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Epigrafes

. Optimizacién del Proceso de Alistamiento y Despacho: Este epigrafe hace
referencia al objetivo principal de la investigacion, que es mejorar la eficiencia,
reducir errores y optimizar los tiempos de entrega en el proceso de alistamiento
y despacho de productos mediante la implementacién de nuevas tecnologias y
metodologias de mejora continua.

. Metodologia DMAIC: En este epigrafe se detalla la metodologia DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar, Controlar), que se utiliza como base para identificar las
areas problematicas en el proceso, evaluar su impacto y aplicar soluciones que
permitan alcanzar una mejora continua y sostenible en el proceso de despacho.
. ldentificacién de Areas Criticas: Este epigrafe se enfoca en los resultados
obtenidos a partir del analisis de los procesos actuales, donde se identificaron
areas criticas como la desorganizacién del inventario, la falta de automatizacion
en la verificacion de pedidos, y la deficiente comunicacion entre equipos.

. Tecnologia en la Mejora del Proceso: En este epigrafe se analizan las
tecnologias que pueden ser implementadas para optimizar el proceso de
alistamiento y despacho, como los sistemas automatizados de gestion de
inventarios, el uso de RFID y el escaneo de cddigos de barras, que ayudan a
mejorar la precisioén y reducir los errores.

. Capacitacion y Comunicacion Interna: Este epigrafe resalta la importancia de la
capacitacidén continua del personal y la mejora de la comunicacién interna entre

los equipos de alistamiento, inventarios y despacho. El uso de plataformas



9.

tecnoldgicas para la comunicacion en tiempo real facilita la coordinacion y
reduce los errores operativos.

Sistema de Monitoreo y Mejora Continua: En este epigrafe se describe como
establecer un sistema de monitoreo continuo que permita supervisar los tiempos
de alistamiento, la tasa de errores y los tiempos de entrega. Este sistema sera
clave para mantener las mejoras alcanzadas a lo largo del tiempo y garantizar
que el proceso siga funcionando de manera eficiente.

Feedback del Cliente: Este epigrafe subraya la importancia de obtener y analizar
la retroalimentacion del cliente para evaluar el impacto de las mejoras
implementadas en el proceso de alistamiento y despacho. La retroalimentacion
es crucial para hacer ajustes y garantizar la satisfaccién continua del cliente.
Resultados Esperados de la Implementacion de Mejoras: Este epigrafe hace
referencia a los beneficios esperados tras la implementacién de las mejoras
propuestas: aumento de la eficiencia operativa, reducciéon de errores en los
pedidos, mejor comunicacion interna y satisfaccion del cliente. Ademas, se
destaca la importancia de la sostenibilidad de los cambios a largo plazo.
Adaptabilidad del Sistema a Futuras Necesidades: En este epigrafe se aborda la
necesidad de que el sistema implementado sea flexible y adaptable, permitiendo
que el proceso de alistamiento y despacho pueda ajustarse a futuros desafios
operativos, como cambios en la demanda, nuevas tecnologias o condiciones del

mercado.

10.Propuestas para la Mejora del Flujo de Trabajo: Este epigrafe se enfoca en las

recomendaciones estratégicas para mejorar el flujo de trabajo en el proceso de



alistamiento y despacho, tales como la optimizacion del layout del almaceén, el
analisis de datos historicos y la incorporacion de herramientas para la gestion

del tiempo y la asignacion de tareas.
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Acrénimos y siglas

1. DMAIC:

o

2. ERP:

3. WMS:

4. RFID:

Definicién: Es un enfoque estructurado utilizado en la mejora continua de
procesos, que consta de cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar, y
Controlar.

Aplicacion: Se utiliza para guiar la mejora de procesos y asegurarse de

que las soluciones sean sostenibles y efectivas.

Definicidn: Enterprise Resource Planning (Planificacion de Recursos
Empresariales).

Aplicacion: Sistema de software que permite gestionar y automatizar
procesos empresariales, como inventarios, finanzas, y recursos humanos,

de manera integrada.

Definicién: Warehouse Management System (Sistema de Gestion de
Almacenes).

Aplicacion: Software especializado en la gestion de inventarios y la
optimizacién de procesos dentro de un almacén, como la localizacion de

productos y la gestién de pedidos.

Definicion: Radio Frequency Identification (Identificaciéon por

Radiofrecuencia).



o

5. KPI:

6. TQM:

7. OEE:

8. VOC:
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Aplicacion: Tecnologia utilizada para identificar y rastrear objetos
mediante el uso de ondas de radio. En logistica, se utiliza para la gestion

de inventarios y la localizacién de productos.

Definicidn: Key Performance Indicator (Indicador Clave de Desempenio).
Aplicacion: Métricas utilizadas para medir el rendimiento de un proceso o
actividad especifica. En el caso de alistamiento y despacho, puede incluir
métricas como el tiempo de alistamiento, la tasa de errores, y la

satisfaccion del cliente.

Definicién: Total Quality Management (Gestion de la Calidad Total).
Aplicacion: Enfoque de gestion que busca mejorar la calidad de los
productos y servicios a través de la participacion de todos los empleados
en la organizacion, con el objetivo de satisfacer las expectativas del

cliente.

Definicién: Overall Equipment Efficiency (Eficiencia General de los
Equipos).

Aplicacion: Indicador utilizado para medir la eficiencia de los equipos de
produccion y alistamiento. Ayuda a identificar areas de mejora en la

utilizacién y mantenimiento de la maquinaria.

Definicién: Voice of the Customer (Voz del Cliente).



9. CTQ:

10.VSM:
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Aplicacion: Proceso de recoleccidn de las necesidades, expectativas y
requisitos de los clientes (internos y externos) mediante encuestas y

entrevistas para orientar la mejora del proceso.

Definicién: Critical to Quality (Critico para la Calidad).
Aplicacion: Caracteristicas medibles y cuantificables del proceso o
producto que deben cumplirse para satisfacer las necesidades detectadas

en la VOC (por ejemplo, tiempo de alistamiento o exactitud del inventario).

Definicién: Value Stream Mapping (Mapeo del Flujo de Valor).
Aplicacion: Herramienta utilizada para analizar y optimizar el flujo de
materiales e informacién dentro de un proceso. Ayuda a identificar

actividades que agregan valor y aquellas que no.

11.Kaizen:

Definicion: Kaizen proviene del japonés y significa "mejora continua".
Aplicacion: Enfoque que promueve pequefias mejoras constantes en los
procesos. Es utilizado para mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio

en la produccion y otros procesos operativos.

12.FODA:

Definicién: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
Aplicacion: Herramienta utilizada para analizar las fortalezas y debilidades
internas de una organizacion, asi como las oportunidades y amenazas

externas que enfrenta, con el fin de mejorar su estrategia operativa.



13.0TIF:

o

14.SPC:

15.SOP:

o
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Definicion: On Time In Full (entrega completa y a tiempo).
Aplicacion: Indicador de cumplimiento de entregas respecto a tiempo y

cantidad.

Definicidn: Statistical Process Control (Control Estadistico de Procesos).
Aplicacion: Monitoreo de estabilidad del proceso mediante graficos de

control e histogramas.

Definicién: Standard Operating Procedure (Procedimiento Operativo
Estandar).

Aplicacion: Estandarizacion de tareas para reducir variabilidad y errores.

16.PDCA:

o

o

17.SKU:

Definicion: Plan-Do-Check-Act (Ciclo de Deming).
Aplicacion: Mejora continua mediante ciclos iterativos de planificacion,

ejecucion, verificacion y accion.

Definicion: Stock Keeping Unit (codigo unico de identificacion de un
producto en inventario).
Aplicacion: Se utiliza para identificar con precision cada producto en

inventario y pedidos, facilitando el alistamiento y la verificacion.

18.Payback:

o

Definicion: Periodo de Recuperacion de la Inversion.



o
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Aplicacion: Método de evaluacion financiera que determina el tiempo
necesario (calculado en meses o ainos) para que los beneficios o ahorros

generados por el proyecto igualen el monto de la inversion inicial.
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Resumen ejecutivo

Objetivo: Optimizar alistamiento y despacho en Bio Film Pack S.A. mediante
DMAIC para reducir errores, tiempos de entrega y desperdicios.

Método: VOC (encuestas) y entrevistas al personal; analisis con Pareto,
Ishikawa y 5 Porqués para identificar causas raiz. La validacion del diagnéstico
se sustenta estratégicamente en inferencia estadistica sobre la VOC (x?y
binomial; Tabla 21), destacando p-values significativos (p < 0.05) como evidencia
de la necesidad de mejora.

Hallazgos: Falta de automatizacion y estandarizacion; desorganizaciéon de
inventario; comunicacion deficiente; variabilidad de tiempos.

Soluciones propuestas: 5S, redisefio de layout, SOPs y capacitacién; tablero de
KPls y propuesta de control con SPC (a implementar cuando exista registro de
datos operativos).

Resultados esperados: reduccion del tiempo de alistamiento y tasa de errores;
incremento de OTIF y satisfaccion del cliente (metas sujetas a validacion con
datos reales).

Datos econdmicos: Ahorro minimo por reduccién de desperdicio: €55 000/mes
(2660 000/afio). Con este minimo, el umbral de inversion para lograr payback <
12 meses es < €660 000. Los beneficios adicionales por tiempo y
devoluciones/retrabajo se cuantificaran en el Cap. 5.4 junto con B/C, ROl y
payback definitivos, una vez integradas las cotizaciones

(escaner/etiquetas/sefializacion 5S/capacitacion/layout/software).



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
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1.1 Descripcion general del proyecto

Este proyecto busca elevar el desempefio del proceso de alistamiento y despacho de
productos en Bio Film Pack S.A. mediante la metodologia DMAIC, con el fin de reducir

errores, acortar tiempos de entrega y disminuir desperdicios.

En un entorno competitivo, la rapidez, la eficiencia y la calidad del servicio impactan
directamente la experiencia del cliente y los costos operativos. Los errores en la
preparacion de pedidos y las entregas tardias generan reprocesos, devoluciones y

pérdida de confianza.

El diagndstico se sustenta en un enfoque de investigacion mixta, que integra la Voz del
Cliente (VOC) mediante encuestas a clientes activos (n=25) y entrevistas
semiestructuradas al personal clave (n=3). Esta combinacion fortalece el estudio al

permitir triangulacion de hallazgos y una comprensién mas completa del flujo de salida.

En los ultimos meses, el aumento del volumen de pedidos elevo la carga de trabajo vy,
con ello, la probabilidad de errores e ineficiencias. Ademas, la ausencia de un sistema
robusto de seguimiento favorece retrasos y variabilidad en la exactitud del despacho,

con impacto en costos y percepcion del cliente.

El proyecto se alinea con la linea de investigacion “Procesos de produccidon” de la
Escuela de Ingenieria Industrial, al aplicar herramientas de mejora continua orientadas

a optimizar recursos, reducir costos y elevar la calidad del servicio.

Aplicacion de DMAIC en el proyecto:
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e Definir: delimitar el problema en la preparacion de pedidos, establecer objetivos
y precisar requisitos del cliente; ademas, definir recursos y tiempos.

e Medir: establecer una linea base referencial con evidencia cuantitativa
perceptual (VOC) y evidencia cualitativa (entrevistas). Se propone un plan de
captura de datos operativos (tiempo por pedido, fallos por orden y devoluciones
por causa) para robustecer la linea base cuantitativa en una etapa posterior.

e Analizar: identificar causas raiz mediante herramientas de causa-efecto y
priorizar areas criticas de intervencion.

e Mejorar: disefiar e implementar soluciones (estandarizacién, apoyo tecnolégico y
capacitacién) para reducir errores, esperas y desperdicios.

e Controlar: definir indicadores (KPI) y rutinas de seguimiento que aseguren

sostenibilidad y correcciones oportunas.

Se espera un impacto operativo y en el cliente: mayor exactitud en pedidos, reduccién
de tiempos y menor desperdicio, lo que se traducira en mejor aprovechamiento de
recursos, competitividad reforzada y fidelizacion por cumplimiento y confiabilidad del

servicio.

En sintesis, el proyecto busca optimizar el desempefio interno y fortalecer el
posicionamiento de Bio Film Pack S.A. mediante una mejora estructurada, medible y

sostenible de su operacidn logistica.
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1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto

Bio Film Pack S.A. es una empresa costarricense dedicada a la fabricacién y
comercializacién de soluciones de empaques flexibles. Su enfoque se orienta a la

sostenibilidad y al compromiso con el medio ambiente.

La compaiia se ha consolidado como un referente en la produccion de empaques
biodegradables y reciclables, atendiendo a diversas industrias que requieren soluciones

de embalaje para sus productos.

En el marco de la creciente preocupacion por la sostenibilidad, Bio Film Pack S.A.
busca minimizar su impacto ambiental y alinearse con las exigencias globales (Bio Film

Pack, 2024).

1.2.1 Descripcidén general de la organizacion

Ubicacion.

La sede principal de Bio Film Pack S.A. se ubica en el cantdén de Alajuela, Costa Rica,
en una zona industrial con acceso a rutas principales de transporte, lo que facilita la

distribucion y el abastecimiento.
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Figura 1. Ubicacién empresa.

NiStericlean
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Fuente: Elaboracion propia, (2025). Base: Google Maps (2025).

Productos y servicios

Bio Film Pack S.A. se especializa en la fabricacion de empaques flexibles elaborados
con materiales biodegradables, como PLA (acido polilactico) y PHA
(polihidroxialcanoatos). Estos materiales se caracterizan por su descomposicion mas

rapida en condiciones naturales, en comparacién con empaques plasticos tradicionales.

La empresa ofrece bolsas, envolturas y empaques para sectores como el alimentario,
farmacéutico, cosmético y textil. Ademas, ha ampliado su portafolio con soluciones
personalizadas segun los requerimientos del cliente, lo que le permite atender
necesidades especificas (Bio Film Pack, 2024). Este enfoque se alinea con la transicion
hacia envases sostenibles y con estrategias de diferenciacion y competitividad basadas

en economia circular (Ortiz Tinoco et al., 2021).
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Enfoque hacia la sostenibilidad.

La sostenibilidad es un eje estratégico de Bio Film Pack S.A. y se desarrolla bajo un
enfoque de economia circular, orientado a reducir desperdicios y promover el

aprovechamiento de materiales reciclados y biodegradables.

Asimismo, la empresa impulsa la investigacion y el desarrollo de productos funcionales
y compatibles con objetivos ambientales (Bio Film Pack, 2024). A nivel operativo,
incorpora tecnologia para mejorar la eficiencia de fabricacion y apoya la gestion de

calidad para monitorear su desempefio e impulsar decisiones basadas en informacion.

Como resultado de estas practicas, la empresa ha obtenido certificaciones vinculadas a
sostenibilidad, como el sello de “Plastico Neutral”, asociado a la compensacion de
huella de carbono (Bio Film Pack, 2024). En conjunto, su orientacion a la innovacion y
sostenibilidad le permite responder a un mercado cambiante y prepararse para

oportunidades futuras relacionadas con la economia circular.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

Bio Film Pack S.A. fue fundada en 2005 en el Cantdn de Alajuela, Costa Rica, con el
objetivo de ofrecer soluciones innovadoras en el campo de los empaques flexibles.
Desde sus inicios, la empresa se especializd en la produccion de empaques
biodegradables y reciclables, alineandose con la creciente demanda global de

alternativas sostenibles frente a los plasticos convencionales. Su compromiso con el
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medio ambiente ha sido uno de los pilares que ha guiado su evolucién a lo largo de los

anos.

En sus primeros afnos, la empresa comenzo produciendo empaques basicos para
pequefias empresas locales, principalmente en el sector alimentario. Sin embargo, la
demanda de productos ecologicos crecio rapidamente, lo que impulsoé a Bio Film Pack

S.A. a ampliar su capacidad de produccion y diversificar su portafolio de productos.

Para 2010, la compafiia habia logrado incorporar materiales como el PLA (acido
polilactico) y PHA (polihidroxialcanoatos), destacandose como uno de los pioneros en

la fabricacion de empaques biodegradables en la region.

A medida que la empresa avanzaba, también lo hacia su enfoque hacia la innovacion,
invirtiendo en tecnologias mas avanzadas y adoptando sistemas de produccién
automatizados para aumentar la eficiencia. En 2015, Bio Film Pack S.A. ampli6 su
presencia en el mercado internacional, exportando productos a paises de América
Latina y Norteamérica, lo que consolido su reputacién como lider en el sector de

empaques ecologicos.

En la actualidad, la empresa ofrece una amplia gama de productos, incluyendo bolsas,
envolturas y empaques personalizados para diversos sectores, como el alimentario,
farmacéutico, cosmético y textil. Bio Film Pack S.A. continua su expansion hacia
mercados globales y mantiene su enfoque en la sostenibilidad, la innovacion y la

calidad.
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1.3 Planteamiento del problema

La operacion logistica en Bio Film Pack S.A. se ha convertido en un punto critico para
la eficiencia operativa y la calidad del servicio. El crecimiento de la demanda ha
evidenciado limitaciones en el control de inventarios, la precision de los pedidos y la

estabilidad de los tiempos de entrega.

Como resultado, se presentan retrasos, errores de seleccidén/cantidad y desperdicios
asociados a reprocesos, devoluciones y reenvios, lo que impacta costos, rentabilidad y
satisfaccion del cliente. La ausencia de un sistema robusto de gestién y verificacion en

tiempo real incrementa la probabilidad de fallos, especialmente en horas pico.

Por ello, se propone aplicar la metodologia DMAIC para identificar causas raiz, priorizar
acciones basadas en datos e implementar controles que aseguren mejoras sostenibles

en el desempenio del proceso.

1.3.1 Definicion y medicion del problema

El proceso de despacho y alistamiento de productos en Bio Film Pack S.A. presenta
deficiencias que afectan la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. Las
principales manifestaciones se evidencian en errores recurrentes, tiempos de entrega

mayores a lo esperado y desperdicios asociados a reprocesos.

El problema se ubica en la fase de preparacién y entrega, donde ocurren fallas en la

identificacion y seleccidn de productos. Estas desviaciones generan pedidos
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incorrectos, faltantes y necesidad de correcciones, lo que incrementa costos y retrasa

el flujo operativo.

La recurrencia aumenta durante horas pico, especialmente en el segundo turno y en
periodos cercanos a fechas limite. En esas condiciones, la presion operativa

incrementa la probabilidad de error humano y la variabilidad del desempefio.

El problema involucra principalmente al departamento de logistica y al personal de
almacén. También afecta al cliente por incumplimientos de exactitud o puntualidad, y

repercute en la gerencia por costos adicionales y riesgo reputacional.

Adicionalmente, se identifican impactos operativos directos:

¢ Incremento en desperdicios: Los errores en los pedidos aumentan la tasa de
desperdicio de materiales, ya que los productos incorrectos deben ser devueltos
y reemplazados, implicando costos logisticos adicionales.

e Baja productividad: En los departamentos de logistica y almacén, los empleados
deben realizar reprocesos para corregir errores, afectando la eficiencia general.

e Gestion ineficiente: La falta de control adecuado en el inventario provoca una

mala gestidén de recursos, elevando los costos operativos.

Para dimensionar el problema en esta etapa, se utilizaron resultados de la encuesta
VOC (n=25) y estimaciones obtenidas en entrevistas (n=3). Dado que no existen
registros historicos estandarizados, las métricas operativas quedan propuestas para

una fase posterior con captura sistematica por pedido.
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1.3.2 Justificacion del proyecto

La mejora del alistamiento y despacho en Bio Film Pack S.A. es prioritaria para elevar
la eficiencia operativa, reducir costos y fortalecer la competitividad. Las desviaciones en
exactitud, puntualidad y condicién del producto impactan la rentabilidad y la percepcion

del cliente, lo que justifica un abordaje estructurado y orientado a evidencia.

En el contexto actual, la organizacidon no dispone de registros histéricos estandarizados
(por pedido) sobre tiempos de alistamiento, errores por orden o devoluciones por
causa. Esta limitacién restringe la validacion con herramientas como SPC o ANOVA en
la etapa diagndstica, por lo que el analisis se sustenta en evidencia disponible y

verificable.

Por esta razén, la justificacion metodologica se apoya en un enfoque mixto: medicion
perceptual cuantitativa mediante encuestas de Voz del Cliente (VOC) e interpretacién
cualitativa a través de entrevistas semiestructuradas al personal clave. La triangulacion
entre ambas fuentes permite identificar patrones consistentes de incumplimiento y
orientar prioridades de intervencion con base en la experiencia del cliente y en la

operacion.

En linea con lo anterior, la metodologia DMAIC resulta pertinente porque estructura la
mejora aun cuando la linea base operativa sea referencial. En esta investigacion, la
fase “Definir’ se fundamenta en CTQ del cliente; “Medir” se respalda en VOC y
entrevistas; “Analizar” permite priorizar causas raiz; y “Mejorar/Controlar” orienta

soluciones y seguimiento mediante indicadores.
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El proyecto persigue objetivos operativos claros: aumentar la precision del alistamiento,
reducir tiempos de preparacion y minimizar desperdicios asociados a reprocesos. Para
ello, se proponen acciones sobre organizacion del inventario, estandarizacion (SOP),
verificacion del pedido y fortalecimiento de competencias del personal, alineadas con

las causas raiz identificadas.

Las metas del proyecto se establecen de la siguiente forma:

e Tiempo de alistamiento: 38 — 28 min (-20%).

e Errores en pedidos: 5,4% — < 2%.

e Devoluciones: 22/mes — < 10/mes (-55%).

e Leadtime: 1,8 — 1,4 dias.

e OTIF: 2 95%.

e Desperdicio asociado al proceso: 185 000—130 000 = =55 000 (-29,7% =

-30%; €660 000/afo).

El seguimiento se realizara mediante un tablero de KPI con responsables y frecuencia
definida. En cuanto al SPC, se documenta como mecanismo de control propuesto para
una fase posterior, condicionado a la implementacién de un plan de captura de datos
por pedido que permita calcular limites de control y evaluar estabilidad del proceso en

el tiempo.

Los beneficiarios se distribuyen en tres niveles. A nivel interno, el personal reducira
reprocesos y operara en un entorno mas organizado; a nivel externo, el cliente recibira

entregas mas rapidas y precisas, lo que fortalece satisfaccion y fidelizacion; y a nivel
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organizacional, se espera mejorar rentabilidad, posicionamiento y capacidad
competitiva. En conjunto, el proyecto aporta practicas aplicables a la industria de

empaques sostenibles al promover eficiencia y reduccién de desperdicios.

1.4 Objetivos del proyecto

Seguidamente se van a presentar los diferentes objetivos derivados del proyecto de

investigacion.

1.4.1 Objetivo general

Optimizar el proceso de despacho y alistamiento de productos en Bio Film Pack S.A.
mediante la aplicacién de la metodologia DMAIC, para la reduccion de errores, tiempos
de entrega y desperdicios, con mejora de la eficiencia operativa, la calidad del servicio

y la satisfaccion del cliente, durante el segundo cuatrimestre de 2025.

1.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el proceso actual de despacho y alistamiento en términos de eficiencia,

errores y tiempos de entrega, como base para la aplicacion de DMAIC.
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Caracterizar el flujo de trabajo del despacho y alistamiento mediante métricas
operativas y evidencia VOC/entrevistas, para sustentar la identificacién de areas

criticas.

Disenar un sistema de seguimiento y sostenibilidad de mejoras para el proceso de

alistamiento y despacho, con indicadores, responsables y frecuencia de control.

1.5 Alcances y limitaciones

Seguidamente se detallan los alcances y limitaciones presentes en la investigacion en

desarrollo

1.5.1 Alcances

El proyecto de optimizacion del proceso de despacho y alistamiento de productos en
Bio Film Pack S.A. se desarrollara en las instalaciones de la empresa, ubicadas en el
canton de Alajuela, Costa Rica. El alcance fisico se limita al area operativa vinculada

con la preparacion de pedidos, su verificacion y el despacho.

El alcance técnico del proyecto se concentra en actividades de gestidon de inventarios,
alistamiento de pedidos y despacho. Se considera la identificacion de oportunidades de
mejora en exactitud, tiempos de preparacion y control del flujo, con énfasis en la

reduccion de errores y desperdicios operativos.
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El proyecto se ejecutara durante el segundo cuatrimestre de 2025, con una duracion
estimada de 4 a 6 meses. Su implementacion se organiza en fases coherentes con
DMAIC, incluyendo levantamiento de informacion, diagnodstico del estado actual, disefio

de mejoras y definicidn de mecanismos de control.

Las variables centrales del analisis seran el indice de errores en pedidos y el
desempenio del tiempo de preparacion/entrega, debido a su influencia directa en el
servicio. En esta linea, se prioriza la precision del alistamiento y la disminucién de

variabilidad en la ejecucion del despacho.

El alcance del proyecto también contempla beneficios esperados para actores internos
y externos. Para clientes, se busca un servicio mas confiable por mayor exactitud y
mejor desempefio de entrega; para el personal, se espera reduccidon de reprocesos,

mejor organizacion del trabajo y menor presion operativa en periodos de alta demanda.

1.5.2 Limitaciones

La disponibilidad de recursos operativos se redujo durante la ejecucion del proyecto.
Inicialmente se contaba con montacargas, estanterias moviles y personal de apoyo; sin
embargo, a mitad del periodo se limito el acceso a un montacargas y a un vehiculo de

reparto, lo que obligé a reprogramar alistamientos y redistribuir cargas.

Asimismo, existieron condiciones normativas que restringieron el analisis de algunas

variables. Aunque la normativa no impidié el desarrollo del proyecto, si delimito el
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alcance de determinadas actividades, evitando el abordaje de aspectos fuera de los

parametros permitidos.

El avance de algunas fases dependi6 de aprobaciones externas no controladas por el
equipo del proyecto. En particular, la autorizacion presupuestaria para adquisiciones
genero ajustes en el cronograma, afectando la secuencia de implementacion de ciertas

acciones.

Finalmente, la empresa no dispone de registros histéricos estandarizados del proceso
(tiempos por pedido, tasa de error por orden y devoluciones por causa). Esta condicién
limito la aplicacidon de herramientas estadisticas basadas en series temporales (SPC) y

pruebas comparativas de medias (ANOVA) sobre datos operativos.

Por ello, el diagndstico se fundamento en VOC cuantificada mediante encuestas y en
evidencia cualitativa proveniente de entrevistas. De manera complementaria, se
propuso un plan de captura de datos por pedido para habilitar, en una fase posterior,

validaciones operativas con SPC y ANOVA.
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

En este capitulo se desarrollaran conceptos basicos relacionados a la carrera de
Ingenieria Industrial proporcionado a los lectores una manera mas facil de comprender
el contexto del proyecto. Adicionalmente encontraran explicaciones y conceptos sobre

la metodologia DMAIC la cual es base para el desarrollo de este proyecto

2.1.1 Introduccién a la ingenieria

La ingenieria industrial es una de las profesiones mas versatiles, debido a la amplitud
en sus campos de accion y a la profundidad de conocimientos que produce sobre la
empresa y sus dinamicas. En consecuencia, sus fundamentos deben permitirle al futuro
profesional explorar los conceptos tedricos generales para entender, como un todo
armonico, el funcionamiento y las relaciones que las empresas tienen con su entorno.

(Montoya, 2023, p. 15)

2.1.2 Metodologia DMAIC

DMAIC es un ciclo de mejora basado en datos que ayuda a las organizaciones a medir
y mejorar su rendimiento. DMAIC es el acronimo de cinco pasos: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. El objetivo principal de DMAIC es identificar y eliminar los

residuos en un proceso empresarial.
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Esto puede hacerse mediante la aplicacion de herramientas y técnicas Lean y Six
Sigma. El DMAIC puede ser una forma eficaz de mejorar el rendimiento de la empresa,
ya que puede ayudarle a identificar y resolver problemas, realizar mejoras y hacer un

seguimiento de los resultados. (SafetyCulture, 2024)

2.1.3 Procesos

La palabra Proceso proviene del latin processus que significa: avance, progreso. Un
proceso es un conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas, que se caracterizan
por requerir ciertos insumos (inputs: productos o servicios obtenidos de otros
proveedores) y actividades especificas que implican agregar valor, para obtener ciertos

resultados (outputs) (Mallar, 2010).

2.1.4 Diagrama de Ishikawa

El inventor del diagrama de Ishikawa es el profesor japonés Kaoru Ishikawa (1915-
1989), ingeniero quimico de la Universidad de Tokio. Este experto, conocido por ser
precursor de la teoria de la gestion de la calidad, emplea este diagrama por primera
vez en 1943 para intentar explicar a un grupo de ingenieros de Kawasaki Steel Works,
una famosa empresa japonesa de siderurgia, como comprender un problema
basandose en el analisis de un conjunto, lo mas exhaustivo posible, de factores

complejos (de Saeger, 2016).
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El diagrama de Ishikawa es una herramienta grafica utilizada en empresas que ofrece
una vision global de las causas que han generado un problema y de los efectos que
este ha provocado. Como las causas estan jerarquizadas, es posible identificar de

manera concreta las fuentes del problema (de Saeger, 2016).

Figura 2. Ishikawa.

Category Category Cause

Cause Cause Cause
Cause Cause Cause

Cause Cause Cause

Cause Cause Cause

Category Category Cause

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

2.1.5 Diagrama de Pareto

El economista vy filésofo italiano Vilfredo Federico Pareto lo enuncié por primera vez en

1896, basandose en el denominado conocimiento empirico. Pareto observo que el 80%
de las tierras en ltalia eran propiedad de solo el 20% de la poblacion. También noté que
esto sucedia con las plantas de su jardin: el 20% de sus plantas producian el 80% de la

fruta.
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Esta relacion se explica mejor matematicamente como una distribucion de ley de
potencia entre dos cantidades, donde un cambio en una da como resultado un cambio

relevante en la otra (Laoyan, 2025).

El principio de Pareto o ley de Pareto establece que, para muchos resultados, de forma
general, el 80% de las consecuencias provienen del 20% de las causas. En otras
palabras, un pequefio porcentaje de causas tiene un efecto descomunal. Es importante
entender este concepto porque puede ayudarte a identificar qué iniciativas priorizar

para lograr el mayor impacto (Laoyan, 2025).

Figura 3. Diagrama de Pareto.
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Fuente: Arteaga, A. A. (2022, 23 de diciembre). Diagrama de Pareto ejemplo. LeanConstructionMexi. Recuperado el

15 de octubre de 2025, de https.//www.leanconstructionmexico.com.mx/post/diagrama-de-pareto-ejemplo
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2.1.6 FODA

El analisis FODA es una técnica que se usa para identificar las fortalezas, las
oportunidades, las debilidades y las amenazas del negocio o, incluso, de algun
proyecto especifico. Si bien, por lo general, se usa muchisimo en pequefas empresas,
organizaciones sin fines de lucro, empresas grandes y otras organizaciones; el analisis
FODA se puede aplicar tanto con fines profesionales como personales (Raeburn,

2024).

Fortalezas.

Las fortalezas de FODA o DAFO hacen referencia a las iniciativas internas que
funcionan bien. Se podrian comparar con otras iniciativas o con un costado competitivo
externo. Al analizar estas areas puedes entender qué es lo que ya funciona. Entonces,
puedes aplicar esas técnicas que sabes que funcionan bien —las fortalezas— en otras
areas que pueden necesitar un refuerzo extra como la mejora de la eficiencia del

equipo.

Debilidades.

Las debilidades en FODA se refieren a las iniciativas internas que no funcionan como
es debido. Es una buena idea analizar las fortalezas antes que las debilidades para
generar referencias de lo que significan el éxito y el fracaso. La identificacion de las

debilidades internas ofrece un punto de partida desde el cual mejorar los proyectos.

Oportunidades.
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Las oportunidades en FODA son el resultado de las fortalezas y las debilidades, junto
con cualquier iniciativa externa que te colocara en una posicion competitiva mas sélida.
Podria ser cualquier cosa, debilidades que quisieras mejorar o areas que no se

hubieran identificado en las primeras dos etapas del analisis.

Amenazas.

Las amenazas en FODA se refieren a las areas que tienen el potencial de causar
problemas. Difieren de las debilidades en que las amenazas son externas y, por lo
general, estan fuera de nuestro control. Pueden ser eventos como la pandemia o un

cambio en el panorama competitivo.

2.1.7 Los Cinco ¢Por qué?

Los 5 porqués es una técnica de resolucién de problemas que se utiliza para explorar la
relacién causa-efecto que conduce a un determinado problema. El nombre deriva de la
frecuente utilizacién del método de la pregunta «¢ Por qué?». Esta pregunta repetitiva
se utiliza para determinar la causa raiz de un problema repitiendo cinco veces por qué
se produce el problema. Cada respuesta constituye la base de la siguiente pregunta

(SafetyCulture, 2024).

2.1.7.1 Origen de los 5 porqués.

La técnica de los 5 porqués fue desarrollada en la década de 1930 por Sakichi Toyoda,
un mecanico que siempre buscaba formas de mejorar la eficiencia de su trabajo.

Descubrié que la mejor manera de hacerlo era preguntarse por qué fallaban sus
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procesos. Preguntaba cinco veces por qué hasta llegar a la raiz del problema

(SafetyCulture, 2024).

Figura 4. Los 5 ;Por qué?

¢POR QUE?

L~ :POR QUE?
[L~ ;POR QUE?
|l'> ¢{POR QUE?
|1-(> ¢,POR QUE?

La Solucion Real Se
Encuentra Aqui

Fuente: Gonzalez, J. L. (2021, 1 diciembre). Los 5 Porqués, la localizacion rapida de la raiz del problema. DATADEC.
Recuperado el 15 de octubre de 2025, de https://www.datadec.es/blog/los-5-porques-localizacion-rapida-del-
problema

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

En este proyecto se implementara la metodologia DMAIC para optimizar y perfeccionar
el proceso de alistamiento, despacho y entrega. Esta metodologia permite analizar con
profundidad cada etapa del proceso, identificar oportunidades de mejora y tomar

decisiones informadas que generen un impacto positivo en la eficiencia y la puntualidad

de las entregas.
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El objetivo principal es cumplir con los estandares estratégicos de la empresa, lo que
se traducira en mayor satisfaccion del cliente, con productos entregados de manera
rapida y confiable, y en el fortalecimiento de la fidelidad y la atraccion de nuevos

clientes.

Figura 5. Ciclo DMAIC.

Control Measure
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Improve
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Fuente: Tecnologico de Monterrey. (2024). Cémo Implementar la Metodologia DMAIC en tus Proyectos. Recuperado
el 15 de octubre de 2025, de https://blog.maestriasydiplomados.tec.mx/c%C3%B3mo-implementar-la-
metodolog%C3%ADa-DMAIC-en-tus-proyectos

e Definir: en esta fase se establece con claridad el problema, los objetivos del
proyecto y los requerimientos del cliente; ademas, se delimita el impacto del
problema en el negocio y se fijan métricas especificas para medir el éxito
(Tecnoldgico de Monterrey, 2024).

¢ Medir: esta etapa se centra en recolectar datos actuales del proceso para

establecer una linea de base y evaluar mejoras con objetividad; es fundamental
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asegurar que los datos sean precisos y relevantes (Tecnolégico de Monterrey,
2024).

e Analizar: se examinan los datos recopilados para identificar causas raiz de los
problemas; se emplean herramientas estadisticas y analisis detallados (p. €j.,
Diagrama de Pareto e Ishikawa) para ubicar las variables criticas que afectan el
desempenio (Tecnolégico de Monterrey, 2024).

e Mejorar: una vez identificadas las causas raiz, se disefian e implementan
soluciones especificas que eliminen o reduzcan dichas causas; cuando
convenga, se realizan pruebas piloto para validar la efectividad antes de escalar
a toda la operacion (Tecnoldgico de Monterrey, 2024).

e Controlar: se establecen medidas de control y KP| para mantener las mejoras en
el tiempo; se documentan cambios y se implementa seguimiento continuo del

desempefio del proceso (Tecnoldgico de Monterrey, 2024).

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Este proyecto es relevante para Bio Film Pack S.A. porque la optimizacion del
despacho influye en el desempefio interno y en la experiencia del cliente. Reducir
errores y tiempos favorece consistencia del servicio y disminuye costos asociados a

reclamos y reprocesos.

La mejora de la confiabilidad logistica fortalece la competitividad, especialmente en
mercados donde la puntualidad y la exactitud son criterios determinantes. En
consecuencia, el impacto esperado no se limita a la operacion, sino también a la

percepcion del servicio.
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2.3.1 Satisfaccion del cliente

La reduccion de atrasos y la mejora en la atencion ante incidencias contribuyen a una
percepcion mas positiva del cliente. Un servicio consistente favorece confianza,

recompra y relaciones de largo plazo, elementos clave en la diferenciacién.

2.3.2 Eficiencia Operativa

La aplicacion de DMAIC facilita la identificacion de causas raiz y la implementacién de
mejoras focalizadas. Como resultado, se espera una mejor utilizacién de recursos,
menor variabilidad del proceso y una gestion mas controlada de tiempos y cargas

operativas.

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Con el fin de contextualizar la presente investigacién, se revisaron estudios que
documentan la aplicacion de la metodologia DMAIC en entornos industriales y
logisticos. Estos antecedentes aportan evidencia sobre su utilidad para diagnosticar
problemas, priorizar causas y sostener mejoras mediante estandarizacion y control.
Como primer antecedente, se considera el trabajo de Villareal Viales (2021), titulado
“Implantar un sistema de analisis de riesgos y puntos criticos de control basado en la
metodologia DMAIC, para garantizar la inocuidad en el area de manufactura de la

Empresa Yobel Logistics S.A.” (Universidad Técnica Nacional, Costa Rica). El estudio
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integra DMAIC con el enfoque HACCP para identificar peligros, controlar riesgos y

fortalecer la inocuidad del proceso.

En dicha investigacion se utilizaron herramientas como SIPOC y diagramas de flujo
para mapear el proceso y ubicar puntos criticos. Los resultados reportan reduccion de
riesgos de contaminacidén y mejoras en capacitacion, destacando la relevancia del
control preventivo y la mejora continua. Este antecedente es pertinente para el proyecto
por su enfoque estructurado de diagndstico y control aplicado en un contexto

costarricense.

Como segundo antecedente, se incluye a Licks Miranda (2024) con el estudio “Disefio
de un modelo de gestidon operativa del departamento de moldes y herramientas de la
empresa HULTEC por medio de la metodologia DMAIC con el fin de mejorar el OEE del
proceso productivo” (Universidad de Costa Rica). La investigacion emplea DMAIC para

elevar la eficiencia operacional, utilizando el OEE como indicador clave del desempeno.

El trabajo incorpora herramientas de mejora como SMED, 5S y Kanban para reducir
tiempos de cambio y mejorar organizacion del area. Los resultados evidencian mejoras
operativas medibles, y las conclusiones resaltan la efectividad de DMAIC para disminuir
variabilidad y estandarizar practicas. Este antecedente se vincula con el presente

proyecto por su orientacion a eficiencia y control del proceso.

Finalmente, se considera el estudio de Juarez Téllez, J. (2018), “Implementacion de la
metodologia DMAIC para la mejora de un proceso productivo en una empresa del ramo

logistico” (Universidad Nacional Autonoma de México). Aunque el caso corresponde a
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México, su enfoque es relevante por abordar la mejora de productividad en un entorno

logistico mediante las fases Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

En este antecedente se reporta una mejora de productividad y un efecto positivo en la
satisfaccion del cliente tras la implementacién de DMAIC. Sus conclusiones refuerzan
la pertinencia de la metodologia para optimizar procesos logisticos y sostener
resultados. En conjunto, estos antecedentes respaldan la aplicabilidad de DMAIC como

marco para la optimizacion del despacho y alistamiento en el contexto del proyecto.



CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO

52



53

3.1 Metodologia para la definiciéon del problema

La fase Definir es determinante en proyectos de mejora porque permite delimitar el
problema, establecer objetivos y alinear expectativas. En metodologias como DMAIC,

esta etapa orienta el alcance y las métricas que guiaran el trabajo posterior.

Este capitulo describe el enfoque metodoldgico utilizado para identificar y caracterizar
el problema del proceso de alistamiento y despacho. Asimismo, justifica las

herramientas seleccionadas para sustentar el diagnostico con evidencia.

3.1.1. Proceso de Seleccion Metodolégica para el Diagnéstico del Problema

El proceso de seleccion metodoldgica se desarrollé mediante un analisis sistematico de
necesidades y objetivos del estudio. La metodologia debia ajustarse a la optimizacién
del despacho y alistamiento, con énfasis en la reduccion de errores, tiempos de entrega

y desperdicios.

Para definir el problema con precisién, se elabord un diagnédstico preliminar sustentado
en entrevistas semiestructuradas al personal clave (jefatura de logistica y operarios) y
en la Voz del Cliente (VOC) mediante encuestas aplicadas a clientes activos. Este

enfoque permitié integrar percepcién del servicio y conocimiento operativo del proceso.

De forma complementaria, se reviso el flujo de trabajo disponible y la documentacion

operativa existente (lineamientos, formatos y procedimientos vigentes). Esta revision
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facilit6 comprender la secuencia del proceso y ubicar puntos vulnerables relacionados

con control, verificacion y coordinacion operativa.

Dado que la organizacion no cuenta con un sistema de registro historico estandarizado
del desempefio, las métricas reportadas como “estado actual” se interpretan como
valores referenciales. Estas referencias se construyeron a partir de criterio experto

(entrevistas) y evidencia cuantitativa perceptual (VOC).

Este abordaje permiti¢ identificar areas criticas como ausencia de estandarizacion,
desorganizacion del inventario y presencia de cuellos de botella recurrentes. Asimismo,
proporciono sustento técnico para orientar lineas de mejora coherentes con el

problemay con los CTQ del cliente.

Con base en el diagndstico preliminar, se seleccion6 la metodologia DMAIC por su
enfoque estructurado y orientado a mejora basada en evidencia. La fase “Definir”
resulto clave al delimitar el problema, precisar el alcance e identificar actores

involucrados y requisitos del cliente.

Finalmente, este marco de trabajo facilito la formulacién de metas de mejora y la
priorizacidén de acciones. A su vez, permitié establecer un criterio de seguimiento
mediante indicadores, condicionado a la futura implementacion de un sistema de

captura de datos por pedido.
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3.1.2. Metodologias Utilizadas para Descifrar el Problema

Para identificar el problema se utilizaron metodologias complementarias con enfoque al
cliente y al proceso. En primer lugar, la Voz del Cliente (VOC) permitié recopilar
opiniones directas sobre calidad del servicio, puntualidad y errores percibidos en el

despacho.

Las encuestas posibilitaron traducir expectativas del cliente en criterios criticos de
calidad (CTQ). En paralelo, las entrevistas aportaron contexto operativo para explicar
por qué ocurren desviaciones y qué condiciones del trabajo diario aumentan la

probabilidad de error.

Adicionalmente, se utilizé SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers) para
mapear el proceso desde proveedores hasta clientes. Esta herramienta facilitd
visualizar entradas, actividades y salidas, y ubicar puntos donde se concentran

ineficiencias o fallas recurrentes.

Finalmente, se empled el Project Charter, el cual, junto con SIPOC, definié alcance,
objetivos y métricas clave del proyecto. Este instrumento formalizé el inicio del trabajo y
aseguro alineacién entre las partes interesadas respecto al propdsito y metas de

mejora.
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Tabla 1 Herramientas DMAIC utilizadas y su propdsito

Fase Herramienta Propésito dentro del proyecto
DMAIC (utilizada/propuesta)
VOC (Voz del Cliente) Identificar necesidades reales del cliente y
criterios CTQ.
- SIPOC Mapear el proceso y delimitar proveedores,
Definir . .
entradas, actividades y clientes.
Project Charter Delimitar alcance, problema, objetivos y
métricas iniciales.
Encuestas (VOC) + Cuantificar percepcion del servicio (VOC) y
entrevistas (criterio estimar métricas referenciales a partir de
Medir experto) entrevistas (n=3); definir plan de captura de
datos operativos para linea base
cuantitativa futura.
Diagrama de Ishikawa Identificar causas raiz de errores y retrasos.
. Diagrama de Pareto Priorizar causas criticas (20% que genera
Analizar 0
80% de fallas).
5 ¢ Por qué? Confirmar causa fundamental del problema.
5S Reducir desorden, tiempos de busqueda y
desperdicios.
Mejorar Redisefo de layout Minimizar desplazamientos y mejorar flujo.
Estandarizacion (SOPs) Disminuir variabilidad y errores humanos.
SPC - Graficos de control | Monitorear estabilidad del proceso tras las
mejoras.
Controlar

KPI operativos

Controlar desempeno mensual.

Auditorias internas

Verificar cumplimiento del nuevo proceso.

Fuente: Elaboracion propia, (2025)




57

3.1.3. Metodologias que Mejor Reflejan la Relevancia del Problema para la

Organizacion

La relevancia del problema se evidenciéo mediante SIPOC y diagramas de flujo, los
cuales permitieron visualizar etapas criticas del proceso. Se identificaron cuellos de
botella, actividades redundantes y puntos susceptibles de estandarizacién o

automatizacion.

A su vez, la VOC mostré insatisfaccion asociada a demoras y errores, lo que refuerza la
necesidad de intervencion. Esta combinacién integra evidencia de operacion y

percepcion del servicio, fortaleciendo la justificacion del proyecto.

3.1.4. Respaldo Metodolégico para Objetivamente Definir el Punto de Partida

El respaldo metodoldgico que justifica la definicion del problema de manera objetiva se
encuentra en la combinacion de datos cualitativos y cuantitativos recolectados a través

de diversas fuentes.

Las entrevistas con el personal y las encuestas VOC brindaron informacion cualitativa y
cuantitativa perceptual, permitiendo describir la situacion actual del proceso.
Adicionalmente, se documentaron estimaciones operativas por criterio experto (n=3

informantes) para orientar metas de mejora, sujetas a validacién futura.

El uso del Pareto para analizar las principales causas de los problemas también fue

crucial. Este andlisis indicé que un pequefio numero de fallos (aproximadamente el
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20%) causaban la mayoria de los problemas (80%), lo que facilité priorizar las areas
mas criticas para su intervencion, esta metodologia refuerza la importancia de enfocar
esfuerzos en aquellas areas de mayor impacto para obtener mejoras sustanciales en el

rendimiento general.

3.1.5. Justificacion de la Eleccion de Metodologias

Las metodologias seleccionadas para la definicion del problema fueron elegidas por su
capacidad para proporcionar un analisis completo, estructurado y objetivo del proceso.
El SIPOC fue fundamental para obtener una vision holistica del proceso, lo que permitid
identificar claramente las interacciones entre proveedores, entradas, procesos, salidas

y clientes.

La voz del cliente permitio priorizar las necesidades externas, mientras que las
entrevistas semiestructuradas y la revisién de documentacién operativa existente
ayudaron a profundizar en las causas subyacentes de los problemas operacionales.
Estas metodologias complementarias proporcionaron un enfoque integral que facilité la
definicion precisa del problema, garantizando que todas las perspectivas, tanto internas

como externas, fueran tomadas en cuenta.
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3.1.6. Antecedentes en la Aplicacion de las Metodologias Seleccionadas

La eleccion de estas metodologias esta respaldada por antecedentes exitosos en la
mejora de procesos dentro del ambito logistico, por ejemplo, estudios previos han
demostrado que el uso de SIPOC y Voz del Cliente ha sido clave para organizaciones
que han logrado optimizar sus operaciones logisticas y reducir los tiempos de entrega
en un 25%, lo que demuestra la eficacia de estas herramientas en el diagndéstico

preciso de problemas en la cadena de suministro.

La experiencia en otras empresas que han aplicado la metodologia DMAIC también
respalda la eleccion de estas herramientas, ya que se ha comprobado que la fase de
definicion, apoyada por estas metodologias, permite establecer una base sélida para
las fases de medicién, analisis, mejora y control, asegurando que las soluciones

implementadas sean efectivas y sostenibles.

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo de proyecto

La fase de medicion dentro de DMAIC es esencial para sustentar el diagndstico y
orientar las soluciones con evidencia verificable. No obstante, en Bio Film Pack S.A. no
existe un sistema de registro documental histérico del proceso (por ejemplo, tiempos
por pedido, tasa de error por orden o series cronolégicas). Esta condicion limita la

medicion operativa directa en la etapa diagndstica.
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En consecuencia, la evidencia se obtuvo mediante un enfoque mixto. Se utilizé
medicidn cuantitativa perceptual a través de encuestas de Voz del Cliente (VOC) y
evidencia cualitativa mediante entrevistas semiestructuradas a personal clave (jefatura
y operarios). Este disefio permite describir el problema con base en percepcion del

servicio y experiencia operativa.

A continuacion, se describe la metodologia de medicidn utilizada, el procesamiento de
la informacioén y el respaldo cualitativo de las decisiones. Ademas, se documenta una
medicidn operativa propuesta para una fase posterior, condicionada a la captura

sistematica de datos por pedido.

3.2.1. Metodologia de Recopilacién, Procesamiento y Analisis de Datos

La recopilacion de datos se centrd en dos fuentes principales. En primer lugar, se aplicé
una encuesta estructurada (VOC) a clientes activos para cuantificar la percepcion sobre
puntualidad, exactitud del alistamiento, condicién del producto, facilidad de contacto,
tiempo de respuesta y satisfaccién general. Los resultados se procesaron mediante

analisis descriptivo (frecuencias y porcentajes).

En segundo lugar, se realizaron entrevistas semiestructuradas al jefe de logisticay a
operarios de despacho. Su propdsito fue identificar fallas operativas, cuellos de botella
y oportunidades de mejora. Las respuestas se analizaron mediante categorizaciéon

tematica y contraste entre informantes.
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3.2.2. Que se medira

La medicidn del proyecto se estructura en dos niveles segun la evidencia disponible. El
primer nivel corresponde a la medicion actual, basada en encuestas VOC y entrevistas.
Esta etapa permite establecer una linea base referencial y priorizar dimensiones

criticas del servicio y de la operacion.

En la medicion actual, se cuantifica la percepcion del servicio por parte del cliente
(VOC). Se incluyen variables como puntualidad del despacho, exactitud del
alistamiento, estado del producto, facilidad de contacto, tiempo de respuesta y

satisfaccion general. Los resultados se reportan con estadistica descriptiva.

De forma complementaria, se registra evidencia cualitativa del proceso mediante
entrevistas. Se identifican fallas recurrentes, problemas de comunicacion interna,
organizacion del inventario y necesidades de estandarizacion. Esta informacion permite

explicar la operacion y orientar hipotesis de causa.

El segundo nivel corresponde a la medicidén operativa propuesta para una fase
posterior. Su ejecucion requiere registro sistematico por pedido y criterios
estandarizados de medicion. Este componente se plantea para habilitar validacion

operativa y control estadistico del proceso.

En la medicion operativa propuesta se consideran:

a. Tiempo de alistamiento por pedido (minutos por orden), con definicion

estandarizada de inicio y fin.
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b. Tasa de error por pedido y clasificacion del tipo de error.
c. Devoluciones y retrabajo por causa.
d. Desperdicio asociado al proceso, condicionado a un registro formal. Estos

indicadores permitiran validar el impacto de las mejoras.

3.2.3. Analisis de Brechas entre el Punto de Partida y las Expectativas

Dado que no existen registros operativos histéricos documentados para establecer una
linea base cuantitativa del proceso, las brechas se definieron en términos de metas de
mejora (expectativas) alineadas con necesidades del cliente (VOC) y con buenas

practicas de eficiencia logistica.

e Se establecié una meta de reduccion del tiempo de alistamiento del 20%.
e Se definid una meta de reduccion de la tasa de errores a menos del 2%.

e La meta de reduccion de desperdicios se fijo en un 15%.

La priorizacién de brechas se sustentd en herramientas de analisis de causa. En
particular, se utilizaron Pareto, Ishikawa y Cinco ¢ Por qué? aplicados sobre evidencia
de encuestas y entrevistas. Este enfoque permite concentrar acciones en causas de

mayor impacto.
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3.2.4. Seleccién de muestra y alcance del analisis

La muestra cuantitativa estuvo conformada por 25 clientes activos encuestados (VOC).
Su objetivo fue capturar la percepcion del servicio asociado al despacho y alistamiento
de productos. Esta evidencia se analiza mediante estadistica descriptiva y pruebas

inferenciales segun el tipo de item.

La muestra cualitativa consistié en entrevistas semiestructuradas al jefe de logisticay a
operarios de despacho, seleccionados por su participacion directa en el proceso. Este
criterio permite recuperar informacion contextual sobre ejecucion real, restricciones y

oportunidades de mejora.

Debido a la ausencia de mediciones operativas documentadas por pedido, no se aplico
muestreo estadistico sobre érdenes ni pruebas de hipotesis antes vs. después en esta
etapa. Estas técnicas se reservan para una fase posterior, una vez implementado un

sistema de registro.

3.2.5. Técnicas metodoldégicas de Six Sigma para la verificacion del diagndéstico

Para la verificacion y estructuracion del diagndstico se utilizaron herramientas de

analisis de causa raiz, tales como:

e Diagrama de Ishikawa.
e Diagrama de Pareto.

e Técnica de los 5 Porqués y multivoto.
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Estas herramientas permitieron identificar y priorizar las causas que afectan el

desempefio del proceso segun la evidencia de encuestas (VOC) y entrevistas.

3.2.6. Métodos de Diseno de Experimentos propuestos.

En el marco de Six Sigma, se considero6 el uso del Analisis de Varianza (ANOVA) como
herramienta estadistica para evaluar diferencias significativas entre grupos. Entre los
contrastes de interés se incluyen comparaciones “antes vs. después”, por turno de
trabajo o por tipo de pedido, utilizando el tiempo de alistamiento como variable

dependiente cuantitativa.

No obstante, la organizacién no cuenta con registros historicos estandarizados del
proceso (por ejemplo, tiempos por pedido, tasa de error por orden y una serie temporal
de desempefio). Esta ausencia limita la construccidén de una linea base operativa y
restringe la validacion estadistica directa sobre datos reales del proceso en esta etapa

diagndstica.

Aunque ANOVA y el Control Estadistico de Procesos (SPC) son enfoques robustos
para validar mejoras, ambos requieren mediciones sistematicas. ANOVA demanda
grupos comparables y verificacion de supuestos (independencia, normalidad y
homogeneidad de varianzas), mientras que SPC exige datos en orden temporal para

calcular limites de control e identificar variacion especial.
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Por lo anterior, la validacion del diagndstico se sustenta en la evidencia cuantitativa

disponible de la Voz del Cliente (VOC). Dado que los items del cuestionario son

categoricos (Likert y dicotdmicos), se aplican pruebas de inferencia para frecuencias,

tales como chi-cuadrado de bondad de ajuste y pruebas de proporciones (binomial),

complementadas con intervalos de confianza.

En la Tabla 21 se reportan p-valores y estimaciones que permiten identificar

dimensiones del servicio con desviaciones estadisticamente significativas (p < 0.05) y,

por tanto, de intervencion prioritaria. De este modo, la inferencia sobre VOC valida la

necesidad de mejora, mientras que ANOVA 'y SPC se plantean como verificacion

operativa posterior, una vez implementado el plan de captura de datos por pedido.

Tabla 2. Medicion.

Pregunta

Respuesta

1. Metodologia de
recopilacion,
procesamiento y

analisis de datos

Se recopilaron datos mediante encuestas (VOC) a clientes
activos para cuantificar la percepcion del servicio
(puntualidad, exactitud del alistamiento, condicién del
producto, comunicacion y satisfaccion), y entrevistas
semiestructuradas al jefe de logistica y operarios para
identificar causas raiz y oportunidades de mejora. No se
utilizaron registros historicos ni cronometrajes
documentales, debido a que la empresa no cuenta con esa

informacion formalizada.

2. ;Qué es lo que se

va a medir?

Indicadores de percepcion del cliente (VOC) obtenidos de

encuestas y hallazgos cualitativos derivados de entrevistas.

3. Analisis de brechas

entre el punto de

Las brechas se definieron como metas de mejora alineadas
con necesidades del cliente (VOC) y buenas practicas

operativas. Debido a la ausencia de linea base
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partida y las

expectativas

documentada, no se realizé una comparacién estadistica
antes vs. después en esta etapa; la priorizacion de brechas
se sustento en Pareto, Ishikawa y 5 Porqués aplicados a

encuestas y entrevistas.

4. Metodologia de
seleccion y analisis de

muestras estadisticas

La muestra cuantitativa correspondié a 25 clientes activos
encuestados. La muestra cualitativa incluyo entrevistas al
jefe de logistica y operarios de despacho. No se aplico
muestreo estadistico sobre pedidos ni disefio experimental,
debido a la inexistencia de datos operativos documentados

por orden.

5. Técnicas
metodolégicas de Six

Sigma aplicadas

Se aplicaron herramientas de analisis de causa raiz
(Ishikawa), priorizacion (Pareto y multivoto) y profundizacion

(5 Porqués) con base en encuestas y entrevistas.

6. Métodos e
instrumentos de
diseno de
experimentos

propuestos

Se propone el uso de ANOVA como método de validaciéon
estadistica para una fase posterior, una vez que la empresa
implemente la recoleccion de datos cuantitativos del
proceso (p. €j., tiempo de alistamiento por pedido) y la
clasificacion por factores (tipo de producto/turno). En esta
etapa no se ejecuta por ausencia de registros operativos

documentados.

7. Definicion de

defecto o buen

Un defecto es cualquier producto que no cumple con las

especificaciones predefinidas, ya sea por cantidad errénea,

producto dafo o mala seleccién. Un buen producto es aquel que
cumple con las expectativas del cliente sin errores ni danos.
8. Variabilidad, Se abordaron problemas de variabilidad y precision

precision o exactitud

en las propuestas

mediante estandarizacion de procedimientos y capacitacion.
El andlisis estadistico aplicado se basé en encuestas (VOC)
y cuantificacién de entrevistas; el analisis de dispersion
sobre tiempos operativos queda propuesto para una fase
posterior cuando exista registro por pedido.
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9. Medidas de
benchmarking y

normas de la industria

Se consideraron buenas practicas del sector logistico y
criterios internos como referencia para definir metas del
proyecto. Debido a la ausencia de registros operativos
documentados, no se realizé benchmarking cuantitativo
comparativo; la referencia se utilizé unicamente para

orientar metas y priorizacion de mejoras.

10. Plan de

recoleccion de datos

En la etapa actual, el levantamiento de informacion se
realiz6 mediante encuestas y entrevistas. Se propone un
plan de recoleccidén de datos operativos a futuro mediante

un formato por pedido (fecha, turno, tipo de pedido, tiempo
de alistamiento, error Si/No, tipo de error), con periodicidad
diaria o semanal, para habilitar SPC/ANOVA en una fase

posterior.

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccién o puesta en practica

de un nuevo proceso, producto o servicio

En la fase de Analisis del enfoque DMAIC, el objetivo es identificar y evaluar las

posibles soluciones para el problema previamente definido. Para este proyecto, la

propuesta se sustenta en un enfoque estructurado y metodoldgico que optimiza los

procesos existentes y, ademas, contempla el disefio o redisefio de procesos para

maximizar la eficiencia operativa, la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.
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3.3.1. Metodologia Utilizada para Desarrollar la Propuesta de Mejora

La metodologia principal para desarrollar la propuesta de mejora se fundamenta en Six
Sigma, especificamente en la fase “Mejorar” del ciclo DMAIC. Este enfoque resulta
pertinente cuando se busca reducir variabilidad, disminuir defectos y elevar la calidad

del servicio mediante decisiones sustentadas en evidencia.

La fase “Mejorar” se orienta al disefio de soluciones que respondan a las causas raiz
identificadas en etapas previas. Para ello, se emplean herramientas que permiten
estructurar y evaluar alternativas antes de su despliegue, incluyendo analisis de causa,

mapeo de procesos y validacion previa mediante pruebas piloto o simulacion.

De forma complementaria, se incorpora el enfoque Lean Manufacturing para fortalecer
la reduccién de desperdicios y la optimizacidén de tiempos. La integracion Lean-Six
Sigma aporta una base robusta para mejorar simultdneamente eficiencia operativa y

consistencia del proceso, favoreciendo soluciones viables y sostenibles.

3.3.2. Metodologias y Herramientas Seleccionadas para el Disefio o Rediserio de

Nuevos Procesos, Productos o Servicios

Para el disefio o redisefio del proceso se seleccionaron metodologias y herramientas
complementarias, orientadas a garantizar mejora continua y control del desempefio. La
seleccion responde a la necesidad de intervenir causas criticas, estandarizar la

ejecucion y reducir fallas en actividades de alistamiento y despacho.
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e Six Sigma (DMAIC): se utiliza para estructurar la mejora, priorizar causas,
reducir defectos y establecer estandares operativos con indicadores de
seguimiento. Su aporte central es la reduccion de variabilidad mediante control y
estandarizacion.

e Lean: se incorpora para eliminar desperdicios, reducir tiempos y simplificar
actividades que no agregan valor. Dentro de este enfoque se contemplan
herramientas como 5S (orden y control visual) y Kanban (gestion del flujo y
reposiciéon), segun aplique al proceso.

e SIPOC: se emplea para mapear el proceso de forma integral y clarificar
relaciones entre proveedores, entradas, actividades, salidas y clientes. Esta
herramienta facilita delimitar el alcance y ubicar puntos del proceso donde se
concentran fallas o demoras.

e AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos): se utiliza para identificar fallos
potenciales, evaluar su criticidad y definir medidas preventivas. Su aplicaciéon
favorece la gestion del riesgo operativo antes de la implementacion completa de

cambios.

En conjunto, estas metodologias permiten un disefio de mejora estructurado y
sistematico, con criterios de priorizacion por impacto y factibilidad. Ademas, facilitan
documentar el proceso, estandarizar su ejecucion y establecer controles que sostengan

resultados en el tiempo.



70

3.3.3. Compatibilidad con Normas ISO 9007e ISO 45001

El proyecto esta alineado con ISO 9001 para la gestion de la calidad, que establece un
marco de trabajo para la mejora continua de los procesos y la satisfaccion del cliente.
Ademas, Six Sigma y herramientas Lean refuerzan la medicion, el analisis y el control

estadistico que exige ISO 9001 para el control y la mejora de los procesos.

La compatibilidad con ISO 9001 asegura que el proyecto no solo busca la mejora en la
eficiencia operativa, sino que también garantiza que los productos y servicios finales

cumplan con las expectativas de calidad.

3.3.4. Inclusién del Ciclo de Deming en la Propuesta de Mejora

El Ciclo de Deming (Planificar—Hacer—Verificar—Actuar) se incorpora como un
mecanismo operativo para asegurar la mejora continua. Su légica iterativa permite
ejecutar cambios, evaluar su desempefo y ajustar el proceso con base en evidencia,

favoreciendo la sostenibilidad de la propuesta.

e Planificar: Se establecen los objetivos de mejora y se identifican las causas raiz
del problema.

e Hacer: Se implementan las soluciones propuestas, como la mejora de los
tiempos de alistamiento y la estandarizacion de los procedimientos.

e \Verificar: Se recopilan y analizan los datos para evaluar la efectividad de las

soluciones.
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e Actuar: Si las soluciones son exitosas, se estandarizan y se aplican de manera

continua.

3.3.5. Metodologias Seleccionadas para la Propuesta de Mejora

Las metodologias seleccionadas se sustentan en el principio de mejora continua y en la
necesidad de reducir fallas operativas con un enfoque estructurado. En este sentido, la
propuesta integra herramientas que permiten diagnosticar, priorizar, estandarizar y

controlar el proceso de alistamiento y despacho.

La integracion de Lean y Six Sigma (DMAIC) permite abordar, de forma
complementaria, desperdicios y variabilidad. Lean orienta la eliminacién de actividades
sin valor agregado y la reduccion de tiempos, mientras que Six Sigma fortalece la

disminucién de defectos y la estabilidad del desempenio.

De manera complementaria, se incorpora un enfoque de Gestién de Calidad Total
(TQM) para promover disciplina operativa, participacién del personal y cultura de
mejora. Este componente refuerza la estandarizacion, la capacitacion y la adopcién

consistente de practicas de calidad.

La Gestidon de Procesos de Negocios sera crucial para la gestion eficaz de los recursos

y la toma de decisiones basadas en datos.
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3.4 Metodologia para la implementacién del proyecto

La fase de Implementacion en el marco del modelo DMAIC es clave para llevar las
soluciones propuestas a la practica, asegurando su efectividad y sostenibilidad en el
tiempo. Este capitulo describe el enfoque metodoldgico utilizado para implementar la
propuesta de mejora en el proceso de alistamiento y despacho de productos. Se
abordan los aspectos técnicos y organizativos necesarios para que la implementacion

sea exitosa, asi como los mecanismos y estrategias para su ejecucion y seguimiento.

3.4.1. Metodologia de Implementacién de la Propuesta

La metodologia de implementacion se estructura de forma escalonada, combinando
principios de gestion de proyectos con mejora continua. El despliegue se guia por el
ciclo PDCA, articulado con herramientas Lean y Six Sigma, para asegurar aplicacion

consistente y monitoreo permanente.

En la fase Planificar, se definen recursos, roles, responsabilidades y un cronograma de
ejecucion. También se establecen indicadores de seguimiento, criterios de verificacion y
procedimientos de control para evaluar el cumplimiento de las actividades

programadas.

En la fase Hacer, se ejecutan las acciones definidas, incluyendo estandarizacion del

proceso, implementacion de controles operativos y capacitacion del personal. Esta
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etapa prioriza una aplicacion gradual que permita controlar riesgos y documentar

incidencias para ajustes oportunos.

En la fase Verificar, se revisan resultados a partir de la evidencia disponible y se
comparan con métricas de referencia definidas. Se identifican desviaciones, se
registran hallazgos y se determinan causas asociadas a incumplimientos para orientar

correcciones.

En la fase Actuar, se ajustan las soluciones cuando se detecten brechas y se
estandarizan aquellas que demuestren efectividad. Finalmente, se formaliza la
actualizacion de procedimientos, formatos y rutinas de seguimiento para sostener el

desempenio en el tiempo.

3.4.2. Implicaciones Metodoloégicas para la Implementacién

La implementacion de la propuesta implicara varias consideraciones metodoldgicas
para garantizar que las soluciones se apliquen correctamente y se logren los objetivos

planteados:

o Gestion del cambio organizacional: Se tomara en cuenta la resistencia al cambio
y se aplicaran técnicas de gestion de cambio para asegurar la aceptacién y el
compromiso de los empleados. Se realizaran sesiones de capacitacion y
comunicacion constante para mantener a todos los involucrados informados y

alineados.
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« Control y monitoreo: Se estableceran indicadores clave de desempefio (KPIs)
para monitorear la efectividad de la implementacién y detectar posibles
desviaciones a tiempo.

e Mejora continua: A lo largo de la implementacion, se fomentara un ciclo
constante de retroalimentacion y ajustes para mejorar continuamente los

procesos implementados.

3.4.3. Mecanismo Establecido en la Empresa para la Implementacion de Nuevas

Iniciativas

En la empresa donde se lleva a cabo el proyecto, existe un mecanismo formal para la
implementacion de nuevas iniciativas, que incluye la comisién de calidad y el
departamento de operaciones, los cuales tienen experiencia en la gestion de proyectos
de mejora. Estos departamentos trabajaran en conjunto para supervisar la
implementacion de la propuesta, asegurando que los cambios se realicen de manera

ordenada y efectiva.

3.4.4 Normas de Apoyo para la Implantacion de la Propuesta

La implementacion de la propuesta se alinea con las normas ISO 9001 (gestion de
calidad) y Lean (optimizacion de procesos). Estas normas proporcionan un marco

estructurado para la mejora de los procesos y aseguran que las soluciones sean
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implementadas siguiendo estandares internacionales. La adopcién de estas normas

facilita la integracion de buenas practicas en la organizacion.

3.4.5. Prototipo, Simulacién o Prueba Piloto

Como parte del despliegue controlado, se propone realizar una prueba piloto en una
fase posterior a la etapa diagndstica. Esta prueba se contempla como un mecanismo
de verificacion operativa previo a la implementacion total, condicionado a la

disponibilidad de recursos y a la captura sistematica de datos por pedido.

Los resultados del piloto permitirian ajustar procedimientos, roles y controles antes de
extender el cambio a toda la operacion. De este modo, la organizacion reduciria riesgos
de implementacién y fortaleceria la sostenibilidad de las mejoras mediante evidencia

operativa.

3.4.6. Modelo por seguir para Implementar la Propuesta

Para implementar la propuesta se adoptara un enfoque escalonado, basado en ciclos
cortos de despliegue y revision. Este modelo permite introducir cambios de forma
progresiva, reducir riesgos operativos y facilitar la adopcién del personal mediante

ajustes oportunos.
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Cada ciclo contempla planificacion, ejecucion, verificacion y ajuste, manteniendo
coherencia con la logica de mejora continua. En esta etapa, la verificacion se apoya en
listas de chequeo, revision de cumplimiento del procedimiento y seguimiento de

indicadores definidos, conforme a la evidencia disponible en la organizacion.

Este esquema facilita documentar incidencias, estandarizar practicas efectivas y
consolidar cambios antes de ampliar el alcance. En una fase posterior, cuando exista
captura sistematica de datos por pedido, el modelo permitira fortalecer la verificacion

con analisis operativos mas robustos.

3.4.7. Instrumentos Metodologicos para Implementar la Propuesta

Para llevar a cabo la implementacién de la propuesta, se utilizaran diversos

instrumentos metodolégicos de Ingenieria Industrial:

o Diagrama de Gantt: Se utilizara para planificar y gestionar el cronograma de
actividades de la implementacién, asegurando que todas las tareas se realicen
dentro de los plazos establecidos.

o Matriz RACI: Se empleara para asignar roles y responsabilidades durante la
implementacién, asegurando que todos los miembros del equipo estén claros
sobre sus funciones.

o Planes de accién: Se disenaran planes detallados para cada etapa del proceso
de implementacion, que incluiran las actividades especificas a realizar, los

recursos necesarios y las metas a alcanzar.
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3.5 Metodologia para la verificaciéon, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados

La fase de Controlar en el enfoque DMAIC se refiere a las acciones necesarias para
garantizar que los resultados obtenidos en las fases anteriores sean sostenibles a largo

plazo.

La verificacién, aseguramiento, control y seguimiento de los resultados son
fundamentales para asegurar que las mejoras implementadas no solo sean eficaces en
el corto plazo, sino que también continuen generando valor y optimizacién en el

proceso a lo largo del tiempo.

En este capitulo, se detalla la metodologia que se aplicara para garantizar la
sostenibilidad de la propuesta, asegurando que los resultados sean monitoreados,

validados y ajustados segun sea necesario.

3.5.1. Proceso de Verificacion de los Diferentes Entregables, Resultados y

Subproductos del Proyecto

El proceso de verificacion de los entregables y resultados del proyecto consiste en
evaluar el cumplimiento de los objetivos establecidos en las fases anteriores del
proyecto. Se verificara si las metas de reduccion de tiempos de alistamiento, mejora de
la precision de los despachos y satisfaccidn del cliente se alcanzaron de acuerdo con

las métricas definidas.
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El proceso de verificacion incluira las siguientes actividades:

o Evaluacion continua: Durante todo el proyecto, se estableceran puntos de
verificacion para comprobar si los resultados alcanzados cumplen con los
objetivos esperados.

« Revision de entregables: Cada entregable del proyecto sera revisado y
comparado con los objetivos iniciales mediante listas de chequeo y formatos de
evaluacion, asegurando que todos los elementos del proyecto estén completos y
alineados con las expectativas.

e Pruebas de calidad: Se realizaran pruebas periddicas para verificar que los

productos entregados cumplen con los estandares de calidad establecidos.

3.5.2. Respaldo Metodolégico, Instrumentos, Guias y Listas de Chequeo

Utilizadas para la Verificacion de Resultados

La verificacion estara respaldada por instrumentos que faciliten control y registro de
evidencia. Se utilizaran tableros de seguimiento, listas de chequeo y formatos

estandarizados para asegurar consistencia en la evaluacion.

Entre los instrumentos principales se consideran:

e Cuadros de control de KPI.
e Procedimientos estandarizados (SOP).

e Formatos de evaluacién del cumplimiento.



Estas herramientas permiten monitorear el proceso y documentar desviaciones de

forma objetiva.

Asimismo, se emplearan encuestas de satisfaccion del cliente como mecanismo de
seguimiento perceptual. Esta evidencia complementa el control interno y permite

evaluar si los cambios se reflejan en la experiencia del servicio.

3.5.3. Organizacion de la Verificacion en Cada una de las Fases del Proyecto
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La verificacion se organiza en tres momentos. En la fase de planificacion, se revisara la

coherencia del plan de trabajo, la disponibilidad de recursos y la asignacién de

responsabilidades, evitando brechas desde el inicio.

Durante la implementacion, la verificacién se enfocara en el cumplimiento del
procedimiento y la aplicacion correcta de controles. Se realizaran observaciones en
sitio y revisiones de evidencias (checklists y registros) para asegurar ejecucion

conforme a lo definido.

En la fase de seguimiento y control, se analizaran periédicamente indicadores y
resultados del proceso. Este analisis permitira detectar desviaciones, priorizar

correcciones y sostener la mejora mediante decisiones basadas en evidencia.
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3.5.4. Responsables de la Implementacion y Mantenimiento de las Soluciones

Los gerentes de operaciones y los lideres de proyecto seran responsables de asegurar
que las soluciones implementadas se mantengan a lo largo del tiempo. Ademas, los
supervisores de area y personal operativo desempefaran un papel crucial en la

supervision diaria de los procesos y el cumplimiento de los estandares establecidos.

o Gerente de Proyecto: Responsable de la supervision general y la evaluacion
continua de los resultados.

« Supervisores de Area: Responsables de la ejecucion diaria y el cumplimiento de
los procedimientos en el proceso de alistamiento y despacho.

o Personal Operativo: Encargados de realizar las tareas operativas de acuerdo

con los nuevos procedimientos establecidos.

3.5.5. Sistema de Control y Seguimiento de Resultados

El sistema de control y seguimiento de los resultados estara basado en un enfoque

estructurado que incluira:

e Monitoreo de KPIs: Se estableceran indicadores clave para cada fase del
proceso (tiempos de alistamiento, tasa de errores, satisfaccion del cliente, etc.).
Estos KPIs seran monitoreados semanalmente para detectar cualquier

desviacion.
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e Revision de procesos: Se realizara una revision periddica de los procesos
mediante auditorias internas para asegurar que los procedimientos se estén
siguiendo correctamente.

e Reuniones de seguimiento: Se organizaran reuniones regulares con el equipo de
implementacion y los supervisores de area para revisar el progreso, discutir

cualquier problema y tomar decisiones sobre ajustes necesarios.

3.5.6. Indicadores para Monitoreo y Seguimiento

Los indicadores priorizados se orientan a tiempo, calidad y percepcién del servicio.

Entre ellos se consideran:

e Tiempo promedio de alistamiento.
e Tasa de errores en despacho.
¢ Devoluciones o retrabajo.

e Satisfaccion del cliente mediante encuestas periodicas.

Cuando exista registro sistematico por pedido, se recomienda complementar el
seguimiento con métricas de desperdicio asociado y cumplimiento OTIF. Esta

ampliacion permitira fortalecer el control del proceso con mayor precision y trazabilidad.
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3.5.7. Riesgos y Medidas para Mitigar los Riesgos Identificados

Los riesgos que podrian actuar en contra de la solucion planteada incluyen:

Resistencia al cambio: Para mitigar este riesgo, se llevara a cabo una gestion de
cambio efectiva, con sesiones de capacitacion y comunicacién continua.

Falta de recursos: Se asegurara la disponibilidad de los recursos necesarios
mediante una planificacion adecuada de los recursos humanos y tecnolégicos.
Desviaciones en la implementacion: Para abordar este riesgo, se realizaran
auditorias regulares del proceso de implementacion y se ajustaran las acciones

segun sea necesario.



CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ
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El analisis de causas raiz es un componente clave para identificar y resolver problemas
en procesos de ingenieria. En el marco de DMAIC, esta etapa se relaciona con “Medir”
y “Analizar”, debido a que permite explicar el desempefio del proceso a partir de

factores subyacentes y no solo de sus manifestaciones.

La recopilacion y organizacion de evidencia resulta determinante para reconocer
variables criticas que afectan el alistamiento y el despacho. Este abordaje facilita la
formulacién de soluciones con enfoque preventivo y orientadas a resultados

sostenibles.

Desde la l6gica de priorizacion, conviene concentrar esfuerzos en las causas con
mayor impacto. En este sentido, el principio de Pareto plantea que un numero reducido
de causas suele explicar una proporcion significativa de los efectos, lo cual respalda la

necesidad de intervenir factores fundamentales antes que sintomas (Velazquez, 2023).

Con base en ello, este capitulo integra evidencia proveniente de encuestas (VOC) y
entrevistas, complementada con herramientas de analisis de causa raiz. El propésito es
estructurar un diagndstico consistente que oriente la seleccion de acciones de mejora

con mayor efecto sobre el desempefio del proceso.

Resumen del ciclo DMAIC aplicado en Bio Film Pack S.A.:

1. Definir: se establecio el problema operativo, los CTQ del cliente (puntualidad,
exactitud del pedido e integridad del producto), el alcance y los objetivos de
mejora.

Instrumentos: VOC, SIPOC y Project Charter.
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2. Medir: se recopild evidencia cuantitativa perceptual mediante encuestas (VOC) y
evidencia cualitativa mediante entrevistas. Ademas, se propuso un plan de
captura de datos por pedido (tiempos, errores y devoluciones por causa) para
construir una linea base operativa en una fase posterior y habilitar SPC/ANOVA.

3. Analizar: se identificaron y priorizaron causas raiz mediante herramientas de
calidad.

Instrumentos: Pareto, Ishikawa y Cinco ¢ Por qué?

4. Mejorar: se disefiaron acciones orientadas a reducir tiempos y errores,
incluyendo ajustes de layout, implementacion de 5S, estandarizacion y
capacitacion.

Instrumentos: SOP, 5S y redisefio del flujo.

5. Controlar: se definieron indicadores (KPI) y rutinas de seguimiento para sostener
la estabilidad del proceso. El uso de SPC se plantea como control posterior,
condicionado a la disponibilidad de datos en orden temporal.

Instrumentos: KPI, auditorias internas y listas de verificacion.

4.1 Encuesta aplicada a los clientes

En este apartado se detalla la encuesta aplicada a los 25 clientes activos de la

empresa, con el fin de conocer su satisfaccion sobre el servicio brindado.



Tabla 3. Cantidad de respuestas segun calificacion de la puntualidad en el despacho de tu pedido.

Respuestas Valor absoluto
Muy insatisfecho 4
Insatisfecho 10
Neutral 2
Satisfecho 3
Muy satisfecho 6
Totales 25

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 6. Cantidad de respuestas segun calificacion de la puntualidad en el despacho de tu pedido.

12

10

2 .

0 i\ i\
. .W Insatisfecho Neutral Satisfecho . Y
insatisfecho satisfecho

M Respuestas 4 10 2 3 6

Fuente: Elaboracion propia, (2025)
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La mayoria de las respuestas indican insatisfaccion con la puntualidad en el despacho,

ya que 14 respuestas estan en las categorias de "muy insatisfecho" 4 e "insatisfecho"

10. Solo 9 respuestas fueron positivas, con 3 "satisfecho" y 6 "muy satisfecho", lo que

sefiala oportunidades de mejora.
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Tabla 4. Cantidad de respuestas segun el alistamiento de los productos fue realizado de acuerdo con tu solicitud.

Respuestas Valor absoluto Valor Relativo
Si 4 16%
No 21 84%
Totales 25 100%

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 7. Cantidad de respuestas segun el alistamiento de los productos fue realizado de acuerdo con tu solicitud.

u Sj

= No

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

El 84% (n=21) de las respuestas indican que el alistamiento de los productos no fue
realizado de acuerdo con la solicitud, mientras que solo el 16% considera que se

cumplié con las expectativas.
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Tabla 5. Cantidad de respuestas segun como calificarias la calidad de los productos recibidos.

Respuestas Valor absoluto
Muy insatisfecho 22
Insatisfecho 3
Neutral 0
Satisfecho 0
Muy satisfecho 0
Totales 25

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 8. Cantidad de respuestas seguin como calificarias la calidad de los productos recibidos.

25
20
15

10

: I

M . . M
. .W Insatisfecho Neutral Satisfecho . L
insatisfecho satisfecho

B Respuestas 22 3 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Las respuestas indican insatisfaccion con la calidad de los productos recibidos, ya que
22 respuestas fueron "muy insatisfecho" y 3 "insatisfecho". No hubo respuestas en las

categorias de "neutral", "satisfecho" o "muy satisfecho".
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Tabla 6. Cantidad de respuestas segun si los productos fueron entregados en las condiciones acordadas (sin dafios,
correctamente empaquetados).

Respuestas Valor absoluto  Valor Relativo
Si 9 36%
No 16 64%
Totales 25 100%

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 9. Cantidad de respuestas segun si los productos fueron entregados en las condiciones acordadas (sin
dafios, correctamente empaquetados).

= Si

= No

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

El 64% de las respuestas indican que los productos no fueron entregados en las
condiciones acordadas (sin danos, correctamente empaquetados), mientras que solo el

36% considera que la entrega fue adecuada.
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Tabla 7. Cantidad de respuestas segun qué tan facil fue contactar al personal para resolver dudas sobre tu pedido.

Respuestas Valor absoluto
Muy dificil 4
Dificil 9
Neutral 2
Facil 5
Muy Facil 5
Totales 25

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 10. Cantidad de respuestas segun qué tan facil fue contactar al personal para resolver dudas sobre tu pedido

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
Muy dificil Dificil Neutral Facil Muy Facil
W Respuestas 4 9 2 5 5

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

El 52% de las respuestas indican que fue dificil contactar al personal para resolver
dudas sobre el pedido, ya que 9 respuestas fueron "dificil" y 4 "muy dificil". Mientras
tanto, 10 respuestas fueron positivas, con 5 respuestas calificando como "facil"y 5

como "muy facil".



Tabla 8. Cantidad de respuestas segun el tiempo de respuesta para resolver cualquier inconveniente fue

satisfactorio.
Respuestas Valor absoluto
Muy insatisfecho 6
Insatisfecho 6
Neutral 2
Satisfecho 4
Muy satisfecho 7
Totales 25

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 11. Cantidad de respuestas segun el tiempo de respuesta para resolver cualquier inconveniente fue

satisfactorio.
8
7
6
5
4
3
2
1
o Muy . ; Muy
insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho satisfecho
B Respuestas 6 [ 2 4 7

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Las respuestas indican insatisfaccion con el tiempo de respuesta para resolver
inconvenientes, ya que 6 respuestas fueron "muy insatisfecho" y 6 "insatisfecho". Sin
embargo, 11 respuestas fueron positivas, con 4 respuestas calificando como

"satisfecho" y 7 como "muy satisfecho".



Tabla 9. Cantidad de respuestas segun el proceso de alistamiento de los productos fue rapido y eficiente.

Respuestas Valor absoluto
Muy insatisfecho 11
Insatisfecho 8
Neutral 2
Satisfecho 3
Muy satisfecho 1
Totales 25

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 12. Cantidad de respuestas segun el proceso de alistamiento de los productos fue rapido y eficiente.

12

10

8
O ] =

Muy . . Muy
insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho satisfecho

W Respuestas 11 8 2 3 1

[=2]

I

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Las respuestas indican insatisfaccion con la rapidez y eficiencia del proceso de
alistamiento de los productos, ya que 11 respuestas fueron "muy insatisfecho" y 8
"insatisfecho". Solo 4 respuestas fueron positivas, con 3 "satisfecho" y 1 "muy

satisfecho".
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Tabla 10. Cantidad de respuestas segun si te proporcionaron toda la informacién necesaria sobre el seguimiento del

pedido.
Respuestas Valor absoluto Valor Relativo
Si 11 44%
No 14 56%
Totales 25 100%

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 13. Cantidad de respuestas segun si te proporcionaron toda la informacién necesaria sobre el seguimiento del
pedido.

= No

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

El 56% de las respuestas indican que no se proporciond toda la informacién necesaria
sobre el seguimiento del pedido, como el numero de guia o los tiempos de entrega.

Solo el 44% de las respuestas fueron positivas.



Tabla 11. Cantidad de respuestas segun como calificarias la actitud y profesionalismo del personal durante el

proceso de despacho y alistamiento de los productos.

Respuestas Valor absoluto
Muy insatisfecho 12
Insatisfecho 6
Neutral 3
Satisfecho 3
Muy satisfecho 1
Totales 25

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 14. Cantidad de respuestas segun como calificarias la actitud y profesionalismo del personal durante el

proceso de despacho y alistamiento de los productos.
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Muy ) . Muy
insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho satisfecho
B Respuestas 12 6 3 3 1

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Las respuestas indican insatisfaccion con la actitud y profesionalismo del personal
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durante el proceso de despacho y alistamiento de los productos, ya que 12 respuestas

fueron "muy insatisfecho" y 6 "insatisfecho". Solo 7 respuestas fueron positivas, con 3

"satisfecho" y 1 "muy satisfecho".
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Tabla 12. Cantidad de respuestas segun si consideras que el servicio de atencion al cliente es eficiente para resolver
problemas o inquietudes relacionadas con los productos.

Respuestas Valor absoluto
Muy insatisfecho 12
Insatisfecho 4
Neutral 5
Satisfecho 3
Muy satisfecho 1
Totales 25

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura 15. Cantidad de respuestas segtn si consideras que el servicio de atencion al cliente es eficiente para
resolver problemas o inquietudes relacionadas con los productos.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025)

El 64% de las respuestas indican insatisfaccion con la eficiencia del servicio de
atencion al cliente para resolver problemas o inquietudes relacionadas con los
productos, ya que 12 respuestas fueron "muy insatisfecho" y 4 "insatisfecho". Solo 4

respuestas fueron positivas, con 3 "satisfecho" y 1 "muy satisfecho".
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4.1.1 Andlisis de las respuestas de la encuesta

El analisis de la encuesta (n=25) evidencia brechas relevantes en dimensiones criticas
del servicio asociadas al despacho y alistamiento. Los resultados permiten identificar
patrones de insatisfaccion que afectan el cumplimiento de los CTQ del cliente,

principalmente puntualidad, exactitud del pedido e integridad/condicion del producto.

A partir de la distribucion de respuestas, se priorizan cinco hallazgos por su impacto
operativo y su relacion directa con la satisfaccion del cliente. Estos hallazgos orientan
el analisis de causa raiz y la seleccion de acciones de mejora dentro del enfoque

DMAIC.

1) Puntualidad en el despacho.
La puntualidad presenta una tendencia negativa: 56% de las respuestas se
ubican en categorias de insatisfaccion (muy insatisfecho e insatisfecho). Este
comportamiento sugiere incumplimientos en tiempos esperados y riesgo de
afectacion en confianza y percepcién del servicio.
En contraste, el 36% valora la puntualidad como adecuada (satisfecho o muy
satisfecho), lo que indica desemperio variable. En términos de mejora, este
resultado justifica revisar condiciones del flujo y mecanismos de control del
proceso de despacho.

2) Exactitud del alistamiento conforme a la solicitud.
La exactitud del alistamiento se reporta como un punto critico: 84% de los

clientes indicé que el pedido no fue preparado conforme a su solicitud. Este



4)

5)
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hallazgo sugiere fallas en verificacion y estandarizacion, con impacto directo en
reprocesos y devoluciones.

Dada su relacién con el CTQ de exactitud, este resultado requiere intervencion
prioritaria. En términos operativos, la mejora se asocia a controles de verificacion
y claridad del procedimiento antes del despacho.

Calidad de los productos recibidos.

La percepcion de calidad muestra un resultado altamente desfavorable: la
totalidad de las respuestas (100%) se concentra en categorias de insatisfaccion.
Esta condicién indica una brecha critica que puede comprometer la recompra, la
reputacion y el costo por reclamos.

Este hallazgo sugiere reforzar controles previos al envio y criterios de aceptacion
del producto, especialmente en actividades vinculadas a empaque, manipulacién
y verificacion final. La prioridad se justifica por el impacto directo en satisfaccion
del cliente.

Atencién al cliente para resolver problemas o inquietudes.

En atencion al cliente se observa una tendencia negativa: 64% de los
encuestados reporto insatisfaccion respecto a la capacidad de resolver
inquietudes. Este resultado puede intensificar el impacto de fallas operativas, al
limitar contencién y respuesta oportuna.

Desde la perspectiva de mejora, el hallazgo apunta a fortalecer protocolos de
respuesta, escalamiento y trazabilidad de casos. La consistencia en la atencion
es relevante para sostener relaciones y reducir friccion post entrega.

Comunicacion sobre el seguimiento del pedido.
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La informacion de seguimiento presenta una brecha moderada: 56% indico no
haber recibido datos necesarios (por ejemplo, guia o tiempos estimados). Esta
situacion incrementa incertidumbre y eleva la percepcidén de incumplimiento, aun
cuando el pedido esté en transito.

El resultado sugiere la necesidad de estandarizar la comunicacion de
seguimiento como parte del proceso. Un flujo informativo consistente contribuye
a reducir consultas repetitivas y mejora la experiencia del cliente durante la

entrega.

En sintesis, la encuesta evidencia que los principales puntos criticos se concentran en
exactitud del alistamiento, calidad percibida del producto, atencién al cliente,
seguimiento del pedido y puntualidad. Estos hallazgos justifican el analisis de causa
raiz y la priorizacion de acciones correctivas orientadas a estandarizacion, verificacion

y control del proceso.

4.2 Entrevista a jefe de logistica

Seguidamente se detallan las respuestas de la entrevista aplicada a la jefatura de

logistica, de la empresa

Tabla 13. Cuestionario al jefe de logistica.

Pregunta Respuesta

¢, Coémo describirias el proceso El proceso es relativamente manual y se basa en
actual de despacho y un sistema de gestion tradicional, con etapas de
alistamiento, empaquetado y despacho
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secuenciales. Sin embargo, aun existen areas con
procesos ineficientes y falta de integracion entre
las areas de inventario y despacho.

alistamiento de productos en la
empresa?

¢ Cuales consideras que son los La falta de comunicacion entre los equipos,

principales desafios que enfrenta errores en el alistamiento, y los tiempos de espera
para recibir los productos desde el inventario.

Ademas, a menudo se presentan picos de
demanda imprevistos que afectan la capacidad
del equipo para mantener los tiempos de entrega
establecidos.

el equipo en el proceso de
despacho y alistamiento?

Utilizamos herramientas basicas de seguimiento
para medir los tiempos de entrega. Sin embargo,

los tiempos de entrega a veces se superan debido
a cuellos de botella en el alistamiento y retrasos
por falta de personal o mal manejo de la carga.

Las areas criticas son el proceso de
empaquetado y la carga de pedidos grandes o
complejos.

¢, Coémo gestionas los tiempos de
entrega en relacion con las
expectativas del cliente?
¢ Existen areas donde estos
tiempos suelen superar lo
esperado?

Los errores mas comunes son productos
incorrectos o cantidades erroneas debido a la
falta de verificacion en el proceso de alistamiento,
asi como embalajes inapropiados que pueden
dafiar los productos durante el transporte.

¢, Qué tipo de errores suelen
ocurrir con mayor frecuencia en
los pedidos (por ejemplo,
productos incorrectos,
cantidades erréneas, embalaje
inapropiado)?

Si, utilizamos un sistema de registro manual de
incidencias, pero carecemos de un sistema
robusto y automatizado. Esto ha generado
retrasos en la identificacion y resolucién de

problemas. Los errores se suelen identificar al

final del proceso, lo que retrasa las soluciones y

afecta la satisfaccion del cliente.

¢ Tienes algun sistema para
medir y hacer seguimiento a los
errores o incidencias en los
pedidos? Si es asi, jcomo
funciona y qué resultados has
observado?

Usamos un sistema de gestion de inventarios
basado en hojas de célculo y software basico. Si
bien es funcional, no es totalmente eficiente para

procesos de gran volumen, lo que ocasiona
retrasos y errores en los alistamientos.

¢ Qué herramientas o sistemas
utilizas para gestionar el
inventario y el proceso de
alistamiento de productos? ;Qué
tan eficientes son estos sistemas
en la practica diaria?
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Necesitamos un sistema mas integrado y
automatico para mejorar la eficiencia.

¢ Cuales son los mayores cuellos Los mayores cuellos de botella se encuentran en

de botella o demoras en el el proceso de verificacion de los pedidos, el
proceso de alistamiento y tiempo que toma ubicar productos en el inventario
despacho que has identificado y la falta de personal en horas pico. Estos
hasta ahora? factores combinados incrementan los tiempos de
alistamiento y afectan la puntualidad de los
envios.

¢ Qué pasos consideras mas La optimizacién debe empezar por el alistamiento,
criticos en la cadena de valor del implementando un sistema mas eficiente para la

proceso de despacho y verificacion de productos y la gestion del
alistamiento que deben inventario en tiempo real. La automatizacion del
optimizarse primero? proceso de seleccion de productos también es

clave para reducir errores y tiempos de espera.

¢, Como asegurarias que las Para garantizar la sostenibilidad, es esencial
mejoras que se implementen en realizar un seguimiento constante de los procesos
los procesos de despacho y con métricas de desempefio claras y definir un
alistamiento sean sostenibles a sistema de formacion continua para el personal.
largo plazo? Ademas, implementar mejoras tecnoldgicas y

asegurarse de que se mantengan adaptables a
cambios futuros es crucial.

¢ Qué indicadores o métricas Los indicadores clave incluyen el tiempo promedio
consideras mas relevantes para de alistamiento, el porcentaje de errores en los

supervisar la mejora continua en pedidos, la puntualidad de los despachos, la
los procesos de alistamiento y rotacion de inventarios y la tasa de satisfaccion
despacho? del cliente. Estos datos nos permitiran evaluar el
rendimiento y ajustar los procesos de manera
continua.

Fuente: Elaboracién propia, (2025)
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4.2.1 Andlisis de las respuestas de la entrevista

El contenido de la entrevista sugiere que el proceso de alistamiento y despacho opera

con alta dependencia de actividades manuales y con integracion limitada entre

inventario y despacho. Esta condicion incrementa variabilidad en tiempos, reduce

trazabilidad y dificulta prevenir errores antes del cierre del pedido.

1)

2)

4)

Integracion y comunicacion entre equipos.

Se identifica una desconexion operativa entre inventarios y despacho, asociada
a demoras en la disponibilidad de productos y a fallas de coordinacién. La
ausencia de comunicacién en tiempo real favorece errores en el alistamiento,
especialmente cuando existen cambios o ajustes de ultima hora.

Verificacion insuficiente y errores recurrentes.

La jefatura reporta errores frecuentes por producto incorrecto, cantidad erronea y
embalaje inapropiado, vinculados a una verificacion limitada durante el
alistamiento. Esta situacidn incrementa retrabajo, devoluciones y tiempos de
respuesta, con impacto directo en el cliente.

Herramientas de gestion poco robustas.

La gestidon del inventario y el control de incidencias se apoyan en hojas de
calculo, software basico y registros manuales. Si bien son funcionales, resultan
insuficientes para volumenes altos, ya que dificultan actualizacién oportuna y
reducen la precision del control operativo.

Cuellos de botella y presion en horas pico.
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Los principales cuellos de botella se concentran en verificacién de pedidos,
localizacion de productos y disponibilidad de personal durante periodos de alta
demanda. Estos factores se combinan y elevan el tiempo de alistamiento,
afectando la puntualidad del despacho y la estabilidad del proceso.

5) Seguimiento y sostenibilidad de mejoras.
Aunque existe registro manual de incidencias, no se evidencia un sistema de
seguimiento que permita evaluar impacto de cambios o gestionar el desempefio
con indicadores. La entrevista resalta la necesidad de métricas claras,
capacitacion continua y soporte tecnolégico para sostener mejoras y adaptarse a

variaciones futuras.

En sintesis, la entrevista valida que los puntos criticos del proceso se asocian con baja
automatizacion, debilidades en verificacion, limitaciones de sistemas, cuellos de botella
y falta de seguimiento estructurado. Estos hallazgos se alinean con los resultados de la
VOC vy refuerzan la priorizacion de acciones orientadas a estandarizacion, control y

mejora del flujo operativo.

4.3 Entrevista a operarios de despacho

Tabla 14. Cuestionario a los operarios

Pregunta

Operario 1

Operario 2

¢, Como describirias tu rol
en el proceso de
alistamiento y despacho
de productos? 4 Cuales
son tus principales
responsabilidades diarias?

Mi rol es asegurarme de
que los productos sean
correctamente alistados y
embalados para su
despacho. Mis principales
responsabilidades son
verificar las cantidades,

Mi rol es seleccionar los
productos del inventario y
prepararlos para el
despacho. Debo
asegurarme de que todo
esté listo segun las

ordenes y colaborar con el




103

¢, Qué desafios o
dificultades enfrentas con
mayor frecuencia en tu
trabajo durante el proceso
de alistamiento y
despacho?

En cuanto al alistamiento
de productos, ¢qué
aspectos crees que se
podrian mejorar para
hacer el proceso mas
rapido y eficiente?

¢ Has notado algun tipo de
error recurrente en los
pedidos (productos
incorrectos, cantidad
equivocada, dafos durante
el transporte)? ;Como se
solucionan estos errores
en el dia a dia?

¢ Qué opinas de la
comunicacién entre los
distintos equipos
involucrados en el proceso
de despacho (por ejemplo,
entre los operarios y el
equipo de inventarios)?
¢ Existen fallos en la
comunicacion que puedan
generar errores o
retrasos?

etiquetar los productos y
entregarlos al equipo de
transporte.

Los desafios mas grandes
son la falta de personal en
horas pico, lo que provoca
que los pedidos tarden
mas. Ademas, a veces los
productos no estan
correctamente organizados
en el inventario, lo que
retrasa el alistamiento.

Creo que mejorar la
organizacion del inventario
y etiquetar los productos
correctamente haria que el
proceso fuera mas rapido.
Ademas, automatizar
algunas tareas de
alistamiento seria de gran
ayuda.

Si, frecuentemente se
presentan errores con la
cantidad de productos,
especialmente cuando hay
cambios de ultima hora en
las 6rdenes. Para
solucionarlo, realizamos
verificaciones manuales
antes de enviarlos, pero a
veces se nos escapan
detalles.

La comunicacion a veces
no es fluida. El equipo de
inventarios no siempre
tiene actualizada la
informacion sobre los
productos disponibles, lo
que causa retrasos.

equipo para entregar los
pedidos correctamente.

El mayor desafio es
cuando los productos no
estan bien etiquetados o

estan en diferentes

ubicaciones dentro del
almaceén. Esto genera
confusion y retrasa el
proceso. Ademas, hay
veces que no hay
suficiente espacio para
organizar todos los
pedidos.

La mejora mas importante
seria tener mas
herramientas tecnoldgicas
que agilicen la localizacion
de los productos y el
proceso de verificacion.
También seria util tener un
sistema mas claro de
gestion de pedidos.
Los errores mas comunes
son los productos
incorrectos o dafos
durante el embalaje. Para
solucionarlo, tratamos de
ser mas cuidadosos al
empacar y revisar, pero
algunas veces no se nota
hasta que el cliente recibe
el pedido.

Creo que la comunicacion
es deficiente, sobre todo
cuando hay cambios en

los pedidos de ultima
hora. Esto genera
confusién y aumenta los
errores en los
alistamientos.




¢ Cuanto tiempo estimas
que se tarda normalmente
en completar un
alistamiento y despacho
de productos? ¢ Existen
variaciones significativas
en este tiempo segun el
tipo de pedido?

¢ En qué momento del
proceso de despacho y
alistamiento crees que se
pueden implementar
mejoras para reducir el
tiempo de entrega y
aumentar la eficiencia?

¢ Tienes acceso a algun
tipo de formacion o
capacitacién sobre como
mejorar el proceso de
alistamiento y despacho?
¢ Te parece que este tipo
de formacion es
adecuada?

¢, Como te gustaria que se
mejorara la tecnologia o

los sistemas que utilizas

durante tu trabajo diario?

¢ Qué cambios o
implementaciones crees
que serian mas efectivos
para reducir los errores y

mejorar la calidad del

Un alistamiento y despacho
normalmente tarda entre
30 minutos y una hora,
dependiendo de la cantidad
y complejidad del pedido.
Los pedidos mas grandes o
urgentes requieren mas
tiempo.

Se podria mejorar en la
organizacion del inventario
y en la automatizacion de

los sistemas de
alistamiento, asi como en
la capacitacion constante
del personal para hacer las
tareas mas rapidas.

Si, recibimos capacitacion
sobre seguridad y el uso de
equipos, pero seria util
tener formacion mas
especifica sobre el proceso
de alistamiento y manejo
eficiente del inventario.

Me gustaria tener un
sistema que me permita
escanear productos
facilmente y tener acceso a
la informacion del
inventario en tiempo real.
También seria util contar
con una herramienta para
verificar pedidos de
manera automatica.

La implementacién de un
sistema automatizado de
verificacién y mejor
organizacion del inventario
seria fundamental para
reducir los errores.

104

Generalmente, los
alistamientos tardan entre
45 minutos y 1 hora. Sin
embargo, los pedidos
urgentes o con productos
especificos toman mas
tiempo debido a la
busqueda en el inventario
y la preparacion especial
del pedido.

Una mejora podria ser la
implementacion de un
sistema mas eficiente de
gestion de pedidos y
almacenamiento, que nos
permita localizar y alistar
productos mas
rapidamente. También
mejorar la comunicacion
en tiempo real con los
otros equipos.
Hemos recibido
capacitaciéon basica sobre
seguridad, pero siento que
falta formacion practica en
cuanto a la optimizacion
del proceso de
alistamiento y el uso de
tecnologia para agilizar la
operacion.

Creo que seria util tener
un sistema que conecte
directamente al inventario
con el proceso de
despacho. Esto reduciria
errores y aumentaria la
velocidad. Un sistema de
notificacién en tiempo real
también seria valioso.

Mejorar la capacitacion en
el uso de tecnologia y
asegurarse de que todos
los empleados estén bien
informados sobre las
ordenes y productos seria




105

servicio en el proceso de También seria importante esencial para reducir los
alistamiento y despacho? aumentar el personal en errores. También mejorar
momentos de mayor carga. el embalaje y la
verificacion final.

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

4.3.1 Andlisis de las respuestas de la entrevista a operarios

Las respuestas de los operarios evidencian causas operativas consistentes asociadas
a organizacion del inventario, comunicacién interna, verificacién del pedido y soporte
tecnoldgico. En conjunto, estos factores explican variabilidad en tiempos, incremento

de errores y presion operativa en horas pico.

1) Organizacion del inventario y etiquetado.
Ambos operarios reportan dificultades para localizar productos debido a
etiquetado insuficiente y ubicacion dispersa en el almacén. Esta condicion
incrementa tiempos de busqueda y eleva el riesgo de seleccionar referencias
incorrectas, especialmente cuando el volumen de pedidos aumenta.

2) Comunicacién entre equipos y cambios de ultima hora.
Se identifica comunicacion deficiente entre operarios e inventarios, en particular
ante modificaciones de pedidos. La falta de informacion actualizada genera
confusion, retrasa el alistamiento y aumenta la probabilidad de errores durante la
preparacion del pedido.

3) Verificacion manual y errores recurrentes.
Los operarios mencionan errores vinculados con cantidades, seleccion de

productos y dafios en embalaje. La verificacion manual, aunque funciona como
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contencion, no garantiza deteccion completa de fallas, sobre todo bajo presion y
con limitaciones de tiempo en momentos criticos.

4) Variabilidad del tiempo de alistamiento y despacho.
Se reporta un rango de tiempo entre 30 minutos y 1 hora por pedido, con
aumentos en pedidos grandes o urgentes. La variabilidad se asocia
principalmente a busqueda en inventario, complejidad del pedido y disponibilidad
de personal durante picos de demanda.

5) Capacitacién y soporte tecnolégico.
Los entrevistados indican que la capacitacion recibida se concentra en seguridad
y uso de equipos, con poca formacion especifica en optimizacion del
alistamiento. También destacan la necesidad de tecnologia para escaneo,
verificacion automatica e integracion inventario-despacho, como via para reducir

errores y mejorar productividad.

En sintesis, la entrevista a operarios confirma que los principales factores de
desemperio se relacionan con organizacion del almacén, coordinacion entre areas,
controles de verificacion y capacidades tecnoldgicas. Estos hallazgos se alinean con la
VOC y con la entrevista a jefatura, reforzando la priorizacién de acciones sobre

estandarizacion, control visual, capacitacion y verificacion del pedido.



4.4 Analisis de Ishikawa
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El Diagrama de Ishikawa se utiliza para organizar y visualizar, de forma estructurada,

las causas potenciales asociadas a un problema. En este proyecto, su aplicacion

permite agrupar las causas identificadas a partir de la VOC y entrevistas, facilitando el

analisis de factores que afectan el alistamiento y el despacho.

El propdsito de este apartado es sintetizar las causas raiz vinculadas con ineficiencias,

errores y variabilidad del proceso. Para ello, las causas se organizan en cuatro

categorias: Métodos, Personas, Materiales y Maquinaria, lo que favorece una lectura

clara y una priorizacion posterior.

La identificacion de estas causas se vincula con los objetivos de mejora definidos para

el proyecto, los cuales se expresan mediante indicadores operativos. La Tabla 15

resume el estado referencial y las metas esperadas, sirviendo como guia para el disefio

de acciones correctivas y de control.

Tabla 15. Metas e indicadores del proyecto.

Indicador Estimacion del estado | Meta esperada después del
actual proyecto
Tiempo promedio de 38 minutos por pedido 28 minutos (-20%)
alistamiento
Tasa de errores en pedidos 5.4% <2%
Devoluciones por fallas en 22 por mes <10 por mes
despacho
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Tiempo de entrega (Lead 1.8 dias 1.4 dias
Time)
Productividad por operario 12 pedidos/hora 15 pedidos/hora
Desperdicio asociado al ¢185,000/mes ¢130,000/mes
proceso

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

A continuacién, se detallan las principales causas organizadas por categoria, conforme

al analisis realizado:

e Meétodos

o Falta de organizacion en el almacén: la desorganizacion del inventario
dificulta la localizacion rapida de productos, incrementando tiempos de
busqueda y retrasando el alistamiento.

o Verificacion manual de pedidos: la dependencia de revision manual
genera demoras y eleva el riesgo de error humano, al no contar con
controles automatizados de validacion.

o Procesos no estandarizados: la ausencia de procedimientos definidos
provoca variabilidad en la ejecucién y favorece errores recurrentes
durante el alistamiento y el despacho.

e Personas

o Comunicacién limitada entre equipos: fallas de coordinaciéon entre

operarios, inventarios y transporte generan retrasos, confusion y errores

en el pedido.
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o Capacitacion insuficiente: la formacion no especifica en alistamiento y
control reduce la consistencia operativa y dificulta disminuir errores y
tiempos.

o Falta de personal en horas pico: la sobrecarga de trabajo en alta
demanda incrementa variabilidad del proceso y la probabilidad de fallas.

e Materiales

o Productos mal etiquetados: el etiquetado insuficiente o incorrecto retrasa
la identificacidén y aumenta el riesgo de seleccion equivocada.

o Errores en embalaje y almacenamiento: practicas inadecuadas pueden
generar danos en transporte y confusion en el pedido, afectando
integridad del producto.

o Escasez de materiales adecuados: la falta de insumos de embalaje o
equipos de apoyo retrasa el alistamiento y eleva la probabilidad de
errores en envios.

¢ Maquinaria

o Equipos de verificacion ineficientes: herramientas obsoletas o
insuficientes limitan la precisiéon en la revision del pedido y aumentan el
riesgo de fallas.

o Baja automatizacion del alistamiento: la ausencia de sistemas de apoyo
incrementa trabajo manual, eleva tiempos y favorece variabilidad del

proceso.
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o Equipos de embalaje insuficientes: limitaciones en maquinaria de
embalaje afectan rapidez y seguridad del despacho, aumentando retrasos

y dafos potenciales.

El Ishikawa integra las causas principales que explican la deficiencia del proceso de
alistamiento y despacho. Esta organizacion facilita priorizar intervenciones, alinear

acciones con indicadores y sustentar la propuesta de mejora dentro del enfoque

DMAIC.

Figura 16. Diagrama de Ishikawa.

Falta de organizacion en el
almacén: La desorganizacion del ——
inventario dificulta la localizacion

Productos mal
etiquetados: La incorrecta
o falta de etiquetado en
los productos dificulta la
identificacion rapida,

Verificacion manual de pedidos: La
dependencia de procesos manuales para
verificar los pedidos genera retrasos ————

Errores en el embalaje y
almacenamiento: La falta de una
correcta organizacion en el
almacenamiento de productos

Procesos no estandarizados: La
falta de procedimientos claramente
definidos y estandarizados para el
alistamiento y despacho de
productos

Escasez de materiales adecuados: La
falta de materiales de embalaje
adecuados o equipos necesarios para
un alistamiento eficiente

Deficiencia en el proceso de

despacho y alistamiento de

productos en Bio Film Pack
S.A

Falta de comunicacion efectiva entre
equipos: La deficienciaen la
comunicacion entre los operarios

Equipos de verificacion ineficientes: El uso
de magquinaria o herramientas de verificacion
obsoletas o inadecuadas

Capacitacién inadecuada: La falta
de formacion especifica y continua
para los operarios en los procesos

Falta de automatizacién en el proceso

de alistamiento: La ausencia de -
sistemas automatizados en el proceso
de alistamiento

Falta de personal en horas pico:
La insuficiencia de recursos
humanos en momentos de alta
demanda

Equipos de embalaje insuficientes: La
falta de maquinaria especializada para
el embalaje de productos

PERSONA MAQUINARIA

Fuente: Elaboracion propia, (2025)
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4.5 Tabla Multivoto

La técnica de multivoto se emplea para priorizar las causas mas criticas identificadas
en el proceso de alistamiento y despacho. La priorizacidn se sustenta en la evidencia
cualitativa (entrevistas) y cuantitativa perceptual (VOC), con el fin de enfocar los

esfuerzos de mejora en los factores de mayor impacto.

El resultado del multivoto asigna un peso relativo a cada causa, lo que permite ordenar
prioridades segun su incidencia en eficiencia operativa, exactitud del pedido y
satisfaccion del cliente. Este criterio facilita seleccionar intervenciones con mayor

probabilidad de mejorar el desempefio del proceso.

Tabla 16. Multivoto.

glp!)éf?::o Posicion real (Causas y datos ordenados) z::it::::lna (:: Porcentaje ::J:;eur:t;ﬁ
P1 1 | Desorganizacion del inventario 50 50 13% 13%
P2 2 | Errores en los pedidos (productos incorrectos, cantidades erréneas) | 48 98 12% 25%
P3 3 | Falta de comunicacion entre equipos 45 143 12% 37%
P4 4 | Falta de personal en horas pico 42 185 11% 48%
P5 5 | Verificacion manual de pedidos 40 225 10% 58%
P6 6 | Capacitaciéon inadecuada 38 263 10% 68%
P7 7 | Escasez de materiales adecuados (embalaje y equipos) 35 298 9% 77%
P8 8 | Productos mal etiquetados 33 331 8% 85%
P9 9 | Equipos y herramientas obsoletas 30 361 8% 93%
P10 10 | Procesos no estandarizados 28 389 7% 100%

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

A partir de la Tabla 16, las cinco causas con mayor peso concentran el (58%) del
impacto acumulado. Para efectos de priorizacion inicial se seleccionan estas cinco por
su mayor contribucion individual y por su factibilidad de intervencién inmediata. No

obstante, si se utiliza el criterio clasico de Pareto (umbral del 80%), deben considerarse
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las primeras siete causas (77%) y, para superar el umbral, las primeras ocho (85%).

Por ello, el plan de mejora se estructura en dos niveles:

1. Acciones inmediatas sobre P1-P5, representan el nucleo prioritario de
intervencion.
a. Desorganizacion del inventario (13%).
b. Errores en pedidos (12%).
c. Falta de comunicacion (12%).
d. Falta de personal en horas pico (11%).
e. Verificacion manual (10%).
2. Acciones de soporte sobre P6—P8 para alcanzar el umbral 280% y evitar
recurrencia.
a. Capacitacion inadecuada (10%).
b. Escasez de materiales adecuados (9%).

c. Alcanzando un acumulado de (77%).

Estas causas refuerzan que, ademas de cambios en flujo y control, se requiere soporte

en competencias y disponibilidad de insumos para estabilizar el proceso.
Finalmente, para completar el 100% del acumulado estan:

1. Productos mal etiquetados (8%).
2. Equipos obsoletos (8%).

3. Procesos no estandarizados (7%).
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Aunque su peso relativo es menor, estas causas contribuyen a la variabilidad y deben
incorporarse como acciones de soporte para evitar regresiones tras implementar

mejoras principales.

Explicaciéon de los pesos:

e Peso 50 (maximo): El desorden del inventario es el problema con mayor
impacto, ya que afecta directamente la localizacién de los productos y ralentiza
todo el proceso de alistamiento.

e Peso 48: Los errores recurrentes en los pedidos tienen un alto impacto en la
satisfaccion del cliente y en los costos operativos, debido a la necesidad de
correcciones y devoluciones.

o Peso 45: La falta de comunicacion efectiva entre equipos genera confusion,
retrasa el flujo de trabajo y contribuye a los errores en los pedidos.

e Peso 42: La insuficiencia de personal en momentos de alta demanda crea
cuellos de botella y limita la capacidad de cumplir con los plazos de entrega.

o Peso 40: La verificacion manual de pedidos aumenta el riesgo de errores
humanos y genera demoras innecesarias en el proceso.

e Peso 38: La capacitacidon inadecuada impide que los operarios mejoren su
eficiencia y minimicen los errores, afectando el desempeno global.

o Peso 35: La escasez de materiales adecuados y la falta de equipos adecuados
para alistar y embalar productos son factores que contribuyen a retrasos en la

preparacion de pedidos.
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Peso 33: Los productos mal etiquetados complican el proceso de localizacion y
aumenta el riesgo de seleccionar productos incorrectos.

Peso 30: Los equipos obsoletos dificultan la verificacion de los pedidos y
aumentan los tiempos de trabajo.

Peso 28: La falta de procesos estandarizados genera inconsistencias y dificulta

la implementacién de mejoras eficientes en el flujo de trabajo.
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Figura 17. Diagrama de Pareto.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025)
La priorizacién se define en dos niveles (P1-P5; luego P6—P8) para garantizar impacto

temprano y cierre del umbral de Pareto (280%) sin dispersar recursos.

4.6 Cinco ;Por qué?

El analisis de los 5 Porqués es una técnica simple pero poderosa que permite llegar a
la causa raiz de un problema, mediante la repeticion de la pregunta “; Por qué?” hasta

llegar al origen de este.

En este contexto, se aplicaron los 5 Porqués a los problemas mas graves identificados
en las entrevistas y la encuesta, que estan relacionados con el proceso de alistamiento

y despacho de productos.

Este analisis tiene como objetivo identificar las causas subyacentes de los problemas y
proporcionar un marco para la mejora continua dentro del proceso, utilizando la

metodologia DMAIC para optimizar la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.
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A continuacién, se detalla el analisis de los 5 problemas principales detectados a través

de las entrevistas y la encuesta, utilizando los 5 Porqués para profundizar en las

causas raiz. Este enfoque permitira priorizar las acciones correctivas mas efectivas y

garantizar la mejora en los procesos de alistamiento y despacho.

Tabla 17. Los 5 por qué.

Problema 1er Porqué 2do Porqué 3er Porqué 4to Porqué 5to Porqué
Principal
Desorganizacion ¢ Por qué los Porque no  ¢;Por qué no Porque se ¢ Por qué se
del inventario productos estan existe un hay un depende de un usa un
desorganizados? sistema sistema sistema sistema
adecuado adecuado? manual. manual?
para la
ubicacion.
Errores en los ¢ Por qué Porque la ¢Porquéla Porquenose ;Porqué no
pedidos ocurren errores verificacion  verificacion ha invertido en se ha
(productos en los pedidos? de los es manual? un sistemade implementado
incorrectos, pedidos es automatizacién este sistema?
cantidades manual. para la
erroneas) verificacion.

Falta de ¢, Por qué hay Porque no ¢4 Por qué no Porque se ¢ Por qué se
comunicacion una mala hay un hay un utilizan siguen
entre equipos comunicacion? sistema de sistema en meétodos usando

comunicacién tiempo real? tradicionales métodos
en tiempo como correos tradicionales?
real. electronicos.

Falta de ¢, Por qué hay Porque nose ;Porqué no Porquenose ;Porqué no

personal en falta de personal hace una hay realiza un se realiza
horas pico en momentos planificacion  planificacion analisis este analisis?
clave? adecuada de adecuada? predictivo de la
recursos. demanda.
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Capacitacion ¢ Por qué la Porque no  ;Porqué no Porquenose ¢Porqué no
inadecuada capacitacion es hay hay considera se considera
insuficiente? programas programas prioritario prioritario?
de formacion de dentro del
continuos. formacion presupuesto.
continuos?

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

El encadenamiento de “porqués” se desarrollé hasta el nivel permitido por la evidencia
recolectada. Cuando el informante no conté con informacién suficiente para
profundizar, el analisis se detuvo para evitar inferencias no respaldadas; la
confirmacion de esos niveles se plantea mediante observacion del proceso y captura

sistematica de datos por pedido.

El analisis de Cinco ¢,Por qué? muestra que los problemas observados en el
alistamiento y despacho no responden unicamente a fallas puntuales, sino a causas
estructurales. En particular, se identifica una convergencia hacia brechas de soporte
tecnolégico y debilidades en la gestion de recursos humanos, las cuales amplifican

errores y variabilidad del proceso.

En primer lugar, la desorganizacion del inventario se asocia con la ausencia de un
sistema de gestion que estandarice ubicacion y facilite trazabilidad. La dependencia de
practicas manuales incrementa tiempos de busqueda y eleva el riesgo de desorden,
especialmente en periodos de alta demanda. Este hallazgo refuerza la necesidad de

formalizar criterios de ubicacion y registro.

En segundo lugar, los errores en pedidos (producto o cantidad) se relacionan con

verificacion predominantemente manual y con controles limitados antes del despacho.
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Esta condicién favorece inconsistencias cuando existen cambios de ultima hora o
presidén operativa, aumentando retrabajo y devoluciones. En términos de mejora, se

justifica fortalecer la verificacion y los puntos de control del proceso.

En tercer lugar, la falta de comunicacién entre equipos se explica por ausencia de
mecanismos de coordinacion en tiempo real y por el uso de métodos tradicionales que
Nno aseguran sincronizacion operativa. Esta situacion impacta la ejecucion cuando la
informacion de inventario no esta actualizada o cuando se modifican pedidos,

generando confusion y retrasos.

En cuarto lugar, la falta de personal en horas pico se vincula con planificacion
insuficiente de recursos y ausencia de analisis predictivo de la demanda. Como
resultado, se generan cuellos de botella, sobrecarga de trabajo y mayor probabilidad de

error humano, afectando puntualidad y consistencia del despacho.

Finalmente, la capacitacién inadecuada se relaciona con la inexistencia de programas
continuos orientados al proceso de alistamiento y control. Esta brecha limita la
estandarizacién de practicas, dificulta sostener mejoras y reduce la adopcién efectiva
de herramientas de control y verificacion. Se evidencia, por tanto, la necesidad de

fortalecer competencias operativas y disciplina de ejecucion.

Por lo tanto, la técnica confirma que las causas mas profundas se concentran en dos

areas:

a. Soporte tecnoldgico insuficiente para control y trazabilidad.

b. Gestion de recursos humanos (dotacion, coordinacién y formacion).
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Estos hallazgos se alinean con la priorizacién obtenida en multivoto/Pareto y sustentan
la seleccion de acciones orientadas a organizacion del inventario, verificacion del

pedido, comunicacion operativa y capacitacion.

4.7 FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una
herramienta de diagndstico estratégico utilizada para sintetizar factores internos y
externos que influyen en el desempefio de un proceso. En este estudio, se aplica al
alistamiento y despacho con el fin de complementar la evidencia de la VOC y

entrevistas.

Su utilidad radica en ordenar hallazgos de forma comprensible para la toma de
decisiones. La dimensién interna (fortalezas y debilidades) permite reconocer
capacidades y limitaciones del proceso. La dimension externa (oportunidades y
amenazas) ayuda a anticipar condiciones del entorno que pueden favorecer o

comprometer la mejora.

El objetivo de esta seccion es integrar los hallazgos del diagndstico para orientar la
priorizacion de acciones. En consecuencia, el FODA se utiliza como insumo para la

fase de mejora, alineando intervenciones con impacto esperado y factibilidad operativa.



120

Tabla 18. FODA

Fortalezas

Oportunidades

1. Personal comprometido: Los operarios
muestran un fuerte compromiso con el
proceso, lo que favorece la adaptacién a
cambios e implementacién de mejoras.

2. Conocimiento de los productos: El
personal tiene un buen conocimiento sobre
los productos, lo que facilita la preparacion

de los pedidos y mejora la calidad del
servicio.

3. Sistema de inventario basico: Aunque
es limitado, el sistema de inventario actual
permite tener control sobre los productos, lo
que ayuda a evitar la pérdida de mercancia.

1. Automatizacién del proceso: Existe una
oportunidad de inversion en tecnologia para
automatizar el proceso de verificacion de pedidos y
alistamiento, lo que aumentaria la precisién y la
velocidad del proceso.

2. Capacitacion continua: Se pueden implementar
programas de capacitacion para mejorar las
habilidades del personal y reducir los errores,
aumentando asi la eficiencia y la satisfaccion del
cliente.

3. Mejora en la comunicacioén interna: Existe una
oportunidad para optimizar la comunicacion entre
equipos mediante la implementacion de herramientas
tecnoldgicas, como plataformas de mensajeria
instantanea o sistemas de gestion de proyectos.

Debilidades

Amenazas

1. Falta de automatizacion: La dependencia
de procesos manuales genera lentitud y
aumenta la probabilidad de errores, como la
verificacion manual de pedidos.

2. Desorganizacion en el inventario: La falta
de una estructura de inventario eficiente y
bien organizada genera retrasos en la
localizacion de productos y aumenta el
riesgo de errores en los pedidos.

3. Capacitacion insuficiente: La formacion
del personal no esta alineada con las
necesidades de optimizacién del proceso.
Esto genera ineficiencias y aumenta la
probabilidad de cometer errores.

1. Competencia en el mercado: Otras empresas
podrian implementar tecnologias mas avanzadas y
optimizar sus procesos mas rapido, lo que afectaria la
competitividad de la empresa.

2. Aumento de la demanda sin preparacion adecuada:

El crecimiento inesperado en la demanda de productos

podria generar cuellos de botella si no se cuenta con el

personal o las herramientas necesarias para manejar
el aumento.

3. Factores externos imprevisibles: Condiciones
externas como cambios econémicos,
desabastecimiento de materiales o problemas
logisticos podrian afectar negativamente los tiempos
de entrega y la calidad del servicio.

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Fortalezas: El proceso cuenta con personal comprometido y con conocimiento del
producto, lo que facilita la ejecucién del alistamiento y la adaptacién a cambios
operativos. Asimismo, aunque el sistema de inventario es basico, proporciona un nivel

minimo de control que contribuye a evitar pérdidas y a sostener el flujo de trabajo.
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Oportunidades: Se identifican oportunidades vinculadas con automatizacion,
capacitacién y mejora de la comunicacion interna. La incorporacion gradual de
tecnologia para verificacion y trazabilidad puede reducir errores y tiempos. De forma
complementaria, programas de formacion continua fortalecerian competencias y

disciplina operativa.

Debilidades: Las principales debilidades se relacionan con la dependencia de
actividades manuales, la desorganizacion del inventario y la capacitacion insuficiente
orientada al proceso. Estas condiciones incrementan la variabilidad del desempefio y

elevan la probabilidad de errores en seleccion, verificacion y entrega.

Amenazas: En el entorno externo destacan riesgos asociados a competencia con
mayor nivel de automatizacion y a crecimientos de demanda sin preparacion operativa.
También se consideran factores imprevisibles, como desabastecimientos o limitaciones

logisticas, que podrian afectar tiempos de entrega y calidad del servicio.

El FODA evidencia que la mejora del proceso debe apalancarse en el compromiso y
conocimiento del personal, mientras se corrigen debilidades de estandarizacion, control
y formacién. A su vez, las oportunidades tecnoldgicas y de comunicacién pueden

mitigar amenazas del entorno, fortaleciendo la competitividad del servicio.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION
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Este capitulo presenta el disefio de la solucidn propuesta para las oportunidades de
mejora identificadas en el proceso de alistamiento y despacho. La propuesta se
sustenta en el analisis de causas raiz desarrollado en el capitulo anterior, mediante

herramientas de diagndstico como Ishikawa, Cinco ¢ Por qué? y FODA.

El objetivo es estructurar una estrategia de intervencidon que atienda las causas
priorizadas y fortalezca el desempefio del proceso. Para ello, se emplea el marco
DMAIC como guia de mejora, orientando acciones sobre organizacion del inventario,

estandarizacién, comunicacion operativa y fortalecimiento de capacidades del personal.

En este capitulo se describen las soluciones seleccionadas, los recursos requeridos y
una ruta de implementacion por etapas. También se incorporan indicadores para
evaluar el avance y un esquema de seguimiento que permita sostener los cambios en

el tiempo, una vez adoptados en la operacion.

5.1 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas es una técnica colaborativa orientada a generar alternativas de
solucion ante un problema definido. En este proyecto se utilizé para proponer acciones
que reduzcan errores, disminuyan tiempos de alistamiento y fortalezcan la confiabilidad

del despacho.

La actividad permitié recopilar propuestas desde distintas perspectivas operativas, sin
evaluacién inmediata de viabilidad. Posteriormente, las ideas se organizaron y
depuraron con base en su relacion con las causas raiz identificadas, el impacto

esperado y la factibilidad de aplicacion en la operacion.
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Las propuestas se concentraron en cuatro lineas de intervencion. La primera se
relaciona con soporte tecnoldgico para verificacion y trazabilidad (p. ej., escaneo y
control del pedido). La segunda aborda orden del inventario y ubicacion, con el fin de

reducir tiempos de busqueda y variabilidad del proceso.

La tercera linea corresponde a fortalecimiento de coordinacion interna, especialmente
en comunicacion operativa entre inventario, alistamiento y despacho. La cuarta se
orienta a capacitacion y estandarizacion (procedimientos y control visual), con el

proposito de asegurar ejecuciéon consistente y reducir omisiones.

Como criterio de sostenibilidad, se destaco la necesidad de establecer indicadores y
registros que permitan monitorear desempefio y documentar desviaciones. Esta
condicidn es relevante para sostener mejoras y orientar ajustes mediante evidencia, en

coherencia con la fase de control del enfoque DMAIC.

Figura 18. Lluvia de ideas.

Fuente: Elaboracion propia, (2025)
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5.2 Propuesta de diagrama de flujo

La propuesta de diagrama de flujo representa el proceso objetivo de alistamiento y
despacho, incorporando puntos de control y decisiones criticas. Su finalidad es
estandarizar la secuencia de trabajo, clarificar responsables y reducir ambigliedades

que incrementan errores o demoras.

El diagrama integra actividades de verificacion, comunicacion interna y preparacion del
pedido, con énfasis en la prevencion de fallas antes del despacho. Esta representacion
facilita la capacitacion del personal y sirve como base para procedimientos operativos y

listas de chequeo
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Figura 19. Propuesta de diagrama de flujo.
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1
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Y
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Fuente: Elaboracion propia, (2025)
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5.3 Control Estadistico de Procesos (SPC - Statistical Process Control) -

Propuesta de implementacién.

El Control Estadistico de Procesos (SPC) constituye una herramienta de la fase
“Controlar” en DMAIC, ya que permite monitorear indicadores criticos mediante graficos
de control e identificar variacion especial que requiere intervencién. Su aplicacion

aporta estabilidad al proceso y facilita decisiones basadas en evidencia.

En Bio Film Pack S.A. no existe actualmente un sistema de medicion y registro
continuo (series historicas) sobre tiempos de alistamiento por pedido, tasa de errores
por orden ni devoluciones por causa. Debido a esta ausencia de datos operativos
documentados, no es posible calcular limites de control (UCL/LCL) ni demostrar

estabilidad del proceso en esta etapa.

Por esta razén, el SPC se presenta como una propuesta para implementarse cuando

se habilite la captura sistematica de datos por pedido. La propuesta incluye:

1) Plan de recoleccion de datos.
2) Definicion de subgrupos.
3) Seleccion de graficos (X-R para tiempos; p-chart para proporcion de errores).

4) Plan de reaccion ante senales fuera de control.

5.3.1 Herramientas especificas del SPC (propuestas):

Los graficos de control se seleccionan segun el tipo de dato del indicador. Para
variables continuas como el tiempo de alistamiento, se propone utilizar I-MR o X-R.

Para indicadores de atributos como tasa de errores, se plantea el uso de p-chart.
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De forma complementaria, cuando se requiera analizar defectos por unidad o
incidencias, se consideran graficos c/u, segun corresponda al criterio de conteo. Estas
herramientas permitirian observar patrones, detectar puntos fuera de control y orientar

acciones correctivas.

En cuanto a histogramas, se proponen para evaluar la distribucion del tiempo de
alistamiento cuando exista un volumen suficiente de mediciones. Este analisis facilita
identificar dispersion, sesgos y oportunidades de estandarizacion. Las plantillas

incluidas en anexos se presentan como guia metodologica.

5.3.2 Plan propuesto para implementar SPC en el proceso de despacho.

El primer paso consiste en definir indicadores y operativizar la medicién. Se establece
el criterio de inicio y fin para el tiempo de alistamiento por pedido y se define “pedido
con error” (producto equivocado, cantidad erronea, dafio o documentacién incompleta).

También se clasifica la devolucién por causa.

El segundo paso es disefar el plan de recoleccién de datos. Se propone un formato por
pedido que registre fecha, turno, tipo de pedido, responsable, tiempo, error (Si/No) y
tipo de error. La frecuencia de captura se recomienda diaria o por turno, segun

volumen.

El tercer paso corresponde a seleccionar el grafico de control segun el indicador. Para
tiempo se utilizaria I-MR o X-R, y para proporcion de errores se aplicaria p-chart. Esta
seleccién permite monitorear estabilidad y detectar variacion especial de forma

consistente.
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El cuarto paso consiste en calcular limites de control una vez existan datos en orden

temporal. Los limites (UCL, CL y LCL) se estimaran a partir del desemperio real del

proceso, evitando limites basados en supuestos no verificados.

El quinto paso es establecer un plan de reaccion. Ante puntos fuera de control o

patrones no aleatorios, se ejecutarian acciones de contencioén, investigacion de causa

raiz, correccion y estandarizacion, dejando evidencia del ajuste aplicado.

Las Figura 20,Figura 21 y Figura 22 se incluyen en los Anexos 4—-6 como plantillas

ilustrativas. En esta etapa no se interpretan limites de control debido a la inexistencia

de registros operativos documentados en orden temporal. La aplicacion de SPC se

habilitara tras implementar el plan de captura por pedido.

Tabla 19. Indicadores clave de desempefio (KPI).

de despacho

Error de pedido = 1 por
orden si existe

discrepancia en SKU,

KPI Definicion Frecuencia Responsable
de
monitoreo
Tiempo Minutos por pedido. Mensual Jefe de Logistica
promedio de Inicio: liberacién de la
alistamiento orden para alistamiento.
Fin: pedido verificado y
listo para despacho
(embalado y con
documentacion).
Tasa de errores | % de 6rdenes con error; Semanal Encargado de Calidad
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cantidad, condiciéon/dafno
o documentacioén
(factura/guia). Clasificar

tipo de error para Pareto.

OTIF (On Time OTIF = (Ordenes
In Full) entregadas a tiempo y
completas / Ordenes
comprometidas) x 100.
On-Time: entrega <
fecha/hora
comprometida (o fin del
dia comprometido,
segun politica). In-Full:
sin faltantes de
SKU/cantidad.
Exclusiones: cancelados
por cliente y fuerza

mayor documentada.

Mensual

Coordinador de

Distribucion

Nivel de % de cumplimiento de

cumplimiento auditoria 5S = (puntos
58 obtenidos / puntos

posibles) x 100, segun

checklist del area.

Trimestral

Supervisor de Planta

indice de % de pedidos
retrabajo retrabajados = (pedidos
que requirieron

correccion/reproceso

antes o después de

Mensual

Encargado de Almaceén
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entrega / pedidos
despachados) x 100.

Satisfaccion

del cliente

Promedio de puntuacion | Trimestral
en encuesta 1-5 (VOC)
en el periodo. Reportar n
y, si aplica, distribucion

de respuestas.

Atencion al Cliente

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

5.3.3 Estrategias de capacitacion y control visual

La sostenibilidad de las mejoras requiere fortalecer competencias y asegurar

disponibilidad de informacién visual para facilitar el cumplimiento del proceso. Por ello,

se proponen estrategias de capacitacion operativa y control visual como soporte a la

estandarizacion, ya que estos elementos facilitan cumplimiento, reducen ambigledad y

apoyan la supervision.

e Capacitacién operativa

o Entrenamiento en el nuevo SOP de alistamiento y empaque.

o Capacitacion en escaneo de codigos de barras/RFID.

o Talleres de uso de formatos estandar para evitar errores de

documentacion.

o Capacitacion en metodologia 5S y en el rol individual en el mantenimiento

del orden.

e Control visual
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o Tableros de desempefio en sitio (tiempos de alistamiento, errores por
semana).

o Senfalética de flujo y zonas de almacenamiento.

o Estaciones 5S con checklists diarios.

o Mapa visual del layout optimizado.

o Indicadores tipo semaforo para control de tiempos y errores.

Tabla 20. Desemperio inicial y metas esperadas.

Variable Valor Meta Justificacion técnica
referencial esperada
Tiempo de 38 min 28 min Reduccion de movimientos

alistamiento innecesarios y aplicacion de 5S.

Tasa de errores 5.4% <2% Estandarizacion y validacion con
escaner.

Devoluciones 22/mes < 10/mes Mejora en exactitud y embalaje.

Satisfaccion (1— 3.7 245 Reduccion de quejas por demora y

5) errores.

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

5.3.4 Validacion de resultados

Dado que la empresa no cuenta con registros operativos histéricos, la validacion
estadistica se realiza sobre la evidencia disponible de la VOC (n=25). Para items Likert
se emplea chi-cuadrado de bondad de ajuste y para items dicotdémicos se utiliza prueba

binomial, con apoyo de intervalos de confianza.

Los resultados reportados en la Tabla 21. Validacion estadistica basada en encuesta
(VOC) permiten identificar dimensiones con desviaciones estadisticamente

significativas (p < 0.05), lo que respalda la priorizacion de intervencién sobre variables
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criticas del servicio. La validacion operativa mediante SPC/ANOVA queda planteada

para una fase posterior, una vez exista captura sistematica de datos por pedido.

Como respaldo cualitativo, se realiz6é cuantificacion tematica de entrevistas (n=3
informantes), registrando frecuencia de mencién por tema. La Tabla 22. Cuantificacion
de entrevistas (analisis de contenido) muestra consistencia entre informantes en
factores como capacitacién, comunicacion, cuellos de botella, organizacién del

inventario y falta de automatizacion, lo cual triangula el diagnéstico.

Tabla 21. Validacion estadistica basada en encuesta (VOC)

item n Prueba Estadistico p-Value
(encuesta)
Calidad de 25 x2 GOF ¥X>=73.6, 3.94e-15
productos V=0.86
recibidos
(Likert 1-5)
Rapidez y 25 x2 GOF x>=14.8, 0.00513
eficiencia del V=0.38
alistamiento
(Likert 1-5)
Actitud y 25 x2 GOF x>=14.8, 0.00513
profesionalismo V=0.38
del personal
(Likert 1-5)
Eficiencia de 25 x> GOF ¥x?=14.0, 0.0073
atencion al V=0.37
cliente (Likert
1-5)




134

Alistamiento 25 Binomial p=0.84 (1C95% | 0.000455
conforme a 0.65-0.94)
solicitud (No)
Entrega en 25 Binomial p=0.64 (IC95% | 0.115
condiciones 0.45-0.80)
acordadas (No)
Informacién de | 25 Binomial p=0.56 (IC95% | 0.345
seguimiento 0.37-0.73)
del pedido (No)
Fuente: Elaboracion propia, (2025)
Tabla 22. Cuantificacién de entrevistas (analisis de contenido)
Tema Informantes que lo Quiénes

mencionan (n=3)

Capacitacion / formacion 3/3 Jefatura logistica, Operario
1, Operario 2

Comunicacion entre 3/3 Jefatura logistica, Operario

equipos 1, Operario 2

Cuellos de botella / 3/3 Jefatura logistica, Operario

esperas 1, Operario 2

Desorganizacion de 3/3 Jefatura logistica, Operario

inventario / etiquetado 1, Operario 2

Falta de automatizacién/ | 3/3 Jefatura logistica, Operario

tecnologia 1, Operario 2

Verificacion / errores de 3/3 Jefatura logistica, Operario

pedidos 1, Operario 2

Falta de personal / picos 2/3 Jefatura logistica, Operario

de demanda

1

Fuente: Elaboracién propia, (2025)
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5.3.5 Evidencia de retroalimentacion del cliente

Los comentarios recogidos en la VOC se interpretan como retroalimentacion sobre
brechas del servicio y expectativas del cliente. Entre los aspectos mencionados
destacan la necesidad de mayor puntualidad, mejor exactitud del pedido y mayor

claridad en el seguimiento (por ejemplo, guia o tiempos estimados).

También se identifican observaciones relacionadas con condicion del producto y
empaque, asi como oportunidades para fortalecer la comunicacion ante incidencias.
Estos insumos se utilizan para ajustar CTQ, reforzar controles de verificacion y orientar

mejoras en trazabilidad y atencion.

5.3.6 Sostenibilidad del proyecto

Para sostener las mejoras se propone un esquema de seguimiento con revisiones
periodicas de indicadores, auditorias y actualizacion de estandares. La revision de KPI
por parte de la gerencia y auditorias 5S permiten verificar cumplimiento y detectar

desviaciones de forma temprana.

Se recomienda actualizar el SOP cuando existan cambios operativos y mantener
capacitacién para nuevos colaboradores. Cuando la organizacién disponga de
recursos, la integracién con un sistema WMS o trazabilidad automatizada fortaleceria el

control del inventario y la disponibilidad de datos para SPC.
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5.4 Analisis econémico del proyecto (Relaciéon costo—beneficio)

Este apartado presenta la evaluacion econémica del proyecto en dos horizontes: el
resultado del periodo (segundo cuatrimestre de 2025) y la proyeccién anual. Se

explicitan los supuestos adoptados y los criterios de decision de relacién C/B.

5.4.1 Alcance temporal y supuestos
El analisis se reporta en dos niveles:
1. Resultado del periodo (segundo cuatrimestre de 2025, 4 meses)
2. Proyeccion anual (12 meses) como escenario de mediano plazo. La proyeccion

anual asume sostenibilidad operativa de las mejoras y demanda estable; los

valores definitivos se ajustaran con la evidencia de operacion.

5.4.2 Beneficio minimo (desperdicio)
Con base en la linea base y la meta establecida en el Capitulo |, el ahorro mensual por

reduccién de desperdicio es: €185 000 - @130 000 = ¢55 000/mes.

e Resultado del periodo (4 meses): €220 000.

e Proyeccion anual (12 meses): #660 000.

Este es el beneficio minimo; no incluye todavia ahorros por tiempo de alistamiento,

devoluciones/retrabajo ni penalizaciones.
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Se documentan férmulas y variables para completar el analisis cuando se disponga de

datos/cotizaciones:

1. Ahorro por tiempo: (Amin/pedido x pedidos/mes + 60) x costo hora.

2. Ahorro por devoluciones/retrabajo: (devoluciones evitadas/mes x costo unitario)

+ (errores evitados x costo de retrabajo).

3. Penalizaciones evitadas: eventos evitados/mes x costo de penalizacién.

Estas variables seran validadas y cuantificadas en etapas posteriores junto con la

gerencia de la empresa.

5.4.4 Costos del proyecto

Para la estimacion de los costos de inversion del proyecto se utilizé el método de

criterio de experto, basandose en precios de mercado estandar en Costa Rica para los

insumos requeridos. Dado que las mejoras se centran en la metodologia 5S, equipo

basico de escaneo y capacitacion, la inversion inicial es moderada. A continuacion, se

detallan los costos estimados:

Tabla 23. Presupuesto referencial de inversion inicial.

Concepto

Monto (¢)

Adecuaciones de layout (Ajustes

de estanteria) ¢ 40000
Capacitacion (Materiales y
refrigerios para 3 horas) ¢ 50 000
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Imprevistos (10% del
presupuesto) ¢ 22000

Materiales 5S (Cinta
demarcacion, etiquetas,
organizadores) ¢ 85000

Tecnologia (1 Lector de cédigo
de barras inaldmbrico) ¢ 45000

Total ¢ 242 000

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

5.4.5 Relacion C/B y criterios

La relacion Costo-Beneficio (C/B) determina la viabilidad financiera del proyecto al
comparar el valor presente de los beneficios netos con la inversién inicial (Baca Urbina,

2013). Para este analisis, se ha considerado:

e Beneficio Anual Estimado (Ahorro por reduccion de desperdicio): € 660 000

e Costo Total de Inversion: @ 242 000
Calculo de la Relacion C/B:

C/B = Beneficios anuales / Costos totales

C/B = € 660 000 / ¢ 242 000 = 2,72

Al obtener un resultado de 2,72 (mayor a 1), se concluye que el proyecto es
financieramente viable. Por cada colén invertido en la implementacién de las mejoras

(5S, escaner, capacitacion), la empresa recuperara 2,72 colones durante el primer afio.
Calculo del Payback (Periodo de Recuperacion):

Payback = Inversion Total / Ahorro Mensual
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Payback = € 242 000 / € 55 000 = 4,4 meses

El periodo de recuperacion es sumamente corto, lo que indica que la empresa

recuperara su inversion inicial antes de cumplir el quinto mes de implementacion.

5.4.6 Escenarios y sensibilidades

Se disponen tres escenarios para recalcular C/B cuando existan datos: Conservador,
Base y Ambicioso, variando la fecha de arranque, la tasa de adopcion y los costos en

+10-20%.

Estructura de escenarios para recalcular C/B (y, si se desea, el periodo de

recuperacion):

1) Escenario Conservador

a) Fecha de arranque: mayo 2025.

b) Adopcion: lenta (el proceso se estabiliza a los 3 meses debido a resistencia al
cambio).

c) Supuesto de costos: +20% sobre el estimado (asumiendo un aumento de
precios o imprevistos en la adecuacion del layout, totalizando @290 400).

d) Beneficio considerado: minimo (€660 000/afio).

e) C/B=2,27 (¢ 660 000 / @ 290 400).

f) Periodo de recuperacion = 5,28 meses.
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g) Observaciones: Incluso en un escenario pesimista donde los costos aumenten
un 20% y la adopcidn sea lenta, el proyecto sigue siendo rentable (C/B > 1)y la

inversion se recupera en menos de medio afno.

Escenario Base

a) Fecha de arranque: mayo 2025.

b) Adopcién: Estandar (el proceso se estabiliza a 1 mes tras la capacitacion).

c) Supuesto de costos: 0% de variacion (costos asumidos segun la estimacion de
mercado por ¢ 242 000).

d) Beneficio considerado: Ahorro minimo por reduccién de desperdicio (¢ 660
000/afio).

e) C/B=2,72.

f) Periodo de recuperacion = 4,4 meses.

g) Observaciones: Representa el escenario mas probable. La inversion es de bajo
riesgo y el retorno es rapido, garantizando que los beneficios superen los costos

de forma eficiente a corto plazo.

Escenario Ambicioso

a) Fecha de arranque: mayo 2025.

b) Adopcidn: rapida (estabiliza en menos de 1 mes gracias a una excelente
disposicion del personal).

c) Supuesto de costos: —20% por eficiencias/negociacidn (se consiguen

descuentos en los materiales y el escaner, totalizando ¢ 205 700).
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d) Beneficio considerado: minimo (€660 000/afio) con potencial de aumentar al
reducir aun mas los tiempos.

e) C/B=3,21 (¢ 660 000 / € 205 700).

f) Periodo de recuperacion = 3,74 meses.

g) Observaciones: Al optimizar las compras y lograr una adaptacion rapida, el
retorno de inversion se logra en el primer trimestre de implementacion,

maximizando el valor para la empresa.

5.4.7 Riesgos y condiciones para capturar el beneficio

Mantener la frecuencia de control de KPI (Tabla 19), asegurar dotacion en horas pico
(P4), orden de inventario (P1), cumplimiento de SOP y registro de datos operativos;

garantizar insumos/etiquetas y entrenamiento (P6—P8).

5.4.8 Trazabilidad y evidencias

La trazabilidad de los datos se fundamenta en las lineas base establecidas en el
Capitulo | y en la Tabla 19. Para futuras etapas de ejecucion, se recomienda
documentar como anexos las cotizaciones formales de proveedores, los costos por

hora laboral y las politicas de penalizacion vigentes.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



143

Los resultados del diagndstico del proceso de alistamiento y despacho confirman la
existencia de condiciones que limitan el desempefio operativo y la experiencia del
cliente. La investigacion se sustenta en evidencia perceptual cuantitativa derivada de la
VOC (n=25) y evidencia cualitativa obtenida mediante entrevistas semiestructuradas

(n=3), lo cual permitio triangular hallazgos y fortalecer su consistencia.

Para la identificacion de causas raiz se emplearon herramientas de analisis como el
diagrama de Ishikawa, el analisis FODAy la técnica de los cinco porqués. Estas
metodologias facilitaron la priorizacion de factores criticos asociados con organizacién

del inventario, verificacién de pedidos, coordinacion interna y soporte tecnolégico.

En concordancia con los objetivos especificos, se formulan conclusiones que integran
la evidencia disponible y delimitan implicaciones para el proceso. Finalmente, se
proponen recomendaciones jerarquizadas por impacto y factibilidad, orientadas a
estandarizar actividades clave, reducir variabilidad y asegurar la sostenibilidad de las

mejoras mediante seguimiento y capacitacion continua.

6.1 Conclusiones

Objetivo especifico 1: Diagnosticar el proceso actual.

Se diagnosticé el proceso de alistamiento y despacho y se evidenciaron brechas
asociadas a ejecucion manual, desorganizacién del inventario y ausencia de
estandarizacion en actividades criticas. La evidencia de VOC (n=25), respaldada por
pruebas inferenciales (x*/binomial en Tabla 21), mostrd desviaciones significativas (p <

0,05) en dimensiones de servicio prioritarias, lo que sustenta la necesidad de
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intervencion. El analisis de causa (Ishikawa, Pareto, 5 Porqués) permitié jerarquizar
factores: P1-P5 como nucleo de intervencion inmediata y P6—P8 como soporte para

cerrar el umbral 280% en la siguiente ola.

Objetivo especifico 2: Caracterizar el flujo de trabajo con indicadores.

Se caracterizo el proceso con KPI operativos (tiempo de alistamiento, tasa de errores,
devoluciones y OTIF) y se fijaron metas: 38—28 min; 5,4%—<2%; 22/mes—<10/mes;
1,8—1,4 dias; OTIF 295%. Dado que no existen registros historicos por pedido, la linea
base operativa queda propuesta para su captura sistematica a fin de consolidar la
caracterizacion con datos transaccionales y habilitar comparaciones por turno/tipo de

pedido en etapas siguientes.

Objetivo especifico 3:Disefiar el sistema de seguimiento y sostenibilidad.

Se disefid un sistema de seguimiento y sostenibilidad con KPI, responsables y
frecuencia (Tabla 19), SOP de verificacion, auditorias 5S y tablero de control. Este
sistema establece las condiciones operativas para materializar y sostener los beneficios
(control periédico, dotacidn en picos, orden de inventario, disponibilidad de
insumos/etiquetas y capacitacion). La verificacion estadistica del desempefio mediante
SPC/ANOVA se implementara cuando exista registro por pedido en orden temporal. En
el plano econdémico, el beneficio minimo por reduccién de desperdicio es €55 000/mes

(€660 000/ano); la Relacion C/B se actualizara con cotizaciones (costos de
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implementacion y costos unitarios de tiempo/devoluciones), conforme al procedimiento

definido en el Cap. 5.4.

6.2 Recomendaciones

Las recomendaciones se priorizan con base en dos criterios:

1. Impacto esperado sobre las principales brechas identificadas en la VOC y
entrevistas (errores, tiempos, reprocesos y percepcion del servicio).

2. Factibilidad de implementacion segun recursos, tiempo y complejidad operativa.

Esta jerarquizacion busca orientar acciones inmediatas y, a la vez, preparar

condiciones para mejoras de mediano y largo plazo.

Alta prioridad (alto impacto / alta factibilidad).

1) Estandarizar el proceso mediante SOP y checklist de verificacion final. Esta
accién reduce variabilidad y omisiones al asegurar que la preparacion y el
despacho se ejecuten bajo un mismo criterio operativo. Se recomienda incluir
puntos criticos de control (producto, cantidad, documentacién y embalaje) y
definir responsables de la verificacion.

2) Implementar 5S y control visual en el area de inventario y despacho. La
sefalizacion de zonas, la ubicacion fija y el etiquetado estandarizado disminuyen

tiempos de busqueda y reducen errores por seleccion incorrecta. Se sugiere
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complementar con auditorias internas breves y listas de chequeo para sostener
el orden.

3) Establecer un tablero de KPI y una rutina semanal de seguimiento. Este
mecanismo permite monitorear el desempefo, identificar desviaciones
tempranas y asignar acciones correctivas con responsables y fechas. Se
recomienda incluir, al menos, tiempo promedio de alistamiento, tasa de errores,
devoluciones, lead time, OTIF y satisfaccion del cliente.

Metas de control sugeridas (referenciales, sujetas a verificacion con registro por
pedido).

a) Tiempo promedio de alistamiento: reduccién del 20% (38 — 28 min).

b) Tasa de errores en pedidos: meta < 2%.

c) Devoluciones por fallas en despacho: 22/mes — < 10/mes.

d) Lead time de entrega: 1.8 — 1.4 dias.

e) OTIF: meta = 95%.

f) Satisfaccion del cliente: meta = 4.5 (escala 1-5).

Impacto alto / factibilidad media (implementacion escalonada).

1) Optimizar el layout del almacén para reducir recorridos, cruces y esperas,
facilitando el flujo de alistamiento y despacho. Se recomienda iniciar con un
redisefo piloto en las zonas de mayor rotacion y validar mejoras mediante
mediciones basicas por pedido una vez se formalice el registro.

2) Implementar escaneo de codigos de barras para validar items y cantidades. Esta

mejora reduce errores asociados a la verificacion manual y fortalece la
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trazabilidad operativa. Se sugiere integrarlo al SOP, estableciendo puntos de

escaneo obligatorios antes del embalaje y previo a la salida.

Mediano plazo (alto impacto / inversibn moderada).

1. Implementar una plataforma de comunicacion en tiempo real entre inventario,
alistamiento y transporte. Esta medida reduce cambios tardios, mejora la
coordinacion y disminuye incidencias por desalineacion de informacion durante
la preparacion y el despacho.

2. Planificar la dotacion segun picos de demanda cuando exista registro
sistematico por pedido. Con datos minimos (turno, tipo de pedido, tiempo y
error), se podra estimar carga de trabajo y asignar recursos con base en

evidencia, reduciendo cuellos de botella en horas pico.

Largo plazo (alto impacto / inversion alta).

1. Implementar un WMS/RFID integrado para trazabilidad y control en tiempo real.
Esta solucidn habilita analitica operativa, automatiza la gestion de ubicaciones y
permite fortalecer el control del proceso. Su adopcion debe planificarse en

funcion del presupuesto y del nivel de madurez del registro de datos.
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Anexo 1. Encuesta de Satisfaccioén al Cliente - Proceso de Despacho y

Alistamiento de Productos

Gracias por tomarte el tiempo para responder esta encuesta. Tu opinién es muy
importante para mejorar nuestros procesos. Por favor, marca la opcién que mejor

refleje tu experiencia.

1. ¢Como calificarias la puntualidad en el despacho de tu pedido?
o Muy insatisfecho
o Insatisfecho
o Neutral
o Satisfecho
o Muy satisfecho
2. ¢El alistamiento de los productos fue realizado de acuerdo con tu solicitud?
o Si
o No
3. ¢ Como calificarias la calidad de los productos recibidos?
o Muy insatisfecho
o Insatisfecho
o Neutral
o Satisfecho
o Muy satisfecho
4. Los productos fueron entregados en las condiciones acordadas (sin dafios,

correctamente empaquetados)?
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Si

No

5. ¢Qué tan facil fue contactar al personal para resolver dudas sobre tu pedido?

o

o

Muy dificil
Dificil
Neutral
Facil

Muy facil

6. ¢Eltiempo de respuesta para resolver cualquier inconveniente fue satisfactorio?

o

o

Muy insatisfecho
Insatisfecho
Neutral
Satisfecho

Muy satisfecho

7. ¢El proceso de alistamiento de los productos fue rapido y eficiente?

o

o

Muy insatisfecho
Insatisfecho
Neutral
Satisfecho

Muy satisfecho

8. ¢ Te proporcionaron toda la informacion necesaria sobre el seguimiento del

pedido (por ejemplo, numero de guia, tiempos de entrega)?

o

Si
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o No
9. ¢El proceso de pago fue claro y sin problemas?
o Si
o No
10. ¢ Recomendarias Bio Film Pack S.A. a otros clientes para el suministro de
productos plasticos para paletizar?
o Definitivamente no
o Probablemente no

No estoy seguro

@)

o Probablemente si

o Definitivamente si

Anexo 2. Cuestionario para el jefe de Logistica

¢, Coémo describirias el proceso actual de despacho y alistamiento de productos en la

empresa?

¢ Cuales consideras que son los principales desafios que enfrenta el equipo en el

proceso de despacho y alistamiento?

¢, Como gestionas los tiempos de entrega en relacidon con las expectativas del cliente?

¢ Existen areas donde estos tiempos suelen superar lo esperado?
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¢ Qué tipo de errores suelen ocurrir con mayor frecuencia en los pedidos (por ejemplo,

productos incorrectos, cantidades erroneas, embalaje inapropiado)?

¢ Tienes algun sistema para medir y hacer seguimiento a los errores o incidencias en

los pedidos? Si es asi, ¢como funciona y qué resultados has observado?

¢ Qué herramientas o sistemas utilizas para gestionar el inventario y el proceso de
alistamiento de productos? ;Qué tan eficientes son estos sistemas en la practica

diaria?

¢, Cuales son los mayores cuellos de botella o demoras en el proceso de alistamiento y

despacho que has identificado hasta ahora?

¢ Qué pasos consideras mas criticos en la cadena de valor del proceso de despacho y

alistamiento que deben optimizarse primero?

¢ Como asegurarias que las mejoras que se implementen en los procesos de despacho

y alistamiento sean sostenibles a largo plazo?

¢ Qué indicadores o métricas consideras mas relevantes para supervisar la mejora

continua en los procesos de alistamiento y despacho?
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Anexo 3. Cuestionario para los Operarios de Despacho

1. ¢ Como describirias tu rol en el proceso de alistamiento y despacho de
productos? ¢, Cuales son tus principales responsabilidades diarias?

2. ¢Qué desafios o dificultades enfrentas con mayor frecuencia en tu trabajo
durante el proceso de alistamiento y despacho?

3. En cuanto al alistamiento de productos, ¢ qué aspectos crees que se podrian
mejorar para hacer el proceso mas rapido y eficiente?

4. ;Has notado algun tipo de error recurrente en los pedidos (productos
incorrectos, cantidad equivocada, dafios durante el transporte)? ; Como se
solucionan estos errores en el dia a dia?

5. ¢Qué opinas de la comunicacion entre los distintos equipos involucrados en el
proceso de despacho (por ejemplo, entre los operarios y el equipo de
inventarios)? ¢ Existen fallos en la comunicacién que puedan generar errores o
retrasos?

6. ¢Cuanto tiempo estimas que se tarda normalmente en completar un alistamiento
y despacho de productos? ¢ Existen variaciones significativas en este tiempo
segun el tipo de pedido?

7. ¢En qué momento del proceso de despacho y alistamiento crees que se pueden
implementar mejoras para reducir el tiempo de entrega y aumentar la eficiencia?

8. ¢ Tienes acceso a algun tipo de formacién o capacitacion sobre como mejorar el
proceso de alistamiento y despacho? ¢, Te parece que este tipo de formacién es

adecuada?



9. ¢Como te gustaria que se mejorara la tecnologia o los sistemas que utilizas

durante tu trabajo diario?
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10. ¢, Qué cambios o implementaciones crees que serian mas efectivos para reducir

los errores y mejorar la calidad del servicio en el proceso de alistamiento y

despacho?

Anexo 4. Figura 20. Plantilla ilustrativa de grafico de Control - Tiempos de

alistamiento.

Figura 20. Plantilla ilustrativa de grafico de Control - Tiempos de alistamiento.

N
i
T

N
o
T

—— Media

Tiempo (minutos)
o Pt
o o

LR/

— Tiempos de Alistamiento
——~- Limite Superior de Control
— == Limite Inferior de Control

Y

Fuente: Elaboracion propia, (2025)

Figura de referencia metodoldgica. No se calcularon limites de control (LSC/LIC,

Tasa de Errores (%)

UCL/LCL) por ausencia de registros histéricos del proceso. Se implementara cuando

exista captura sistematica de datos por pedido.



Anexo 5. Figura 21. Plantilla ilustrativa de grafico de control- Tasa de errores.

Figura 21. Plantilla ilustrativa de gréfico de control- Tasa de errores.
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Figura de referencia metodoldgica. No se calcularon limites de control (LSC/LIC,

UCL/LCL) por ausencia de registros histéricos del proceso. Se implementara cuando

exista captura sistematica de datos por pedido.
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Anexo 6. Figura 22. Ejemplo ilustrativo de histograma - Distribucién tiempo de

alistamiento.

Figura 22. Ejemplo ilustrativo de histograma - Distribucién tiempo de alistamiento.
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Figura de referencia metodoldgica. No se calcularon limites de control (LSC/LIC,

UCL/LCL) por ausencia de registros histéricos del proceso. Se implementara cuando

exista captura sistematica de datos por pedido.

APENDICE A. Cuadros y esquemas adicionales

Fase Propésito

Definir Delimitar
problema y
CTQs

Acciones en Bio
Film Pack S.A.

VOC, SIPOC,
Project Charter;
alcance en
alistamiento y
despacho

Beneficios
esperados

Foco en valor al
cliente y alcance
claro

Indicadores
(KPI)

CTQs
definidos;
alcance
documentado



Medir Establecer
linea base
Analizar Identificar
causas raiz
Mejorar Implementar
soluciones
Controlar Sostener
resultados

Linea base Datos confiables
actual: VOC para comparar
(n=25)y mejoras
entrevistas (n=3).

Linea base

operativa (fase

posterior):

cronometraje por

pedido, registro

de errores y

hojas de

verificacion, una

vez exista

captura

sistematica.

Ishikawa, Pareto, Priorizaciéon de
5 Porqués, causas criticas
multivoto

5S; redisefo de Menos

layout; variabilidad y
WMS/escaner; errores
SOPs;

capacitacion

Plan de control; Estabilidad y
SPC propuesto mejora continua,

(X-R, p); condicionado a
auditorias; la disponibilidad
tableros de datos en

orden temporal.

Cuadro complementario. Mapa de herramientas por fase (DMAIC)

Fase DMAIC Herramientas clave Entregables
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Tiempo de
alistamiento;
tasa de error;
% entregas a
tiempo

Top-5 causas
explican

58%; Top-7
=77%; Top-8
~85% (umbral
280%)

| tiempo
alistamiento;
| errores; 1
OTIF

tendencia de
KPls;
cumplimiento
de
estandares

Responsables



Definir

Medir

Analizar

Mejorar

Controlar

VOC, SIPOC,
Project Charter,
CcTQ

Encuesta VOC
(n=25) y entrevistas
(n=3) aplicadas;
plan de captura de
datos operativos
propuesto
(cronometraje por
pedido y hojas de
verificacion)

Pareto, Ishikawa, 5
Porqués, multivoto

58S, redisefio layout,
Kanban, Poka-
Yoke, capacitacion

SPC (X-R, p),
auditorias, plan de
control

Problema, alcance,
objetivos, CTQs

Linea base,
métricas definidas

Causas raiz
priorizadas

Prueba piloto,
SOPs

Plan de control,
tablero de KPls
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Jefatura logistica,
calidad, autor

Investigador,
operarios, analista
de datos

Equipo de mejora

Operaciones,
RR.HH., TI

Calidad, jefatura
logistica



