esta solucion integra la informacion de los formularios en un
tablero Kanban a través de herramientas de Microsoft como Power Automate y Planner. De la
misma forma, los indicadores fueron calculados y mostrados en Power BI (véase figura 38 y 39).
Figura 38:

Tablero Kanban de las devoluciones registradas en la recepcion, almacenamiento y

procesamiento

Kanban board

CREADO - RETIRADO (FARMACIA) RECIBIDO Y EN ESPERA (CDE) PLANIFICADO PROCESADO (CDE)

Devolucion N°22 Devolucion N°*31 Devolucién N°32

Devolucién N°21 Devolucién N*29

| Vencimiento | Cliente Externo | =T (Chenteintemo) [ Recan L}

Devolucion N°25 Devolucion N°24 Devolucion N°28

®10ee &1 Osee 61 Ooee 61
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Figura 39:

Reporte de indicadores de productividad diaria por operador en el darea de procesamiento de

devoluciones

Suma de Puntos por Nombre y Tipo de Bulto

Tipo de Bulto @Grande @ Mediano ®Pequefio

operscer2 [ S
operscors [ S

operacor 7 | S

operscor |

operacor 1 | S

Nombre

Suma de Puntos

3.3 Resultados de la implementacion

Para evidenciar los resultados de la implementacion, se realizé una medicion del tiempo
promedio de los pallets que estaban en espera antes y después de la implementacion. Por
consiguiente, se uso una prueba no paramétrica para verificar si existe diferencia significativa

entre ambos, en este caso la prueba Mann-Whitney.
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Figura 40:

Diagrama de caja del tiempo de espera Antes y Después de la implementacion

Diagrama de caja del tiempo de espera Antes y después de la implementacién
50

30

20

Promedio de tiempo de espera (dias)

Y-Antes Y-Después
Pallets del 10 de Pallets del 21 de
Diciembre 2024 Enero 2024

Método

N:: mediana de Y-Después
n2: mediana de Y-Antes
Diferencia: mi - n2

Tabla 12:

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

Muestra N Mediana
Y-Después 89 14,2360
Y-Antes 91 20,000

Como se muestra en la Tabla 12, para esta prueba se usé una muestra de 89 y 91 pallets
en espera para el antes y después respectivamente. Los pallets de Y-antes fueron medidos con el
tiempo de espera que tenian los pallets en el rack el dia 10 de diciembre del 2024, mientras que

para la Y-después se volvié a medir de la misma forma el dia 21 de enero del 2025.



Tabla 13:

Estimacion de la diferencia entre tiempos de espera Antes y Después

Diferencia IC para la diferencia Confianza lograda

-5,90247 (-7,40778; -4,44308) 95,00%

La diferencia fue de un 5,90 dias con un intervalo de confianza de (-7,40778; -4,44308)
en dias como se muestra en la Tabla 13.

Prueba de Mann-Whitney

Hipotesis nula Ho:mi-m2=0

Hipotesis alterna Hi:imi-m2#0
Tabla 14:
Resultados de la prueba de Mann-Whitney entre tiempos de espera Antes y Después.

Método Valor W Valor p
No ajustado para 14148916,00 0,000

empates

Ajustado para empates 14148916,00 0,000

Como se muestra en la Tabla 14, como resultado de la prueba (p<0.05) se concluy6 que
existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, es decir, hay diferencia significativa
(reduccion del 28,85%) entre las medianas del tiempo de espera antes (10 de diciembre) y

después (21 de enero).

3.3.1 Impacto econémico

Al reducir el tiempo de espera de los pallets, los costos operativos asociados a su
procesamiento también se ven reducidos. La disminucion de los tiempos de espera afecta
directamente en la productividad que se ve reflejado en un aumento del 20%, es decir, pasando
de procesar 15 pallets/dia a 18 pallets/dia. Considerando un costo total al mes de $ 1 0751,25

segun el salario de los operadores en el area obtenemos los costos por pallet antes y después
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($32,57 y $27,14 respectivamente). Esto resulta en un ahorro de $5,43 por pallet con el aumento

de productividad y la reduccion de tiempo de espera (véase la figura 41).

Figura 41:

Costo operativo por pallet Antes y Después de la implementacion

Costo operativo por pallet (S/pallet)

$32,57

/

$35,00
$30,00
$25,00
$20,00
$15,00
$10,00

$5,00

$0,00

Costo promedio por pallet ($/pallet)

Antes Despues

Costo por pallet antes y después

3.3.2 Impacto ambiental

La planificacion eficiente del orden de procesamiento de los pallets de devoluciones tiene
un impacto significativo en la operacion de la distribuidora. Como resultado directo de esta
optimizacion, se logr6 reducir en un 50% la cantidad de pallets que exceden el plazo establecido
para su procesamiento. Estos pallets, al no ser gestionados oportunamente, deben ser enviados a
incineracion, ya que no es posible recuperar notas de crédito del proveedor ni utilizarlos para

donaciones (véase la figura 42).
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Figura 42:

Pallets incinerados por entrega tardia Antes y Después de la implementacion

Pallets incinerados por entrega tardia

12

Pallets incinerados por entrega tardia

Antes Despues

Antes (Diciembre) y después (Enero)

3.3.3 Impacto social

La automatizacion del proceso contribuy6 a mejorar la ergonomia en el area de trabajo.
Los operadores redujeron el tiempo destinado al registro manual de cada paquete en la
computadora, lo que disminuy¢ la carga fisica y el riesgo de lesiones asociadas. Este impacto fue
evaluado mediante el método ROSA, obteniéndose un promedio de 3,8 puntos tras la
implementacion, en comparacion con los 5 puntos promedio registrados previamente. Este
cambio indica una mejora sustancial en las condiciones ergonémicas del espacio de trabajo

(véase la figura 43).



Figura 43:
Calificacion ROSA Antes y Después de la implementacion

Calificacion (Método ROSA) de los puestos de

trabajo antes vs después
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Antes Despues

Antes (Diciembre) y después (Enero)

3.4 Plan de control

A largo plazo, se implementaron controles semanales disefiados para evaluar el
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desempeiio del area y, simultdneamente, identificar nuevas oportunidades de mejora. El plan

establecido incluye un desglose detallado de responsabilidades, actividades especificas,

frecuencia, ubicaciones y otros aspectos clave necesarios para garantizar la sostenibilidad de las

soluciones implementadas. Este enfoque sistematico asegura que las mejoras sean monitoreadas

y ajustadas de manera continua segun la Tabla 15.

Tabla 15:

Plan de Control para cada solucion presentada

Solu ;Qué? ;Quién?  ;Por qué? ;Como? (Cua ;Dén  ;Cuant

cion ndo? de? 0?

es

S4 Presentar reportes Jefe y Identificar Registro de Cada Sala Una

S6 del area de Supervis novedades en el Bitacoradelas sema de hora
devoluciones en or de proceso y toma de reuniones na reunio  laboral
reuniones Devoluci  decisiones rapidas nes
ejecutivas ones

S4 Visualizar Jefe y Identificar la Registro Cada Area  Treinta

S6 desempefio o Supervis  velocidad automatico de dia de minutos
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S5

S3

S4

productividad de
los operadores del
area de
devoluciones
Reporte de tareas
procesadas por
fuera de la fecha
limite de
procesamiento
Resumen de
novedades en el
area de
devoluciones
Control visual de
las nuevas
ubicaciones

or de
Devoluci
ones

Jefe y
Supervis
or de
Devoluci
ones

Jefe y
Supervis
or de
Devoluci
ones
Operador
de
montacar
ga

operativa de cada

operador

Identificar pallets
que no pudieron
procesarse a

tiempo aun con la

priorizacion
Identificar las
novedades  mas

comunes y el
tiempo empleado
en ellas

Fortalecer la
memoria de la
ubicacion y
codificacion de las

estanterias

la

productividad

Registro  de
pallets
procesados
fuera de la
fecha limite
Registro de las
novedades
presentes en el

procesamiento

Control visual

en los racks

Cada
Sema

na

Cada
sema

na

Cada
dia

Devol
ucione

S

Sala
de
reunio

nes

Sala
de
reunio

nes

Racks
de
devolu

ciones

laborale

S

Una
hora

laboral

Treinta
minutos
laborale

S

10
minutos
laborale

S




Capitulo 4
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4.1 Conclusiones y recomendaciones
4.1.1 Conclusiones
e Las causas raiz del problema fueron tres principales:
o Falta de relacion directa por medio del Lote del producto y el sistema.
o Operadores no saben qué detalles son realmente necesarios en el reporte de
novedades de las devoluciones.

o Desconocimiento de la carga operacional dentro del area de devoluciones.

e Se logr6 una reduccion del 28,85% en el tiempo promedio de procesamiento de los
pallets de devoluciones, mediante la implementacion de un sistema automatizado que
optimiza la planificacion, trazabilidad y priorizacion de las devoluciones.

e Segun los resultados de los pilares de sostenibilidad:

o Se obtuvo un ahorro de $5,43 por pallet dado el aumento de productividad y la
reduccion del tiempo promedio de espera por pallet.

o Se redujo en un 50% los pallets incinerados por no procesarse en el plazo
establecido.

o Se aumento la ergonomia de los trabajadores al automatizar el registro de los
paquetes en la recepcion. Segun el método ROSA se pas6 de un puntaje de 5 a

uno de 3,8 puntos.

4.1.2 Recomendaciones
e Es posible realizar una aproximaciéon mucho mas acertada de la carga de trabajo
pendiente conociendo la cantidad de productos contenidos internamente de los
paquetes, sin embargo, esa integracion de datos requiere mucho mas tiempo o exige
mas complejidad. Por tanto, se recomienda el uso de la base de datos que se maneja

internamente para complementar los indicadores del area.
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Analizar otras areas relacionadas dado que el aumento de productividad en esta parte
del proceso puede desbalancear la linea en general. Es decir, causar un cuello de
botella nuevo en otras partes del proceso.
Controlar el origen de los paquetes es necesario dado que se cuenta con un sistema
que funciona si estos paquetes vienen pre-digitados, sin embargo, aquellas cajas que
vienen con informacion manual retrasarian el proceso.
Se recomienda tener un control estricto en la recepcion dado que el registro de los
paquetes ain puede estar sujeto a ciertos errores humanos.
Debido a la naturaleza de los formularios y los registros online, la seguridad se ve
afectada por lo que es importante contar una seguridad extra para guardar esta nueva

base de datos y restringir su acceso.
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Apéndices.
Figura 44:
Diagrama de afinidad
Elflujonoes Espacio ) El trabajo varia de Muchas
continjuo y hay congestionad El proceso es H:’;’;::::Jo producto.en novedades
trabajo o porlos altamente actividades dpe':g:dc:?él dentro de un
pendiente retornos et s mismo paquete
. Cada producto Todos Hay diferentes tipos Aveces el RUC no
Hay 6 dias de d bESt.o 7o debe ser oper:do?:s de retornos y son coincide con la
retraso BIErTETE revisado uno deben conocer LiE predigitacion
mas de 5 dias porUno i diferentes
El cross-docking Hay reproceso Los productos se Elsistema no No hay una
suele descoordinar cuando el retorno revisan ofrece velocidad a politica clara
las actividades del noestienla manualmente para lahorade para priorizar
<D predigitacion evitar errores procesar retornos productos
Mann withney
Método
ni: media de Y1 — Datos historicos
n2: media de Y2 — Estudio de tiempos
Diferencia: ni - 12
Tabla 16:
Estadistica descriptiva de Y1y Y2
Muestra N Media
Y1 — Datos historicos 160149 19,7048
Y2 — Estudio de tiempos 91 20,0038

Tabla 17:

Estimacion de la diferencia entre Y1y Y2

Diferencia Intervalo de confianza para la diferencia

Confianza lograda

0,696958 (-1,20675; 2,56351)

95,00%
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Figura 45:

56

Grdfica de transformacion de Johnson para tiempos de validacion (X1)
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Figura 46:

N 625
AD 0,193
Valorp 0,894

Seleccione una transformacion
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Valor Z

(Valor p = 0,005 significa < 0,005)

Valor p para mejor ajuste: 0,893744

Z para mejor ajuste: 0,9

Mejor tipo de transformacion: SB

Funcidn de transformacion iguales

0,0434486 + 125279 x Ln( (X - 193663 ) /(42,3026 - X))

Grdfica de transformacion de Johnson para tiempos de transporte interno (X2)

Porcentaje

Porcentaje

Transformacién de Johnson para tiempos de transporte interno (X2)
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(Valor p = 0,005 significa < 0,005)

Valor p para mejor ajuste: 0,901857

Z para mejor ajuste: 0,64

Mejor tipo de transformacion: SB

Funcion de transformacion iguales

-0,000854052 + 115176 x Ln( (X - 24,2554 ) / ( 67.5714 - X))



Figura 47:

Grdfica de transformacion de Johnson para tiempos de espera (X3)

Transformacién de Johnson para tiempos de espera (X3)
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Figura 48:

Grdfica de transformacion de Johnson para tiempos de retorno/nota de crédito (X4)

Transformacién de Johnson para Retorno/nota de crédito (X4)
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Figura 49:
Grdfica de capacidad de Tiempo de validacion X1 (segundos)

Informe de capacidad del proceso de Tiempo de validacion

Transformacién de Johnson con tipo de distribuciéon SB
0,043 + 1,253 x Ln( (X -1937) /(42,303 -X))

LES*
Procesar datos C i largo plazo
LEI Pp 113
Objetivo * PPL 131
LES 38 PPU 095
Media de la muestra 21,6616 Ppk 095
Numero de muestra 625 Cpm *

Desv.Est. (Largo plazo)  7,10552
Después de la transformacion

LEI* *
Objetivo* *
LES* 2,70694

Media de la muestra® -0,0213825
Desv.Est. (Largo plazo)*  1,00765

Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI* 0,00 0,00
PPM > LES* 3200,00 3388,40
PPM Total 3200,00 338840

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 50:
Grdfica de capacidad de Tiempo de transporte interno X2 (segundos)

Informe de capacidad del proceso de Transporte interno

Transformacién de Johnson con tipo de distribucion SB
-0,001 + 1,152 x Ln( ( X - 24,255) / (67,571-X))

LES*
Procesar datos datos transformados Capacidad largo plazo
LEI Pp 162
Objetivo * PPL 2,49
LES 60 PPU 076
Media de la muestra 45,8097 Ppk 076
Numero de muestra 626 Cpm *

Desv.Est. (Largo plazo)  8,01447
Después de la transformacion

LEI* *
Objetivo* w
LES* 17867

Media de la muestra* -0,0133907
Desv.Est. (Largo plazo)* 0,978186

Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI* 0,00 0,00
PPM > LES* 33546,33 32867,01
PPM Total 33546,33 32867,01

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.
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Figura 51:
Grdfica de capacidad de tiempo de espera X3 (dias)

Informe de capacidad del proceso de Tiempo de espera
Transformacién de Johnson con tipo de distribucion SB
-0,154 + 0,995 x Ln( (X -9,599) /(34,030-X))

LES*

Procesar datos .~ datos transformados idad largo plazo
LEI 0 Pp 136
Objetivo * PPL 192
LES 30 PPU 070

Media de la muestra 22,7209
Nimero de muestra 626
Desv.Est. (Largo plazo) 508297

Después de la transformacion

Ppk 070
Cpm "

LEI* ®
Objetivo* ®
LES* 145939

Media de la muestra* 0,0253492
Desv.Est. (Largo plazo)*  0,998856

Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI* 0,00 0,00
PPM > LES* 71884,98 75545,82
PPM Total 71884,98 75545,82

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 52:
Grdfica de capacidad de los tiempos de retorno/nota de crédito X4 (segundos)

Informe de capacidad del proceso de Retorno/nota de crédito
Transformacién de Johnson con tipo de distribuciéon SU
-2,668 + 1,473 x Asenh( (X -2,799)/6,039)

LEL LES*
Procesar datos datos transformados Capacidad largo plazo
LEI Pp 085
Objetivo * PPL 112
LES 60 PPU 058
Media de la muestra 24,401 Ppk 058
Numero de muestra 626 Cpm *

Desv.Est. (Largo plazo) 15,7009
Después de la transformacion

LEI™ -3,32888
Objetivo* *
LES* 166943

Media de la muestra* -0,0424015
Desv.Est. (Largo plazo)* 0,976363

Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI* 0,00 381,27
PPM > LES* 36741,21 39777.72
PPM Total 36741,21 40159,00

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.
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Método

n:: mediana de Nota de crédito/retorno-Sin novedades
N2: mediana de Nota de crédito/retorno-Con novedades
Diferencia: mi - n2

Tabla 18:

Estadistica descriptiva de los tiempos de Nota de crédito/Retorno con y sin novedades

Muestra N Mediana
Nota de crédito/retorno-
43 115
Sin novedades
Nota de crédito/retorno-
19 787

Con novedades

Tabla 19:

Estimacion de la diferencia de tiempos con y sin novedades

Diferencia IC para la diferencia Confianza lograda
-669 (-907; -421) 95,11%
Tabla 20:

Estadistica descriptiva de la implementacion y la ausencia de un plan de recompensas

Motivacion N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
Implementado 267344 14 249539,6 -23,40
No implementado 240875 17 259182,7 23,40




		2025-02-17T11:17:21-0500


		2025-02-21T08:41:20-0500




