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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo mejorar el desempeno del indicador OTIF (On
Time In Full) en el proceso logistico de distribucién de una empresa productora de alimentos
balanceados, frente a incumplimientos recurrentes en la puntualidad y completitud de los
pedidos. El trabajo se desarrolld con el apoyo del personal de las areas de logistica, servicio al

cliente y planificacion de transporte.

Con informacién y andlisis de datos histéricos de despachos, registros operativos y el
comportamiento del indicador, se identificd que el bajo desempeiio del OTIF estaba
principalmente relacionado con el aspecto de puntualidad. Asimismo, la falta de estandarizacion
en la planificacion y monitoreo de pedidos, la priorizacion reactiva de pedidos urgentes, la
subutilizacion de la flota y la visibilidad limitada del estado de los pedidos entre areas

provocaron reprocesos, devoluciones y retrasos.

Se desarrollaron soluciones para la planificacion y monitoreo de despachos con la ayuda
del enfoque DMAIC. Como resultado, el OTIF semanal aument6 del 69% al 77%, con un mayor
cumplimiento del plan de despachos y una reduccion de devoluciones. Se concluye que la

estandarizacion del proceso logistico resulta en un nivel de servicio mas confiable y sostenible.

Palabras Clave: OTIF, planificacion de despacho, logistica, DMAIC, nivel de servicio



Abstract

The objective of this project is to improve the performance of the OTIF (On Time In Full)
indicator in the logistics distribution process of a balanced feed production company, in response
to recurring failures in the timeliness and completeness of orders. The work was carried out with

the support of staff from the logistics, customer service, and transportation planning departments.

Using information and analysis of historical dispatch data, operational records, and
indicator performance, it was identified that the low OTIF performance was mainly related to
punctuality. Likewise, the lack of standardization in order planning and monitoring, reactive
prioritization of urgent orders, underutilization of the fleet, and limited visibility of order status

between areas led to reprocessing, returns and delays.

Solutions for dispatch planning and monitoring were developed with the help of the
DMAIC approach. As a result, weekly OTIF increased from 69% to 77%, with greater
compliance with the dispatch plan and a reduction in returns. It is concluded that standardization

of the logistics process results in a more reliable and sustainable level of service.

Keywords: OTIF, dispatch planning, logistics, DMAIC, service level
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1. Introduccion

La industria de produccion y distribucion de alimento balanceado para la acuicultura
constituye uno de los sectores de mayor crecimiento en la region. De acuerdo con la FAO: “la
demanda de alimento balanceado ha aumentado de manera sostenida debido a la expansion de las
areas de cultivo y a la necesidad de garantizar ciclos de alimentacion mas eficientes”. Es por este
comportamiento que las compaiiias del sector se ven obligadas a mejorar sus operaciones

logisticas para garantizar entregas fiables, exactas y en linea con lo que los productores esperan.

En el Ecuador, la acuicultura tiene una participacion importante dentro de las
exportaciones, lo que hace que la disponibilidad del alimento se vuelve esencial para evitar
interrupciones en la produccion. Diversos reportes destacan que retrasos o entregas incompletas
afectan la planificacion de las granjas, generan costos adicionales y comprometen el rendimiento
del cultivo (Camara Nacional de Acuacultura, 2024). Por ello, el desempefio del proceso de
distribucion se vuelve un factor determinante para mantener la competitividad del sector acuicola

ecuatoriano.

Uno de los indicadores mas usados para evaluar el rendimiento logistico es el OTIF (On
Time In Full), una medida que permite verificar que el pedido se entregue completo y dentro del
tiempo acordado con el cliente. En la gestion de la cadena de suministro, este indicador se ha
vuelto una referencia frecuente, ya que ayuda a la identificacion de ineficiencias y orientar
mejoras en la planificacion y ejecucion de los despachos (Stevenson, 2023). Sin embargo, en la
practica, muchas empresas enfrentan dificultades para mantener niveles adecuados de OTIF,
principalmente por problemas como la fragmentacion de pedidos, retrasos de transporte o

variabilidad operativa (Jones & Williams, 2022).
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Frente a estos desafios, el presente proyecto tiene como objetivo mejorar el indicador
OTIF en una empresa de produccion y distribucidon de alimento balanceado, utilizando la
metodologia DMAIC del enfoque Seis Sigma. Este método permite estructurar el andlisis,
identificar las causas que afectan el indicador y proponer acciones de mejora que contribuyan a

elevar el nivel de servicio logistico.

1.1. Descripcién del problema
La empresa enfrenta un problema de bajo rendimiento en el indicador OTIF dentro del
proceso de distribucion de producto terminado, lo que afecta la puntualidad y confianza del
servicio logistico ofrecido a los clientes. Actualmente, el promedio semanal del indicador es del
69%, el objetivo establecido por la empresa es del 75% y el mejor escenario alcanzado ha sido
del 74%, lo que da una diferencia significativa del 6% entre el rendimiento real y el nivel

esperado.

En la serie de tiempo presentada en la Figura 1, correspondiente al periodo de mayo a
septiembre de 2025, se pueden observar variaciones constantes en el cumplimiento del OTIF
dentro de las semanas analizadas. Durante este periodo, el indicador muestra fluctuaciones entre
el 62% y el 74%, registrando descensos relevantes en semanas puntuales, como la semana 37
(62%) y la semana 39 (59%), las cuales representan los puntos mas criticos del periodo evaluado.
A pesar de que existan mejoras temporales en determinadas semanas, el comportamiento general

del indicador refleja una falta estabilidad y consistencia en el cumplimiento de las entregas.



Figura 1l

Serie de tiempo del rendimiento semanal del OTIF de mayo a septiembre del 2025

80%

75%

70%

OTIF {5}
@
@
S

60%

55%

50%

17

18

Rendimiento semanal de OTIF en 2025 (mayo - septiembre)

754%
74%
71k 70%
f\/
69%
-
2% 60%
%
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 20 31 32 a3 34 35 36 a7 28 39 40
Semanas (2025)
—e—0TIF (Y] ——0OBIETW® ——FROMEDID ——MEIOR CASD

41

16

42



17

Este patron evidencia ineficiencias operativas en distintas etapas del proceso de
distribucion, las cuales impiden alcanzar el nivel de servicio esperado por la empresa. La brecha
persistente entre el promedio actual y la meta corporativa plantea la necesidad de identificar y
corregir las causas que impactan en la puntualidad y completitud de las entregas, especialmente
en un contexto donde los clientes requieren un suministro confiable para garantizar la

continuidad de sus operaciones productivas.

1.2. Justificacion del Problema

En el contexto empresarial actual, el estudio del rendimiento logistico se vuelve cada vez
mas importante, particularmente en las areas donde la continuidad de las operaciones depende de
un suministro fiable y a tiempo. En el sector de alimentos balanceados, la posibilidad de
suministrar el producto en el tiempo y la cantidad acordada tiene un impacto directo en la
productividad efectiva de los clientes, que necesitan sostener ciclos de alimentacion constantes
para asegurar su eficiencia. Por eso, la evaluacion y mejora del indicador OTIF (On Time In
Full) posibilita entender con mas exactitud como se llevan a cabo los procesos de distribucion y

simplifica la toma de decisiones fundamentadas en informacion real.

Estudios recientes destacan la importancia de optimizar los procesos logisticos para
fortalecer la competitividad de las empresas, especialmente en sectores que operan con alta
demanda y margenes ajustados (Stevenson, 2023). Cuando el OTIF esta por debajo del objetivo
establecido, como en el caso de la compatfiia estudiada, aparecen ineficiencias que perjudican la
distribucién de recursos, ocasionan reprocesos y disminuyen la fiabilidad del servicio brindado.
En el caso de la acuacultura, este escenario se vuelve critico. Esta actividad requiere en gran

medida de alimento balanceado para garantizar el adecuado crecimiento de las especies.



18

De manera similar, la mejora del OTIF adquiere relevancia en el &mbito econdmico y
operativo, donde una mayor eficiencia logistica contribuye minimizar horas improductivas,
mejorar la utilizacion del transporte y mejorar la planificacion de las entregas. Estos beneficios
no solo son buenos para la empresa, sino también para el productor que necesita un flujo
constante de suministro para mantener su productividad. El analisis del indicador es una
oportunidad académica donde se pueden desarrollar herramientas para la mejora continua,

métodos basados en datos y propuestas que impacten directamente en el sector productivo.

En este contexto, abordar el problema del OTIF no solo responde a una necesidad
operativa, sino también a la busqueda de aportar conocimiento aplicado que permita mejorar la
eficiencia de la cadena logistica. La aplicacion de metodologias como DMAIC contribuye a
identificar patrones, diagnosticar causas raiz y dirigir acciones que promuevan la calidad del
servicio, alinedndose con los principios de mejora continua y con los objetivos estratégicos de la

organizacion.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Aumentar el rendimiento del indicador OTIF (On Time In Full) dentro del proceso
logistico de distribucion de productos terminados de un 69 % a un 73% semanal, con el fin de
mejorar el rendimiento logistico de la empresa de produccion de alimento balanceado mediante

la implementacion de un proyecto DMAIC en un plazo de 4 meses.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar el actual desempefio semanal del indicador OTIF a través de datos cuantitativos y cualitativos.
e Trazar el flujo operativo que comprende desde la gestion de pedidos hasta la distribucién de producto

terminado, para la identificacién de posibles cuellos de botella.
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o Identificar las causas raiz del bajo cumplimiento del OTIF utilizando herramientas de causa - efecto y
andlisis estadistico.

e Disenar alternativas de mejora (simulacidn o piloto) orientadas al incremento del indicador OTIF.
1.4. Marco teorico
1.4.1. Metodologia DMAIC
DMAIC es una forma sistematica de mejorar procesos que opera dentro de un marco
llamado Seis Sigma. Su aplicacion tiene como objetivo resolver problemas mediante evidencia
cuantitativa y andlisis sistematicos. Montgomery (2013) sefiala que DMAIC proporciona una
guia disciplinada para comprender un proceso, identificar sus fallas y establecer soluciones

sostenibles basadas en datos reales.

El origen de esta metodologia se remonta a los programas de calidad desarrollados por
Motorola en los afios ochenta, cuyo objetivo era disminuir defectos y aumentar la consistencia de
los procesos productivos. Con el tiempo, su expansion a otros sectores fue perseguida y alineada
con las practicas de Manufactura Esbelta que no solo aseguraron un objetivo de minimizar la
variabilidad, sino también eliminar actividades que no agregan valor de un proceso que

proporcionaba menos valor para el cliente (Burgasi Delgado & Cobo Panchi, 2021).

El método comprende 5 etapas: Define (Definir), Measure (Medir), Analyze (Analizar),

Improve (Mejorar), Control (Controlar).

e Definir: Se define el problema que se quiere resolver y el objetivo que se quiere
lograr. Una de las herramientas que se usa en esta etapa es el SIPOC (Suppliers —
Inputs — Process — Outputs — Customers). Segiin Carlos Escobar y Hernando
Gonzalez (2021) esta herramienta facilita la identificacion de los clientes, las

actividades, los proveedores y las entradas al permitir una representacion resumida y
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clara de los componentes clave de un proceso. Su utilizacion ayuda a identificar los

requisitos criticos que deben cumplirse y mejora la comprension del proceso.

e Medir: Tiene como objetivo cuantificar la situacion actual del proceso y establecer
una linea base, con la cual se mide el efecto de cualquier mejora introducida mas
adelante en el proyecto. Hay muchas herramientas en esta etapa, como el analisis de

capacidad, gréaficos de control, y los histogramas.

e Analizar: Se ha utilizado para encontrar las causas raiz que explican la variacion,
ineficiencias o defectos observados. Las principales herramientas aplicadas en esta
etapa son los diagramas de causa y efecto (Ishikawa), la técnica de los 5 porqués, el

analisis de regresion y las pruebas de significancia estadistica.

e Mejorar: Es cuando se desarrolla, ejecuta y valida una alternativa de mejora para el
problema detectado. En esta etapa, las técnicas de desarrollo experimental (DOE), los
métodos de investigacion y las pruebas piloto son algunas de las herramientas mas

frecuentemente utilizadas.

e Controlar: Esta es la fase final se garantiza que las mejoras alcancen los objetivos
establecidos y se evite un retorno a la situacion anterior. Se utilizan herramientas
como graficos de control, analisis de capacidad del proceso y analisis de costo-

beneficio (Garcia Gonzalez, Paredes Castafieda, & Bayona Ibanez, 2022).

1.4.2. Indicador OTIF (On Time In Full)
El indicador OTIF es una métrica utilizada para evaluar la calidad del servicio logistico.
Rushton, Croucher y Baker (2022) lo definen como la capacidad de una empresa para entregar

pedidos en la fecha acordada (On Time) y en la cantidad completa solicitada (In Full). Se
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considera un indicador integral porque combina dos dimensiones fundamentales del desempefio

logistico: puntualidad y completitud.

Ballou (2004) explica que un OTIF bajo suele estar relacionado con deficiencias en la
programacion del transporte, atrasos en la preparacion de pedidos o interrupciones en el flujo
operativo. Bowersox, Closs y Cooper (2019) senalan que el incumplimiento del OTIF afecta
directamente la confiabilidad del servicio y genera impactos operativos como reprocesos, costos

adicionales o pérdida de satisfaccion del cliente.

El uso de OTIF se ha extendido en sectores como manufactura, alimentos, farmacéutica y
comercio minorista ya que resume con claridad lo eficiente que es la cadena de suministro y

posibilita identificar fallas que afectan la experiencia del cliente.

1.4.3. SIPOC
Esta herramienta usada en la fase Definir de DMAIC permite obtener una visién global
del proceso antes de analizarlo en profundidad. El acronimo significa Proveedores, Insumos,
Procesos, Salidas y Clientes. Escobar y Gonzélez (2021) lo describen como un mapa de alto
nivel que identifica los proveedores, las entradas necesarias, las actividades principales del

proceso, las salidas generadas y los clientes que reciben dichas salidas.

1.4.4, VOC
La Voz del Cliente (VOC) se refiere al proceso de recopilar, interpretar y traducir las

necesidades, expectativas y percepciones del cliente en requerimientos medibles para el proceso.

El VOC se obtiene mediante diferentes técnicas, tales como entrevistas, encuestas,

observacion directa, o grupos focales. Besterfield et al. (2014) indican que esta informacion
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constituye la base para definir los CTQ (Critical to Quality), es decir, los atributos que deben

cumplirse para garantizar que el producto o servicio entregue valor real al cliente.

1.4.5. CTQ
Los CTQ (Critical to Quality) son los atributos o requisitos que deben cumplirse para
garantizar la calidad de un producto o servicio desde la perspectiva del cliente. Besterfield et al.
(2014) sefialan que los CTQ son el resultado de traducir el VOC en parametros medibles, lo que

posibilita identificar qué aspectos son esenciales para satisfacer al cliente.

1.4.6. Diagrama de Ishikawa
También conocido como diagrama de causa-efecto o espina de pescado, es una

herramienta usada para identificar posibles causas de un problema especifico.

Kaoru Ishikawa desarrollo esta herramienta en 1968 para facilitar el andlisis de causas en
proyectos de calidad. Segun la interpretacion presentada por Zapata e Isaza (2004), el diagrama
agrupa las causas en categorias generales, comunmente conocidas como las 6M: Méquina,
Método, Mano de obra, Materiales, Medio ambiente y Medicion. Esta categorizacion posibilita
llevar a cabo un estudio detallado, dado que asegura que no se dejen fuera elementos importantes

del proceso.
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2. Metodologia
Ante la necesidad de la organizacion por abordar un problema critico en el desempefio
semanal del indicador OTIF, se desarroll6 el siguiente proyecto bajo la metodologia DMAIC

debido a su enfoque estructurado y basado en datos.

2.1. Definicion
El objetivo de esta primera fase fue comprender como funciona el proceso logistico
vinculado al indicador y reunir los puntos de dolor de los actores implicados, mediante
actividades que permitieron visualizar el proceso y traducir los requerimientos operativos en

métricas.

2.1.1. Macro mapa del proceso
Para comprender el alcance real del problema y delimitar las areas involucradas, se
analiz6 el macro mapa de la organizacion, se identifico que el proyecto debia centrarse dentro de
la cadena de valor iinicamente en las etapas de gestion de 6rdenes, planificacion de transporte y
distribucion, tal como se observa en la Figura 2, ya que estas etapas representan el flujo critico

desde la recepcion del pedido hasta la entrega al cliente.



Figura 2

Macro mapa de procesos
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2.1.2. SIPOC
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A través del diagrama SIPOC se obtuvo una vision estructurada del proceso, este permitio

delimitar las funciones criticas, visualizar las interacciones entre areas y reconocer los puntos

donde podian originarse variaciones que afecten al indicador. En la Tabla 1, se observan los

procesos que evalua el proyecto.

Tabla 1
Diagrama SIPOC

Proveedor Entradas Proceso Salidas Cliente
Servicio al cliente Pedidos ingresadosy ~ Recepcion del Numero de Equipo de
liberados en sistema pedido y Orden de pedido  planificacién
validacion de  registradaenel  de transporte

requerimientos reporte de
(producto, planificacion
destino, fecha,
cantidad)
Equipo de Reporte de pedidos Programacién  Lista de reserva  Controlador
planificacion de pendientes por del transporte de Stock
transporte planificar. segun
Disponibilidad de flota  prioridades y
y stock capacidad
Controlador de Producto disponible Generar Picking list Preparador de
Stock Lista de reserva picking list (detalle del pedidos
- o producto, lote)
(informacion del
transportista y producto
a enviar)
Equipo y operadores
Preparador de Picking list Prepara el Producto para Facturador
pedidos pedido despachar y
Picking list.
Facturador Producto para Despacha Guia de Transportista
despachar y Picking list producto y remision. / Analista
factura Monitoreo de

Transporte
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Transportistas Pedido cargado. Transporte del Pedido Cliente
Guia de remision. producto hacia entregado
Rutas asignadas. el cliente completoy a
tiempo
Analista de Estado final de la Comunicacion Informacion Servicio al
Monitoreo de entrega e incidencias de estados y consolidada de cliente
Transporte novedades a entregas
Servicio al
Cliente
Servicio al Cliente Datos operativos de Registro y Archivo Reporte Area de
monitoreo y entregas reporte del OTIF Logisticay
cumplimiento Cadena de
OTIF Suministro

Nota. El alcance del proyecto va desde la recepcién del pedido hasta el registro del OTIF.

2.1.3. Segmentacion de cliente
Los clientes se agruparon en tres categorias: el duefio del indicador (ménager logistico),
el area de servicio al cliente quienes se encargan del registro del indicador y el personal
operativo del area de despacho. Esta segmentacion permitio asegurar que el andlisis del proyecto

considerara las necesidades y expectativas de cada grupo critico involucrado.

2.1.4. VOC y Diagrama de Afinidad
Se realizaron entrevistas a los involucrados del area logistica y servicio al cliente, la
informacion obtenida a través del VOC fue organizada mediante un diagrama de afinidad en tres
categorias principales: coordinacion efectiva de entregas, eficiencia operativa en carga 'y
despacho y mejorar la satisfaccion del cliente, el cual se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2

Diagrama de afinidad

Coordinacion efectiva de Eficiencia operativa en Mejorar la satisfaccion del
entregas carga y despacho cliente.
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e Transporte debe
notificar al area de
atencion al cliente sobre
cualquier division de
producto en el envio al
menos 30 minutos antes de
la carga.

e Transporte debe
actualizar el estado del
pedido y la flota disponible
una vez que el camion esté
libre para nueva carga.

e El tiempo minimo que
un transporte debe esperar
es de una hora, desde el
momento en que llega al
muelle.

o Elanalista de
monitoreo debe confirmar
las entregas tan pronto
como el cliente reciba su
pedido o en un plazo
maximo de una hora.

o El transporte no debe
esperar mas de 1 hora en
muelle sin ser utilizado.

e El almacén debe
tener el personal y los
montacargas necesarios
disponibles para la
carga planificada del
dia.

e  El supervisor de
almacén necesita que la
guia de remisién se
genere rpidamente
para poder continuar
CON Sus operaciones.

e Unaguiade
remision puede tardar
entre 30 minutos y 3
horas en emitirse,
cuando lo ideal es que
se hicieraen 20 min o
menos

e Eltiempo de
entrega disminuye si los
operadores completan
la carga en menos de 30
minutos.

o Evitarla
subutilizacion del
transporte utilizando al
menos el 80% del
espacio del vehiculo,
reduce los costos
logisticos.

e Quejas de los clientes
por entregas tardias o
incompletas.

e Los clientes a menudo
rechazan pedidos debido a
errores de SKU.

o El objetivo es que al
menos el 75% de los
pedidos se cumplan dentro
del tiempo prometido al
cliente y en la cantidad
correcta.

e Elcliente no acepta el
pedido como completo
porque esta mal estibado.

« Elcliente informa de
entregas incompletas
cuando el analista de
monitoreo ya informé a
servicio al cliente de una
entrega completa.

2.15.  Arbol Critico de la Calidad
Para transformar las necesidades expresadas por las areas involucradas en requisitos
medibles y especificos para el proyecto, se elaboré un diagrama de CTQ, como se observa en la
Figura 3, en este se encuentran las necesidades del cliente dadas por el VOC y los Drivers

operativos, que fueron las categorias establecidas en el diagrama de afinidad, finalmente cada
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driver se tradujo en métricas cuantificables que permitieron establecer especificaciones

operativas que se traducen en parametros objetivos del proceso.

Figura 3.

CTQ —tree

1 see P S
;:’ Necesidades +  DRIVERS N\ Métricas specificaciones
Transporte debe notificar al servicio de atencién al Tiempo méximo para notificar fraccionamientos
cliente sobre cualquier rotura del producto durante el de carga (h) = <3 h después del cambio
envio. Coordinacién efectiva de la
. . entrega.
El transporte no debe esperar mds de 1 hora sin ser Tiempo de espera para que comience la carga ==———p <60 minutos de espera
utilizado.
Oportunidad de reduclr costos evitando la Porcentaje de utilizacién de la flota (%) =—————p >= 80% uso 6
subutilizacién del transporte.
N Porcentaje de cumplimiento del plan de "
El almacén debe contar con el personal necesario y . —_— >= 90%
despacho diario (%) o
montacargas disponibles para la carga planificada del .
di Eficiencia operativa en carga y
a. despacho Tiempo promedio de emision de orden de entrega <= 20 min/ Guia
(min/guia)
El supervisor requiere la guia de referencia rapida para e
continuar con las operaciones. B
Tiempo promedio de carga por vehiculo (min), =———— <= 30 min
Reduccién de los tiempos de envio a un méximo de 30
minutos.
Porcentaje de lineas de productos entregadas a Y
Garantizar entregas completas dentro del plazo tiempo y en su totalidad al cliente por semana . —
prometido, (%),
Mejorar la satisfaccion del (% OTIF por linea de producto)
Notificar si el pedido no puede ser enviado el mismo )
. cliente,
dia.
Porcentaje de devoluciones o rechazos por o)
Los clientes a menudo rechazan pedidos debido a i per —— <5% Yy
semana (%). »

errores de SKU o un almacenamiento deficiente.

2.1.6. Variable de salida y serie de tiempo
La variable de salida (Y) o variable dependiente corresponde al desempefio semanal del

indicador OTIF que se expresa en porcentaje y es lo que se desea mejorar.

La empresa se centra en medir el cumplimiento de las entregas a tiempo y completas por
cada linea de producto, ya que permite medir la eficiencia logistica con un enfoque operativo,
por esta razon la variable Y evalta el nivel de cumplimiento de las entregas por cada linea de
producto, mediante un registro binario, tal como se muestra en la Ecuacion 1.

Ecuacion 1 : Variable de Salida (Y)

Y. Nimero de lineas de producto que cumplen con OT AIF
Y = OTIF semanal % = - - - X 100%
Numero total de lineas de producto comprometidas
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Una vez definida la variable dependiente, se trabajé con datos historicos correspondientes

al desempetio del OTIF desde la semana 19 a la semana 40 del 2025 correspondiente a los meses

de mayo a septiembre.

Como se observa en la Figura 4, se presentan fluctuaciones del desempeiio, evidenciando

semanas, como la 39, con valores significativamente inferiores al objetivo corporativo de 75%.

En el grafico se presenta, la meta corporativa (75%), el mejor desempefio registrado durante el

periodo de estudio (74%) y el promedio histdrico (69%). La comparacion entre estas referencias

permitid calcular un GAP de 6% entre el desempefio real promedio y el objetivo esperado.

Figura 4

Serie de tiempo del desempefio semanal del indicador OTIF
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En conjunto con el equipo de la empresa, se evaluaron tres escenarios de mejora segun el

porcentaje de reduccion del GAP necesario para aproximarse al objetivo, Figura 5.

42
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Figura 5

Escenarios propuesto de mejora de OTIF%

% de Rendimiento iy
iy . Reduccién de
reduccionen objetivo de GAP en:
el GAP OTIF )
Escenario @ ®
100% 75% 6%

optimista

2.1.7. Definicion del Problema
Se empled el método de gestion 3W+2H para analizar y precisar el problema, tal como se
resume en la Tabla 3.

Tabla 3

Herramienta 3W+2H para definir el problema

¢ Qué? Rendimiento del indicador OTIF por debajo
de las expectativas.
¢Dbénde? En el proceso logistico de distribucion de
producto terminado.
¢Cuando? Desde la semana 19 del 2025
¢ Qué tanto? Un rendimiento semanal promedio de 69%
¢Como lo sé? El rendimiento esperado es de 75%

Finalmente se pudo definir el problema como: “Desde la semana 19 del 2025, se ha
observado un bajo rendimiento semanal del indicador OTIF por la linea de producto en el

proceso logistico de distribucion de producto terminado en la empresa de alimentos balanceados.
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En promedio, el rendimiento semanal ha sido del 69%, mientras que el objetivo corporativo es

del 75%.

2.1.8. Triple Bottom Line
Se definieron indicadores especificos orientadas al &mbito econémico, social y ambiental,
con el fin de evaluar un impacto integral del proyecto més alla del desempefio operativo. Estos

indicadores se presentan en la Figura 6.

Figura 6

Indicadores del Triple Botton Line

. Nuamero de envios procesados por dia dentro del plan
Cumplimiento del plan de despacho (%) = orsonal disponibles 100%
# de envios planificados por dia x (m)
Social /
(@) S capacidad usada (t)
Utilizacién de flota (%) = - - - x 100%

e capaidad total disponible (t)
Econémico /

@ linea de producto devuelta (ﬁ%)

w Devoluciones semanales (%) = T x 100%

lineas de producte enviados por semana (ﬁ)

Ambiental

2.1.9. Mapeo del proceso
Se elaboré un flujograma de los procesos que intervienen desde la recepcion del pedido
hasta la confirmacidon de la entrega. Este analisis permiti¢ identificar el valor de cada una de las

actividades, tal como se observa en la Figura 7.
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Figura 7

Diagrama de flujo de procesos donde interviene el OTIF

Nota. las actividades que generan valor con color verde, las que no agregan valor

con color rojo y aquellas que no agregan valor, pero son necesarias en color celeste

Durante el mapeo se identificaron cuellos de botella asociados principalmente a tiempos
de espera por confirmaciones, validaciones administrativas y disponibilidad de recursos, en la

Tabla 4 se presentan los porcentajes por tipo de actividad, asi mismo en la Tabla 5 se muestra el

detalle de cada desperdicio identificado en el proceso.



Tabla 4
Andlisis AV/NAV/NAVN de actividades
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Estado de la actividad Porcentaje
(%)
Actividades que afaden 42 %
valor (AV)
Actividades que no 9%
afiaden valor (NAV)
Actividades que no 48%
afiaden valor, pero son
necesarias
Tabla 5.
Desperdicios identificados en el flujograma de procesos.
Proceso Desperdicio AV, NAV,
NAVN
Introduce el nimero de pedido en el Sobre NAV
archivo de Excel compartido con procesamiento/retrabajo
planificacion de transporte.
Completa la informacion en el archivo de Sobre NAV
Excel (datos del transportista y del procesamiento/retrabajo
vehiculo, nimero de envio)
Comparte la lista de reservas a través de Sobre NAV
un grupo en la plataforma Teams y procesamiento/retrabajo
también por correo electronico con los
equipos de almacen y monitoreo.
Solicita la liberacién al departamento de Espera NAV
credito y cobros.
Consulta con las empresas de transporte Espera NAV
para ver si tienen mas vehiculos
disponibles
Espera por disponibilidad de stock Espera NAV
Negociacién con el cliente para cambiar Espera NAVN

fecha de entrega o priorizar los pedidos.
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Reintroduccion/ajuste de datos debido a Retrabajo NAVN
errores en los pedidos

2.2. Medicién

2.2.1. Plan de recoleccion de datos de las variables criticas del proceso
Con el fin de asegurar la validez y confiabilidad de la informacion recopilada, se elaboré
un plan de recoleccion de datos, el cual se puede observar en las Figura 8 y Figura 9, que

especificd el como, cuando, donde y quién seria el responsable de la recoleccion.
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Figura 8

Plan de recoleccién de datos
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) ( % Discreta De mayo a octubre Informe del indicador ( & ; cap gy P Y Customer Service Modo de transporte
Time In Full) 6 meses entrega consolidado y también permitira medir el : y
OTIF X L Assistants. Tipo de flota
calcular OTIF%) incremento del indicador luego de
. a ) Por componente (OT-
la implementacién de las mejoras. i
Identificar retrasos especificos de
. . entrega y determinar patrones de
Revisar datos historicos incun"? Ii{nienm relacisnados con (e iifpe E2 ditiE
Binario (1=a Archivo Excel- (extraer la fecha/hora — ﬁorarios i —— Karelys &Lorena - Categorias no OTIF
Estado "A tiempo" tiempo, 0 = 6 meses Discreta De mayo a octubre Informe del indicador  prometida frente a la " - . Customer Service  Turno de trabajo
capacidad operativa, estudiar )
retraso) OTIF fechafhora de entrega y ; Assistants. Modo de transporte
. . especificamente el componente Ny
calcular la diferencia) N o ' Tipo de flota
On Time" y analizar cuellos de
botella de puntualidad.
q ey Por tipo de cliente
R datos hist Karelys &L -
Binario (1=a Archivo Excel- evisar catos his .oncos Medir el nivel de completitud y arelys &Lorena Categorias no OTIF
» . ; _ . [ (comparar la cantidad Warehouse -
Estado “Completo’ tiempo, 0 = 6 meses Discreta De mayo a octubre Informe del indicador - _ detectar elementos faltantes o N Turno de trabajo
R OTIE solicitada con la cantidad errores Supervisor/Customer A
entregada y corregir el SKU) : Service Assistant lodo ce TR
Tipo de flota
Identifique los retrasos en la
. L comunicacion que afectan el Karelys & Lorena -
) . Revisar datos histéricos . R .
Tiempo de Pedidos o cumplimiento de la puntualidad. Es Transportation
X i . ) . (Revision de las veces en ) . o .
notificacion de h realizados desde  Continua De mayo a octubre Registro de despacho " fundamental analizar si las meonitoring analyst,  Por envio
g que se notifica al CS sobre el i ) - g
division de carga octubre envio dividido) notificaciones tardias causan Customer Service
retrasos, reprogramaciones o Assistants.
incumplimiento de la OTIF.
Tiempo de espera Desde &l 1 de actubre Revision de datos historicos  Detectar ineficiencias en la Karelys & Lorena -
para que comiencela h 1 mes Continua Sistema ERP. (revisién de los tiempos del  planificacién y coordinacién del Transportation Por envio

de 2025

carga plan de transporte) transporte Planning Assistant
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Figura 9

Plan de recoleccién de datos

iCUANDO? iPOR QUE?

Factores de

Datos a estratificacion

recopilar

Unidad de
medida

Tamafio de la
muestra

Método de
recoleccion

Archivo de Excel:

Revisar datos

Evaluar si la subutilizacién o saturacién de la

Karelys & Lorena -

UillEEEne(E % 1 mes Continua Ce=sralilct lnfcr.njes fj.e [EiEE3e (Consqlldar flota afecta los tiempos de despacho y el Transportation Por envio
flota octubre de 2025 planificacién de datos en una hoja de - - d
. ; cumplimiento del plan diario. equipment
envios calculo de Excel)
Evaluar el cumplimiento del plan de despacho
Mne dhels Archivo de Excel: Revision de dlarlo: Ccmpar.ar la capacwdgd diaria lr’eal conla
. . documentos capacidad planificada. Esta informacién
procesados por dia ., . ‘ Del 27 de octubre al informes de . o 3 ; - Karelys & Lorena - .
Envio/por dia 1 mes Discreta . S (Comparar envios permitira identificar dias criticos, sobrecargas . Por envio
dentro del plan 7 de noviembre planificacién de . . . " Planning Analyst
o . planificados vs. envios  operativas y su relacién con los retrasos en la
diario envios ) ) . .
ejecutados) salida de camiones, lo que impacta
directamente el rendimiento de OTIF.
Identificar el impacto del proceso de
) . . Gemba (Extraer las facturacion en el tiempo disponible para la
Tiempo de espera Ndmero de guias 7 P L .
. . Guias de envio horas de inicio y fin del  carga y el despacho. Esto se utilizara para Karelys & Lorena - .
hasta que se genere  Minutos generadas el 29de  Continua 29/10/2025 . . . o - Por envio
generadas proceso de creacion de  demostrar si la lentitud en la emision de las Billing
la orden de entrega octubre B .
la nota de entrega) gulas de embarque causa retrasos posteriores
y contribuye al incumplimiento de la OTIF.
Archivo de Excel: REIHEEE
. . documentos y Gemba S . Karelys & Lorena -
Tiempo de carga del . . Desde el 1de informes de X Evaluar la eficiencia operativa en el proceso de a
. Minutos 1 mes Continua I, (Registrar horas de Warehouse Por vehiculo
envio octubre de 2025 planificacién de e T carga 3
e inicio y finalizacién de Supervisor
envios
carga)
Revisién de
documentos y Gemba
(Realizar un
NUmero de lineas Nuimero de bolsas Archivo Excel- segu\mlfento clEs Identificar las causas comunes de devoluciones  Karelys & Lorena - .
. Desde el 1 de devaluciones » o . Por linea de
de productos Sacos (u) devueltas desde el 1 Continua il Ao 2T Informe del tilizando | = que afectan el componente “En su totalidad' Customer Service i
devueltas. de octubre octubre de indicador OTIF utlilzando 105 FegIStros 4o gy, Assistant productos

de no conformidad de
OTIF y verificar que se
estén registrando
correctamente).



2.2.2. Confiabilidad y validez de datos

Variable Y: Indicador OTIF %

Para esta validacion se uso el método de formas paralelas, el cual permite evaluar la
consistencia del mismo indicador medido desde dos fuentes independientes. La primera fuente
de datos se observa en la Figura 10 y corresponde al reporte de anélisis global del OTIF
proporcionado por el departamento de SC, donde se mide el desempefio del indicador
considerando las fechas confirmadas con el cliente mediante las logicas de primera y ultima

confirmacion.

La segunda fuente se observa en la Figura 11 y se obtuvo del reporte de estado de
entregas generado por el area de logistica, el cual contiene el estado final de cada linea

despachada a tiempo y completa y permite calcular el OTIF semanal de forma independiente.

Figura 10

Reporte de Analisis OTIF

Customer Orders In Full OTIF Req OTIF Firstconf OTIF last. conf. ~ OTIF

Order Lines 79.2% 50% 47% 49% 71%
1.128

% On Time
Req First Conf Last Conf | <First conf

51.2% 480% 50.4% 73.5%

Order Lines On Time In Full
Req FISECSRRY  Last conf [SFirstconf

565 531 557 806

Order Lines NOT On Time In Full
Req FIRUCSRRl o5t Conf [eFiRtcoRt

563 597 571 322

Order Lines On Time
Req FiSUGBRAN  Lost Conf |JSFiRtEonE

577 541 569 829
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Figura 11

Reporte logistico de estado de entregas
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Posteriormente se compararon ambas series de informacidn para evaluar la consistencia
entre los resultados reportados, como se observa en la Tabla 6, existen ligeras variaciones de
aproximadamente + 5 puntos porcentuales entre una fuente y otra. El resultado del analisis
estadistico mostrd una correlacion alta entre ambas fuentes, como se observa en la Figura 12,
conun r de 0.977 y un valor p casi nulo, se evidencio una coincidencia casi perfecta entre los
valores del OTIF semanal en ambos instrumentos.

Tabla 6
Datos de OTIF semanal recolectados en dos fuentes independientes.

Reporte global OTIF  Reporte logistico OTIF

(%0) (%0)
63 63
71 71
69 67
68 68
70 70

68 68




66 63
73 73
74 74
69 69
72 72
71 70
70 70
73 73
71 71
72 69
73 73
66 66
62 62
70 70
58 58
60 60
69 69
72 72
68 68
71 71
67 67

Nota. Datos recolectados y calculados a través de bases histdricas de la empresa.
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Figura 12

Correlacion entre los datos de OTIF obtenidos de fuentes independientes.

Método

Tipo de correlacion  Spearman
Filas utilizadas 27

o: correlacién en parejas de Spearman

Correlaciones

Reporte

global

OTIF

Reporte logistico OTIF 0,961

Correlaciones en parejas de Spearman

IC de 95%
Muestra 1 Muestra 2 Correlacion para p Valor p
Reporte logistica CTIF  Reporte global OTIF 0,961 (0,901; 0,985) 0,000
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Nota. Se utilizd correlacién Spearman dado que los datos no cumplen con supuesto de normalidad

Figura 13

Diagrama de Dispersién para la Consistencia de Métodos de Medicién de OTIF

Diagrama de Dispersién para la Consistencia de Métodos de Medicion de OTIF

IC de 95% para la correlacién de Spearman
76

72

68 .

64

Reporte logistico OTIF

60 .

r = 0,961 IC = (0,901, 0,985)
60 64 68

Reporte global OTIF

76



42

Figura 14

Diagrama de caja de Reporte global OTIF vs Reporte logistico OTIF

Diagrama de caja de Reporte global OTIF vs Reporte logistico OTIF

_

76

72

68

Datos

64

¥

60
* ¥

Reporte global OTIF Reporte logistico OTIF

Los resultados que se evidencian en las Figura 13 y Figura 14, permitieron concluir que
los datos del indicador OTIF son altamente confiables y presentan validez de criterio, ya que
ambas fuentes utilizan la misma Idgica fundamental de célculo.

Las Figura 15y Figura 16 muestra un resumen del procedimiento y resultado de la

medicion de la confiabilidad de los instrumentos de medicion, por ende, la validacion de los

datos.



Figura 15

Resumen de la verificacidn de la confiabilidad de los datos de variables independientes (1)

Variables

Tiempo de
notificacién de
divisién de carga (h)

Tiempo de espera
para que comience la
carga (min)

Utilizacién de la flota
(%)

Técncia
utilizada

Método
de
formas
paralelas

Método
de
formas
paralelas

Test-re
test

.

Verificacion de confiabilidad y validez

Las dos fuentes de datos independientes evaluadas muestran
una relacion lineal positiva fuerte (r = 0.98).

La consistencia observada confirma que ambos sistemas miden
el mismo fenémeno sin discrepancias relevantes.

La variable presenta validez de constructo, pues el
comportamiento de los datos es coherente con el proceso real,
donde la comunicacion de tiempos no esta formalizada ni
sujeta a métricas de control.

La correlaciéon r = 0.80 entre el instrumento semiautomatico
(ERP) y el registro manual evidencia un nivel adecuado de
confiabilidad entre ambas fuentes.

La validez de criterio fue respaldada por el monitoreo
operativo, el cual corroboré que las mediciones capturan
correctamente el intervalo real desde la llegada hasta el inicio
de carga.

Se aplico test—retest con dos mediciones del mismo indicador
obtenidas en momentos distintos, la correlacion r=0.974
demuestra una consistencia casi perfecta entre muestras.

La validez de criterio fue confirmada, ya que ambas fuentes
presentan un comportamiento coherente y las diferencias
responden a |a variabilidad real del proceso.

Observaciones

Se observo una ligera diferencia
de aproximadamente 5 minutos
entre el tiempo registrado en la
base de logistica y la de CS, esto
se debe al tiempo transcurrido
entre el registroy la
comunicacion.

Se observaron ciertos registros
incompletos donde se mostraba
la hora de carga pero no la de
llegada o envios que se reflejan
en el ERP pero no en la base del
analista.

Se observo que el proceso operativo
presenta variabilidad atribuible a
factores de planeacion, disponibilidad
de unidades y consolidacion de
carga.

Plan de accién

La columna de registro del tiempo
de notificacién fue una iniciativa
del proyecto para poder medir los
tiempos de esta variable, un plan
de accién seria coordinar con
ambos departamentos para
mantener este control vigente y
coordinar la sincronizacion de
ambos informes.

Implementar soluciones automatizadas
para el registro de estos tiempos.

Reforzar el monitoreo semanal del
indicador para observar tendencias de
subutilizacion y coordinar ajustes en la

planificacion de flota. Integrar los
registros actuales del log operativo al
dashboard centralizado para mantener
la consistencia entre fuentes y
asegurar una medicién continua.
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Figura 16

Resumen de la verificacidn de la confiabilidad de los datos de variables independientes (2)

. Técncia
Variables .
utilizada
Numero de envios Método de
procesados por dia dentro formas
del plan diario paralelas
Tiempo de espera hasta
que se genera la orden de Split-halves

entrega (min)

Tiempo de carga del envio
. Test-re test
(min)

., ; Método de
Ndmero de lineas de
formas
productos devueltas.
paralelas

Verificacién de confiabilidad y validez

El contraste entre el archivo de planificacién y el registro fisico de guias arrojo
una correlacion r = 1, indicando precision absoluta entre ambos sistemas.

La validez de criterio se comprob¢ al observar coincidencia total entre envios
procesados y guias emitidas, lo que confirma que el instrumento mide
correctamente el volumen real de despachos diarios.

Se aplico un formulario vinculado a Excel para registrar inicio y fin de las guias.
Al dividir la muestra en dos mitades, se obtuvo una correlacion del 87%,
confirmando consistencia en las mediciones.

La validez de criterio se comprobd al verificar que los tiempos registrados
coinciden con los observados en operacion (GEMBA).

La bitdcora de despacho mostré una correlacién alta y estable entre
mediciones tomadas en distintos dias.

No se identificaron variaciones significativas, lo que confirma que el registro
manual es consistente y facilmente replicable.

Se presenta validez de criterio ya que, las mediciones se alinean con el
estandar operativo (<30 min) y muestran desviaciones consistentes con la
realidad.

Se compararon dos fuetnes independientes, una de ellas la base de datos de
inconformidades del OTIF y una bitdcora implementada para esta etapa del
proyecto, no se observaron discrepancias entre las cantidades registradas del OTIF
y la bitdcora, siendo este un instrumento confiable para la recoleccion de datos.
Tiene validez de criterio ya que se observa que el registro se realice de forma
adecuada.

Observaciones

Se identificé que el proceso depende de
registros manuales que podrian verse
afectados ante incrementos de volumen
o carga operativa, ademds de la
disponibilidad de mano de obra.

No existe informacion histérica ni
registros de tiempo para este paso, se
observo que al ser un nuevo paso ala

operacién que realiza el facturador,
existieron guias que no fueron
registradas.

Se observo que hay camiones que
realizan cargas parciales y se toma
como tiempo de cargas tiempos que
pasa el camidn a terminar de ser
cargado en su totalidad.

Se observé que existen devoluciones
parciales y totales.

Plan de accién

Intervenir en la planificacion de turnos y la
planificacion de envios.

Llevar un registro de los causales del
porque existen demoras al generar las
guias ya que es un punto que se
menciond en el VOC, sin embargo no
existe un control operativo.

Implementar sistemas de marcaciones
que permitan registrar los tiempos de
carga de forma sencilla y real, sin la
necesidad de intervencion de un
operador a alguien externo.

El indicador debe ser compartido con
el equipo logistico para llevar un mejor
control del mismo.
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2.2.3.

Analisis de capacidad de variable Y: desempefio de OTIF semanal (%)
Mediante una carta de control tipo P se evalud la estabilidad del proceso respecto al

porcentaje semanal de lineas que no cumplen con el OTIF. La carta que se observa en la Figura

17, utilizdé como variable el nUmero de defectivos semanales, con tamafios de muestra variables
segun el nimero de lineas comprometidas.

Figura 17

Carta de Control P para la Proporcion Semanal de Lineas que No Cumplen con el Indicador OTIF

Carta de Control P para la Proporcion Semanal de Lineas que Ne Cumplen con el Indicador OTIF
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Nota. semanas fuera de control estadistico (semanas 18, 26, 36, 38 y 39)



Figura 18

Analisis de capacidad binomial de variable Y
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Andlisis de capacidad de Variable Y: OTIF semanal (%)
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Durante el periodo analizado se identificaron cinco semanas fuera de control

estadistico,Figura 17 y Figura 18, adicionalmente, se observaron fluctuaciones abruptas entre

semanas consecutivas, asi como un deterioro significativo en el desempefio entre las semanas 34

y 40, con valores cercanos al 40 % de defectivos. Este comportamiento evidencia que el proceso

no es estable con un promedio de defectivos de P= 0. 3122.

2.2.4. Factores de estratificacion

Se aplico un esquema de estratificacion basado en factores operativos y logisticos clave,

este enfoque permitio desagregar la variable Y, en la Tabla 7, se presentan los factores

considerados.



Tabla 7

Resultados de factores de estratificacion

47

Factor de Niveles Prueba Resultados
estratificacion estadistica
usada

Componente On time McNemar, Con un valor p de 0.001 se rechaza la hipotesis

del indicador (OT) andlisis de nula que establece que no existe una diferencia
In Full (IF)  proporciones, estadisticamente significativa entre la proporcion

carta P de pedidos que fallan en "On Time" e "In Full",
por lo tanto, ademas mediante las cartas de
control P que se muestran en las y Figura 20 se
observa que el indicador OT se encuentra fuera
de control.
Se concluy6 que el incumplimiento del OTIF se
debe principalmente al componente On Time.

Turno de Turnodela  Comparacion de EI OT en el turno de la mafiana presenta un

trabajo mafana proporciones. OTIF aproximado de 58 %, muy por debajo del
Turno de la objetivo corporativo del 75 % y mas de 30
tarde puntos porcentuales por debajo del turno de la

tarde de 89%, por lo tanto, el incumplimiento del
OTIF se concentra principalmente en el turno de
la mafiana.

Tipo de cliente  AQUA Comparacion de  Dentro de esta estratificacion los clientes AQUA
AGRI proporciones. representan el mayor volumen de envios y,

simultdneamente, el menor desempefio del OTIF
(67%), en contraste, el segmento AGRI registra
un desempefio superior, con un OTIF de 77%.

Modo de Terrestre Comparacién de Dentro de esta estratificacion, el analisis revel6

transporte Fluvial proporciones. que el transporte fluvial presenta un OTIF

promedio cercano al 70 %, mientras que el
transporte terrestre cae hasta aproximadamente
66 %. Asimismo, el transporte terrestre muestra
mayor variabilidad y concentracion de lineas no
OTIF.

Tipo de flota Mula Comparacién de  Finalmente se encontro que el transporte mayor
Camiones proporciones. usado dentro de esta estratificacion y con menor
ligeros desempefio en el OTIF son las “mulas” con
Camiones (67%).
medianos

Tréiler




Figura 19

Carta de control P para la proporcidn semanal de lineas que no cumplen con OT

Figura 20

Carta de Control P para la Proporcién Semanal de Lineas que No Cumplen con OT
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2.2.5.

Carta de Control P para la Proporcién Semanal de Lineas que No Cumplen con IF
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Luego de estratificar la variable Y, con la ayuda de la herramienta 3W + 2H, se define el

problema enfocado como: Desde Mayo del 2025 durante el turno de trabajo de la mafiana se ha

observado un bajo rendimiento semanal del Componente On Time del indicador OTIF de las
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lineas de producto de categoria AQUA, en el proceso de distribucion del producto terminado de
envios terrestre a través de mulas. En promedio, el rendimiento semanal ha sido del 67%,

mientras que el objetivo corporativo es del 75%.

2.3. Andlisis
2.3.1 Segmentacion de categorias
En base al registro de fallos del indicador realizada por el area de servicio al cliente y la
estratificacion del problema enfocado, se elabord un diagrama de Pareto utilizando como criterio
la frecuencia de ocurrencia de cada categoria de falla registrada por la empresa, como se muestra
en la Figura 21.

Figura 21

Diagrama de Pareto con categorias de incumplimiento OT

Razones para el incumplimiento de OT

Los resultados evidenciaron que solo cuatro categorias concentran aproximadamente el
80% de los incumplimientos del On Time, estas son: Cambios de fecha solicitadas por el cliente,

transporte fuera de tiempo, falta de disponibilidad de camiones, pedidos divididos, esta ltima se
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atribuye al componente OT, ya que es ocasionada por la falta de unidades de transporte, el

analisis posterior se centrd en estas cuatro causas principales.

2.3.2 Lluvia de ideas y diagrama causa-efecto
Se realiz6 una lluvia de ideas con la participacion de actores claves para el proyecto,
incluyendo logistica, servicio al cliente y transporte, a partir de esto, se elaboraron diagramas de
Ishikawa, clasificando las causas en: mano de obra, método, maquina o medios, materiales o
informacion y medio ambiente, a continuacion, se presentan los diagramas realizados. Los

diagramas elaborados se presentan en las Figura 22-Figura 25.

Figura 22

Diagrama de Ishikawa para primera categoria” Cambios de fecha solicitadas por el cliente”.

Gk "bﬂ
Manodeobra ‘=== Método paro pedidos imprevistos generan interrupciones.
El producto no esté fisicamente

Se priorizan pedidos urgentes vs regulares
del plan diario.

Los camiones esperan en cola para
Picking incorrecto o seleccion errénea de lotes. e B e o e e
Las érdenes de ditimo minuto o con
status de Urgente por retraso se encajan

“ como se pueda” en el plan diarlo

El drea comercial promete entregas sin validar

b la
disponibilidad real. Los tiempos antes y durante

carga son elevados y la secuencia
de carga es poco Gptima.
Repriorizacién manual de cargas para atender urgencias.

Deficiente distribucién del personal en patio.

i de que b
> planiicacion, a qué y como dar prioridad.

Demora en la generacién de la guia
de remisian.

Se priorizan los pedidos por orden
de llegada y no por hora de
entrega.

embio de fecha
Dependencia de del cliente

convoyjcustodia para ciertos
destinas que retrasa la salida

Disponibilidad de
camiones ( Mulas)

[—
Ordenes con informacién incompleta

_ i (falta guia, datos de entrega) que e
detienen el despacha. Trifico habitual en ciertos horarios
Las demoras en que no se refleja en los tiempos de
las cargas o porp trénsito planificados.
retrasos del

Falta de visibilidad en tiempo real del
estado de picking - carga, lo que
dificulta ajustar el plan.

trasporte genera
un efecto Damin
de retrasos.

Ventanas de recepcian del
cliente estrechas

El cliente solicita ajustes o camblas de fecha en
s pedido a Gitima hara que impactan los

‘tempos de planifcacion.
Maquina/ Medios Materiales/ informacién @ Environment (Entorno operativo) .




Figura 23

Diagrama de Ishikawa para segunda categoria “transporte fuera de tiempo”.

Transportistas no siempre siguen la ruta

Falta de

ol
Manodeobra ‘= Método

Plan diario de transporte paco
respetado

acordada Falta de un procedimienta
para recalcular tiempos
cuando hay demoras en carga Sa hacen cambias sin re-evaluar
entre drea ycarga o salida tardia. tiempos de recarrido.
fisica

Tiempos de trénsito
planificados no reflejan trifico
real ni clerres de ruta.

El camidn estd listo para ser cargado
perc no se pusda iniciar por

blemas con la Gula.
pee Transporte

fuera de

>

ELpatio no cuenta con
sefialética para estacion
de camiones lo que genera

colasy demoras.

Maquina/ Medios

Figura 24

iempo (
camiones
en ruta)

Guias que se generan tarde, Alta congestién en la mafiana
obligan a esperar al en vias de salida y
conductor.

Materiales/ informacién

Environment (Entorno operativo) .

Diagrama de Ishikawa para tercera categoria “falta de disponibilidad de camiones”

Cambios

Reserva de camiones hecha
enla

del transporte al pedido,sin revisién del
efecto en el total de la jornada.

Mala comunicacién entre dreas.

‘con muy poca anticipacién

a planificacién de transporte se ve afectada "
por pedidos retrasados o repentinos.

Los camiones destinados a un
pedido se reasignan a pedidos
no previstos sin un criterio
claro.

Falta de

4

Disponibilidad limitada de
transporte MULA en dias —

de alta demanda.

Camiones que llegan a
tiempo pero esperan
horas para ser cargados.

Cuanso surgen

problemas con
pepeleo

Maiquina/ Medios

camiones

‘Subutilizacién de
flota Dafos mecanicos del

transporte.

Vehiculos que salen sin completar
capacidad por entregar a tiempo el
pedido, disminuye la capacidad total
dispanible
Mulas presentan problemas mecénicos

antes de sallr o en medlo del envio.

Reportes de disponibilidad de flota
no se actualizan en tiempo real

Logistica cree tener camiones que en
realidad estin ocupados o siguen en
trénsite.

Materiales/ informacion

Environment (Entorno operativo) ’
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Figura 25

Diagrama de Ishikawa para cuarta categoria “pedidos divididos”.

(i G
Manode obra Método &

No existe un proceso formal
para manejar “carga partida”

pedidos por i ion de
transporte y cargan cantidades incorrectas. Se decide en el momento la division del envio

en caso de ser necesario por capacidad o por
pedido de entrega urgente.
Errores de picking/alistamiento obligan a
dividir el pedido para no retrasar la salida. Ruteo complejo

El transportista decide realzar cambios de ruta

imos que rompe la asignacién de entregas.
Pedidos
divididos.

Picos de demanda en ciertos
dias

‘turnos que sobrepasan la capacidad de /

flota y fuerza a partir pedidos para cumplir
oT.

Variacion en la capacidad real de
pallets (50 vs 55 sacos) no
considerada en la planificacién

Flota disponible menor a la
planificada

El transporte se encuentra en
ruta debida a retrazos o la oferta
de Mulas en el dia es insuficiente.

El excedente de los envios termina en otro
camién.

Informacién del estado del pedido
dispersa en varios sistemas, lo que
dificulta ver si estd completo o si

faltan SKUs.

Materiales/ informacién Environment (Entorno operativo) o

Mdquina/ Medios  { LF

2.3.3 Matriz causa efecto
Con las causas clasificadas y la intervencion de los mismos actores se realizd una matriz
causa efecto, con una escala de puntuacion que se observa en la Tabla 8. Al final se realiz6 una
suma del puntaje asignado por cada actor.

Tabla 8

Escala de calificacion para matriz causa efecto

Escala de calificacion

Valores Descripcion
0 No importante / afecta de forma
ocasional, casi nula
1 Baja importancia/ Pocamente
afectado
3 Importancia Media/ les afecta
moderadamente
9 Importancia alta / les afecta con

mucha frecuencia.
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Figura 26

Matriz causa efecto

Logistic - Analista de  Auxiliar de
Customer Planificador . .
Manager monitoreo monitoreo Preparador Conductore

Number Causas Service de Facturador Estibadores

(Key de de de pedidos. s de Flota
Manager transporte
customer) transporte transporte.

X1 |Se priorizan pedidos urgentes vs regulares. 9 9 9 9 9 9 1 9 1 65
X2 Los tiempos durante la carga son elevados y la secuencia de carga es

poco 6ptima. 9 3 9 9 9 3 1 9 9 61
X3 Se hacen cambios en el plan diario de transporte sin re-evaluar

tiempos de recorrido. 3 1 1 1 1 1 0 1 1 10
x4 Falta de un procedimiento para recalcular tiempos cuando hay

demoras en carga o salidas tardias. 9 3 9 9 3 3 1 3 3 43
X5 Tiempos de transito planificados no reflejan trafico real ni cierres de

ruta. 1 1 1 3 1 0 1 1 1 10
X6 Reserva de camiones hecha con muy poca anticipacion 9 3 9 9 3 1 1 3 3 41
X7 Los camiones destinados a un pedido se reasignan a pedidos no

previstos sin un criterio claro. 9 9 9 9 9 3 1 9 1 59
X8 . . .

No existe un proceso formal para manejar “carga partida” 3 3 1 1 3 1 1 3 1 17
X9 Ruteo complejo (El transportista decide realzar cambios de ruta

repentimos que rompe la asignacion de entregas) 3 1 3 1 1 0 0 1 3 13

Mano de obra

X10

Picking incorrecto o seleccion errénea de lotes. 3 3 1 1 1 3 0 3 0 15
X11  |[El &rea comercial promete entregas sin validar disponibilidad real. 3 3 9 3 1 3 3 0 0 25
X12  |Deficiente distribucion del personal en patio. 9 3 3 9 3 9 1 9 1 47
X13  |[Transportistas no siempre siguen la ruta acordada 3 1 3 3 3 0 0 1 3 17
X14  |Falta de coordinacion entre area de documentacion y carga fisica 9 3 3 1 1 3 9 9 1 39
X15 Cambios inesperados en la asignaci_én del transporte al pedido,sin

revision del efecto en el total de la jornada. 3 1 1 1 1 1 0 1 1 10
X16 Estibadores confur)den pedidos por reasignacion de transporte y

cargan cantidades incorrectas. 3 1 1 1 1 3 0 3 0 13
X17 Errores de picking/alistamiento obligan a dividir el pedido para no

retrasar la salida. 3 1 1 1 1 3 1 1 1 13
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Magquina/Medios

X18 |[Disponibilidad de camiones ( Mulas) ajustada 3 1 3 3 3 1 1 3 3 21
X19 El patio no cuenta con sefialética para estacion de camiones lo que

genera colas y demoras. 1 1 1 1 1 1 1 1 3 11
X20 |Camiones que llegan a tiempo pero esperan horas para ser cargados. 9 3 9 9 9 3 1 9 9 61
X21  |Flota disponible menor a la planificada 3 3 3 3 1 1 1 3 3 21
X22  [Subutilizacién de flota 9 3 9 9 9 3 3 9 9 63

Materiales/ informacion

23 Ordenes con informacién incompleta, falta guia de remision por

demoras en generarla 9 9 3 1 1 3 9 9 3 47
x24 Falta de visibilidad en tiempo real del estado de picking - carga, lo

que dificulta ajustar el plan. 1 1 1 1 1 3 1 3 1 13
X25 |Aprobacion tardia de érdenes por parte de crédito. 1 1 1 1 1 1 3 1 1 11
%26 El estado del pedido no se conoce en tiempo real entre las areas

involucradas. 9 3 9 9 9 3 1 9 9 61
X07 Variacion en la capacidad real de pallets (50 vs 55 sacos) no

considerada en la planificacion. 3 0 1 3 1 1 0 1 0 10
X28 Informacion del estado del pedido dispersa en varios sistemas, lo que

dificulta ver si estd completo o si faltan SKUs. 9 9 9 9 9 3 1 9 3 61

Medio ambiente ( entorno operativo)

%29 Dependencia de convoy/custodia para ciertos destinos que retrasa la

salida hasta completar grupo. 1 1 1 1 1 1 0 1 3 10
X30 Tréfico habitual en ciertos horarios que no se refleja en los tiempos

de tréansito planificados. 1 0 1 3 1 1 1 1 3 12
X31 [Ventanas de recepcion del cliente estrechas 1 1 3 3 0 1 0 1 1 11
X32 |Alta congestién en la mafiana en vias de salida 1 1 1 3 1 1 1 1 3 13
X33 |Dafios mecénicos del transporte. 1 1 3 1 1 1 0 1 3 12

Nota. Se tom¢ el aporte de 5 conductores de “mulas” y 10 operadores del turno de la mafiana encargados de la carga de los

envios.

Con los resultados de la matriz causa efecto presentada en la Figura 26, se construy6 un diagrama de Pareto (Figura 27) para

identificar las causas principales, evidenciando aquellas que concentran el 80%.




Figura 27
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Diagrama de Pareto de causas

Diagrama de Pareto de las causas del bajo desempeno del indicador OTIF en el turno manana para el sector AQUA (80%-
20%)

2.3.4 Matriz control impacto

Por medio de esta matriz (Figura 28) se pudo clasificar las causas potenciales, las cuales

fueron enlistadas en la Tabla 9, que resultaron del diagrama de Pareto anterior, midiendo el nivel

de control e impacto de cada una de ellas, quedando como resultado las que se encuentran en el

cuadrante de bajo control y alto impacto.

Tabla9

Posibles causas

X's Posibles causas

X1  Se priorizan pedidos urgentes vs regulares.

X22  Subutilizacion de flota

X2  Los tiempos durante la carga son elevados y la secuencia de carga es poco 6ptima
X20  Camiones que llegan a tiempo, pero esperan horas para ser cargados

X26  El estado del pedido no se conoce en tiempo real entre las areas involucradas.

X28 Informacion del estado del pedido dispersa en varios sistemas, lo que dificulta ver si

esta completo o si faltan SKU.
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X7  Los camiones destinados a un pedido se resignan a pedidos no previstos sin un
criterio claro.

X12  Deficiente distribucion del personal en patio.

X23  Ordenes con informacion incompleta, falta guia de remision por demoras en
generarla

X4 Falta de un procedimiento para recalcular tiempos cuando hay demoras en carga o
salidas tardias.

X6  Reserva de camiones hecha con muy poca anticipacion

X14  Falta de coordinacion entre area de documentacion y carga fisica

X11  El &rea comercial promete entregas sin validar disponibilidad real.

X21 Flota disponible menor a la planificada

X18 Disponibilidad de camiones (Mulas) ajustada

X8  No existe un proceso formal para manejar “carga partida”

Figura 28

Matriz control impacto

IMPACT

CONTROL

2.3.5 Plan de verificacion de causas

Tabla 10, se realiz6 un plan de verificacion de causas (Figura 29), el cual toma en cuenta la

A partir de las causas clasificadas como de alto impacto y bajo control, presentadas en la
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teoria de impacto que justifica su relacion con la variable Y, asi como el método estadistico

utilizado para confirmar o descartar su influencia.

Tabla 10

Causas de bajo control y alto impacto

X’s

Causas de bajo control y alto impacto

X1

Se priorizan pedidos urgentes vs regulares.

X22

Subutilizacion de flota

X2

Los tiempos durante la carga son elevados y la secuencia de carga es poco Optima

X20

Camiones que llegan a tiempo, pero esperan horas para ser cargados

X26

El estado del pedido no se conoce en tiempo real entre las areas involucradas.

Figura 29

Plan de verificacién de causas

X's

X1

Posibles causas

Se priorizan pedidos urgentes vs
regulares

Los camiones llegan a tiempo pero
esperan horas para ser cargados.

El estado del pedido no se conoce en
tiempo real entre las dreas
Involucradas.

Subutilizacién de la flota

Los tiempos de carga son largos y la
secuencia de carga no es 6ptima.

Impacto de X en Y (teoria del impacto)

Cuando se priorizan pedidos repentinos o marcados como
“urgentes” por demoras, se altera la planificacion diaria, se
producen reprogramaciones, se retrasan envios programados
para ese dia y la ventana de tiempo del cliente se reduce, lo que
afecta el desempefio del indicador OTIF en su componente OT.

Los retrasos en el inicio de la carga dentro de los tiempos
establecidos provocan que el camién no salga hacia el cliente a la
hora programada, ocasionando demoras que se intensifican en
rutas largas y también generan retrasos en la salida de embarques
posteriores, afectando el cumplimiento de tiempo en OTIF.

Cuando la visibilidad de la disponibilidad de la flota se retrasa o no
estd actualizada, se planifican cargas para camiones que no estan

lo que conlleva reprogi iones, y se
asignan camiones con retraso a pedidos que estaban listos. Esto
afecta el rendimiento de OTIF no solo en términos de entrega
puntual, sino también en términos de entrega completa, ya que
decisiones reactivas, como las reasignaciones por retrasos, a
menudo resultan en la divisién de los envios.

La subutilizacién de la flota se debe a la urgencia de entregar los
envios a tiempo. Cuando la flota esta subutilizada, se deben
utilizar més camiones, lo que congestiona el patio, aumenta los
tiempos de espera y, en consecuencia, genera fraccionamiento de
pedidos, lo que afecta directamente el rendimiento de OTIF.

El proceso de carguio lento alarga el tiempo total de carga, lo que
retrasa la salida del transporte, genera retrabajos y presién sobre
los envios, poniendo en riesgo el cumplimiento de los tiempos.

¢Cémo se verifica?
(Método)

Se realizara un andlisis estadistico correlacional y predictivo
(correlacién de datos histéricos

del indicador OTIF y el porcentaje de lineas tramitadas como
urgentes. Para complementar y evaluar la capacidad predictiva,
se aplicara una regresion lineal, considerando que los residuos
cumplen los supuestos del modelo.

Se realizara un andlisis de correlacion de Spearman utilizando
datos histéricos semanales de OTIF y los tiempos de espera
hasta el inicio de la carga. Esto se reforzara con una prueba de
Kruskal-Wallis (prueba no paramétrica) para comparar las
medianas de OT entre las categorias de tiempo de espera alto y
bajo. Un diagrama de cajas llustrars las diferencias entre estos
dos grupos.

Este problema se verificara in situ mediante Gemba en el patio
de despacho, ya que esta directamente relacionado con las
operaciones reales y el flujo de informacién. Mediante la
observacién, esperamos identificar inconsistencias entre el
estado fisico de la flota y lo registrado en el sistema (Excel).

Se utilizaré la prueba U de Mann-Whitney (prueba no
paramétrica) para identificar diferencias significativas en el
rendimiento del indicador OT entre escenarios de alta y baja
utilizacién de la flota (MULAS) en el turno matutino del sector
AQUA. También se utilizara un diagrama de caja para visualizar
la dispersién y respaldar el analisis, asi como un andlisis de
correlacién de Spearman.

Se utilizara la prueba U de Mann-Whitney (prueba no

para fi enel
rendimiento del indicador de tiempo de trabajo (OT) entre
escenarios de tiempo de carga alto y bajo en el turno de mafiana
para el sector ACUATICO. También se utilizara el anélisis de
correlacion de Spearman.

devenficacion | EStad0
Lorena y Karelys Significativa
Lorena y Karelys Significativa
Lorenay Karelys Significativa
Lorena y Karelys Significativa
Lorenay Karelys
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2.3.1.  Verificacion de causas
X1: Priorizacion de pedidos urgentes vs regulares del plan diario
Se realiz6 un andlisis estadistico con data historica (7Tabla 11), para evaluar el impacto de

la priorizacion de pedidos urgentes sobre el desempeno del Indicador estratificado.

Tabla 11

Datos para verificacion de causa X1

Semana Numero de lineas Numero de lineas OTIF semanal%
despachadas despachadas como
urgente
18 933 34 63
19 844 18 71
20 740 22 69
21 1021 28 68
22 892 20 70
23 943 27 68
24 836 30 66
25 881 14 73
26 813 12 74
27 746 25 69
28 678 16 72
29 784 18 71
30 1023 21 70
31 833 15 73
32 712 19 71
33 824 17 72
34 894 14 73
35 797 32 66
36 897 38 62
37 955 22 70
38 917 41 58

39 566 36 60
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40 1183 24 69
41 790 16 72
42 879 27 68
43 1128 19 71
44 836 29 67

Se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman para determinar la existencia de una

relacion mondtona entre ambas variables, bajo el siguiente contraste de hipotesis:

e HO: p =0, No existe relacién monotdnica entre las lineas de producto tratadas como urgente (%) y el
OTIF estratificado (%)

e H1:p # 0, Si existe relacion entre ambas variables.

Los resultados (Figura 30 y Figura 31) mostraron una correlacion negativa fuerte y
estadisticamente significativa, ademas con un valor p menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula,
lo que indica que a medida que aumenta el porcentaje de pedidos con estatus urgente durante la
semana, el desempeno del OTIF estratificado disminuye de manera considerable.

Figura 30

Correlacion de Spearman para causa X1

Método

Tipo de correlacion  Spearman
Filas utilizadas 27

p: correlacion en parejas de Spearman

Correlaciones

Lines -
URG (%)
OTIF % -0,910

Correlaciones en parejas de Spearman

IC de 95% para
Muestral Muestra 2 Correlacién p Valor p
OTIF % Lines - URG (%) -0,910 (-0,964; -0,782) 0,000
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Figura 31

Gréfica de correlacion de Spearman para causa X1

Grifica de correlacion entre el porcentaje de lineas tratadas como urgentes y el OTIF
IC de 95% para la correlacién de Spearman

0,76

- o
072 - L]
. e .
* o
. . .
0,68 *e @
R L]
w
= . .
o
0,64
.
.
0,60 L]
.
r=-0,910 IC = (-0,964, -0,782)
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Lines - URG (%)

En conclusion, la priorizacion recurrente de pedidos urgentes desestabiliza la
planificacion diaria y afecta a la capacidad de cumplir con los tiempos comprometidos al cliente,
la causa X1 quedo verificada como un factor significativo que contribuye al bajo rendimiento del

componente ON TIME del indicador OTIF.

X20: Camiones que llegan a tiempo, pero esperan horas para iniciar la carga
Mediante los registros historicos (Tabla 12) se realizaron calculos por semana del tiempo
promedio de espera hasta el inicio de carga y se los clasificé como alto o bajo segln el estandar

operativo de 60 min.



Tabla 12

Datos para verificacion de causa X20

Semana OTIF semanal%

Promedio de tiempos de
espera para iniciar la

carga (min)
18 63 82
19 71 52
20 69 58
21 68 70
22 70 55
23 68 74
24 66 96
25 73 33
26 74 28
27 69 62
28 72 41
29 71 49
30 70 53
31 73 36
32 71 47
33 72 43
34 73 34
35 66 88
36 62 104
37 70 57
38 58 112
39 60 90
40 69 60
41 72 39
42 68 72
43 71 48
44 67 80
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Dado la ausencia de una relacion lineal, se aplico el coeficiente de correlacion de

Spearman con las siguientes hipotesis.

e HO: p =0, No existe relacién monotdnica entre el tiempo de esperay el OTIF
e H1:p +# 0, Siexiste relaciéon entre ambas variables.

Se evidencio6 una correlacion negativa fuerte y estadisticamente significativa, lo que
indica que mayores tiempos de espera reducen el desempefio del OT bajo los criterios de
estratificacion. Estos resultados se muestran en la Figura 32.

Figura 32

Resultados de correlacién para causa X20

Meétodo

Tipo de correlacion  Spearman
Filas utilizadas 27

p: carrelacion en parejas de Spearman

Correlaciones

OTIF %
waiting times to start loading -0,991

Correlaciones en parejas de Spearman

IC de 95% para
Muestra 1 Muestra2  Correlacion p Valor p
waiting times to start loading  OTIF % -0,991 (-0,996; -0,975) 0,000

Mediante una prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis (Figura 33) se compar6 el OT
entre semanas con tiempos de espera altos y bajos, se obtuvo un valor p de 0006, lo que confirmé

diferencias estadisticamente significativas que validan la causa x20.



Figura 33

Test Kruskal-Wallis para verificar causa X20

gnemedian is different

Test

Null hypothesis He: All medians are equal
Alternative hypothesis H,: At least

Method DF H-Value| P-Value

Not adjusted for ties 1 1843 0,006
Adjusted for ties 1 1861 0,006

Descriptive Statistics

1 -4,29
= 429

-
0 N

waiting

times to

start

loadin_1 N|Median Mean Rank Z-Value
ALTA 11 0,66

BAJA 14 0,71

QOverall 27

re

U

X26: El estado del pedido no se conoce en tiempo real entre areas involucradas.
La verificacion se realiz6 in situ, en el patio de despacho, donde se observaron
discrepancias entre el estatus registrado en el sistema y es estado real del pedido, esto genero

retrasos en la asignacion de transporte por el uso de informacion desactualizada.

Se evidenci6 que 32% de los camiones, es decir 7 de los 22 camiones observados
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presentaron discrepancia entre su estado real y el registro, lo que ocasiond tiempos muertos de 18

a 47 minutos, en total se verifico que al menos 6 lineas de productos experimentaron retrasos

atribuidos a esta causa durante los dias evaluados.

X22: Subutilizacion de flota

Se analizaron los registros historicos de utilizacion de flota (Tabla 13), clasificando las

semanas en alta y baja utilizacion segun los criterios definidos en la etapa de medicion.



Tabla 13

Datos usados para verificacion de causa X22

Semana OTIF semanal%

Utilizacion (%)

Nivel de utilizacion

18 63 70 BAJA
19 71 78 BAJA
20 69 81 ALTA
21 68 74 BAJA
22 70 79 BAJA
23 68 76 BAJA
24 66 67 BAJA
25 73 86 ALTA
26 74 89 ALTA
27 69 80 BAJA
28 72 85 ALTA
29 71 82 ALTA
30 70 77 BAJA
31 73 83 ALTA
32 71 81 ALTA
33 72 88 ALTA
34 73 90 ALTA
35 66 71 BAJA
36 62 68 BAJA
37 70 78 BAJA
38 58 64 BAJA
39 60 73 BAJA
40 69 76 BAJA
41 72 84 ALTA
42 68 75 BAJA
43 71 78 BAJA
44 67 90 ALTA
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Se realiz6 una prueba de correlacion de Spearman con el fin de determinar la existencia
de una relacion monotonica entre el porcentaje de utilizacion de la flota y el OTIF semanal, se

aplico la prueba bajo las siguientes hipotesis:

e HO: No existe relacion entre la utilizacion de flota y el OTIF

e HI1: Existe correlacion monotona entre ambas variables

Figura 34

Prueba de correlacién para causa X22

Método

Tipo de correlacion  Spearman
Filas utilizadas 27

p: correlacion en parejas de Spearman

Correlaciones

OTIF %
Utilizacion(%) 0,819

Correlaciones en parejas de Spearman

IC de 95%
Muestra 1 Muestra2  Correlacion para p Valor p
Utilizacion(%e) OTIF % 0,819 (0,600; 0,924) 0,000




Figura 35

Gréfico de correlacion para causa X22

Correlacién entre Utilizacion de flota (%) y OTIF (%)
IC de 95% para la correlacién de Spearman

09 L] [ ]

e
e
LX
*e

Utilizacion(%)

0.7 *

r=0,819 IC = (0,600, 0,924)
0,60 0,64 0,68 0,72 0,76

OTIF %

Se obtuvo un coeficiente de correlacion positiva y estadisticamente significativa de
0.819, este resultado indica que las semanas con mayor utilizacion de flota presentan mejores

niveles de OTIF, como se muestra en las Figura 34 y Figura 35.

Se aplic6 la prueba paramétrica de Mann-Whitney U con el fin de contrastar diferencias

en la mediana del OTIF entre escenarios de alta y baja subutilizacion de flota.



Figura 36

Prueba Mann-Whitney para causa X22

Método

ny: mediana de S-OTIF-ALTA
nz: mediana de S-OTIF-BAJA
Diferencia: n, - nz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
S-CTIF-ALTA 12 072
S-OTIF-BAJA 15 068

Estimacidn de la diferencia

Prueba

Hipdtesis nula Hena-n:=0
Hipdtesis alterna Hyny-nz =0

IC para la Confianza
Diferencia diferencia lograda
0,0400000 (0,0200000; 0,07) 95,19%

Método Valor W Valor p
Mo ajustado para empates 236,00 0,001
Ajustado para empates 236,00 0,001

67

Como resultado (Figura 36), se confirmo diferencias estadisticamente significativas en la

mediana del OTIF, evidenciando que la subutilizacion de la flota es causante significativo.

X2: Los tiempos durante la carga son elevados y la secuencia de carga es poco 6ptima
Para la verificacion de esta causa, se analizaron los registros historicos de tiempo de

carga, calculando promedios semanales y clasificandolos en altos y bajos seglin los parametros

operativos establecidos en el CTQ, los cuales se observan en la Tabla 14.

Tabla 14

Datos utilizados para la verificacion de X2

Semana OTIF semanal%o

Tiempo medio de carga

Nivel de tiempo de

(min) carga
18 63 33 BAJO
19 71 29 BAJO
20 69 41 ALTO




21 68 27 BAJO
22 70 36 ALTO
23 68 48 ALTO
24 66 32 BAJO
25 73 30 BAJO
26 74 44 ALTO
27 69 28 BAJO
28 72 52 ALTO
29 71 39 ALTO
30 70 31 BAJO
31 73 47 ALTO
32 71 22 BAJO
33 72 45 ALTO
34 73 30 BAJO
35 66 50 ALTO
36 62 26 BAJO
37 70 53 ALTO
38 58 40 ALTO
39 60 34 BAJO
40 69 29 BAJO
41 72 36 ALTO
42 68 51 ALTO
43 71 43 ALTO
44 67 27 BAJO

68

Se aplico la prueba de Spearman para determinar si existia una relacidon monotdnica entre

ambas variables, las hipotesis evaluadas fueron:

HO: No existe relacién monotdnica entre el tiempo medio de carga y el OTIF

H1: Existe una relacién monotoénica entre ambas variables.



Figura 37

Prueba de correlacion para causa X2

Meétodo

Tipo de correlacion  Spearman
Filas utilizadas 27

o: correlacion en parejas de Spearman

Correlaciones

OTIF %
Tiempo medio de carga (min) 0,163

Correlaciones en parejas de Spearman

IC de 95%
Muestra 1 Muestra2  Correlacion para p Valor p
Tiempo medio de carga (min)  QTIF % 0,163 ({-0,233;0,514) 0,415
Figura 38
Gréafica de correlacion para causa X2
Grafica de correlacion entre tiempos de carga (min) y OTIF (%)
IC de 95% para la correlacién de Spearman
*
.
50 L]
—_— .
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= .
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Con un coeficiente de correlacion de 0.163 y un valor p > 0.05 no se rechaza la hipotesis

nula, esto indica que hay una relacion débil y no significativa entre ambas variables, resultado

que se evidencia en las Figura 37 y Figura 38.

2.3.6  Analisis de 5 porque

Para conocer las causas raiz asociadas a cada causa se aplico la metodologia 5 por qué,

como se muestra en las Tabla 15-Tabla 18.

Tabla 15

Analisis de 5 porqué para causa X1

¢POR
=7
Causa QUE?
1 2 3 4 Causa raiz
, , ¢Por qué los ¢Por que se
¢Por qué se : aceptan
oL pedidos , , o
priorizan los . ¢Por qué se ha solicitudes de
: estan : )
pedidos marcados cambiado la cambio de
Se :JrgentesI sobroe oMo fecha de entrega? Iegha Ipara Como no existe
priorizan 0S regulares: urgentes? 0d0s 10S ningUn criterio que
pedidos clientes? priorice a los
urgentes Porquela  Porque los Como no clientes, todos
vs Como politica,  fecha de representantes de  existe ningan  'eciben el mismo
regulares  cyalquier entregadel  ventas aceptan criterio que trato.
pedido marcado pedido se ha  solicitudes de priorice a los
como “urgente”  fijado o cambios de fecha clientes, todos
tiene prioridad.  cambiado al  de todos los reciben el
mismo dia. clientes. mismo trato.




Tabla 16

Analisis de 5 porqué para causa X20
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¢POR
=9
Causa QUE:
1 2 3 4 Causa raiz
¢Por qué hay
¢Por qué los ¢Por qué . Por aué 1o se retrasos en la
camiones estan éum ?en los reorganizacion
esperan horas ocupados los tiempos de la
Los paraempezara  espacios | F])c dos? asignacion de ) »
i cargar? asignados? plantricados: carga a los Asignacion de carga
camiones : : ) basad
llegan a vehiculos? asada en un
fiemno : - proceso manual que
er% ’ Asignacion de  consume tiempo
P Poraue ha cargabasada  excesivo al
€speran  porque cuando a y en un proceso '
h q retrasos en la p reorganizar los
oras —legan, su Porque no se acion de  Manual que cambios de
para ser espacio cumplen los  [o0rgantzaclon 8e ¢, nsume ianacic
cargados P . o laasignacion de asignacion.
9 - asignado esta horarios caraa a los tiempo
ocupado por previstos. vehgl’culos cuando excesivo al
otro camion. . reorganizar los
hay cambios. ;
cambios de
asignacion.
Tabla 17
Analisis de 5 porqué para causa X26
¢POR
=9
Causa QUE"
1 2 Causa raiz
¢Por qué el estado del . Por aué en la
El estado del  pedido no esta ; au ; El flujo actual de
pedido no se  disponible en tiempo erratmlerll anose ,  Informacion no esta
conoceen  real? registra el progreso: definido operativamente, lo
tiempo real que permite que las
entre las Porque la informacion  El flujo actual de actualizaciones de estado
areas del progreso del informacion no esta estén sujetas al juicio

pedido no se comparte
de manera consistente

involucradas.

definido
operativamente, lo

individual.
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entre departamentos a

través de la

actualizacion de la

herramienta.

que permite que las

actualizaciones de
estado estén sujetas al
juicio individual.

Tabla 18

Analisis de 5 porqué para causa X22

¢(POR
=7
Causa QUE?
1 2 3 4 Causa raiz
¢(Porquése  ¢Porquéla ¢Por que la
¢Por qué se asignan asignacion de capacidad no
subutiliza la mulas sin flota priorizala  es un criterio
flota? llenar su urgencia sobre de decision
capacidad?  lacapacidad?  explicito? El proceso de
planificacion no
Porqueles oS Porquela - BCS,  evale
Subutilizacion “Mulas” utilizacion de la P - .. forma_lmente la
. . de . planlflcaCIon Capac|dad
de flota. disponibles asianacion capacidad no es no evalda ; ’
estan de %Iota un criterio de formalmente clsponible de Ja
asignadas a riorizan la decision la capacidad flota antes_ d_e
pedidos Er sncia explicito dentro . (?nible de tomar decisiones
urgentes sin g del proceso de P de despacho.
sobre la e la flota antes
alcanzar su e planificacion de
: utilizacion de tomar
capacidad la flota -
v - de la . decisiones de
maxima. . existente.
capacidad. despacho.
2.4. Mejorar

Junto al cliente clave se propusieron opciones de mejora a partir de las causas raiz

identificadas en la fase anterior (Tabla 19), se evaluaron mediante la matriz impacto esfuerzo

presentada en la Figura 39, con el objetivo de seleccionar aquellas acciones que aportaran un

mayor impacto al desempefio del indicador OTIF.
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Tabla 19

Soluciones potenciales

N° Soluciones Potenciales
s1 Sistema para priorizar cambios segun el tipo de cliente y la capacidad de
planificacion diaria.
S2 Establecer reglas de corte diarias para evitar que entren nuevos pedidos.
53 Establecer protocolos de comunicacion entre Ventas, Planificacion y
Transporte para validar los pedidos urgentes antes de confirmarlos.
s4 Implementar una herramienta de planificacion basada en un modelo de
asignacion de flota.
S5 Introducir un tablero digital en tiempo real que muestre los cambios en
la planificacion.
6 Crear procedimientos estandarizados para reprogramar en caso de
cambios.
57 Establecer y delinear el proceso para el seguimiento de la entrega de
pedidos.
S8 Programar breves reuniones de seguimiento operativo
S9 Establecer administradores de cartera
510 Implementar una herramienta que facilite la visualizacion de la flota

disponible para su seleccion.
Implementar un semaforo de ocupacion como regla de operacion para
S11 autorizar el despacho de mulas en funcién de un nivel minimo de
utilizacion.




Figura 39

Matriz Impacto — Esfuerzo para Soluciones

N
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©
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1 2 3 4 5
ESFUERZO
Tabla 20

Soluciones seleccionadas
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Causa raiz N° Soluciones Potenciales
Como no existe ningun criterio que Sistema para priorizar cambios segun el
priorice a los clientes, todos reciben S1 tipo de cliente y la capacidad de
el mismo trato. planificacion diaria.
Asignacion de carga basada en un
proceso manual que consume tiempo
excesivo al reorganizar los cambios .
> e Implementar una herramienta de
de asignacion. A
e . S4 planificacion basada en un modelo de
El proceso de planificacion no evalla . g
. ) i asignacion de flota.
formalmente la capacidad disponible
de la flota antes de tomar decisiones
de despacho.
El flujo actual de informacion no
estad definido operativamente, lo que .
i . Establecer y delinear el proceso para el
permite que las actualizaciones de S7

estado estén sujetas al juicio
individual.

seguimiento de la entrega de pedidos.

2.4.1. Plan de implementacion
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Con las soluciones priorizadas de la Tabla 20, se definié un plan de implementacion que

resume las acciones necesarias para la ejecucion de cada solucidn, tal como se muestra en la

Figura 40.

Figura 40

Plan de implementacion

Soluciones/zqué?

&Por qué?

1. Establecer criterios técnicos para priorizar los cambios
2.Validar los criterios con el equipo de logistica y atencién al
cliente.

Cuando?

Responsables

capacidad disponible de la flota
antes de omar decisiones de
despacho.

reactiva y la subutilizacion
del espacio de carga.

7.Capacitar al planificador de transporte en su uso.
8. Ejecutar una prueba piloto y ajustar las reglas operativas.

Minimizar los cambios de | 3.Crear la plantilia de priorizacion de clientes ABC y el simulador Lideres de
Com na existe ningdn criterio | _ S1S1EMA paa prorizar fechas y las entragas de priorizacion de cambios Oficinas de el prayecto
cambios segiin el lipo de repentinas de pedidos 4.Asignar la respansabilidad del uso y la actualizacion de la Gerente de
1 | que priorice a los chientes, servicio al cliente. | 12/01/25 al N $112
cliente y la capacidad de reduce los cambios plantilla Logistica.
todos reciben el misma rrato. . . . Area delogistica | 2310126
planificacion diaria. | logisticos en la planificacion | 5.Validar el rendimiento de la hemramienta con datos histdricos. Gerente de
diaria del envio de pedidos. (Realizar ajustes a la herramienta) Servicio al Cliente.
6.Capacitar al personal en el uso y funcionamiento de la plantila.
7.Establecer un proceso para el uso de la herramienta.
&.implementacion de heramienta
Es necesario reducr |a fala
El flujo actual de informacién de comunicacion entre 1.Establecer el &rea responsable del registro del estada de los Lideres de
no esta definido Establecer y definear el areas, manteniendo pedidos y definis el ol encargado de mantener 10s registros, del proyecto.
;| operativamente, lo que permite proceso para el visibilidad en tiempo real del |  2.Validar con el equipa de logistica y atencién al cliente. Oficinas de 1200125 a1 Gerente de 164
que las actualizaciones de seguimiento de la estado de los pedidos para | 3. Recopilar informacién y diagramar el proceso. servicio al cliente | 50 Logistica.
estado estén sujetas al juicio entrega de pedidos. evitar reasignaciones 4.Validar y formalizar los cambios en el praceso en una reunién. Gerente de
individual, tardias, reprocesamientos y | 5.Implementacién del nueva proceso. Servicia al Cliente.
decisiones reactivas
Asignacién de carga basada
en un proceso manual que Automatizar |a forma en que |  1.Definir la interfaz donde operaré el modelo.
consume tiempo excesivo al se realiza la planificacién | 2.Definir los pardmetros y las variables que se considerardn en el Ligores do
reorganizar los cambios de Implementar una diaria de los envios facilita modelo. rovects
asignacion. ienta de la izacién de las | 3.Definir las reglas de ocupacién minima por tipo de flota. del e
4 én basada en | cargas en menos tiempo 4_Construir el modelo de oplimizacion Area de logistica | 12/01/25 al Lugistw;a. $241
1 proceso de planificacin no. | I M0deI0 de asignacion | ante cambios imprevistos, | 5. Codificar el modelo 280126 | o e
vakia formalmants de flota., evitando la planificacion | 6. Validar la herramienta con el planificador. .

24.2.

24.2.1.

Descripcion de soluciones

Solucidn 1: Sistema de priorizacién de cambios basada en tipo de cliente

y capacidad de planificacién diaria.

Para minimizar la variabilidad que genera el ingreso de cambios a érdenes o pedidos

repentinos con entregas el mismo dia, se realizé una herramienta visual de priorizacion de

cambios en pedidos, esta permite evaluar la factibilidad de un cambio tomando en consideracion

el tipo de cliente, la ventana de despacho y la capacidad diaria de flota diaria para poder hacer

los envios.

Esta solucion se alimenta de la base de datos de ingresos de pedidos y esta dirigida al uso

de los asistentes de servicio al cliente, consiste en realizar una clasificacion ABC de los clientes,
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donde aquellos que representan el 80%, 15% y 5% del volumen total de ventas son de categoria
A, By C respectivamente. En la Figura 41 se pueden observar los tipos de cambios permitidos

para cada categoria de cliente.

Figura 41

Lineas de accion de cambios por categoria de cliente

* Entrega anticipada (“entrega hoy”)

* Aumento de la cantidad (productos en stock)
* Cambios de SKU (productos en stock)

* Ingreso de pedidos con entrega el mismo dia

* Aumentar cantidad (productos en stock)

* Cambios de SKU (productos en stock)

* Cualquier cambio en el cronograma de pedidos
requiere un aviso con al menos 48 horas de
anticipacion.

* Aumentar cantidad (productos en stock)
* Fecha de entrega sin cambios tras la confirmacion.

Nota. El alcance de la solucion esté en evaluar los cambios por tipo de cliente, conveniencia por stock

es un andlisis posterior al uso de la solucion.

Los criterios definidos fueron traducidos a través de formulaciones y macros en la
herramienta Excel, en el caso de cambios a érdenes existentes, las entradas manuales son: el
cddigo del pedido que se desea modificar, la nueva fecha de entrega y la capacidad de la flota

que es un dato que se actualiza cada que se realiza un cambio, Figura 42-Figura 44.



Figura 42

Herramienta de priorizacion de cambios de pedidos (entrada de datos)

A B 9 D E F G H 1 J K
1
2 TiposdeDespachos 320 B
3 |Status de Planificacion PLANIFICADD B
+ |solicitud Mula K]
5 120,00%
P tiquetas defita_ [ Suma de Cantidad a despachar KG_Frecuencias Acumuladas Clasificacion de Clientes
7 55,35% Cliente Tipo A 100,00%
3 76,70% Cliente Tipo A o
3 £3,21% Cliente Tipo 8 .
] 88,21% Cliente Tipo 1508080
1 93,11% Cliente Tipo B
2 97,04% Cliente Tipo C o
3 100,00% Cliente Tipo C 1000000
Bl Total ger 0.0
s —
H <0000
:
8 0.00%
[
o
; ——=
2
[E Fecha de ingresa
£l
# s
k]
fll capiciasa aisa para o/ I 1)
8
kel camvio ]
0
i
Aqua Clasificacién ABC  Simulador  Listas  Lista de verificacién + P« com—

Figura 43

Herramienta de priorizacion de cambios en pedidos (salida de alerta)

A B c | 2] E F G | H ! J K
1
2 Tiposde Despachos 320 ] os danemechonse ¥ (it de pecilcs o oot
3 [status de Planificacion PLANIFICADO
4 |solicitud Mula [ Suma de C
5 2500000 120,00%
[ isuaiasdadian M Suma de Cantidad a despachar KG _Frecuencias Acumuladas_Clasificacion de Clientes
7 2109375 55,35% Cliente Tipo A 100,00%
8 813755 76,70% Cliente Tipo A 2000000
9 248250 83,21% Cliente Tipo 8 000
10 190250 88,21% Cliente Tipo B 150030
1 186750 93,11% Cliente Tipo 8 -
12 150000 97,04% Cliente Tipo C !
13 112750 100,00% Cliente Tipo C 1000000
Ry Total general 40,00%
15
16 500000 20,00%
18 0 0,00%
RE] Ingresar cédigo de orde (VN
20
B8 i de cicnte ), Crentetipos. oiee degooe
22 L=\ NO respeta ventana de 48 h
FEY Fecha de ingreso Es un cambio no conveniente.

wiernes, 24 de octubre de 2025
Capacidad disp para e [

Cliente Tipo B - Cambio no conveniente

Fecha de entrega

Aceptar

< > Aqua  Clasificacién ABC  Simulador ~ Listas Lista de verificacion ar i 4



Figura 44

Alertas del sistema de priorizacion de cambios

Fecha de ingreso

viemes, 24 de octubre de 2025)

apacidad disp para o]

j

Capacidad insuficiente - Gambio no &

° JALERTA CRITICA: Capacidad insuficiente - Cambio no conveniente!

Aceptar

T
16
e oo ET—
18
0 oo oo T —
2
2
4
B echo e ress |

iermes, 24 de octubre de 2028]

EL] Fecha de entregn jueves, 30 de etubre de 2025|

2
10 apacicod isppors o I )
28

» [Cnia T ~Gambis convenianis

30
a1

Cliente tipo B.
Respeta ventana de 48 h
E5 un cambio conveniente, se pueden realizar o5 siguientes cambios:

- Aumentar cantidad (productos en stock)
- Cambios de SKU fproductos en stockl
- Ingreso de érdenes con Same-day delivery

Aceptar
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Aviso de Cambio No Conveniente X

Cliente tipo B.

L2\ NOrespetaventana de 48 h

Aviso de Cambio

Es un cambio ne conveniente.

Aceptar

o Conveniente X

Cliente tipo C.

Es un cambio no conveniente

Aceptar

Como se observa en la Figura 41, el ingreso de nuevas 6rdenes con entrega inmediata,

estan reservadas solo para clientes tipo A, en este caso el asistente luego de verificar mediante

Pareto la categoria del cliente, debe ingresar la nueva orden en el simulador de facturas (Figura

45) y verificar que exista capacidad de transporte en el dia para poder aceptar la nueva orden.

Figura 45

Simulador de nuevas facturas

Vehicule il

Agqua

ingresa el tipa de vehiculo v a cargn

Tipo de Carga Sacos 282013

Clasificacién ABC

Conoce s capacidad misima de
carga a0 patets

144

Sacos 20

Excedio la capacidad

Sacos 25

Simulador  |istas Lista de verificacién

Marca

[

Ingresa la cantidad de paliets por farmata que vas
simular e la carga del camide

)

[

Ha ingresado més producto de lo permitida, Por

1 AZY) tavor borrar e intentar de nuevo.
18
1 ‘Capacidad de flota disponible v

Cancelar

Pallets _ Tipo _ sacos _TON
2. Sacos2s ! 380 1 227
2 ¥sacos25 T 120 ¥ 169
A Tsacoszn T a0 T 3%
24 TSacos 25 2030
BB, 3200
e
3 ¥ >
H
-
10

1500000




79

Figura 46

Proceso de Ajustes y Regularizacion de Facturacion

cccccc

7
|
N

Planificador de

Nota. Se realiz6 el flujograma afiadiendo el uso del simulador en el proceso actual de
recepcion de 6rdenes

2.4.2.3.  Solucion 2: Herramienta de planificacion basada en un modelo de
asignacion de flota.
Con el fin de evitar la planificacion reactiva y la subutilizacion de la carga, se busco
automatizar la forma en que se realiza la planificacion diaria de envios (Figura 47) mediante
esta herramienta, de forma que se reorganicen las cargas de manera sencilla y en menos tiempo

ante cambios imprevistos.

Se basa en un modelo de asignacion de flota que asigna los pedidos segun la capacidad de
cada tipo de camion, sujeto a que la utilizacion de cada uno sea mayor al 80%, ademas prioriza

aquellas entregas que estén con estatus urgente, de esta manera al surgir cambios durante el dia,
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el planificador solo debe ingresar la fecha en el codigo, Figura 48, y volver a correr el modelo. A

continuacion, se presenta el modelo base de la herramienta.

Conjuntos

P: conjunto de pedidos; p = {1,2,3, .....,p}

F: Conjunto de tipos de camiones; f = {M;,9, M121, M12,}

TP: Conjunto de tipos de palets; tp = {t1, t2}

D: Conjunto de destinos; p = {Machala, Guayaquil, Duran, ... ....,d}

K: Conjunto de camiones potenciales para alquilar; k = {GBP5329, GBP5329,

GBP7158 ... ... Lk}
Parametros

PC,: Peso de la carga del pedido p (ton)

CPtp - Cantidad de pallet tipo TP para pedido p

Dest,: Destino del pedido p

CFy: Capacidad de carga (toneladas) del camidn tipo £

CAPs 1p: Capacidad maxima de pallets tipo tp permitida por un camion tipo f

CTy q: Costo de contratar un camion tipo f hasta destino d

URG,: Nivel de urgencia asociado a la ordenp (1 = urg,0 = normal)

Variable de decision
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Xprr €1{0,1}
=1 si el pedido p va en el camidn k de tipo f, 0 caso contrario
Zys €{0,1}
=1 si el camion k tipo f se usa (se contrata)
Wi ra € {0,1}
=1 si el camion k tipo f va al destino d
Funciéon Objetivo

minZ = 2 Z CFf * Zk,f — Z PCp * Xp k. f

keK feF pEP

Restricciones

(1) Cada pedido se asigna a minimo un camion.

ZZXp’k,f21 , VPEP

keK feF

(2) Capacidad por peso del cami6n
ZPEPPCP* p,k,fS CFf*Zk,f , VkEK,VfEF
(3) Capacidad por tipo de pallets

D PCoiy *Xpip < CAPrp+Ziy Wk € K,Vf € F,Vtp € TP
pEP

(4) Utilizacién minima de 80%

ZPCp* p,k,f20.8 CFf*Zk'f , VkEK,VfEF
pEP



(5) Un camidn contratado debe tener exactamente un destino

Z Wk,f,d = Zk,f y Vk € K,Vf (S F
deD

(6) No mezclar destinos dentro del mismo camién

Xp,k‘f S Wk.f,destp lvp e P) Vk E K; Vf E F

(7) Tipo de variable

Xpxss Zifs Wipa €1{01}

Figura 47

Extracto de base de datos que alimenta herramienta de planificacion

camianes

003413473 “IDURAN 220 0 Normal  Pendients GBPI91A
0034134737 lunes, 22 de _iDURAN 258 0 Normal  Pendiente GBPIIN0
(0034134754 ilines, 23 de diciembre de 2025 {DURAN 1100 0 Normal  Urgente GBA1023
r 0024119356 lunes, 22 de diciembre de 2025 DURAN 1100 0 Narmal Pendiente GBBBR41
0034119369 lunes, 22 de diciembre de 2025 {DURAN 1100 0 Normal  Pendiente GBGTT10
0034119369 lunes, 22 de 025 IDURAN 1100 0 Normal  Pendiente GBDB204
0034123152 lines, 22 e diciembie 6 2025 {DURAN 1100 0 Normal  Pendiente GBE4399
0034096023 lunes, 22 de diciembre de 2025 DURAN 350 0 Normal Urgente GBF2057
0034119060 martes, 23 de diciembre de 2025 [ 330 Normal  Pendiente GBGI183
0034116060 © " martes, 23 de diciembre de 2025 [ 440 Normal  Pendiente GBH3362
0024119085 martes, 23 de diciembre de 2025 DURAN 0 220 Narmal Pendiente GBJ5076
0034085383 martes, 23 de diciembre de 2025 {DURAN 0 220 Mormal  Pendiente GBL1908
0034104825 martes, 23 de diciembre de 2025 DURAN 0 258 Narmal Pendiente GBMEA20
0034120964 martes, 23 de diciembre de 2025 {DURAN o 1100 Normal  Pendiente GBR2815
0034128962 mane Y rec ~ipurin 0 1100 Normal  Pendiente GBS9034
0 1100 Normal  Urgente GET4671
0034128964 martes, 23 de diciembre de 2025 DURAN o 1100 Normal Pendiente GBUS580
0034117996 midrcoles, 24 de diciembre de 2025 | DURAN [ 1100 Normal  Pendiente GBV7T42
0034118085 viemes, 36 de diciembre 42035 {DURAN [ 350 Normal  Pendiente GBW1196
0024119369 lunes, 29 de diciembre de 2025 DURAN 1100 0 Narmal Urgente GBXE308
0034135550 jueves, 18 de diciembre de 2025 {DURAN 1100 0 Normal  Pendiente GBY4827
0034137268 sabado, 20 de diciembrede 2025 | DURAN 1100 0 Normal  Pendients GBZ2954
" ooaa1azzen viermes, 26 de diciembre de 20 1100 0 Normal  Pendiente PAAG102
Pedidos | Tarifario ap P4 m—

Figura 48

Ventana para ingreso de fecha a planificar

Seleccion de fecha a planificar

BT @) fecha_input = input("Ingrese la FECHA A PLANIFICAR (DD/MH/AMAR), ef: 28/11/2025: ").strip()
if not re.match(r"~\d{2}/\d{2}/\d{4}$", fecha_input):
raise ValueError("Formato invilido. Use DD/MM/ARAA, por ejemplo 28/11/2025")
FECHA_PLANIFICACION = datetime.strptime(fecha_input, "%d/%m/%Y").date()

print(f"Se planificard para la fecha: {FECHA_PLANIFICACION}")

~ Ingrese la FECHA A PLANIFICAR (DD/MW/AAAA), ej: 28/11/2e2s: [ |

Nota. El Unico ingreso manual es la fecha a planificar, ya que la base de datos

es un documento compartido en Google drive.
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Como resultado se obtiene dentro de la interfaz y como documento adjunto la tabla de
planificacion, Figura 49, la tabla muestra la cantidad y capacidad de flota necesaria junto al
nivel de utilizacion que cumple cada camion.

Figura 49

Resultados de planificacion

ID pedido Camidn (cant) Camién (tipo) Matricula Utilizacién Status
0 34014352 2 20 ton GBK0242, PALBOT3 91%  normal
1 34042495 4 1420 ton PAC1630, TBO6738, TBUTE04, TEP3065 90%  normal
2 34059999 1 120 fon PALBOTS. 91%  normal
3 34060000 1 120 ton TBR4330 91%  normal
4 34060002 2 120 ton PAZ3710, MBA1029 88%  normal
6 34060210 1 120 ton PBR3142 86%  nomal
L 34065285 2 M20 ton QABOO8S, TBY7391 92% normal
T 34065320 [ M20ton  GBO4S62, GEPI900, PABTA2S, PALBOTS, PAVBAST, T 91%  nommal
8 34069317 1 1420 fon TAA3S60 26%  normal
k] 34070875 1 M21 ton GBO4560 81% normal
10 34071040 7 M20 ton GBO4595, GBEA399, PAQ4269, PAZIT10, TBLEBY3, T. 92% normal
1M 34074208 2 M20 ton. M21 ton TBE1180, TBH3349 90%  normal
12 34075344 1 20 ton GEP391B 87%  normal
13 34075354 1 M21 ton GBO4S60 81%  nomal
14 34076060 3 M20 ton GBN3484, GBF2057, GBT46T1 90%  normal
18 34076061 1 21 ton PAO9B40 87%  normal
16 34076062 1 20 ton GBBB841 82% nommal

Figura 50

Proceso de uso de la herramienta de planificacion
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2.4.2.4.  Solucion 3: Protocolo de seguimiento con responsables y tiempos de

actualizacién definidos.

Con el objetivo de disminuir la descoordinacion entre areas y asegurar una adecuada

visibilidad del estatus de los pedidos, se definié un protocolo de seguimiento (Figura 51) que

establece responsables y tiempos de actualizacion del estatus de los pedidos.

Figura 51

Protocolo de seguimiento con responsables y tiempos de actualizacion definidos.

v

Recibe

Registra el estado
de carga en la

Autoriza salida de

Supervisa
cumplimiento de

Registra retrasos,
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Asistente de
servicio al cliente

Con una mejor visibilidad del estado del pedido, se busco disminuir los reprocesamientos

de entrega en
sistema

3 e
s 2 .| confirmacion de e ¢Entrega Nos| reporta a
c = carga del base de datos transporte ruta y ventana de a tiempo? y reporta
2 i " " servicio al cliente
£ transportista. como "cargado’ entrega
3 r
8 Si
2
z ¥
g Confirma entrega
a servicio al
cliente
[]
Registra
informacién final o Ein

o consultas innecesarias, los retrasos por falta de informacion y sobre todo mejorar la calidad y

precision de los datos de entrega para el calculo del indicador.

2.4.3. Plan de control

Para garantizar que las mejoras propuestas sean sostenibles a largo plazo y el problema

no regrese a su estado inicial se elaboro el siguiente plan de control (Figura 52) para cada una de

las soluciones.



Figura 52

Plan de control

Process: Uso del sistema de priorizacién de cambios basado en tipo de cliente y capacidad de planificacion diaria.

(solucion 1)

Propietario del proceso: Gerente de Servicio al Cliente Fecha: January 2026
:Qué? ¢Como? :Quién? ¢(Porqué? ¢Doénde? ¢Cuando? |;Cuénto?
1. El sistema identifica los pedidos que
presentan cambios registrados.
e 2. Se validan automéaticamente los cambios
Verificacion de la . , o s . Asegurar que los
. realizados segun los criterios definidos para |Sistema de .
correspondencia . . R o o cambios en los .
o cada tipo de cliente y la capacidad diaria de |priorizaciény . . En tiempo .
entre los criterios L pedidos se realicen . L Tiempo de
o planificacién. dashboard de Sistema digital de real, ante . L
de priorizacion por . conforme a los e ejecucion
. . control, bajo . . planificacion de cada L.
tipo de cliente y los . ., D, criterios establecidos . o automatico
X 3. Los resultados de la validacion se supervision del ) pedidos. solicitud de .
cambios . . ; .. |paracadatipode . delsistema.
. visualizan en un dashboard de control, area de Servicio | . . cambio.
realizados en los R . cliente, reduciendo
. donde se muestran cambios conformesy  |alCliente.
pedidos. o erroresy reprocesos.
alertas por desviaciones.
4. En caso de inconsistencias, el sistema
genera alertas para su revision y correccion

Proceso: Cumplimiento del protocolo estandarizado de seguimiento de pedidos.

Propietario del proceso: Gerente de Logistica

Fecha: January 2026

( solucion 7)

:Qué? ¢Como? :Quién? ¢(Porqué? ¢Donde? ¢Cuando? |;Cuanto?
1. Elsistema consolida la informacion del
estatus del pedido desde las areas
involucradas.
2. Se valida la coherencia de los estados
registrados a lo largo del proceso mediante
Verificacién de la 8 . € P . Para evitar
R K un seméforo de control, donde, Verde: Sistema de o
consistenciadel |, L . " - descoordinaciones . De forma .
i informacion consistente, Amarillo: seguimiento del . Plataforma digital de ) Tiempo de
estatus del pedido . . . . . entre areas que L continua ) L
. actualizacion tardia, Rojo: inconsistencia en|proceso seguimiento de ejecucion
entre las dreas de ) - . generen retrasos, . durante el .
. ) datos. A partir del cumplimiento dentro del [logisticoy pedidos y dashboard | . automatico
servicio alcliente, |, . - L reprocesos o . ciclo del .
L tiempo definido por operacion de entrega.  |dashboard de . - logistico. X delsistema.
planificaciény incumplimientos en el pedido.
despacho control. indicador OTIF
P ! 3. Las inconsistencias detectadas se ’
visualizan en un dashboard de seguimiento
del proceso.
4. Elsistema genera alertas de control para
la correccién oportuna de desviaciones.




PLAN DE REACCION

EMPRESA
DEPARTAMENTO DE SERVICIO AL CLIENTE
MEJORA Herramienta de Planlflcauon de |VERSION 1
envios. FECHA 02/09/2026
RESPONSABLE Planificador de transporte

Restablecer oportunamente el desempefo delindicador de utilizacién de flota
OBJETIVO cuando se presenten desviaciones, asegurando la continuidad del proceso
logistico y evitando impactos negativos en elindicador OTIF.

Aplica desde la deteccion de desviaciones delindicador de utilizacién de flota
ALCANCE en el dashboard de control hasta la implementacién de acciones correctivas y
su verificacién, dentro del proceso de planificaciény ejecucién de envios.

EQUIPOS Y REQUERIMIENTOS

1. Equiposy sistemas:

-Sistema de planificacion de envios
-Dashboard de indicadores logisticos
-Base de datos de pedidos y flota disponible

2. Parametros a analizary controlar:
-Numero de pedidos asignados por vehiculo
-Capacidad utilizada vs. capacidad disponible
-Cambios de ultimo momento en pedidos
-Disponibilidad real de flota

ACTIVIDADES
DESVIACION DETECTADA EN EL INDICADOR (UTILIZACION < 80%)

1. Registrar la desviacion delindicador en el dashboard y documentar la semana afectada.
2. Analizar la causa principal de la caida delindicador (cancelaciones, cambios urgentes, mala
consolidacion, sobredimensionamiento de flota).

3. Verificar si la desviacion esta asociada a:

-Cambios no planificados de pedidos

-Errores en la planificacion

-Falta de consolidacion de cargas

-Fallas técnicas de la herramienta

4. Ajustar la planificacion de envios priorizando la consolidacién de pedidos compatibles.
5. Coordinar con el proveedor de flota la reasignacion o reduccién temporal de unidades.
6. Informar los resultados del analisis al Gerente de Logistica.

DESVIACION RECURRENTE (2 SEMANAS CONSECUTIVAS < 80%)

1. Convocar reunién de revision con logistica, planificaciony servicio al cliente.
2. Revisar criterios de asignacién de flota definidos en el modelo.

3.Actualizar parametros de planificacion si es necesario.

4.Capacitar nuevamente al planificador de transporte en el uso del sistema.

5. Implementar acciones preventivas para evitar recurrencia.

VERIFICACION POST-CORRECCION

1. Monitorear elindicador durante las dos semanas siguientes.

2.Confirmar que la utilizacién de flota se mantiene = 80%.

3.Validar que no existan impactos negativos en elindicador OTIF.

4. Cerrar elincidente en el registro de control solo si elindicador se estabiliza.




Capitulo 3

87



88

3. Resultados y analisis

3.1. Resultados de implementacion de mejoras

Tras la implementacion de las mejoras detalladas en el capitulo 2, se realiz6 un analisis

comparativo del desempefio semanal del indicador OTIF antes y después de la implementacion.
Los resultados mostraron un aumento significativo, pasando de un promedio de 69% a 77%
como se muestra en la Figura 53, esto representa una mejora del 8%, lo que evidencia una
reduccion completa del GAP que se observa en la Figura 5, superando la meta corporativa del
75% y alcanzando el objetivo planteado.

Figura 53

Serie de tiempo del desempefio semanal del OTIF post implementacion

Weekly OTIF performance (May 2025 - January 2026)
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Con el fin de validar la efectividad de las mejoras se realiz6 una prueba de hipotesis, Chi
cuadrado, con la que se compara el rendimiento OTIF antes y después de la implementacion, se

trabajo bajo las hipotesis:
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e HO: No existen diferencias en el cumplimiento OTIF entre el periodo antes y después de la
implementacion de las mejoras.

e H1: Existen diferencias en el cumplimiento OTIF entre el periodo antes y después de la implementacion
de las mejoras.

Como se observa en la Figura 54, con un valor p menor a 0.05 se rechaza la hipdtesis
nula lo que confirma que el cambio observado en el desempefio semanal del OTIF posterior a las
mejoras fue estadisticamente significativo. Se logr6 una reduccion de porcentajes de no
conformes de 31% a 23.01% segtn la Figura 55.

Figura 54

Resultados de la prueba chi cuadrado

Prueba de chi-cuadrada

Chi-cuadrada GL Valor p
Pearson 89,103 1 0,000
Relacién de verosimilitud 91,362 1 0,000

Figura 55

Reduccién de no conformidades
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En cuanto a las mejoras, se verifico que el sistema de priorizacion cumple con los
criterios y lineamientos establecidos de cambios para cada tipo de cliente, esto no solo
contribuyd al desempefio del indicador si no también facilitaron la toma de decisiones
minimizando la variabilidad dentro del plan diario de despacho que ocasionaba la recepcion de

cambios sin control.

Se verificd que la herramienta de planificacion de envios cumpla con el criterio de
minimizar la subutilizacion del transporte, siendo asi que esta aument6 de 65% a 91%, el modelo
no solo permiti6 asignar la carga de forma mas eficiente si no también redujo el tiempo en que se

demoraba el proceso de planificacion a menos de 8 minutos.

3.2. Anadlisis de capacidad posterior a la implementacién de mejoras
Se realiz6 un anélisis de capacidad del proceso antes y después de la implementacion con
el fin de evaluar que tan controlado se encuentra el proceso con las soluciones implementadas.
Previo a la implementacion, el proceso presentaba un porcentaje de inconformidades de 31% con
un Z de 0.49, reflejando un comportamiento inestable con multiples puntos fuera de los limites

de control.

En la Figura 56, se observa el analisis de capacidad posterior a la implementacion, el
porcentaje de pedidos no conformes se redujo a 23%, mostrando una mejora significativa en el
desempefio del proceso, con todas las semanas analizadas dentro de los limites de control, el
valor del indice de capacidad Z obtenido fue de 0.78, reforzando la capacidad del proceso, sin

embargo, este valor atin refleja una capacidad limitada.
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Figura 56

Analisis de capacidad de OTIF posterior a mejoras

Anadlisis de capacidad de Variable Y: OTIF semanal (%)
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3.3. Resultados de las métricas de sostenibilidad
La implementacion de las mejoras no solo contribuy6 al desempefio del OTIF, también
gener6 beneficios positivos en indicadores desde una perspectiva social, econémica y ambiental,

lo que evidencia mejoras integrales dentro del proceso logistico.

3.3.1. Pilar social
Dentro del ambito social, el cumplimiento del plan diario de despachos present6 un
incremento del 35%, pasando de un 50% a un 85% posterior a la implementacion de mejoras,
como se muestra en la Figura 57. Esto se debe a que, gracias a una planificacion de envios mas
eficiente, se pudo cumplir con las tareas asignadas a cada operador, respetando turnos y cargas
de cada uno, lo que refleja una operacion mas ordenada y predecible, reduciendo quejas por

insatisfaccion de operadores y presion operativa.
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Ademas, gracias al sistema de priorizacion de cambios y la estandarizacion del proceso
de seguimiento de pedido, se logro mejorar la coordinacion entre las 4reas de planificacion
logistica y servicio al cliente, reduciendo reclamos por falta de informacion.

Figura 57

Resultados del pilar social

Porcentaje de cumplimiento del
plan de despacho diario (%)

Antes 50 %
Después 85%
Incremento ‘
\ 0 20 40 60 80 100

3.3.2 Pilar econdmico
La implementacion del modelo de asignacion de flota permitié incrementar el indicador
de utilizacion de flota de un 65% a un 91%, resultado que se evidencia en la Figura 58. Esto
debido a que el modelo asegura que la carga se realice de tal manera que toda la capacidad
permitida del camion se aproveche. Como resultado el costo semanal por ineficiencia en el uso
de transporte se redujo de $6.210,00 a $4.756,50, esto se atribuye a una mejor consolidacion de
pedidos y el no utilizar el transporte de forma reactiva al retraso por cambios de drdenes de

entrega inmediata.



93

Figura 58

Resultados del pilar econémico
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3.3.3. Pilar ambiental
En el ambito ambiental, gracias a una eficiente planificacion y consolidacion de carga se
pudo reducir el porcentaje de devoluciones semanales, esto genera beneficios tanto al ON TIME
como al IN FULL, la reduccion fue del 35% al 17%, tal como se muestra en la Figura 59 y se
traduce en viajes innecesarios lo que optimiza el uso de la flota y mitiga el impacto ambiental

asociado a operaciones logisticas.



Figura 59

Resultados del pilar ambiental
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones
El objetivo de este proyecto fue incrementar el desempeiio semanal del indicador OTIF
dentro del proceso logistico de distribucion de producto terminado, cumpliendo y sobrepasando
la meta corporativa de 75% en un plazo de 4 meses incrementando la eficiencia operativa y
generando beneficios en indicadores de métricas de sostenibilidad como la utilizacion del

transporte. A continuacion, se especifica como se cumpli6 con los objetivos especificos.

El analisis del desempeio del indicador permiti6 identificar que el componente critico del
OTIF fue la variable On Time, la cual presentd mayores niveles de incumplimiento en
comparacion con el componente In Full. A partir de la estratificacion de la variable dependiente,
se analizaron variables independientes relacionadas con el turno de trabajo, tipo de cliente, modo
de transporte y tipo de flora, determinandose que el mayor impacto en el bajo desempefio del
indicador se concentraba en el turno de la mafnana, clientes del segmento Aqua, transporte

terrestre y uso de flota tipo mula.

A través de diagramas de flujo se logré mapear el flujo operativo del proceso que
involucra al OTIF, siendo este desde la gestion de 6rdenes hasta la entrega del producto
terminado, se encontr6 que entre las principales actividades que no agregan valor al proceso se
encontraba la negociacion con el cliente para la gestion de cambios en pedidos ademas de

reprocesos por consulta de informacion de datos logisticos.

Mediante herramientas de causa efecto y andlisis estadistico, se logro identificar las
principales causas que afectaban al desempefio semanal del indicador, siendo estas, la falta de

criterios claros para la priorizacion de cambios, la desactualizacion del flujo de informacion del
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estatus del pedido en tiempo real y la forma manual de planificacion que no consideraba criterios

de optimizacion del uso de transporte.

Se disefiaron, pilotearon e implementaron mejoras orientadas a estandarizar la
planificacion y el seguimiento de los despachos, entre las que destacan un sistema de
priorizacion de cambios segun tipo de cliente, una herramienta de planificacion basada en la
asignacion Optima de flota y un protocolo de seguimiento con responsables y tiempos de
actualizacion definidos. Estas mejoras permitieron reducir la variabilidad operativa, optimizar la
utilizacion del transporte y fortalecer la coordinacion entre areas, contribuyendo de manera

directa a la mejora sostenida del indicador OTIF.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda analizar la frecuencia de cambios por segmento de cliente para identificar
patrones criticos. Esto permitira identificar el patron de comportamiento de cada cliente por
su categoria e integrar estas especificaciones en los criterios de evaluacion y optimizar los
resultados del simulador.

e Para optimizar la gestion de la flota dentro del modelo, se recomienda establecer acuerdos
con proveedores que permitan la actualizacion de las unidades en tiempo real. Esto
minimizara el margen de error en la asignacion de transporte dentro del modelo.

e Se sugiere evaluar la escalabilidad de la solucion del modelo de asignacion de flota al
transporte pesado como traileres ya que dentro de la estratificacion son el segundo equipo

mayormente contratados.
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