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I 

Resumen 

La distribución de fármacos y su cadena de logística inversa presentan retos hoy en día por la 

información masiva que se maneja. El objetivo de esta investigación es reducir los tiempos del 

área de devoluciones de 20 días dentro de una distribuidora farmacéutica ubicada en Guayaquil.  

Se utilizó la metodología DMAIC para identificar las causas del problema y validar las mejoras. 

De la presente investigación se obtuvo que las causas raíz las cuales fueron abordadas con 

herramientas de planificación y estandarización. En primer lugar, se realizó un formato para los 

reportes por correo. En segundo lugar, se automatizó la información de los paquetes recibidos y 

su ubicación en los racks. Por otro lado, la información levantada permitió desarrollar una 

planificación basada en los paquetes con fecha de caducidad más próxima. Finalmente, se 

levantaron indicadores partiendo de las herramientas digitales usadas para el seguimiento de los 

paquetes. Como resultado, se obtuvo una reducción del tiempo de espera de 20 a 15 días, se 

disminuyó los pallets procesados fuera del plazo y se mejoró la conformidad de los operadores.  

 

Palabras Clave: Logística Inversa, Estandarización, Kanban, Planificación.  



II 

Abstract 

The distribution of pharmaceuticals and their reverse logistics chain present significant 

challenges today due to the large volume of information managed. The objective of this research 

is to reduce the return process times of 20 days in a pharmaceutical distribution center located 

in Guayaquil. The DMAIC methodology was used to identify the root causes of the problem and 

validate the proposed improvements. This research identified the root causes, which were 

addressed through planning and standardization tools. First, a form was created for email 

reports. Second, the information regarding received packages and their location in racks was 

automated. Additionally, the gathered data enabled the development of a plan based on 

packages with the nearest expiration dates. Finally, indicators were established using digital 

tools to track the packages. As a result, the waiting time was reduced from 20 to 15 days, the 

number of pallets processed beyond the deadline was minimized, and operator satisfaction 

improved. 

 

Keywords: Reverse Logistics, Standardization, Kanban, Planning.  
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1.1 Introducción 

Actualmente, los centros de distribución farmacéutica enfrentan retos cada vez más 

complejos en la gestión de la logística inversa, un proceso clave para garantizar la sostenibilidad 

y competitividad de sus operaciones. La logística inversa abarca actividades como la recepción, 

gestión, procesamiento y retorno de productos a los proveedores, todas orientadas a optimizar el 

ciclo de vida de los bienes y reducir el impacto ambiental asociado. En el caso específico de la 

industria farmacéutica, estas actividades adquieren mayor relevancia debido a la necesidad de 

cumplir estrictas normativas sanitarias, garantizar la trazabilidad de los productos y mantener 

altos estándares de calidad. A esto se suma la creciente presión del mercado por minimizar los 

costos operativos y maximizar la eficiencia en las operaciones logísticas. 

El área de devoluciones dentro de la logística inversa presenta un punto crítico para los 

centros de distribución farmacéutica. Entre los principales desafíos se encuentran los retrasos 

significativos en el procesamiento de devoluciones, altos costos de almacenamiento temporal, la 

pérdida de productos debido a vencimientos o deterioro, y la falta de un sistema de trazabilidad 

eficiente que permitan monitorear las devoluciones desde su origen hasta su disposición final. 

Estos problemas no solo afectan la eficiencia interna, sino que también impactan negativamente 

en la satisfacción del cliente. 

El actual proyecto se desarrolla en una distribuidora farmacéutica ubicada en Guayaquil, 

Ecuador, con más de 40 años de experiencia en el sector. Esta compañía se especializa en la 

distribución, almacenamiento y comercialización de productos farmacéuticos y de consumo 

masivo, incluyendo medicamentos precursores controlados y estupefacientes, cosméticos, 

higiene y cuidado personal, entre otros. Con operaciones a nivel nacional, la empresa ha 

identificado la necesidad de optimizar su sistema de logística inversa, específicamente en el área 

de devoluciones, para enfrentar los desafíos mencionados y mejorar sus procesos internos. 
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A través de este proyecto, se busca implementar herramientas y metodologías basadas en la 

mejora continua, tales como el análisis de causa raíz y la estandarización de procesos. Estas 

herramientas permitirán identificar los cuellos de botella e ineficiencias en el sistema actual, 

generando propuestas que contribuyan a reducir el tiempo de procesamiento, mejorar la 

trazabilidad y minimizar los costos asociados.  

1.2 Descripción del problema  

El centro de distribución farmacéutica objeto de estudio enfrenta serias dificultades 

relacionadas con el tiempo de procesamiento de las devoluciones de productos. Desde junio de 

2024, se ha evidenciado un incremento significativo en los tiempos promedios de espera, 

alcanzando un promedio de 18.28 días para que una devolución sea procesada por el auxiliar de 

logística inversa correspondiente. Este retraso afecta de manera directa la eficiencia operativa del 

sistema logístico. 

El aumento en los tiempos de procesamiento genera una acumulación excesiva de bultos 

en el área de devoluciones, lo que a su vez incrementa los costos operativos relacionados con el 

almacenamiento temporal y el manejo de productos. Además, esta situación impacta en la 

disponibilidad de recursos y espacio dentro de la instalación, comprometiendo el flujo operativo 

general y reduciendo la capacidad de respuesta ante nuevas devoluciones o pedidos. 

En la actualidad, se realizan actividades manuales redundantes o que no agregan valor, lo 

que contribuye aún más a los retrasos y a la eficiencia general del sistema. Esta problemática no 

solo tiene repercusiones internas, sino que también afecta la percepción del cliente en cuanto a la 

calidad del servicio ofrecido. 

1.3 Justificación del problema 

La ineficiencia en el proceso de logística inversa representa un obstáculo para el 

desempeño operativo de los centros de distribución farmacéutica. Este problema afecta 

directamente indicadores críticos de gestión, tales como la eficiencia operativa, los costos 
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asociados y la capacidad de respuesta de la empresa. En particular, los elevados tiempos de 

procesamiento de devoluciones limitan la disponibilidad de productos aptos para ser 

reincorporados al inventario, generando una acumulación de bultos en el área de devoluciones. 

Esta acumulación, además de reducir el espacio operativo disponible, ocasiona incomodidades 

para los colaboradores y disminuye la productividad en las operaciones logísticas. 

Por otro lado, estos retrasos incrementan los costos operativos relacionados con el 

almacenamiento temporal y el manejo de productos, comprometiendo la sostenibilidad financiera 

de la organización. Además, la falta de un sistema optimizado para el manejo de devoluciones 

repercute negativamente en la satisfacción del cliente, ya que retrasa la disposición final de los 

productos. 

Abordar esta problemática permitirá optimizar los recursos disponibles, mejorar la 

eficiencia operativa del área, reducir costos y fortalecer la competitividad de la empresa, por lo 

que resolver este problema es clave para garantizar un flujo más ágil y efectivo, alineado con las 

necesidades internas del centro de distribución especializado. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general  

Reducir el tiempo de procesamiento de las devoluciones en el área de devoluciones de 20 

a 15 (25%) días por pallet de devoluciones, para mejorar la eficiencia operativa del CDE entre 

octubre de 2024 y enero de 2025. 

1.4.2 Objetivos específicos  

1. Identificar las causas raíz que generan tiempos elevados en el procesamiento de las 

devoluciones, utilizando herramientas de análisis como diagramas de Ishikawa y 5 

porqués. 

2. Diseñar e implementar soluciones factibles y sostenibles para la reducción de los tiempos 

de espera en el área de devoluciones. 



5 

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

1.5 Marco teórico 

1.5.1 Metodología DMAIC 

Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAIC) es un enfoque estructurado 

utilizado en Six Sigma para mejorar continuamente los procesos. Su objetivo principal es 

identificar y reducir las variaciones en los procesos para aumentar la capacidad y la eficiencia 

operativa (Rath & Agrawal, 2023). La aplicación de esta metodología ha demostrado resultados 

notables en la optimización de costos, la reducción de defectos y la mejora de la productividad 

en los sectores de manufactura y servicios.  

Entre las ventajas del enfoque DMAIC se encuentran la capacidad de eliminar 

actividades que no aportan valor, establecer planes de control para regularizar las variaciones y 

mejorar indicadores clave de rendimiento, como los tiempos de procesamiento y los niveles de 

inventario (Rath & Agrawal, 2023). 

1.5.2 Definición 

La primera etapa del ciclo DMAIC consiste en definir el alcance del proyecto, identificar 

el problema y establecer objetivos claros y específicos. Este paso es fundamental para garantizar 

que los proyectos seleccionados sean relevantes y verificables. Según Jamilun et al. (2020), una 

de las actividades incluidas en esta fase es: 

 Definir el alcance y los objetivos del proyecto. 

 Identificar indicadores clave relacionados con la sostenibilidad del proceso. 

 Diseñar métodos para la recolección de datos iniciales. 

1.5.3 VOC 

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

que permite capturar y analizar las expectativas, necesidades y percepciones de los clientes 
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(Witell, Kabel, Martin, & Elg, 2024). Esta herramienta utiliza encuestas, entrevistas y grupos 

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

1.5.4 CTQ 

El árbol CTQ, una herramienta de Six Sigma, descompone los requisitos generales del 

cliente en características específicas y relevantes.  Esta descomposición facilita la identificación 

y priorización de los factores que influyen en la calidad del proceso o producto (Ruiz Mogollón, 

2023). Por ejemplo, las demandas de los clientes en un contexto logístico, como la precisión en 

la entrega y un embalaje adecuado, se traducen en indicadores que pueden ser monitoreados y 

mejorados para maximizar el desempeño del sistema. 

1.5.5 SIPOC 

El diagrama SIPOC (Proveedores, Entrada, Proceso, Salida y Cliente) es una herramienta 

utilizada para mapear procesos de manera general. Sus componentes incluyen: 

 Proveedores (Suppliers): Organizaciones que aportan recursos al proceso. 

 Entradas (Inputs): Materiales, información y recursos necesarios para llevar a cabo el 

proceso. 

 Proceso (Process): Conjunto de actividades que transforman entradas en salidas. 

 Salidas (Outputs): Productos o servicios generados por el proceso. 

 Clientes (Customers): Destinatarios internos o externos del resultado del proceso 

(González González & Escobar Prado, 2021). 

Este enfoque proporciona una visión macro del flujo del proceso y permite identificar 

áreas críticas de mejora. 

1.5.6 Medición 

La fase de medición tiene como objetivo proporcionar métricas confiables para 

monitorear el desempeño del proceso. Para identificar fuentes de desperdicio, evaluar el rango de 
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los parámetros clave y analizar el rendimiento del sistema en relación con los objetivos iniciales, 

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

1.5.7 Análisis 

Durante esta fase, se combinan los datos recopilados con el conocimiento del proceso 

para identificar y validar las causas raíz de los problemas. Las principales fuentes de defectos, 

retracciones y desperdicios se identifican utilizando herramientas como diagramas de Ishikawa y 

pruebas estadísticas (Sajjad, y otros, 2021). Este análisis profundo establece las bases para 

comprender los factores críticos que influyen en la operación. 

1.5.8 Lluvia de ideas 

Es una forma de abordar problemas que se puede aplicar tanto de manera individual 

como colectiva. Consiste en anotar las ideas que surgen de manera natural, sin emitir juicios. 

Utilizando un marco común de pensamiento, el método de “lluvia de ideas” reúne diferentes 

puntos de vista dentro de una organización. Este método es una técnica para generar ideas que 

involucra a todos los miembros del equipo al mismo tiempo (Wahyuanto, Giantoro, Teguh 

Widodo, & Yuniar, 2024). 

1.5.9 Diagrama ISHIKAWA 

También conocido como diagrama de causa-efecto, esta herramienta permite clasificar y 

visualizar las posibles causas de un problema. Su estructura, en forma de espina de pescado, 

facilita explorar diversos niveles de causalidad, y ayuda a los equipos a identificar las causas más 

relevantes (García Martínez, 2024). 

1.5.10 Prueba de normalidad 

Una de las herramientas estadísticas más importantes, es la distribución normal estándar, 

caracterizada por su forma de campana, definida por su desviación estándar y su media. Esta 

distribución sirve como base para numerosos métodos estadísticos, como la correlación, la 

regresión, el análisis de pruebas y el análisis de varianza. Las pruebas de normalidad, como 
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Shapiro-Wilk y Kolmogórov-Smirnov, son fundamentales para determinar si un conjunto de 

datos sigue una distribución normal. Mishra et al. (2019) indican que la prueba de Shapiro-Wilk 

es más adecuada para tamaños de muestra pequeños (menos de 50), mientras que la prueba de 

Kolmogórov-Smirnov se utiliza para muestras más grandes. 

1.5.11 Pruebas no paramétricas 

Los métodos estadísticos no paramétricos son técnicas que operan bajo suposiciones 

generales sobre la distribución de los datos, sin necesidad de que esta sea normal. Wackerly, 

Mendenhall III y Scheaffer (2010) señalan que, aunque no existe una definición estándar para 

estos métodos, son útiles en problemas inferenciales donde los datos no cumplen con los 

supuestos tradicionales de normalidad, ofreciendo alternativas robustas para el análisis 

estadístico en diversos contextos. 

1.5.12 Análisis de capacidad 

El análisis de capacidad es esencial para evaluar la variación natural de un proceso en 

relación con una característica de calidad. Según Gutiérrez Pulido (2010), los índices de 

capacidad permiten comparar procesos y verificar su cumplimiento con los requisitos 

establecidos, identificando posibles áreas de mejora. Sin embargo, es fundamental comprender 

las limitaciones de estos indicadores para evitar interpretaciones erróneas que puedan conducir a 

decisiones incorrectas. 

1.5.13 Dinámica básica de fábrica 

En el ámbito de la ingeniería industrial, conceptos como throughput (TH), trabajo en 

proceso (WIP) y tiempo de ciclo (CT) son fundamentales para analizar la eficiencia y 

productividad en sistemas de manufactura. Según Hopp y Spearman (2011), el throughput mide 

la cantidad promedio de productos buenos generados por unidad de tiempo, mientras que el WIP 

evalúa el inventario en proceso dentro de la línea de producción. El tiempo de ciclo, por su parte, 

mide el tiempo promedio que un producto permanece en el sistema, desde su inicio hasta su 
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finalización. Indicadores adicionales, como la tasa del cuello de botella (rb) y el tiempo de 

proceso bruto (T0), son críticos para determinar el nivel óptimo de inventario (W0) necesario 

para maximizar la producción minimizando tiempos. 

1.5.14 Cinco porqués 

El método de los “5 porqués” es un proceso que comienza identificando un problema 

específico. Luego, se pregunta por qué ocurre el problema y se escribe la respuesta debajo de 

donde se anotó el problema. Si la respuesta dada no identifica la causa raíz del problema, los 

ingenieros continúan preguntando por qué hasta llegar a la causa raíz. Aunque el nombre sugiere 

hacer la pregunta un total de cinco veces, en algunas ocasiones se requieren menos preguntas y, 

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

1.5.15 Mejora 

La fase de “Mejorar” en la metodología DMAIC implica la generación, implementación 

y prueba de soluciones para abordar las causas fundamentales identificadas en la fase de análisis. 

Según Hashim et al. (2024), esta etapa requiere un enfoque creativo para desarrollar soluciones 

innovadoras, probadas en entornos controlados antes de su implementación completa. Además, 

se hace un seguimiento cuidadoso para garantizar la efectividad de las mejoras y prevenir 

consecuencias no deseadas. 

1.5.16 Control 

La etapa de control en DMAIC tiene como objetivo garantizar que las mejoras 

implementadas se mantengan a lo largo del tiempo. Según Mares Castro y Ramírez Pérez (2024), 

esta fase incluye el monitoreo de indicadores clave de rendimiento (KPI) para asegurar la 

estabilidad y capacidad del proceso. La estandarización entendida como la implementación de 

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

Kanban es una metodología Lean diseñada para optimizar el flujo de trabajo mediante la 

visualización de tareas y la gestión de recursos de manera eficiente. Castillo Núñez (2023) señala 

que esta herramienta, caracterizada por su bajo costo y facilidad de implementación, es ideal 

para proyectos pequeños o de duración media. Aunque su enfoque se centra en la gestión ágil, 

Kanban puede complementarse con otras metodologías Lean, como 5S y Just in Time, para 

mejorar aún más la productividad y la eficiencia operativa.
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2. METODOLOGÍA. 

Este estudio utilizó la metodología DMAIC, que abarca las fases de Definición del 

problema, Medición de datos relevantes, Análisis para identificar la causa raíz, Mejora del 

proceso mediante soluciones evaluadas y Control de estas. A continuación, se detalla su 

aplicación. 

2.1 Definición 

Durante esta primera etapa se realizó un estudio de la situación actual de la empresa con 

el fin de determinar el problema principal, el alcance del proyecto, objetivos a alcanzar y las 

variables para medir el desempeño del proyecto. 

2.1.1 Antecedentes del cliente 

La empresa estudiada, ubicada en Vía Daule, Guayaquil, se dedica a la distribución de 

fármacos, productos de cuidado personal e higiene, abasteciendo farmacias propias y externas 

con productos de laboratorios farmacéuticos. 

2.1.2 Diagramación del proceso (SIPOC) 

Para entender el proceso de devoluciones de la empresa se elaboró un SIPOC. En la 

Tabla 1 se detallan aspectos importantes de este proceso como lo son los proveedores, entradas, 

procesos, salidas y clientes. 

Tabla 1:  

SIPOC del proceso de devoluciones de la empresa 

Suppliers Inputs Process Outputs Customers 

Puntos de 

venta 

(propios y 

externos) 

Información 

predigitada 

Recepción de paquetes Producto 

devuelto 

procesado  

Proveedor de 

cada producto 
Clasificación de 

paquetes por motivo 

Devoluciones 

Almacenamiento de 

paquetes 
Emisión de 

retorno 

Puntos de venta 

(propios) 
Revisión de paquetes 
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Generación de notas de 

créditos o retorno 

Emisión de 

nota de 

crédito 

Puntos de venta 

(externos) 

 

Para un análisis más preciso, se elaboró un diagrama de flujo funcional (ver figura 1) que 

reveló que solo el 14,29% de las actividades del proceso agregan valor (Tabla 2). Además, se 

identificaron fábricas ocultas, como devoluciones sin predigitaciones, la inspección física de 

productos, y la gestión de faltantes mediante acuerdos con asesores comerciales antes de 

proceder con la devolución. 

Figura 1: 

Diagrama de flujo funcional del proceso de devoluciones de la empresa 
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Tabla 2: 

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

pero son necesarias (NAVN) 

Tipo de 

actividad 
Porcentaje 

AV 14,29% 

NAV 28,57% 

NAVN 57,14% 

 

2.1.3 Necesidades del cliente 

Con el análisis previo, se empezó a entrevistar a los diferentes actores participantes del 

problema, los cuales se detallan en la figura 2. 

 

Figura 2: 

Mapa de actores 
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Figura 3: 

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

 

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

a partir de un diagrama de afinidad (Ver apéndice, figura 44). 

Partiendo de este diagrama se establecieron los CTQs correspondientes al Trabajo 

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

 

Figura 4: 

CTQs tree (árbol de críticos de la calidad) 

 

De estos críticos de calidad declaramos tres medidas para establecer una relación con los 

tres pilares de la sostenibilidad TBL (Triple bottom line) (Figura 5). 
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Figura 5:  

Variables que conforman el triple bottom line 

 

2.1.4 Definición de la variable de respuesta 

Del triple bottom line se decidió usar como variable de respuesta Y el pilar económico, es 

decir el tiempo de procesamiento medido en días. 

Esta variable Y incluye el tiempo desde que el producto llega al centro de distribución 

hasta que el retorno/nota de crédito es emitido hacia el cliente (propio o externo). 

Figura 6: 

Gráfico del tiempo promedio de procesamiento de la devolución por día 

 

La figura 7 muestra cómo se han comportado los tiempos de retornos durante el mes de 

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

día y GAP de 18.32 días. 
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2.1.5 Definición del problema 

De acuerdo con la herramienta del 3W+2H (ver Figura 8) y el promedio de la Y obtenido 

se declara: “Existen altos tiempos de procesamiento en un Centro de Distribución Especializada 

de Guayaquil desde junio 2024. Estos tiempos son en promedio de 19.32 días, pero deberían ser 

de 1 día según las políticas de devolución internas”. 

Figura 7: 

Aplicación de 3W+2H para definición del problema 

 

2.2 Medición 

Para obtener los datos requeridos se realizó un plan para la recolección que fue aplicado 

durante esta fase. En la Figura 9 se detallan los datos relevantes de la recolección como el 

tamaño de muestra, dónde se recolectaron, cómo se usarán, entre otros aspectos. 

Figura 8: 

Plan de recolección de datos 
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2.2.1 Pruebas de normalidad 

Con los datos que se recopilaron de la Y se procedió a realizarse una prueba de 

normalidad para establecer el comportamiento de los datos. 

Figura 9: 

Gráfica de la prueba de normalidad de tiempos de procesamiento por día desde junio 2024 – 

julio 2024 

 

Dado que el valor p es menor que 0,010 en la figura 9 entonces tenemos evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis de que los tiempos de procesamiento de Y siguen una 

distribución normal. 
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Figura 10: 

Gráfica de la prueba de normalidad de tiempos de procesamiento por toma de tiempos octubre 

2024 – noviembre 2024 

 

De la misma forma, los resultados mostraron que los tiempos de procesamiento tomados 

a partir de la recopilación de datos (Y2 = X1+X2+X3+X4) tampoco siguen una distribución 

normal con un p menor a 0.010.  

A continuación, se realizará una prueba no paramétrica para comprobar la confiabilidad 

de los datos a evaluar. 

Test de Mann-Whitney 

 Hipótesis nula H₀: η₁ - η₂ = 0 

Hipótesis alternativa H₁: η₁ - η₂ ≠ 0 

 

Tabla 3: 

Test de Mann-Whitney entre Y1 y Y2 

Método Valor de W Valor de p 

No ajustado por empates 1,28314 x1010 0,601 

Ajustado por empates 1,28314 x1010 0,601 
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Dado que el valor p de la prueba (Tabla 3) es mayor que el nivel de significancia (0.05) 

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

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

2.2.2 Análisis de capacidad 

Para cumplir el supuesto de normalidad del análisis de capacidad se realizó una 

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

realizar la transformación ni aproximación de alguna distribución con los datos actuales. 

 

Tabla 4: 

Pruebas de bondad de ajuste de varias distribuciones para Y2 

Distribución AD P LRT P 

Normal 17,148 <0,005  

Transformación Box-Cox 14,870 <0,005  

Lognormal 45,282 <0,005  

Lognormal de 3 parámetros 17,168 * 0,000 

Exponencial 94,158 <0,003  

Exponencial de 2 parámetros 86,758 <0,010 0,000 

Weibull 23,747 <0,010  

Weibull de 3 parámetros 13,346 <0,005 0,000 

Valor extremo más pequeño 13,312 <0,010  

Valor extremo más grande 25,804 <0,010  

Gamma 32,707 <0,005  

Gamma de 3 parámetros 18,359 * 0,000 

Logística 15,826 <0,005  

Loglogística 31,189 <0,005  

Loglogística de 3 parámetros 15,940 * 0,000 

 

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

variable de respuesta (X1, X2, X3, X4) para medir su capacidad por transformación de Johnson 
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(ver apéndices, desde la figura 45 a la 48). En consecuencia, también se realizó una 

transformación a los límites de especificación de cada parte de la variable analizada.  

Dado que se está trabajando con datos transformados es más adecuado interpretar Pp en 

lugar de Cp (ver apéndices, desde la figura 49 a la 52). Esto se debe a que Pp incluye la 

variabilidad total del proceso. A continuación, se presenta un resumen de los diferentes 

resultados de capacidad (Tabla 5): 

Tabla 5: 

Capacidad obtenida de las diferentes componentes de Y2 

 Pp Interpretación Ppk Interpretación 

X1 1,13 Parcialmente adecuado 0,95 Parcialmente 

descentralizado 

X2 1,62 Adecuado 0,76 Descentralizado 

X3 1,36 Adecuado 0,70 Descentralizado 

X4 0,85 No adecuado, requiere 

análisis 

0,58 Descentralizado 

     

 

Partiendo de esta tabla se puede concluir que con un Pp promedio de 1,24 el proceso en 

general requiere de un análisis para mejorar el desempeño y lograr el cumplimiento esperado. Sin 

embargo, el proceso está descentralizado lo que implica una desviación alta del estándar definido. 

 

2.2.3 Problema enfocado 

Para declarar un problema enfocado se usaron los tiempos totales de cada actividad 

durante el procesamiento. Según la figura 11 a continuación se muestra que el 98.58% del 

tiempo se desperdicia en la espera. Aplicando 3W+2H (figura 12), el problema enfocado es: 

“Existen altos tiempos de espera en el almacenamiento del área de devoluciones. Desde octubre 

2024 en promedio las devoluciones esperan 18,28 días para ser procesadas, sin embargo, según 

las políticas de devoluciones no debería ser más de 1 día”. 
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Figura 11: 

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

 

 

Figura 12: 

Aplicación de 3W+2H para la declaración del problema enfocado 

 

2.3 Análisis 

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

Ishikawa y se las verificaron dando prioridad a las que tuvieran más peso según los involucrados 

del área. 

2.3.1 Lluvia de ideas 

Para la lluvia de ideas se realizó una reunión con el equipo involucrado del área para 

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

Lluvia de ideas realizada por el equipo 

 

2.3.2 Diagrama Ishikawa 

A continuación, se presenta un diagrama de Ishikawa que se realizó con el mismo equipo 

presente. Este tiene el objetivo de clasificar en 6 áreas las diferentes causas propuestas en la 

lluvia de ideas como se muestra en la figura 14. 

Figura 14: 

Diagrama de Ishiwaka para la clasificación de causas 

 

2.3.3 Matriz causa-efecto 

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

dados por los operadores, el supervisor de logística y el jefe de esta área (figura 15).  
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Figura 15: 

Gráfico del peso de cada causa 

 

2.3.4 Diagrama de Pareto de causas ponderadas 

 

Figura 16: 

Gráfico de Pareto del peso de las causas 
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Considerando las 14 primeras causas más importantes de la figura 16 (las cuales 

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

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

Figura 17: 

Causas potenciales con mayor peso 

 

2.3.5 Matriz Impacto-Control 

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

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

Figura 18: 

Matriz impacto-control de causas con mayor peso 

 

2.3.6 Plan de verificación de causas 

A continuación, se realizaron diferentes pruebas para medir el impacto que tendrían estas 

causas en el problema y así priorizarlas. El plan de verificación se detalla en la Tabla 6. 
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Tabla 6: 

Plan de verificación de causas 

Causa Potencial Teoría sobre el impacto ¿Cómo verificarlo? 

Pasos extra en el 

proceso debido a las 

novedades dentro de los 

retornos 

Cuando hay una novedad al procesar una 

devolución, se debe seguir una serie de procesos que 

incluyen: tomar capturas del sistema, buscar la base 

(celular) para tomar fotos del producto y emitir un 

correo 

Prueba de Mann-Whitney 

y estimación del impacto 

en el tiempo de espera 

con indicadores y 

parámetros de Factory 

Physics 

Fallas al guardar 

información del 

procesamiento en el 

sistema SAP 

Si la información no se guarda correctamente, se 

debe volver a empezar, lo que genera reprocesos. 

Correlación de Spearman 

entre el número de fallas 

y el tiempo de 

procesamiento total 

Falta de motivación 

para alcanzar metas de 

procesamiento 

Los operadores al no contar con un incentivo no 

tienen la necesidad de aumentar la velocidad de 

procesamiento o de ser más ágiles con las 

transacciones 

Prueba de Kruskal-Wallis 

para evaluar el impacto 

de los incentivos en la 

productividad 

 

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

Los operadores manifestaron que durante el proceso de retorno/notas de crédito, existen 

productos que ingresan con novedades donde es necesario cambiar el número de lote 

manualmente. 

Para demostrar que esta causa incrementa los tiempos de espera se decidió usar una 

prueba de Mann-Whitney entre el tiempo de procesamiento de retornos/nota de crédito con y sin 

novedades. 
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Figura 19: 

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

novedades 

 

El diagrama de caja de la figura 19 demuestra una diferencia clara entre las medias de los 

tiempos de procesamiento de nota de crédito/retorno en presencia de novedades y sin novedades. 

Prueba de Mann-Whitney 

Hipótesis nula  H₀: η₁ - η₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: η₁ - η₂ ≠ 0 

Tabla 7: 

Resultados de la prueba de Mann-Whitney 

Método Valor W Valor p 

No ajustado para 

empates 

974,00 0,000 

Ajustado para empates 974,00 0,000 

 

Como resultado de la Tabla 7, es decir, la prueba con un valor p<0.05, se concluyó que 

existe evidencia suficiente para decir que hay diferencia significativa entre las medianas del 

tiempo de procesamiento de Retornos/notas de crédito con y sin novedades. 
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Para comprobar el impacto en el tiempo de espera se realizará una comparación usando 

las físicas de fábricas. 

En primer lugar, se comprobaron los supuestos de arribos con distribución Poisson y 

tiempos de servicio con distribución exponenciales.  

Prueba de chi-cuadrada para distribución Poisson 

Hipótesis nula  H₀: Los datos siguen una distribución de Poisson 

Hipótesis alterna H₁: Los datos no siguen una distribución de Poisson 

 

Tabla 8: 

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

GL Chi-cuadrada Valor p 

6 3,48180 0,746 

 

Figura 20: 

Gráfica de valores observados y esperados para bondad de ajuste Poisson 

 

Con este resultado de la Tabla 8 que muestra un valor p de 0.746, es posible decir que los 

arribos se ajustan significativamente a una distribución Poisson. Esto se comprueba con la figura 

20 que muestra la cercanía entre los valores esperados y los observados.  
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A continuación, se realizará una prueba de bondad de ajuste para comprobar que los 

tiempos de servicio siguen una distribución exponencial. 

Prueba de chi-cuadrada para distribución Exponencial 

 Hipótesis nula H₀: Los datos siguen una distribución Exponencial 

Hipótesis alterna H₁: Los datos no siguen una distribución Exponencial 

Tabla 9: 

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

Exponencial 

Distribución AD Valor p 

Exponencial 1,546 0,027 

Figura 21: 

Gráfica de probabilidad exponencial para tiempo de servicio 

 

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

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

servicio siguen una distribución Exponencial. 
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Por consiguiente, calculamos los parámetros e indicadores de desempeño, sabiendo que 

los supuestos de cumplir con las distribuciones esperadas y comprobar que existe diferencia 

significativa entre tiempos con y sin novedades en el procesamiento de notas de crédito/retorno. 

Parámetros de tiempos de procesamiento de notas de crédito/retorno - Con novedades 

rb = 14,8093266 (pallets/días)  

To = 1,01287522 (días)  

Wo = 15 (pallets) 

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

rb = 36,1000447 (pallets/día)  

To = 0,41551195 (días)  

Wo = 15 (pallets) 

En los siguientes gráficos se mostrarán como el cambio de estos parámetros afectan en el 

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

 

Figura 22: 

Impacto del procesamiento con novedades en el tiempo de ciclo del mejor, peor y práctico-peor 

caso 
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Con los parámetros obtenidos del estudio del proceso de notas de crédito/retorno 

considerando tiempos de novedades, se estudió el desempeño del proceso según el peor, mejor y 

práctico-peor caso (figura 22).  

Figura 23: 

Impacto del procesamiento sin novedades en el tiempo de ciclo del mejor, peor y práctico-peor 

caso 

 

Es posible notar la diferencia entre ambos escenarios, especialmente en el peor de los 

casos disminuye considerablemente cuando no hay tiempos afectados por novedades (figura 23) 

en el procesamiento incluso con el mismo WIP. 

2.3.6.2 Verificación de fallas al guardar información del procesamiento en el sistema SAP 

Los operadores al terminar de procesar los retornos/notas de crédito deben guardar y 

cargar los datos en el sistema. Sin embargo, existen ocasiones donde hay errores que impiden el 

guardado automático. 

Para verificar esta causa se usó la correlación de Spearman entre el número de fallas en el 

sistema por paquete y el tiempo total de procesamiento de retornos/notas de crédito por paquete. 
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Figura 24: 

Matriz de correlación entre número de fallas en el sistema por paquete y tiempos de 

retorno/nota de crédito por paquete 

 

Ho: No hay correlación entre las variables 

H1: Hay una correlación significativa entre las variables 

Tabla 10: 

Resultados de la correlación de Spearman 

Muestra 1 Muestra 2 Correlación Valor p IC para ρ (95%) 

Número de fallas 

en el sistema 

Tiempo retorno/nota 

de crédito 

0,402 0,064 (-0,041 ; 0,713) 

 

Según la Tabla 10, al tener un valor p mayor a 0.05 hay evidencia suficiente para decir 

que no existe una relación entre el tiempo total de procesamiento de retorno/nota de crédito de 

un paquete y número de fallas en el sistema por paquetes. Esto se corrobora en el gráfico de 

dispersión (figura 24) la cual no muestra ningún tipo de tendencia ni correlación. 

2.3.6.3 Verificación de falta de motivación para alcanzar metas de procesamiento   

A finales del año pasado, existía un plan de recompensas que premiaba a los operadores 

más productivos, sin embargo, se decidió descartar esas actividades. El objetivo es comparar si 

hay una diferencia significativa entre los tiempos de espera cuando hubo este incentivo y los 
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últimos meses. Para ello, se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tiempos de 

espera de 3 meses de incentivo (desde noviembre 2023 hasta enero 2024) y 3 meses actuales 

(desde mayo 2024 hasta julio 2024). 

Figura 25: 

Diagrama de caja de tiempos de espera con y sin plan de recompensas 

 

 

Prueba de Kruskal-Wallis 

 Hipótesis nula  H₀: Todas las medianas son iguales 

Hipótesis alterna H₁: Al menos una mediana es diferente 

Tabla 11: 

Resultados de la prueba Kruskal-Wallis 

Método GL Valor H Valor p 

No ajustado para 

empates 

1 547,42 0,000 

Ajustado para empates 1 548,01 0,000 
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Según la Tabla 11, como resultado de la prueba (p<0.05) se concluyó que existe 

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

medianas reflejado en gráficamente en la figura 25. 

 

2.3.7 Cinco ¿Por qué? 

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

utilizó la herramienta de los cinco ¿por qué? Los detalles de los hallazgos y causas raíz se 

aprecian en la figura 26. 

Figura 26: 

Aplicación de 5 ¿Por qué? 

 

Como hallazgo se obtuvo que las causas raíz están ligada a: 

 Falta de relación directa por medio del Lote del producto y el sistema 

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

las devoluciones. 

 Desconocimiento de la carga operacional dentro del área de devoluciones. 
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3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Mejora 

Partiendo de las causas raíz mostradas en la sección anterior se propusieron mejoras al 

proceso. Se analizaron y priorizaron aquellas que fueras más factibles para la disminución de 

tiempos de espera según los recursos disponibles en la empresa. 

3.1.1 Posibles soluciones 

Dada las causas halladas y verificadas se establecieron las siguientes soluciones 

mostradas en la figura 27 según cada causa raíz: 

 

Figura 27: 

Causa raíz con sus respectivas propuestas de solución 

 

3.1.2 Análisis financiero inicial 

Los costos de cada solución fueron estimados considerando el tiempo de capacitación, 

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

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

(figura 28). 
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Figura 28: 

Estimación económica de las soluciones propuestas 

 

3.1.3 Matriz de priorización Impacto-Esfuerzo 

Para priorizar las soluciones obtenidas se evaluó su relación impacto y esfuerzo con la 

matriz mostrada a continuación. Esta matriz de la figura 29 utilizó como medida de esfuerzo el 

costo y como medida de impacto los posibles resultados según lo mostrado en la verificación de 

causas. 

 

Figura 29: 

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

soluciones propuestas con una Matriz Impacto-Control 
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3.1.4 Análisis financiero final 

Finalmente, los costos fueron calculados nuevamente con aquellas soluciones que se 

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

final fue de $ 646,5. 

Figura 30: 

Estimación económica de las soluciones propuestas y priorizadas 

 

3.1.5 Plan de implementación 

Con las soluciones a implementar definidas se realizó un plan de implementación 

detallando cómo llevar a cabo cada parte de la solución. Se describieron detalles como cuándo, 

cómo, dónde, costos estimados y responsables.  

 

Figura 31: 

Plan de implementación de las soluciones seleccionadas 

 



39 

 

 

3.2 Implementación de soluciones 

Conforme al plan lo describe, se realizó la implementación de las soluciones. El detalle 

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

3.2.1 Estandarizar el reporte de novedades de los retornos 

Para la estandarización de este reporte de novedades, se recopilaron diferentes ejemplos 

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

32) con campos predeterminados para que los operadores digiten información específica. 

Figura 32: 

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

 

 

3.2.2 Automatizar la información de los paquetes recibidos y procesados 

Los bultos al ser recibidos se registraban manualmente en un Excel (véase la figura 33). 

El proceso fue cambiado para que la información sea obtenida a través de un formulario y una 

PDA (Personal Digital Assistant) que se enlaza automáticamente con un Excel online (figura 



40 

 

 

34). Para la implementación de este formulario se realizaron entrevistas a los operadores del área 

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

Figura 33: 

Digitalización manual de la información de los paquetes recibidos 

  

Figura 34: 

Digitalización automática de la información de los paquetes recibidos con PDA 

  

Por otra parte, también se realizó la inclusión de otro formulario para realizar un 

seguimiento de la ubicación de los paquetes en los pallets y estanterías (figura 36). Para ello, se 

codificaron los pallets y las estanterías respectivamente (figura 35).  
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Figura 35: 

Codificación de los Racks del área de devoluciones 

 

Figura 36: 

Digitalización automática de la información de la ubicación de los paquetes con PDA 

 

3.2.3 Rediseñar reglas de priorización según el tipo de devolución 

Con la información recopilada con anterioridad, es posible calcular la fecha límite para 

cada pallet. La fecha límite es calculada partiendo de la fecha en la que fue rellenada el 

formulario de recepción y se le asigna unos días de holgura según el motivo de devolución. En 
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base a eso, se ordena los pallets con fecha límite más próxima a caducar como se ve en la figura 

37. 

Figura 37: 

Reporte de priorización de devoluciones según la fecha de vencimiento 

 

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

las devoluciones 

La implementación de esta solución integra la información de los formularios en un 

tablero Kanban a través de herramientas de Microsoft como Power Automate y Planner. De la 

misma forma, los indicadores fueron calculados y mostrados en Power BI (véase figura 38 y 39). 

Figura 38: 

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

procesamiento 
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Figura 39: 

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

devoluciones 

 

3.3 Resultados de la implementación 

Para evidenciar los resultados de la implementación, se realizó una medición del tiempo 

promedio de los pallets que estaban en espera antes y después de la implementación. Por 

consiguiente, se usó una prueba no paramétrica para verificar si existe diferencia significativa 

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

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

 

 

Método 

 η₁: mediana de Y-Después 

η₂: mediana de Y-Antes 

Diferencia: η₁ - η₂ 

Tabla 12: 

Estadística descriptiva de la variable de respuesta Y Antes y Después de la implementación 

Muestra N Mediana 

Y-Después 89 14,2360 

Y-Antes 91 20,000 

 

Como se muestra en la Tabla 12, para esta prueba se usó una muestra de 89 y 91 pallets 

en espera para el antes y después respectivamente. Los pallets de Y-antes fueron medidos con el 

tiempo de espera que tenían los pallets en el rack el día 10 de diciembre del 2024, mientras que 

para la Y-después se volvió a medir de la misma forma el día 21 de enero del 2025. 
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Tabla 13: 

Estimación de la diferencia entre tiempos de espera Antes y Después 

Diferencia IC para la diferencia Confianza lograda 

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

 

La diferencia fue de un 5,90 días con un intervalo de confianza de (-7,40778; -4,44308) 

en días como se muestra en la Tabla 13. 

Prueba de Mann-Whitney 

Hipótesis nula  H₀: η₁ - η₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: η₁ - η₂ ≠ 0 

Tabla 14: 

Resultados de la prueba de Mann-Whitney entre tiempos de espera Antes y Después. 

Método Valor W Valor p 

No ajustado para 

empates 

14148916,00 0,000 

Ajustado para empates 14148916,00 0,000 

 

Como se muestra en la Tabla 14, como resultado de la prueba (p<0.05) se concluyó que 

existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula, es decir, hay diferencia significativa 

(reducción del 28,85%) entre las medianas del tiempo de espera antes (10 de diciembre) y 

después (21 de enero).  

 

3.3.1 Impacto económico 

Al reducir el tiempo de espera de los pallets, los costos operativos asociados a su 

procesamiento también se ven reducidos. La disminución de los tiempos de espera afecta 

directamente en la productividad que se ve reflejado en un aumento del 20%, es decir, pasando 

de procesar 15 pallets/día a 18 pallets/día. Considerando un costo total al mes de $ 1 0751,25 

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

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

Figura 41: 

Costo operativo por pallet Antes y Después de la implementación 

 

3.3.2 Impacto ambiental 

La planificación eficiente del orden de procesamiento de los pallets de devoluciones tiene 

un impacto significativo en la operación de la distribuidora. Como resultado directo de esta 

optimización, se logró reducir en un 50% la cantidad de pallets que exceden el plazo establecido 

para su procesamiento. Estos pallets, al no ser gestionados oportunamente, deben ser enviados a 

incineración, ya que no es posible recuperar notas de crédito del proveedor ni utilizarlos para 

donaciones (véase la figura 42). 
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Figura 42: 

Pallets incinerados por entrega tardía Antes y Después de la implementación 

 

3.3.3 Impacto social 

La automatización del proceso contribuyó a mejorar la ergonomía en el área de trabajo. 

Los operadores redujeron el tiempo destinado al registro manual de cada paquete en la 

computadora, lo que disminuyó la carga física y el riesgo de lesiones asociadas. Este impacto fue 

evaluado mediante el método ROSA, obteniéndose un promedio de 3,8 puntos tras la 

implementación, en comparación con los 5 puntos promedio registrados previamente. Este 

cambio indica una mejora sustancial en las condiciones ergonómicas del espacio de trabajo 

(véase la figura 43). 
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Figura 43: 

Calificación ROSA Antes y Después de la implementación 

 

3.4 Plan de control 

A largo plazo, se implementaron controles semanales diseñados para evaluar el 

desempeño del área y, simultáneamente, identificar nuevas oportunidades de mejora. El plan 

establecido incluye un desglose detallado de responsabilidades, actividades específicas, 

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

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

y ajustadas de manera continua según la Tabla 15. 

Tabla 15: 

Plan de Control para cada solución presentada 

Solu

cion

es 

¿Qué? ¿Quién? ¿Por qué? ¿Cómo? ¿Cuá

ndo? 

¿Dón

de? 

¿Cuánt

o? 

S4 

S6 

Presentar reportes 

del área de 

devoluciones en 

reuniones 

ejecutivas 

Jefe y 

Supervis

or de 

Devoluci

ones 

Identificar 

novedades en el 

proceso y toma de 

decisiones rápidas 

Registro de 

Bitácora de las 

reuniones 

Cada 

sema

na 

Sala 

de 

reunio

nes 

Una 

hora 

laboral 

S4 

S6 

Visualizar 

desempeño o 

Jefe y 

Supervis

Identificar la 

velocidad 

Registro 

automático de 

Cada 

día 

Área 

de 

Treinta 

minutos 
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productividad de 

los operadores del 

área de 

devoluciones 

or de 

Devoluci

ones 

operativa de cada 

operador 

la 

productividad 

Devol

ucione

s 

laborale

s 

S5 Reporte de tareas 

procesadas por 

fuera de la fecha 

límite de 

procesamiento 

Jefe y 

Supervis

or de 

Devoluci

ones 

Identificar pallets 

que no pudieron 

procesarse a 

tiempo aún con la 

priorización 

Registro de 

pallets 

procesados 

fuera de la 

fecha límite 

Cada 

Sema

na 

Sala 

de 

reunio

nes 

Una 

hora 

laboral 

S3 Resumen de 

novedades en el 

área de 

devoluciones 

Jefe y 

Supervis

or de 

Devoluci

ones 

Identificar las 

novedades más 

comunes y el 

tiempo empleado 

en ellas 

Registro de las 

novedades 

presentes en el 

procesamiento 

Cada 

sema

na 

Sala 

de 

reunio

nes 

Treinta 

minutos 

laborale

s 

S4 Control visual de 

las nuevas 

ubicaciones 

Operador 

de 

montacar

ga 

Fortalecer la 

memoria de la 

ubicación y 

codificación de las 

estanterías 

Control visual 

en los racks 

Cada 

día 

Racks 

de 

devolu

ciones 

10 

minutos 

laborale

s 
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Capítulo 4 
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4.1 Conclusiones y recomendaciones 

4.1.1 Conclusiones 

 Las causas raíz del problema fueron tres principales:  

o Falta de relación directa por medio del Lote del producto y el sistema. 

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

novedades de las devoluciones. 

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

 Se logró una reducción del 28,85% en el tiempo promedio de procesamiento de los 

pallets de devoluciones, mediante la implementación de un sistema automatizado que 

optimiza la planificación, trazabilidad y priorización de las devoluciones. 

 Según los resultados de los pilares de sostenibilidad: 

o Se obtuvo un ahorro de $5,43 por pallet dado el aumento de productividad y la 

reducción del tiempo promedio de espera por pallet. 

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

establecido. 

o Se aumentó la ergonomía de los trabajadores al automatizar el registro de los 

paquetes en la recepción. Según el método ROSA se pasó de un puntaje de 5 a 

uno de 3,8 puntos. 

 

4.1.2 Recomendaciones 

 Es posible realizar una aproximación mucho más acertada de la carga de trabajo 

pendiente conociendo la cantidad de productos contenidos internamente de los 

paquetes, sin embargo, esa integración de datos requiere mucho más tiempo o exige 

más complejidad. Por tanto, se recomienda el uso de la base de datos que se maneja 

internamente para complementar los indicadores del área. 
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 Analizar otras áreas relacionadas dado que el aumento de productividad en esta parte 

del proceso puede desbalancear la línea en general. Es decir, causar un cuello de 

botella nuevo en otras partes del proceso. 

 Controlar el origen de los paquetes es necesario dado que se cuenta con un sistema 

que funciona si estos paquetes vienen pre-digitados, sin embargo, aquellas cajas que 

vienen con información manual retrasarían el proceso. 

 Se recomienda tener un control estricto en la recepción dado que el registro de los 

paquetes aún puede estar sujeto a ciertos errores humanos. 

 Debido a la naturaleza de los formularios y los registros online, la seguridad se ve 

afectada por lo que es importante contar una seguridad extra para guardar esta nueva 

base de datos y restringir su acceso. 
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Apéndices. 

Figura 44: 

Diagrama de afinidad 

 

 

Mann withney 

Método 

η₁: media de Y1 – Datos históricos 

η₂: media de Y2 – Estudio de tiempos 

Diferencia: η₁ - η₂ 

Tabla 16: 

Estadística descriptiva de Y1 y Y2 

Muestra N Media 

Y1 – Datos históricos 160149 19,7048 

Y2 – Estudio de tiempos 91 20,0038 

 

Tabla 17: 

Estimación de la diferencia entre Y1 y Y2 

Diferencia Intervalo de confianza para la diferencia Confianza lograda 

0,696958 (-1,20675; 2,56351) 95,00% 
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Figura 45: 

Gráfica de transformación de Johnson para tiempos de validación (X1) 

 

 

Figura 46: 

Gráfica de transformación de Johnson para tiempos de transporte interno (X2) 
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Figura 47: 

Gráfica de transformación de Johnson para tiempos de espera (X3) 

 

  

 

Figura 48: 

Gráfica de transformación de Johnson para tiempos de retorno/nota de crédito (X4) 
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Figura 49: 

Gráfica de capacidad de Tiempo de validación X1 (segundos) 

 

 

 

Figura 50: 

Gráfica de capacidad de Tiempo de transporte interno X2 (segundos) 
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Figura 51: 

Gráfica de capacidad de tiempo de espera X3 (días) 

 

 

Figura 52: 

Gráfica de capacidad de los tiempos de retorno/nota de crédito X4 (segundos) 
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Método 

 η₁: mediana de Nota de crédito/retorno-Sin novedades 

η₂: mediana de Nota de crédito/retorno-Con novedades 

Diferencia: η₁ - η₂ 

Tabla 18: 

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

Muestra N Mediana 

Nota de crédito/retorno-

Sin novedades 
43 115 

Nota de crédito/retorno-

Con novedades 
19 787 

 

 

Tabla 19: 

Estimación de la diferencia de tiempos con y sin novedades 

Diferencia IC para la diferencia Confianza lograda 

-669 (-907; -421) 95,11% 

 

Tabla 20: 

Estadística descriptiva de la implementación y la ausencia de un plan de recompensas 

Motivación N Mediana Clasificación de medias Valor Z 

Implementado 267344 14 249539,6 -23,40 

No implementado 240875 17 259182,7 23,40 
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