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RESUMEN

Benitez Cardona, V. Instituto Tecnologico de Costa Rica, noviembre 2025. Modelo logistico
estandarizado para la recepcioén de repuestos retornados de la compaifita DHL DGF Costa Rica,
que mejore la eficiencia logistica inversa en el area de computo e impresion. Profesor Asesor: Ing.

Kleiber Rojas Varela, MEng.

DHL DGF Costa Rica es un empresa que brinda soluciones logisticas en el mercado corporativo
para diferentes industrias, bajo el modelo de zonas francas. DHL tiene servicio de logistica inversa
para productos de computo e impresion que se reciben en la bodega para alimentar el inventario

de repuestos.

El departamento recibos, carece de un proceso estandarizado para la recepcion de repuestos
retornados, por ende cuando hay fallo, se genera un cuello de botella, acumulando paquetes sin
recepcion, impactando la disponibilidad de inventario. Se determina que de 490 paquetes
retornados mensualmente, un 26% ingresa en cuello de botella, siendo127 unidades en promedio
con problemas. Las causas principales son que el personal no esta suficientemente capacitado,

depende 100% de un soporte externo para solucionar el problema, ademas, el sistema falla.

Este proyecto propone disefiar un modelo de proceso estandarizado que mejore la eficiencia en la
recepcion de repuestos que elimine el cuello de botella. Para ello, se elabora un nuevo proceso que
cubre todos los escenarios, se dota al departamento de un paquete de KPIs y un plan de
capacitacion para los colaboradores. Se determina que con una inversion de $12.300 doélares, se
resuelve 100% el cuello de botella en un plazo de cuatro meses, se aceleran los tiempos de

recepcion, y se genera un ahorro de $167.400 ddlares anuales.

Palabras Clave:

Logistica, cuello de botella, recepcidn, repuestos, capacitacion, modelo de proceso, inventario,

eficiencia, KPI
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SUMMARY

Benitez Cardona, V. Instituto Tecnologico de Costa Rica, november 2025. Standardized logistics
model for receiving returned spare parts from DHL DGF Costa Rica, improving reverse logistics
efficiency in the computing and printing sector. Advisory Professor: Eng. Kleiber Rojas Varela,

MEng.

DHL DGF Costa Rica is a company that provides logistics solutions to the corporate market for
various industries, operating within a free trade zone model. DHL offers reverse logistics services
for computers and printing products received at the warehouse to replenish the spare parts

inventory.

The receiving department lacks a standardized process for receiving returned spare parts.
Consequently, when a problem arises, a bottleneck occurs, resulting in an accumulation of
unreceived packages and impacting inventory availability. It has been determined that of the 490
packages returned monthly, 26% enter the bottleneck, with an average of 127 units experiencing
issues. The main causes are insufficient staff training, complete dependence on external support

for problem resolution, and system failures.

This project proposes designing a standardized process model to improve the efficiency of spare
parts receiving and eliminate the bottleneck. To achieve this, a new process covering all scenarios
is developed, the department is provided with a set of KPIs, and a training plan is implemented for
employees. It is determined that with an investment of $12.300, the bottleneck is completely
resolved within four months, receiving times are accelerated, and annual savings of $167.400 are

generated.

Keywords:

Reverse logistics, bottleneck, receiving, spare parts, training, process model, inventory, efficiency,

KPI
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logistica™
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General, militar y filésofo chino

“Una cadena de suministro inversa eficiente debe ser
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de sostenibilidad, mediante la adaptacion a las
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’
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INTRODUCCION

1.1  Generalidades de la organizacion

1.1.1 Antecedentes historicos

DHL fue fundada en Estados Unidos en 1969 por Adrian Dalsey, Larry Hillblom y Robert
Lynn, para realizar envios entre Estados Unidos y Puerto Rico. Desde su fundacion, DHL
opera en mas de 220 paises, con una plantilla global superior a los 600.000 colaboradores.
Deutsche Post, adquiere la empresa en 2002 para convertirse un grupo logistico global. En
2023, la compaiiia adoptd formalmente el nombre de "DHL Group". DHL llega a Costa Rica
en la década de los 2000°s invirtiendo en un centro de servicios para negocios internacionales.
En 2008 se inaugura la sede de La Aurora de Heredia para operaciones de Centroamérica y
el Caribe. En 2018 se inaugura el centro de servicios Zona Franca El Cafetal. En 2002
adquiere una terminal colindante con el Aeropuerto Juan Santamaria, para la industria de
dispositivos médicos. Finalmente, en 2024 inaugura la sede de Global Forwarding en Zona

Franca El Coyol para convertirse en el centro regional de logistica internacional.

Este proceso evolutivo puede visualizarse en la figura a continuacion:
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EXPANSION PRESENCIA
GLOBAL EN COSTA RICA
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Nota: Elaboracion propia

Figura No. 1 Linea de tiempo DHL

1.1.2 Numero de empleados

Actualmente, DHL Global Forwarding Costa Rica posee 159 colaboradores, distribuidos de

la siguiente manera:

Cuadro No. 1 Distribucion de colaboradores

Area Total colaboradores

Gerencias 5

Administrativo - financiero 16
Area comercial 17
Recursos humanos 12
Operaciones 109
Total 159

Fuente: Recursos humanos DHL DGF
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El 4rea operativa especifica de despacho y recibo de repuestos de computo e impresion posee

8 colaboradores distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro No. 2 Distribucion de colaboradores del area de recibos

Hombres ‘ Mujeres ‘ Total colaboradores @ % de personal

Gerencia 1 0 1 13%
Supervisor 1 0 1 13%
Lider de equipo 0 1 1 13%
Ingresos e importaciones 1 0 1 13%
Despachos 0 1 1 13%
Inventario y conteo ciclico 0 1 1 13%
Retornos 1 1 2 25%
Total 4 4 8 100%

Fuente: Area operativa de repuestos de computo e impresion

Debido a la naturaleza del negocio de despacho y recibo de repuestos, la estructura tiene su
mayor enfoque en areas operacionales para que todas las 6rdenes de servicio puedan fluir
rapidamente y se puedan cumplir los plazos de entrega y de devolucion establecidos de tal

manera que se cumplan con las expectativas del negocio y satisfaccion del cliente.

1.1.3 Tipos de productos

DHL al ser una empresa global, tiene diferentes tipos divisiones de negocio donde agrupa los
productos y servicios que ofrece tanto parra personas como para empresas, las divisiones
globales son: DHL Express, DHL Global Forwarding, DHL eCommerce, DHL Freigth y
DHL Supply Chain. Sin embargo, para Costa Rica DHL unicamente tiene las divisiones de

DHL Express y DHL Global Forwarding.

a) DHL Express:
Se enfoca en servicios de paqueteria de entrega rapida y confiable a mas de 220
territorios, transporte express, documentos, paquetes pequetios y carga fraccionada

nacional o internacional. Se enfoca en servicios para personas y empresas.
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b) DHL Global Forwarding:
Se especializa en servicios de envios de carga solo para empresas, donde ofrece
soluciones de transporte multimodal (Terrestre, aéreo, maritimo y ferroviario),
también ofrece servicios de gestion de proyectos industriales, en Costa Rica ofrece

servicios de almacén, logistica y distribucion.

En la figura a continuacion se detallan los productos que actualmente ofrece DHL Costa

Rica:

Cuadro No. 3 Productos en las divisiones de negocio de DHL Costa Rica

DHL Express DHL Global Forwarding
(Personas y empresas) (Empresas)
Paqueteria de entrega rapida Carga pesada
Transporte express Transporte multimodal
Documentos y paquetes pequenos Proyectos industriales
Carga fraccionada Almacén
Paquetes livianos Logistica y distribucion

Fuente: DHL Costa Rica

Es importante mencionar que, en otros paises, los servicios de almacén, logistica, distribucion
y logistica inversa se encuentra dentro de la division de DHL Supply Chain, sin embargo, en

Costa Rica, dichos servicios se encuentran dentro de la division de DHL Global Forwarding.

1.1.4 Mercados

DHL opera en el mercado de Costa Rica enfocado en el mercado corporativo, ofrece
soluciones logisticas dirigidas a empresas de diferentes tamafios y también diferentes
sectores. Ofrece cobertura de servicios a empresas con altos volumenes de envios de paquetes
empresariales, también brinda cobertura a negocios que requieren transporte multimodal, es

decir, aéreo, maritimo, terrestre o ferroviario, incluidos servicios aduaneros.
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DHL Costa Rica ofrece soluciones especificas para diferentes sectores industriales,
adaptandose a sus necesidades logisticas: Tecnologia, consumo ciencias de la vida y salud, y
ademas, forma parte de una economia de zonas francas donde se ofrecen también servicios

para Centroamérica y el caribe.

1.1.5 Estructura organizacional

La Gerencia General, representa la cabeza estratégica y maxima autoridad en DHL Global
Forwarding Costa Rica, desde dicha posicién se toman decisiones estratégicas que se
discuten desde Direcciones regionales y casa matriz se delegan hasta el resto de los
departamentos, tomando en cuenta el funcionamiento y operacion local. se describen a

continuacion los departamentos mas importantes.

a) Gerencia financiera:
Responsable de actividades financieras de la empresa, donde se administran los

presupuestos, tesoreria, la actividad contable y proveeduria administrativa.

b) Gerencia comercial:
Responsable de administrar todos los acuerdos comerciales de la empresa, ventas,

relaciones empresariales, portafolio de productos.

¢) Gerencia de operaciones:
Responsable de la logistica operativa a los diferentes niveles de la organizacion tales
como compras y abastecimiento, almacén, inventarios, ordenes de servicio, logistica

y transporte, recepcion, y desecho.

d) Gerencia de recursos humanos:
Responsable de todas las actividades y tramites relacionados con el personal que
labora para la empresa, como nomina, capacitacion y talento humano, seguridad

operacional, carrera y beneficios.
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Figura No. 2 Organigrama DHL Global Forwarding CR
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1.2

1.1.6 Mision, vision y valores

a)

b)

Mision:
Guiar el comercio global desde Costa Rica conectando mercancias con el mundo a
través de soluciones logisticas fiables, flexibles y eficientes, garantizando el

cumplimiento normativo y contribuyendo al bienestar de las personas y comunidades.

Vision:

Ser el referente regional en logistica internacional desde Costa Rica, reconocido por
excelencia operativa, innovacion sostenible y ser la primera opcidn para clientes,
colaboradores e inversores, integrando soluciones eficientes y ambientalmente

responsables.

Valores:

Respeto y desarrollo humano: Promover el crecimiento, diversidad y bienestar en el
trabajo.

Innovacion y diferenciacion: Fomentar soluciones tecnologicas que hagan la
diferencia y generen impacto positivo.

Excelencia operativa: Brindar servicios confiables y de alta calidad, cumpliendo con
demandas y normativas.

Sostenibilidad ambiental: Integrar practicas verdes y responsables con el entorno,

alineadas con el contexto local.

Descripcion del proceso productivo

DHL recibe desde el cliente una orden de servicio solicitando un repuesto para poder reparar

un equipo de computo o de impresion para lo cual DHL prepara el paquete que debe enviar

al cliente con el producto especificado en la orden de servicio. Una vez el cliente recibe el

paquete, procede a reparar el equipo. Cuando una reparacion es completada, el cliente esta
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en la obligacion de devolver el repuesto a DHL para que se puedan ejecutar los procesos de

economia circular y dar una nueva vida util al repuesto.

Cuando DHL recibe el repuesto desde el cliente final, debe ingresarlo por la puerta respectiva
destinada para retornos, se realiza una inspeccion visual y fisica del producto retornado y
hace el registro en sistemas que respalde la transaccion fisica. DHL indica una disposicion
del siguiente subproceso y darle un destino al inventario fisico retornado. Los repuestos que
retornan nuevos o sin usar, pueden ingresarse de nuevo en el inventario, generando
disponibilidad de unidades que pueden utilizarse en una nueva orden de servicio. Los
productos defectuosos pueden repararse para tener una nueva vida util, y ofrecer el material
reparado en una nueva orden de servicio. Los elementos que no pueden ingresar a inventario

o ser reparados, deben pasar a reciclaje o pasar al area de destruccion.

Areas E=irnes Almacen
o pedidos y v Inventarios Logistica inversa
estratégicas servicio al cliente transporte
GESTION DE PREPARACION Y PROCESO DE GESTION RECEPCION DEL
ORDEN ENViO DEL REPARACION LOGISTICA REPUESTO
SERVICIO REPUESTO ENSITIO INVERSA RETORNADO
‘ Inventario en » Técnico de campo, . drinacié » Recepcidn fisicay
Atencidn al cliente almacen y envio reparacion, uso del CDOI r|na|:|ondera registro
{ soporte técnico logistico repuesto e ::;?J:';D e sistematico en DHL
Areas de Compras y Recursos Contabilidad y IT y soporte de
apoyo proveeduria Humanos Finanzas sistemas

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 4 Mapa de proceso DHL DGF Costa Rica

1.2.1 Procesos estratégicos
a) Gestion de orden de servicio:

Proceso ejecutado por DHL donde recibe la orden de servicio con las especificaciones

que el cliente requiere sobre el repuesto que necesita para reparar el equipo.
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b)

d)

Preparacion y envio del repuesto:
DHL prepara el paquete tomando el repuesto del rack correspondiente e incluyendo
la documentacion necesaria para poder cumplir con los requerimientos del repuesto

requerido.

Proceso de reparacion en sitio:
Proceso ejecutado en las instalaciones del cliente donde in ingeniero de campo

inspecciona, repara y prueba el equipo que necesita servicio.

Gestion de logistica inversa:
Se coordina con el transportista el envio de vuelta del repuesto a DHL, dicho proceso

se ejecuta en coordinacion con el cliente y DHL.

Recepcion del repuesto retornado:
Proceso ejecutado por DHL, donde se encarga de recibir el repuesto fisico dindole la

disposicion correspondiente y el registro sistematico.

1.2.2 Procesos de areas estratégicas auxiliares

a)

b)

Servicio al cliente:
Proceso que se encarga de la relacion directa con el cliente especificando los

requerimientos necesarios para poder crear una orden de servicio en el sistema CRM.

Almacén y transporte:
Proceso que se encarga de que la unidad especifica llegue a las instalaciones del

cliente en el tiempo estimado, en el lugar correcto y con las especificaciones

indicadas.
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¢) Inventarios:
Es el area responsable de planear y mantener los niveles adecuados de unidades de
repuestos en los inventarios de manera exacta, para que siempre existan unidades

disponibles en el lugar correspondiente y se pueda suplir la orden de servicio.

d) Logistica inversa:
Proceso en el cual el departamento de logistica, el cliente y el transportista acuerdan
los términos para la recogida del paquete con el repuesto que necesita ser retornado
al almacén de DHL, para que sea transportado y entregado en el momento justo, en

el lugar correcto.

1.2.3 Procesos de apoyo

Se cuenta con las siguientes areas que brindan procesos de apoyo:

e Compras y proveeduria.
e Recursos humanos.
e Contabilidad y finanzas.

e [T y soporte técnico de sistemas.
1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicion del problema
DHL DGF Costa Rica carece de un proceso automatizado y estandarizado para la recepcion
de repuestos retornados, lo que genera ineficiencias operativas, retrasos en la disponibilidad
de inventario y falta de trazabilidad, afectando directamente la eficiencia de la logistica

inversa en el area de computo e impresion.

DHL DGF Costa Rica recibe desde el cliente productos de tecnologia de computacion e

impresion que necesitan ser ingresados para posteriores procesos. Sin embargo, DHL no esté
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pudiendo recibir dichos productos fluidamente. Algunos productos se acumulan sin poder
darle una disposicion tanto fisica como sistemdtica, impactando el flujo de inventario de los

siguientes rubros:

Reparacion: Los productos defectuosos pueden repararse para tener una nueva vida util, y

ofrecer el material reparado en una nueva orden de servicio al cliente.

Inventario bueno/sin usar: Los productos que retornan nuevos o sin usar, pueden ingresarse
en el inventario, generando disponibilidad de unidades que pueden utilizarse en una nueva

orden de servicio, y evitar compras innecesarias de material nuevo importado.

Reciclaje y destruccion responsable: Los productos que no pueden ingresar a inventario o ser

reparados, deben pasar a los procesos de reciclaje o destruccion.

La acumulacién de inventario sin la debida recepcion ocasiona problemas adicionales como
uso de espacio inesperado, un cuello de botella dando como consecuencia problemas de
disponibilidad de inventario, retrasos en nuevos pedidos por faltante de unidades, expiracion
de ordenes de compra, por consiguiente, cobros y penalidades injustificados al cliente final

que retornd a la bodega las unidades a tiempo y siguiendo el debido proceso.

1.4  Justificacion del proyecto

Mejorar el proceso de recepcion materiales que retornan en logistica inversa en DHL DGF
Costa Rica y solucionar problemas de recibo, permitira acelerar los ingresos de repuestos,
disponer de subprocesos de inventariado, reparacion y reciclaje, siendo estimados de la

siguiente manera:

De un promedio de 490 unidades mensuales que retornan a DHL en logistica inversa, un 26%
se esta quedando detenido y tiene retrasos para ser ingresado a las dreas correspondientes y
reflejadas sistematicamente en el sistema ERP, dando como resultado 127 unidades en

promedio mensualmente con problemas.
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Este proyecto pretende disenar un modelo ingenieril que ayude mitigar el problema operativo
de unidades retenidas y acumuladas en el cuello de botella mensualmente. Al resolver los
problemas mencionados se espera ahorrar costos mensuales de $13.950 ddlares, que se

traducen en $167.400 dolares al afio.

Se espera que el proyecto genere un impacto estratégico operacional, donde se pueda mejorar
el flyjo del proceso mejorando los tiempos de recepcion de los repuestos, disminucion de las
unidades retenidas, reduccion de cuellos de botella, mejoras en la disponibilidad de
inventario y eficiencia logistica. También se espera generar un impacto econdmico donde

exista una reduccidon de costos.

Se espera utilizar herramientas ingenieriles para el disefio del sistema tales como flujo de
procesos, gestion de inventarios y logistica inversa, del tal manera que sea cuantificable y

critico para la eficiencia de la cadena de suministro.

(, Situacién Actual Problema @& Impacto Subprocesos Habilitados
Gran cantidad de paquetes 40% de paquetes Ahorros significativos *© Inventariado

retornados se quedan detenidos causando a la compariia +*. Reparacion

atorados sin poder recibir Teprocesos

recepcion adecuada + &5 Reciclaje

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 5 Posibles causas/contingencias del proceso

1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Disefiar un modelo logistico automatizado y estandarizado para la recepcion de repuestos

retornados de la compafniia DHL DGF Costa Rica, que mejore la eficiencia logistica inversa

en el area de computo e impresion.
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1.6

1.5.2 Objetivos especificos

Analizar el flujo operativo de recepcion de repuestos retornados en la bodega de
computo e impresion, identificando cuellos de botella, retrasos y limitaciones en la
trazabilidad del inventario.

Determinar como la carencia de un proceso estandarizado afecta la eficiencia
logistica, los tiempos de procesamiento, la disponibilidad de repuestos y los costos
asociados.

Estructurar un modelo o proceso estandarizado que permita la recepcion eficiente de
repuestos, asegurando trazabilidad, registro confiable y manejo éptimo del inventario.
Validar el modelo propuesto mediante simulaciones o un prototipo piloto para la
medicion de mejoras en la eficiencia de la logistica inversa, reduccion de cuellos de
botella y precision del inventario.

Proponer un plan gradual de implementacion del modelo disenado, incluyendo
recursos necesarios, capacitacion del personal y estrategias de seguimiento,

asegurando la sostenibilidad y efectividad del sistema.

Alcance y limitaciones

1.6.1 Alcance

Este proyecto tendré alcance en el departamento de cadena de abastecimiento de DHL
DGF Costa Rica en el area de recibos de repuestos de computo e impresion retornados
por el cliente final a través de la logistica inversa.

Se estudiara el flujo operativo de recibo de repuestos retornados en DHL DGF Costa
Rica, identificando los puntos criticos que generan el cuello de botella.

Mitigar el cuello de botella causados por problemas en el recibo de repuestos

retornados por el cliente a DHL Costa Rica.
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1.6.2 Limitaciones

e El proyecto se enfoca inicamente en DHL DGF Costa Rica en el area de computo e
impresion, por lo que no toma en consideracion alguna otra sede, filiales ni ninguna
de las operaciones internacionales.

e EI proyecto no considera factores variables como cambios politicos, cambios
regulatorios, cambios en politicas aduaneras, o variaciones en la demanda de
repuestos por parte de los diferentes clientes.

e EIl proyecto se limita al disefio y validacion tedrica del modelo, sin garantizar la
implementacion dentro de DHL DGF Costa Rica.

e No se incluyen inversiones externas en infraestructura fisica en este proyecto, debido
a que se busca identificar causas, analizarlas y recomendar un redisefio de procesos
internos que permitan mitigar el problema.

e La investigacion estd limitada al cronograma académico, por lo que la profundidad y
validacion del analisis esta estimado para el periodo de 15 semanas.

e FEl modelo se disefia con base en las herramientas tecnologicas disponibles y
alcanzables, por lo que no se incurre en automatizacion tecnologica avanzada o
desarrollo de software especializado.

e El andlisis del proyecto se enfoca en la etapa de recepcion de repuestos en el area
respectiva, sin profundizar en las etapas posteriores como redistribucion,

almacenamientos y disposiciones finales de los productos.
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REVISION DE LITERATURA

Analizar los procesos de las organizaciones y las labores que realizan cada uno de los
colaboradores del area de la empresa en estudio y poder realizar cualquier diagnostico y
posteriormente proponer una eventual mejora, es necesario navegar en la industria en la cual
la empresa se desempeia para poder entender el negocio y los procesos propios del segmento
empresarial, a continuacion se comenta sobre la industria en la que participa DHL DGF Costa

Rica.

2.1 Generalidades de la industria de cadena de suministros y logistica

La industria de la cadena de suministros y logistica es muy dindmica, es parte fundamental
del comercio mundial para que los bienes lleguen a tiempo a los lugares especificos. En Costa
Rica, la cadena de abastecimiento es una industria muy importante en el bienestar de la
economia y esta regida por el cédigo de comercio (Ley 3284), y también por la ley de Zonas

Francas (Ley 7210) para las empresas que funcionan dentro de dicho régimen.
Para efectos de este estudio, es importante definir algunos conceptos:

2.1.1 Cadena de suministros
Maravi Cardenas et al. (2023) definen la cadena de suministros como La red de suministros
o0 aprovisionamiento, en su esencia, estd relacionado a un concepto multifacético que abarca
una serie de procesos interrelacionados y estratégicos que permiten la gestion eficaz respecto
al flujo de informacion, materiales, producto y servicios desde el primer proveedor de la red
(origen) hasta el consumidor final. (p.24).

2.1.2 Almacén

El presente proyecto se realiza en el almacén de DHL DGF Costa Rica en el area de recibos

de logistica inversa. Flamarique (2024) define el almacén se como un recinto cubierto o
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descubierto, edificio, nave, cobertizo, deposito, bodega, acondicionado para recibir, albergar
y custodiar materiales y mercancias, bien sean materias primas, productos semielaborados o
terminados y preparados para su distribucion, y que permite su clasificacion, manipulacion

y control (p.13).

2.1.3 Logistica inversa

La logistica inversa es el proceso base donde se enfoca el estudio de este proyecto, dicho
concepto se define como el “proceso que se encarga de la recuperacion y reciclaje de envases,
embalajes y residuos peligrosos; asi como de los procesos de retorno de excesos de
inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios estacionales”

(Arenal., 2020, p.99).

2.2 Cuellos de botella

Parte de la problematica a analizar en este proyecto esta relacionado con los cuellos de botella
que causan problemas operativos y costos adicionales en el proceso, y para definir el cuello
de botella, Claret (2024) describe que es la estacion de trabajo con mas carga que las otras
con capacidad al 100% es decir que es la estacion que limita el flujo de toda la linea de

produccion o del proceso. (p.137).

2.3 Cinco pasos de la teoria de restricciones TOC

La teoria de las restricciones es un proceso ciclico para mejorar los procesos es muy utilizado
en los analisis de cuellos de botella para identificarlos, revisarlos, mejorarlos y repetir hasta

eliminar la limitacién del flujo de proceso, la teoria de restricciones propone cinco pasos para

el analisis, descritos a continuacion. Monsalve (2019).
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2.3.1 Identificar la restriccion del sistema
Consiste en identificar los puntos criticos del proceso que hacen mas dificil la consecucion
de los objetivos, para ello se debe tener en cuenta las restricciones fisicas que hacen
referencia a todo aquel elemento del sistema productivo cuya capacidad es menor y/o su ciclo
es mayor a lo que se le demanda para satisfacer los objetivos finales del sistema.

2.3.2 Explotar la restriccion del sistema

Se refiere a la busqueda del método o la forma en que la organizacion va a aprovechar al

maximo la limitacion.

2.3.3 Subordinar todo lo demas a la restriccion

Es establecer el papel que las demds operaciones van a cumplir mientras se esta explotando

la restriccion.

2.3.4 Elevar la restriccion

Es aumentar la limitacion y agregar mas de eso que no se tenia.

2.3.5 Repetir el proceso

Es iniciar nuevamente el ciclo y asi lograr un proceso de mejoramiento continuo. (P.147).

24 Diagrama de flujo

Para conocer especificamente los procesos de una organizacion es necesario plasmarlos en

un diagrama, en el cual se describa paso por paso el proceso de forma visual, de esta manera,

el proceso queda mas claro para identificar areas de mejora. EL diagrama de flujo “es un

resumen pictorico (algoritmo grafico) que representa graficamente las actividades, decisiones
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y flujos (movimiento de informacion y materiales) que conforman un proceso desde su inicio

hasta su finalizacion”. (Carballo., et al, 2023, p.52).

“Permite mostrar como funciona todo el sistema y donde ocurren los errores y desperdicios.
En muchas ocasiones, la misma representacion grafica apoya a la identificacion de
problemas, sobre todo cuando €stos tienen que ver con la toma de decisiones™. (Carballo., et

al, 2023, p.52).

2.4.1 Elementos de diagramas de flujo

Los diagramas de flujo contienen elementos que son fundamentales que son, inicio del

proceso, las actividades, las decisiones, procesos relacionados y fin del proceso.

Carballo., et al. (2023) indica que convencionalmente, las actividades se representan con un
rectangulo y las decisiones con un rombo, interrelacionadas con flechas que muestran el flujo
del proceso, marcando el inicio y fin con un 6valo, y otros procesos relacionados con circulos.

Asimismo, es posible estructurar los diagramas de forma vertical u horizontal. (p.52).

(A) Diagrama de flujo vertical (B) Diagrama de flujo horizontal
de funciones cruzadas

Funcion A Q

Funcion B [

Funcion C I I"I I"I I"I

000
u

Oﬂ?ﬂﬂ

Fuente: (Carballo., 2023)
Figura No. 6 Tipos de diagrama de flujo

37



2.5 Trazabilidad de los inventarios

Para efectos de este proyecto, es importante analizar la trazabilidad de los inventarios para
poder darle seguimiento a la actividad econdémica de la empresa DHL DGF Costa Rica.
Silvera. (2022). La trazabilidad es el seguimiento y rastreo de los procesos de las actividades
que se ejecutan en una actividad econdémica determinada. En el caso del inventario de
productos de un sistema de inventario es todo el seguimiento que se le debe hacer a los
productos desde que llegan al centro de distribucioén y son registrados en los software del
inventario hasta que posteriormente son descargados del sistema productos de una venta de

mercancias. (p.24).

2.5.1 Planeacion de los ciclos de trazabilidad de inventarios

Este ciclo es importante para localizar el inventario. Silvera. (2022). La planeacién de los
ciclos de trazabilidad de los inventarios comienza cuando los productos llegan a la recepcion
del centro de distribucion y se realiza el registro de los productos en el sistema. Aqui debe
existir una base de datos de los proveedores y de los productos que estan llegando, en donde
se deje claridad la fecha de entrega, las condiciones o estados de los productos. Todo esto se
hace a partir de una planeacion y organizacion de un sistema de trazabilidad que tiene como
objetivo final mantener el control de todas las operaciones y procesos ejecutados en centro
de distribucion. El ciclo de trazabilidad continia con el permanente monitoreo de los
inventarios intangibles en zonas de resguardo hasta que finalmente los productos son

descargados del sistema productos de una venta de mercancias. (p.25).
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Seguimiento del inventario

RFID B s

Software inventario S a S
Base de datos WMS
Sistema de codificacion Inventario intangible

2 iy
~ B E

S » a
Monitoreo del inventario

Zona de recibo
Zona de despacho

Fuente: (Pernas, 2024)
Figura No. 7 Planificacion de ciclo de trazabilidad de inventario

2.6  Estandarizacion de procesos

Para que una actividad pueda tener un proceso logico, aplicable y medible, es necesario
ejecutar la estandarizacion de procesos, en el caso de estudio de DHL DGF, es necesario
aplicar estandarizaciones para hacer mejoras. “La estandarizacion es el proceso para disponer
de un método establecido, aceptado y seguido para llevar a cabo las actividades o funciones™.

(Sanchez, 2024, p.78).

Generalmente, para estandarizar procesos se definen los métodos y tiempos de una actividad,
luego, suelen segregarse por tarea, para agregar estandarizacion de dicha tarea asignando
manuales y procedimientos, que generalmente son de forma visual y el cumplimiento debe

ser de forma obligatoria.

2.7  Analisis de costos logisticos

Segun (Mora, 2023, p.181). “El célculo de los costos logisticos implica mantener un control

riguroso del comportamiento y rentabilidad de un producto en particular, ya que las
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caracteristicas fisicas y comerciales de un bien demandan esfuerzos de abastecimiento y

costos bien diferenciados”.

—— Costos logisticos

Fletes de distribucion y redistribucion.
— Transporte — Costo de operar transporte propio.

Sostenimiento de equipo, equipo de manejo de
—— Almacenamiento —— materiales, impuestos, seguros, mantenimiento
y reparaciones, depreciacion.

—> Proces. érdenes —— Personal y servicio al cliente.

Personal, transmision de informacién, utiles y
t——>  Administracion papelerias, gastos de representacion, capacitacion,
vigilancia y porteria, gastos de viaje.

Costo de mantener el inventario.

— Inventario T— '
Costo de oportunidad.

Fuente: (Pernas, 2024)
Figura No. 8 Distribucion de costos logisticos

a) Costos de compras y aprovisionamiento
Segtn (Mora, 2023, p.183). “Es el primer rubro de los costos de la cadena logistica.
Estan asociados a los recursos, insumos y personal necesarios para efectuar una
compra de materia prima y/o productos terminados desde la fuente de suministro de

un proveedor”. Dentro de los costos de aprovisionamiento se encuentran:

e Costo de compra: valor del articulo comprado incluyendo los aranceles e impuestos
respectivos.

e (Costo de ordenar: se asocia con el valor de hacer un pedido de un lote de articulos.
Son los gastos administrativos de gestion de pedidos, papeleria, recepcion, sistemas
de informacion.

e Costo de escasez: son los costos de paros de produccion o pérdidas en que se incurre
a lo largo de la cadena por no tener la materia prima a tiempo.

e Costo de almacenaje: seguros, arrendamiento, impuestos.
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b)

d)

Costos de inventario
Siempre, es necesario realizar andlisis frecuentes para evaluar y controlar los costos
de mantener el inventario, es decir determinar cuanto le cuesta a la organizacion

mantener el inventario en las instalaciones, y en ocasiones analizar la falta de este.

Costos de almacenamiento

Segun Mora. (2023). “El costo de almacenamiento est4d constituido por los costos
incurridos en el arrendamiento y/o compra de los espacios fisicos requeridos para el
manejo, custodia y almacenamiento de la mercancia en transito hacia los clientes

finales”.

Personal directo: todas aquellas personas que trabajan en el centro de distribucion, a
las cuales se les debe tener en cuenta el salario.

Alquiler: el célculo de este rubro se cuantifica de acuerdo con el costo del arriendo
por metro cuadrado en la zona de ubicacion de la bodega.

Mantenimiento: reparaciones, mantenimientos y soporte técnico.

Depreciacion: para los equipos informaticos y mecanicos y para las estanterias se le
asigna el costo de cada uno de estos equipos que son utilizados en el centro de
distribucion.

Compra de equipos: todas aquellas compras de equipos informaticos y mecéanicos o

partes que se realizan para el area de especifica. (p.189-191).

Costos de transporte y distribucion
Mora. (2023). Comenta que éste es uno de los rubros mas importantes y que se
constituye en el mas representativo de los costos logisticos, ya que implica la

inversion y/o arrendamiento de vehiculos para la distribucion de la mercancia.

El costo de funcionamiento de un vehiculo depende de diversos factores, que se
pueden agrupar en dos tipos: costos fijos (en los que se incurre independientemente
de que el vehiculo esté en ruta o no) y costos variables (en los que se incurre solo

cuando el vehiculo esta en ruta) (p.191).
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2.8

Diseiio de modelo

En esta etapa se representa el proceso o el sistema para cumplir con los requerimientos

especificos, donde se incluyen elementos de entradas y salidas de procesos con sus

respectivos formatos especificos.

El modelo representar los procesos o sistemas de forma visual de tal manera que se permita

simular, con el objetivo de reducir la incertidumbre y sustentar decisiones estratégicas.

Urquia Moraleda & Martin Villalba (2016). Describen que un modelo es una representacion

de un sistema o proceso desarrollado para un fin especifico. (p.18). Algunos modelos para

analizar sistemas o procesos pueden ser mentales, verbales, fisicos y matematicos.

2.8.1 Tipos de modelos

a)

b)

d)

Modelos matematicos

Son modelos numéricos en el cual pueden determinarse recursos estadisticos.

Modelos de tiempo discreto:
Diseflados para entender de manera intuitiva y que las variables cambian con el

tiempo.
Modelos de eventos discretos:
El tiempo que transcurre entre eventos consecutivos puede ser cualquiera, siempre y

cuando se cumpla el nimero de eventos.

Modelo basado en agentes:

Modelo computacional para eventos complejos.

Modelos hibridos:

Combina los modelos de tiempo y eventos discretos.
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2.9  Simulacion de procesos

La simulacién de procesos consiste en tratar de imitar el funcionamiento de un proceso o de
un sistema existente o propuesto, con el fin de obtener datos, pruebas y evidencia que permita
tomar decisiones, asi como también permita probar diferentes escenarios, cambios o
alteraciéon en las variables. Puede hacerse de manera grafica y visual de manera que
represente el proceso, asi como también se pueden utilizar software computarizado o realidad

aumentada para proyectos que requieren una experiencia inmersiva.

Pernas et al. (2024). Define la simulacion como un método para resolver problemas que
consiste en generar un modelo informéatico de un proceso para poder experimentar sobre ¢l
sin actuar sobre el sistema real. La idea, clave en Industria y Logistica 4.0, es probar cualquier
cambio en el proceso virtual antes que en la realidad y, con ello, optimizar las decisiones.
Mas alla de esto, los usos de la simulacion hoy en dia son multiples. Fundamentalmente la

simulacién permite:

e Predecir el curso y resultados de ciertas acciones.

¢ Ganar introspeccion y conocer a fondo lo que ocurre en un proceso y por qué ocurre.
e Visualizar los procesos de una manera logica en un entorno virtual.

e Identificar problemas antes de que ocurran.

e Explorar los efectos potenciales de cambios en los procesos.

e Confirmar que se conocen todas las variables.

e Optimizar las operaciones y los procesos.

e Evaluar e identificar ineficiencias.

e Identificar por qué ocurren ciertos eventos o sucesos.

e Comunicar la integridad y factibilidad de las planificaciones. (p.22).

2.9.1 Metodologia de simulacion basica

De acuerdo con Pernas et al. (2024). Los pasos basicos para simular cualquier modelo o

proceso son los siguientes:
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a)

b)

Definicion del sistema a estudiar:

Elementos constitutivos.

Establecimiento de las relaciones y reglas que gobiernan el sistema.

Caracterizacion de la variabilidad del sistema.

Formulacion de metas y objetivos.

Definicién de las métricas y valores para obtener resultados y conclusiones del

modelo.

Recogida y analisis de datos:

Entrevistas con expertos, jefes, empleados.

Visitas a planta, recogida de informacion sobre el proceso e identificacion de las
fuentes principales de informacion.

Medidas de tiempo.

Construccion de un diagrama de flujo (fluyjograma) del proceso.

Definicion de las variables de entrada (inputs, parametros del modelo) y de salida
(outputs, KPIs).

Establecimiento de todas las simplificaciones, hipotesis y asunciones del modelo.

Desarrollo del modelo conceptual.

Construccion del modelo

Actividades post construccion del modelo

Verificacion del modelo.

Validacion del modelo.

Disefio de experimentos de simulacion.
Ejecucion de los experimentos.

Analisis de los resultados. (pp. 23-24).
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Verificacion
b L1
Analisis y datos Modelo Disefio del modelo Modelo de
Sistema " Conceptual ¥ Simulacion
e Grafico del procesa | - o
Ejecuciones Validacion
del modelo
'
Implementacion de Resultados de la simulacion Resultados correctos
" ]
resultados disponibles
N i
Credibilidad

Fuente: (Pernas, 2024)

Figura No. 9 Etapas de una simulacion

2.10 Evaluacion del rendimiento del nuevo proceso estandar

Verificar el éxito de los procesos y la consecucion de los objetivos es necesario para revisar
si la estrategia del modelo aplicado y la simulaciéon cumplen con los resultados esperados,

por ello, es importante evaluar el rendimiento del proceso.

Existen diferentes métodos para medir el rendimiento de los procesos y cada método debe
ser adaptable a los objetivos, algunos ejemplos de evaluacion de rendimiento son los mapeos
de procesos, controles estadisticos, mineria de procesos, cuadros de mando integral,
Benchmarking comparativo. Sin embargo, para la aplicacion de este proyecto se considera
oportuno medir el rendimiento de proceso a partir de indicadores clave de desempefio (KPI)

donde se establecen métricas cuantitativas para medir el progreso hacia los objetivos.

Los tipos de KPI aplicables para este proyecto se basan en tiempo de ciclo de actividad que
mide cuanto tiempo se tarda en completar una actividad, tasa de defectos que mide la cantidad
de errores dentro de la actividad del proceso, y tasa de productividad que mide la cantidad de

productos o servicios ejecutados.
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McNeil et al. (2024) describe que los indicadores clave de Desempefio (KPI) son métricas
que demuestran la eficacia con la que se esta desempefiando una empresa o departamento.
Las organizaciones utilizan los KPIs para evaluar su éxito en la consecucion de sus objetivos.
A medida que se lanza el mapa de mejora continua, identificar y comunicar los KPIs
correspondientes en cada area/departamento se convierte en el siguiente paso del proceso.

Para ser efectivo, un KPI debe:

e Alinear y contribuir con la estrategia, metas y requerimientos del cliente.
e Cuantificable y simple.
e Bien comunicado y comprendido.

e Medidas en las que los miembros pueden influir. (p.103).

2.11 Plan de implementacion gradual

El plan de implementacion de un proyecto se realiza con el objetivo de trazar una ruta
gradual, clara, detallada y por fases que describe todas las acciones, los recursos a utilizar,
asignacion de responsabilidades y un cronograma en el cual se propone implementar los
nuevos procesos o mejoras de un proceso dentro de un area de una empresa. Algunos

elementos importante de los planes de implementacion son:

a) Asignacion de responsabilidades:

Donde se define el rol de participante y partes interesadas.

b) Cronograma:

Un calendario con fecha limite para cada tarea.
¢) Recursos:

Donde se determinan las personas y recursos tangibles o intangibles necesarios para

la implementacion.
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d) Estrategia de comunicacion:

Plan de comunicacion de fases del proyecto e implementacion.

e) Capacitacion:

Plan de actividades de formacion para los colaboradores involucrados.

2.11.1 Diagrama de Gantt

Es una de las herramientas mas importantes y usadas para planear implementaciones de
procesos y proyectos. Guerrero et al. (2020) define el diagrama de Gantt como una
herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de un periodo determinado. Gracias
a una facil y comoda visualizacion de las acciones previstas, permite realizar el seguimiento
y control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto y, ademas, reproduce

graficamente las tareas, su duracidn y secuencia, ademas del calendario general del proyecto.
(p-41).

Actividad |

Actividad | |

Actividad | |

Actividad

Activida4 | |

Activida5 | |

Fuente: (Pernas, 2024)

Figura No. 10 Diagrama de Gantt
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2.11.2 Recursos y presupuesto

Para proponer un plan de implementacion, es necesario tener en cuenta todos los rubros con
respecto a los recursos a utilizar y el presupuesto de cudnto puede costar. Zapata y Lombana.
(2023). Indican que el presupuesto de recursos contiene la prevision de gastos en inversiones
que la investigacion demanda, en términos de personal, equipos, encuestas, papeleria,
adquisicion de insumos, transporte, gastos varios, entre otros aspectos, indicando las fuentes

de financiacion con sus respectivos montos. (p.89).

2.11.3 Plan de capacitacion

Una de las fases del plan de implementacion, consiste en la capacitacion de los colaboradores
involucrados en un area especifica de proceso, por consiguiente, es necesario elaborar una

guia estructurada que detalle el proceso de capacitacion y aprendizaje.

Para elaborar un plan de capacitacion, es necesario tomar en cuenta diferentes elementos
como la necesidad de capacitacion, definir el objetivo de capacitacion, disefio del programa
de capacitacion, cronograma e implementacién del plan de capacitacion y por altimo la

evaluacion del programa.
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Cuadro No. 4 Plan de capacitacion

Seleccionar Desarrollar Implementar Completar Evaluacién y
Semana/Tarea tacié herramientas de programa de programa de capacitaciéon y retroaliment
capacitacién i ) . L,
P entrenamiento capacitacién entrenmamiento  entrenamiento acién

Necesidades de

Analisis de vacios
de capacitacidn

Desarrollar un
modelo para
brindar
capacitacion

Formacion basada
en roles, coaching
y mentoring,

Comience con los
horarios de
entrenamiento

Desarrollar el
entrenamiento

Evaluacion

Nota: Elaboracion propia

2.12 Metodologias de proyectos

2.12.1 Tipos de investigacion

Existen diferentes tipos de investigacion para lo cual Mollevi. (2024). las describe de la

siguiente manera:

a) Investigacion exploratoria:
Este tipo de investigacion se utiliza cuando se necesita explorar un tema o problema

en particular y no se tiene mucha informacion previa al respecto.
b) Investigacion descriptiva:

Este tipo de investigacion se utiliza para describir y analizar un fenémeno de manera

detallada y precisa.
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¢) Investigacion correlacional:
Este tipo de investigacion busca establecer relaciones entre dos o mas variables. Se

mide la correlacion entre las variables, pero no se establece una relacion de

causalidad.

d) Investigacion experimental:
Este tipo de investigacion busca establecer relaciones de causalidad entre dos o mas

variables. (p.55).

2.12.2 Metodologias de mejora continua

Existen diferente metodologias estructuradas que se usa para implementar mejoras en los

procesos y proyectos, se usan comunmente para resolver problemas ingenieriles.

Las metodologias mas comunes son: PDCA donde se planea, se hace se verifica y se actia
sobre la investigacion; DMAIC donde su enfoque es definir, medir, analizar, mejorar y
controlar; Kaizen que es una filosofia donde se implementan pequefios cambios para mejorar
procesos, Lean Manufacturing enfocado en eliminar desperdicios; Kanban que es un método
de sefiales visuales; DMADV para definir, medir, analizar, disefar y verificar, entre otras.

Para efectos de este proyecto, se utiliza la metodologia PDCA.

2.12.3 Metodologia PDCA

Esta es una metodologia de mejora continua, permitiendo hacer ajustes durante el analisis
Mattos et al. (2019). Define el ciclo PDCA como un conjunto de acciones ordenadas e
interconectadas, dispuestas en un circulo en el que cada cuadrante corresponde a una fase del
proceso: P (Plan = Planificar), D (Do = Desarrollar, ejecutar), C (Check = Controlar,
comprobar), A (Act = Actuar). (p.49).

Mattos et al. (2019). El mérito del ciclo es convencer al equipo del proyecto de que no es

suficiente con planificar. No basta con delimitar previamente la metodologia, los plazos y los
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recursos necesarios, sino que es necesario controlar las actividades y comparar los resultados

reales con los deseados. (p.49).

Mattos et al. (2019). Describe que cuando hay muchas variables involucradas tales como la
mano de obra, los materiales, el clima, las interferencias, los trabajos que hay que rehacer y
las pérdidas de productividad, el ciclo PDCA se integra perfectamente en el mundo de la
construccion, pues hace hincapié en la relacion entre la planificacion, el control y las acciones

preventivas y correctivas oportunas. (p.50).

2.12.4 Coémo se usa el método PDCA

Laisequilla. (2024) describe que a primera etapa del ciclo PDCA es Planificar. En esta etapa,
se define el problema y se establecen los objetivos del proyecto. También se identifican las
medidas de rendimiento que se utilizaran para medir el éxito del proyecto. La segunda etapa
es Hacer. En esta etapa, se implementan soluciones para resolver el problema. Se utiliza un
enfoque centrado en la accion para implementar las soluciones. La tercera etapa es Verificar.
En esta etapa, se recopilan datos para evaluar el éxito de las soluciones implementadas. Se
utilizan herramientas como el Analisis de Flujo de Valor. La tltima etapa del ciclo es Actuar.

En esta etapa, se toman medidas para mejorar el proceso continuamente. (pp. 62-63).

2.13  Otras herramientas ingenieriles

A continuacién se describen algunas otras herramientas ingenieriles utilizadas en este

proyecto para actividades de diagndstico y disefio de solucion.

2.13.1 SIPOC

Socconini. et. al. (2021) indica que este diagrama proporciona una perspectiva grafica de las

etapas del proceso en conjunto con proveedores clave, entradas, salidas y usuarios. Se trata

de una herramienta que permite analizar un proceso relativo a sus parametros para conocer
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completamente su impacto en la cadena de valor. Los elementos clave de un diagrama SIPOC

son:

a) Proveedores:

Proporcionan las entradas al proceso.

b) Entradas:

Recursos que el proceso requiere.

¢) Requerimientos de las entradas:
Lo que el proceso requiere de las entradas (por lo general, deben ser medibles,

cuantificables).

d) Proceso:

La actividad que transforma las entradas en salidas.

e) Salidas:

Productos o servicios proporcionados por el proceso.

f) Clientes:

Receptores de las salidas y quienes establecen los requerimientos. (p.60)

Requerimientos Requerimientos
l [ B v |
S | P (o) C
Suppliers Inputs Proceso Outputs Clientes
(Proveedores) (Entradas) L L (Salidas)

Fuente: Socconini. et al. (2021)

Figura No. 11 Diagrama SIPOC
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2.13.2 Analisis de causa raiz (RCA)

Es un método que se utiliza para identificar la causa de un problema, en lugar de tratar los

sintomas, con el objetivo de implementar soluciones y evitar nuevos errores. Este método se

utiliza en diversas industrias, demostrando que es mas eficiente resolver un problema desde

la raiz que solo tratar los efectos. De acuerdo con Herndndez. (2024) los pasos para un andlisis

de causa raiz son los siguientes:

a)

b)

d)

Definir un problema:
Aqui se identifica los factores que impactan el evento problematico. Se deben
responder preguntas como ¢ Cudl es el problema? ;Coémo afecta el problema a las

necesidades del cliente?.

Recopilar datos sobre el problema:
Documentar todas las caracteristicas y especificaciones del evento ayudara a
responder preguntas como: ;Cuales son los factores que contribuyeron? ;Cuando

ocurri6 el problema? ;Es un evento que se repite? ;Cual es el impacto observado?.

Determinar los posibles factores causales:
Crear una secuencia de eventos es importante para identificar los factores causales,
se debe establecer una linea de tiempo de los eventos y hacer una lluvia de ideas sobre

tantos factores causales potenciales.

Determine la causa raiz del problema:
Momento de identificar tantas causas como sea posible. se puede utilizar técnicas

como los cincos porqués, Ishikawa o el diagrama de Pareto.

Priorizar las causas:
Es necesario priorizar las causas para generar impacto. Cuanto mayor sea el impacto,
mayor sera su prioridad, o cuanto mayor sea el numero de factores causales, mayor

sera el impacto de la causa fundamental. (pp.238-239).
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f) Solucion, recomendacion e implementacion:

El siguiente es encontrar soluciones al problema y su implementacion.

2.13.3 Herramientas de analisis de causa raiz

Hernandez. (2024) describe las herramientas principales para el analisis de causa raiz.

a) Diagrama de espina de pescado (Ishikawa):

Técnica que ayuda a agrupar multiples causas en varias categorias para navegar a

través de los desafios, priorizar y encontrar la causa que debe estar representada en la

cabeza del pez.

CaLIsn Efecto

= i - 5

| Proolema

Materal || Mémdo || Medda |

- - i =

Fuente: Hernandez. (2024)
Figura No. 12 Diagrama Ishikawa

b) Analisis de arbol de falla (FTA):

Mediante la visualizacion del problema en la parte superior del grafico y el mapeo de

todos los subsistemas afectados en forma de ramas, la herramienta establece las

relaciones entre un evento problematico y su efecto en otras partes de un sistema.
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r@éb
A

Fuente: Hernandez. (2024)
Figura No. 13 Diagrama arbol de falla

¢) Analisis de los 5 por qué:
Ayuda a delimitar la causa de un problema simplemente haciendo la pregunta “por
qué?” tantas veces como sea necesario, y normalmente no se necesita preguntar mas

de cinco veces para llegar a la causa.
d) Diagrama de Pareto:

Ordena los problemas de mayor a menor frecuencia, permite visualizar que las causas

mas importantes generan la mayoria de los problemas. (pp. 239-240).
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Diagrama de Pareto
B No. de defectos ~ mm % Acumulados
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Fuente: Carballo. (2024)
Figura No. 14 Diagrama de Pareto

2.13.4 Poka Yoke

Socconini (2019) define que el Poka Yoke es una técnica japonesa que evitan los errores
humanos en los procesos antes de que se conviertan en defectos, y permiten que los
operadores se con centren en sus actividades. Los sistemas poka Yoke permiten realizar la
inspeccion al 100 % vy, por ende, emprender acciones inmediatas cuando se presentan

defectos. (p.208).
Para que se implementa el poka Yoke?
e Asegura la calidad en cada puesto de trabajo.
e Proporciona a los operadores conocimiento sobre las operaciones.

e Elimina o reduce la posibilidad de cometer errores.

e Normalmente, los sistemas Poka Yoke son baratos y sencillos.
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Es importante mencionar, que los métodos Poka Yoke no solo se utilizan para manufactura
fisicas y en serie, tambi€n son aplicables para procedimientos que estan incompletos, poco
comprensibles o complejos, obsoletos, cuando existe falta de documentacion y cuando
existen procesos que continuamente estan generando defectos o problemas. Para efectos de
este proyecto se utiliza un Poka Yoke informativo para procedimiento, donde se informa de

manera clara, simple y bien presentada el paso a paso del proceso.

HOJA DE PROCESD
EMPRESA Observaciones:
Fecha: . Operario:
[por pieza) Proceso n.® 1 para 400 piezas
Plano n.” 00562

l Nombre de la pieza: casquillo | Material F-1131

Dimensiones en bruto: @ 21 x 42

Ndmero de pieza: 19

Herramienta

Fase Descripcidn Operacidn y dtiles Mdquina Control | Tiempo
10 Torneado
* Cilindrado 1 ARS 401 Torno Piederey | 15min
exterior, 2 Brocas:
* Refrentado.
= Taladro. 3 @15
# Cilindrado 4 26
interior. 5
» Refrentado
opuesto.
20 | ——— | Tazado | 6 Gramil | — | — 2 min
30 6 Taladro 7 Broca ARS Taladradora — 3 min
7 de @ 4 serie de

normal sobremesa

Fuente: Roldan. (2024)

Figura No. 15 Poka Yoke informativo - hoja de proceso

2.13.5 Analisis de plazos de entrega (Lead times)

Para efectos de este proyecto, es importante la medicioén de los procesos de principio a fin
del area de investigacion en DHL DGF como medio de identificacion de cuellos de botella y
poder realizar una comparacion después de una posible mejora. Castro. (2020). Define el
plazo de entrega como un parametro que se utiliza en la planeacion y control de produccion.

Es la sumatoria de los tiempos de todas las actividades necesarias para procesar una orden,
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pedido o proceso. Normalmente incluyen el tiempo de espera en cola antes de poder procesar
la orden, los tiempos de preparacion y ejecucion de la orden en el centro de trabajo y tiempo
de espera de la orden después de ser procesada, en pasar a la siguiente area de trabajo. Los
plazos de entrega deben ser definidos en un nimero entero y fijo para cada uno de los items

del proceso. (p.144).

Lead Time de Procesos en una Linea de Tiempo de 2 Horas
Proceso 3 30 min
Proceso 2 - 50 min
Proceso 1 40 min
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo (minutos)

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 16 Analisis de tiempos de proceso (Lead times)

(Analizar el flujo operative de recepcidn de N

repuestos retornados en la bodega de computo e o I
el impresion. identificando cuellos de botella, v peo v caracterizacién
retrasos vy limitacionss en la trazabilidad del S procesos

inventario
Herramientas de
evaluacién de procesos
Herramientas de analisis
de impacto econdmico

Determinar como la carencia de un proceso
estandarizado afecta la eficiencia logistica, los
by tiempos de procesamiento. la disponibilidad de
repuestos v los costos asociados

. by
Objetivo General (T : ™
jetivo (eneral Estructurar un modelo o proceso estandarizado
Disefiar un modelo logistico automatizado y. estandarizado para la que permita la recepcién eficiente de repuestos, —
recepcidén de repuestos retornados de la compaifiia DHL DGF Costa asegurando trazabilidad, registro confiable y Disefio de modelo de

Rica, que mejore la eficiencia logistica inversa en el area de computo proceso estandar

manejo dptimo del inventario.
e impresidn.

e /

/Va]idar el modelo propuesto mediante
simulaciones o un prototipo piloto para la

pel  m2dicion de mejoras en la eficiencia de la
logistica inversa, reduccidn de cuellos de botella
v precision del inventario.

Simulacion de prototipoe

Indicadores clave de
desempefio

/

Desarrollo del plan de

implementacion

(Propmarun plan gradual de implementacion del\
modelo disefiado, incluyendo recursos
bl nccesarios, capacitacion del personal v
estrategias de seguimiento, asegurando la
sostenibilidad y efectividad del sistema

Elaboracidn del plan de

capacitacion

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 17 Marco conceptual del proyecto
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3.

METODOLOGIA DEL PROYECTO
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METODOLOGIA DEL PROYECTO

Este proyecto se desarrolla tomando como guia el Ciclo PDCA de Deming, para lo cual:

a) Plan: Planificar

b) Do: Hacer - Ejecutar

¢) Check: Comprobar - Verificar
d) Act: Actuar

3.1 Justificacion de uso de la metodologia PDCA

Para el presente proyecto, se utiliza la metodologia PDCA, porque es un método eficaz que
cubre todas las areas de anélisis, desde el diagnostico, propuesta de solucidon y una posible
implantacion futura. Ademés la metodologia PDCA es adaptable a los procesos de mejora
continua y sostenible en el tiempo y a los procesos propios de la organizacion. Cada fase de
la metodologia PDCA incluye una actividad clave para la ejecucion del proyecto con DGL
DGF Costa Rica y su proceso de recibo en logistica inversa, dichas etapas se describen a

continuacion.

3.2 Etapas de la metodologia

a) Plan:
Se realizan todas las actividades necesarias para conocer los procesos actuales del
area de recibos en DHL DGF, las mediciones para analizar impactos, definicion de

causalidades y un diagndstico.
b) Do:

Se procede a disefiar un modelo de proceso estandarizado, que permita la recepcion

eficiente de repuestos de logistica inversa.
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¢) Check:
Se realiza una validacion del modelo disefiado a través de una simulacion de un

prototipo y mediciones de desempefio.

d) Act:

Se propone un plan de gradual de implementacion del modelo disefiado.

Para su desarrollo, plantea el siguiente marco metodologico.

Cuadro No. 5 Marco metodologico del proyecto

Objetivo

Analizar el flujo operativo de
recepcion de repuestos retomados en
la bodega de computo e impresion,
identificando cuellos de botella,
retrasos y limitaciones en la

trazabilidad del inventario.

Actividades

1. Analisis del flujo
operativo de recepcion.
2. Diagnostico,
identificacion cuello de
botella.

3. Andlisis del area de

Herramientas

1. SIPOC.

2. RCA (Analisis causa
raiz — 5 Por qué?).

3. Ishikawa.

4. FODA.

5. Flujo proceso actual.

Productos

esperados

1. Estado de la
situacion actual.
2. Diagndstico causa

del cuello de botella.

asegurando trazabilidad, registro
confiable y manejo Ooptimo del

inventario.

recepcion eficiente de

repuestos.

trabajo.
Plan
1. Anélisis de plazos de
Determinar como la carencia de un | 1. Evaluacion  del | procesamiento  (Lead ) )
) ) o ) 1. Cuantificar impacto
proceso estandarizado afecta la | impacto en la eficiencia | Times). )
L L. . . . operativo.
eficiencia logistica, los tiempos de | operativa. 2. Diagrama de Pareto. ] )
) ) o o 2. Cuantificar impacto
procesamiento, la disponibilidad de | 2. Analisis de costos | 3. Tasa de defecto. o
) ] B ) economico.
repuestos y los costos asociados. asociados. 4. Analisis estadistico.
5. Analisis de costos.
Estructurar un modelo o proceso de fl 1. Modelo de proceso
1. Diagrama de flujo : :
estandarizado que permita la| 1. Disefio de modelo > Pok . estandar para mejorar
. Poka Yoke ‘o :
recepcién eficiente de repuestos, | estandarizado para la| ] la eficiencia operativa.
DO informativo (A prueba

de errores).

3. Diseno de KPL

2. Indicadores clave de

rendimiento.
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Validar el modelo propuesto
mediante simulaciones o un prototipo
piloto para lamedicion de mejoras en

la eficiencia de la logistica inversa,

1. Simulacién del
modelo prototipo
piloto.

2. Medicion de

eficiencia en la

1. Plan de simulacion.
2. Dashboard de

medicién.

1. Prototipo piloto de
simulacion.

2. Prototipo de panel de

reduccion de cuellos de botella y medicion.
. ) ) reduccion de cuello de
precision del inventario.
botella.
Proponer un plan gradual de
implementacion del modelo 1. Plan de
. ) 1. Definicion de plan ) )
disefiado, incluyendo  recursos ) implementacion del
) o gradual de 1. Diagrama de Gantt.
necesarios, capacitacion del personal modelo.
) o implementacion del 3. Plan de capacitacion.
y estrategias de seguimiento, 2. Plan de
modelo disefiado.
asegurando la sostenibilidad y capacitacion.

efectividad del sistema.

Nota: Elaboracion propia.

3.3 Proceso metodoldgico

El proyecto se desarrollara en cuatro etapas, secuenciales y dependientes, comenzando durante

el mes de septiembre y se espera su finalizacion para el mes de noviembre 2025.

Sep-2025

Andlisis del flujo
operativo de recepcion

Diagnéstico,
identificacién cuello
de botella

Evaluacién del
impacto asociados

Oct-2025

Simulacién del
modeio prototipo
piloto

Medicion cle eficiencia
en la reduccion de
cuello de botella

®

Disefio de modelo
estandarizado para la
recepcion eficiente
de repuestos

Sep-Oct 2025

Definicion de plan

gradual de
implementacion
del modelo disefido

Oct-Nov 2025

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 18 Proceso metodologico aplicado al proyecto
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4.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1 Esquema del diagnoéstico de la situacion actual

Inicio
Contexto
organizacional

FODA

#

Andlisis de riesgos

#

Caracterizacidn y
posibles causas

' ! v '

Evaluacidn de Sistemas de
impacto informacian

! l—l—l ' ! , } l l

Flujograma de
SIPOC proceso actual

Y Y A Vo T

-

Andlisis de proceso Recurso Humano

RCA Ishikawa Operativo Econdmico Fareto Observacion Entrevista

Costos Logisticos
+ Proveedores . Fluio actual + Anilisis de lead v Costosde + Listarproblemas * Equipe * Conocimiento
«  Entradas . Dlalgrama + Definir +  Listar causas times almacenamiento + Ordenar problemas +  Software *  Habilidades
* pm_ceso v Analisis de Pm'h‘ema *  Categorizar +  Tasadedefecto + Costos de senicio de * Priorizar * Infragstructura
" Sa_lldas rocese + Andlisis de los causas + Cantidadesy soporte + 8020
- Clientes ’ 5 por qué? + Priorizar volumenes +  Costode faltantes
+ Matriz de + Relacionar + Analisis T
Causa raiz causa yefecto estadistico

[ —l—l

Analisis de la etapa
de diagnostice

—

Conclusiones del
diagndstico

s

Fin

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 19 Esquema de diagndstico de la situacion actual

El esquema plasmado en la figura del proceso metodoldgico, indica un procedimiento
secuencial, légico y organizado donde se analizan procesos para evaluar los impactos
operativos y econdmicos que se generan por la problematica, también se analizan recursos

de sistemas de informacion y el recurso humano. Para dicho analisis, se utilizan herramientas
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ingenieriles que arrojaran un entregable que despliega el resultado del analisis para que

posteriormente se pueda brindar una conclusion del diagndstico.

El resultado del diagndstico identificard las causas de la problematica, se obtienen tras un
proceso de investigacion. Este resultado se basa en la interpretacion de datos de pruebas
diagnosticas lo que conlleva a establecer la causalidad del problema ingenieril planteado,
siendo fundamental para planificar las herramientas a utilizar para plantear una posible
solucion. El resultado del diagnostico no hace referencia a la solucidon del problema o al
beneficio estimado del proyecto, sino que determina las causas para poder trabajar en una

posterior solucion.

4.2 Contexto organizacional

El area de recibos de retornos de logistica inversa es encargada de recibir todos los repuestos
de computo e impresion que provienen desde una reparacion realizada en las instalaciones
del cliente, cada uno de los paquete que ingresan por la puerta de retornos deben ser
inspeccionados fisicamente en esta area y verificar que el producto cumpla con las
condiciones esperadas. El personal del departamento es responsable de registrar en el sistema
el repuesto retornado para brindarle una disposicion y asi pasar el producto al siguiente area
de procesamiento. En caso no sea posible la recepcion, el departamento de recibos debe
elevar un incidente con el personal de soporte para que analicen el caso y brinden una

solucidn.

4.3 Analisis FODA

En la figura a continuacion se realiza una recopilacion de las fortalezas y debilidades actuales
del departamento de recibo de repuestos de tecnologia, siendo considerados como factores
internos propias de area. También se describen las oportunidades y amenazas tomando como

referencia los factores externos de la industria que manejan procesos similares.
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Factores internos

Proceso adaptable

Disponibilidad de mejora

Recursos para invertir

Sistema avanzado

Conocimiento de proceso respecto al mercado

Economia circular

Proceso poco robusto

Falta de capacitacion operativa

Falta de iniciativas de mejora

Altos tiempos de solucion de problemas
Problemas de cuello de botella
Dependencia del

equipo de soporte de

escalaciones

Factores externos

Meétodos avanzados de la industria
Pionero en mejoras de area

Fuerte posicionamiento
Innovacion tecnoldgica

Buenos profesionales de la industria

Competidores actuales fuertes
Clientes insatisfechos

Ingreso de nuevos competidores
IT regional

Negocio cambiante

Falta de cultura de mejora continua

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 20 Analisis FODA del area de recibos

El departamento de recibos de repuestos tiene diferentes fortalezas importantes que puede

utilizar para identificacion de problemas, y tratar de aplicar soluciones. Al ser DHL una

empresa posicionada, con procesos estandar regionales y con capacidad de inversion en

capacitacion y recursos, puede adaptar rapidamente las propuesta de mejora.

En cuanto a las debilidades, al ser la logistica inversa para retorno de repuestos un negocio

adquirido reciente, no se han analizado a profundidad las causas, procedimientos y posibles

soluciones por lo que existen algunos vacios en el proceso que se ejecuta, y el conocimiento

y experiencia de los colaboradores del area no estan bien consolidados.

En cuanto a las oportunidades, DHL es un empresa con fuerte posicionamiento, estructura y

capacidad, por lo que se puede aprovechar para tomar buenas practicas de la industria,

similares y competidores para tomar buenas practicas.
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En cuanto amenazas, la industria de la cadena de abastecimiento es de contante cambio y de
innovacion acelerada, por consiguiente, si DHL no logra mejorar el area afectada, los clientes

pueden optar por un servicio mas competitivo de otro competidor.
4.4 Analisis de riesgos

A continuacion se realiza una matriz de riesgo donde se evaltan los tipos de riesgos, la
gravedad, la probabilidad de ocurrencia y el nivel de impacto para la operacion de recibos de
repuestos de logistica inversa en DHL DGF Costa Rica. La matriz de riesgo esta disefiada
para analizar de forma cualitativa basado en la herramienta de seméforo, donde se establece

el siguiente criterio:

Cuadro No. 6 Criterio de definicion de riesgo

Criterio Definicion

‘ Riesgo bajo

Riesgo moderado

Riesgo alto

Riesgo extremo

Nota: Elaboracion propia.

Una vez definido, de listan los factores principales de riesgo causado por el cuello de botella
al no poder recibir fluidamente los repuestos retornados a la empresa a través de la logistica

inversa.
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Cuadro No. 7 Matriz de analisis de riesgo

4 GRAVEDAD DEL | PROBABILIDAD DE | IMPACTO RESPUESTA
DESCRIPCION DEL RIESGO RIESGO RIESGO NIVEL RESPONSABLE | ~ CONTINGENCIA -

Operativo Faltante de inventario disponible INDESEABLE POSIBLE ALTO g;g:e Procesos de back order
. - . . Area de -
Operativo Acumulacion de inventario INDESEABLE POSIBLE ALTO techo Limpieza de backlog
Operativo Cuello de botella ALTO ggg:e Revision de actividad causante
. " Area de
Operativo Falta de trazabilidad INDESEABLE POSIBLE MEDIO recho Controles manuales
Operaiivo Inferrupcion de procesos de offas | \neceaple | poSIBLE ALTO Area de Limpieza de backiog
areas recibo
Recursos Fallo del sistema ERP INDESEABLE I Reporte de incidentes
Legal/Contractual Penghdades al cliente por expiracion POSIBLE Areg de Créditos y cancelacion de
de érdenes recibo facturas
Financiero Qompro innecesaria de 1epuesfos POSIBLE Are'o de Limpieza de backlog
importandos recbo
Financiero Costos od\cpnoles logisticos y de ALTO Arer de limpieza de backiog
almacenamiento recibo

Nota: Elaboracion propia.

En la figura de matriz de andlisis de riesgos, se puede visualizar que los problemas
relacionado con el cuello de botella en el area de recibos de repuestos genera impactos muy
importantes en la operacion y en la funciéon de otras dreas por consiguiente necesita
intervencion y accion inmediata para disefiar una propuesta de modelo de solucion. En la

matriz se puede observar lo siguiente:

e (Cuatro de nueve problemas listados son de riesgo alto probable e intolerable,
generando un impacto muy alto de un 44.4%.

e Cinco de nueve problemas listados son de riesgo alto, posible e indeseable, generando
un impacto alto de un 55.5%.

e Solo la trazabilidad de los registros tiene un riesgo medio porque pueden controlarse

de modo manual.
El cuello de botella operativo en el area de recibos representa un riesgo importante en el

negocio de cadena de abastecimiento de DHL DGF Costa Rica, al reflejar un impacto muy

alto en el resto de las operaciones y sus procesos.
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4.5 Analisis de proceso actual

En la presente seccion del proyecto se procede a realizar el andlisis del proceso actual en el
area de recibo de repuestos retornados en logistica inversa, para lo cual se utilizan diferente
herramientas ingenieriles que ayudaran a revisar el proceso, las causas de los problemas que

lleven a una posterior conclusion de diagndstico.
4.6 SIPOC del proceso actual

Se elabora un diagrama de SIPOC para caracterizar el proceso actual efectuado en el area de

recibos de repuestos de logistica inversa, el cual se muestra a continuacion:

Inicio

o » Recepcion fisica
« Cliente » Repuesto ciens sgends * Recepcion + Area de inventario
* Reparador + Condicion fisica —— sistematica « Area de reparacion
» Transportista » Referencias de orepertes » Reconciliacion = Area de reciclaje
* Operario de orden de servicio doncl o clents financiera « Area financiera
recibo en puerta « ERP Tm;m; . « Actualizacion de » Operaciones
entrega repussto = inventario
¥
Operatio recibe
paquete
-

Inspeccidn visual del
repussto y

ssssss

—_—

Puede
registar el ) Abririncidents para
recibo en soporte

ol ERP? T
Recepeidn Solucian de
sistematica problema
Dispasicién fisica y
sistematica

=

Pasar repuesto a la
siguisnta srea

—

Fin

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 21 SIPOC vigente del proceso de recibo de repuestos

En la figura anterior, se identifica una serie de recursos y participantes, que se detallan a

continuacion:

69



4.6.1 Proveedores

a)

b)

d)

Cliente:

Es el encargado de solicitar el recibo de reparacion y la razon de ser del negocio, tiene
en sus manos el repuesto de computo o impresion que va a devolver a DHL DGF
después de que la reparacion a su equipo haya sido completada. Es un actor

fundamental ya que tiene el insumo principal a utilizarse en la logistica inversa.

Reparador:

La persona o empresa encargada de atender el servicio de reparacion al cliente, es
quien decide el tipo de repuesto a utilizar, la condiciéon fisica y codificacion
sistematica del producto a devolver, es otro actor importante porque dependiendo de

su decision se da disposicion final al material retornado.

Transportista:
Encargado de recoger el repuesto en las instalaciones del cliente, transportarlo y
entregarlo en la puerta de retornos de DHL DGF, debe entregarlo a tiempo y en las

condiciones adecuadas.

Operario de recibo en puerta:
Persona encargada de recibirle el paquete al transportista haciendo todas las
revisiones necesarias, y encargada de llevar la unidad al area de recibos de logistica

inversa.

4.6.2 Input

Elemento principal del proceso, se refiere al repuesto fisico retornado desde el cliente hasta
DHL DGF, dicho repuesto debe tener una condicion fisica que es inspeccionada visualmente,
debe contener las referencias necesarias para poder identificar de cual material o SKU
especifico se trata y a cudl orden de servicio pertenece, y debe ser valido y verificable en el

sistema ERP.
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4.6.3 Proceso

Se describe cada uno de los pasos del proceso actual donde el reparador realizar su labor en
las instalaciones del cliente, codificando el retorno y entregando la unidad al transportista
quien lleva la unidad y la entrega a DHL DGF, el paquete se recibe en puerta y se traslada al
area de recibos, donde se verifica visualmente el producto fisico y se identifican las
referencias de la orden de servicio verificables en el ERP. El operario de recibo registra la
unidad en el sistema donde se indica una disposicion, se cierra la orden de servicio abierta,
se reconcilia el inventario y se actualizan todos los documentos contables y financieros. Si el
operario por alguna razén no puede registrar el recibo en sistemas, debe abrir un incidente en
un formato establecido, para que el personal de soporte revise el caso, encuentre la causa y
brinde una solucion. Una vez brindada la solucion, el operario ejecuta y logra reconciliar el
sistema. Mientras el caso esta en analisis, la fecha de vencimiento de la orden sigue contando
en cuenta regresiva, y si se expira, ya no se puede recibir en procedimiento normal y se
efectian automaticamente penalidades por asunciones sistematicas de no retorno del

repuesto.

4.6.4 Salidas

a) Disposicion fisica:
Repuesto de computo e impresion, recibido fisica y sistematicamente con una
disposicion fisica asignada, y listo para trasladarse a las siguientes areas de procesos

como inventario, reparacion o reciclaje.

b) Disposicion sistematica:
Disposicion sistematica que refleja la transaccion de recibo en el ERP donde respalda
virtualmente la disposicion del producto fisico, actualizando el inventario asociado a

cada disposicion fisica.
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¢) Reconciliacion financiera - contable:
Transaccion en el ERP donde se reconcilia automaticamente todos los documentos
de servicio, financieros y contables correspondientes al repuesto recibido en DHL

DGF y su respectiva orden de servicio.

d) Actualizacion del inventario:
El inventario es actualizado autométicamente cuando se registra la recepcion de
repuesto en el sistema, coordinando los niveles de unidades disponibles y planeacion

del inventario.

4.6.5 Clientes

a) Departamento de inventarios:
Los encargados de planeacion de inventario pueden trabajar con inventario real

disponible y puesto en las locaciones correctas de los racks.

b) Area de envios a reparacién:
El personal encargado del subproceso de reparacion puede disponer de unidades para

reparar, dar nueva vida 1til y evitar compras de material nuevo importado.

¢) Area de reciclaje y desecho:
Los encargados de reciclaje pueden proceder con su proceso de reciclaje, estandares

medioambientales y regulaciones gubernamentales.

d) Operaciones:
El resto de las operaciones funcionan correctamente, como los compradores,
planeadores, encargados de nuevas 6rdenes y de alisto para suplir la demanda de una

nueva reparacion.

En la figura de herramienta SIPOC, se puede detallar que el proceso de logistica inversa de

principio a fin es sumamente sensible y cualquier falla en cada actor del proceso (Proveedor,
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entrada, proceso, salida y cliente), genera un impacto directo en el proceso, una falla en
cualquiera de las areas desencadena una interrupcion en el ciclo operativo impidiendo que el

repuesto pueda recibirse normalmente y se cause un cuello de botella.

4.7  Diagrama de flujo del proceso actual

En la figura a continuacion se representa el flujo del proceso actual de recibo de repuestos de
computo e impresion retornados en logistica inversa a DHL DGF, donde el repuesto es
recogido en las instalaciones del cliente y entregado a DHL, para su recibo fisico y
sistematico y se puedan ejecutar subprocesos en las siguientes areas. Si el producto no puede
recibirse, se abre un incidente y se escala el caso al personal de soporte quienes analizan y

brindan una solucidn.

Transportista
entrega el
paquete en DHL
DGF

Transportista
recoge el
paquete

Cliente agenda

Inicio .,
recoleccion

Operario recibe
el pquete

Inspeccion visual
del repuesto y
referencias de

orden de servicio

Puede registrar Abrir incidente
el recibo en para solicitar
i ?
sistemas? soporte

Equipo de
soporte indica
solucién

Recepcion
sistenmatica

Pasar repuesto a
la siguiente area
operativa

Disposicion fisica
y sistematica

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 22 Diagrama de flujo del proceso actual
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El flujo descrito en el diagrama anterior, indica que el procedimiento actual es simple, basico
y secuencial, pero con pasos dependientes uno de otro, eso se traduce en que si un solo paso
de todo el proceso falla, todo el procedimiento falla en su totalidad y no se permite que el
repuesto retornado complete su ciclo generando un cuello de botella. El proceso diagramado
indica también, que aunque el proceso es simple, cualquier falla que se presente en el area de
recibo de DHL DGF no puede ser resuelta inmediatamente por el operario de recibo, sino
que necesita intervencion de un equipo de soporte externo que revisa el caso a través de un
incidente, y hasta que dicho departamento de soporte interviene es que se genera una solucion
para que pueda generarse la transaccién de recibo tanto fisico como sistematico. En
apariencia, el operario de recibo de DHL no tiene el conocimiento, o habilidad, o acceso, o
autoridad para tomar la decision de resolucion por si mismo de manera estandarizada. En
otras palabras, DHL DGF solo ejecuta el recibo limpio lo que se conoce como el camino feliz

(happy path), y no revisa la causa y el andlisis del recibo causante del cuello de botella.

4.8 Analisis de causa raiz

Con el andlisis de causa raiz, se siguen cinco pasos logicos para identificar las causas de un

problema, priorizarlas y encontrar la causa principal que genera el mayor impacto.

e Definicion del problema.

e Recopilacidn de principales causales de problema.
e Indicar los posibles efectos.

e Priorizar.

e (ausa raiz de mayor impacto.

En la matriz de causa raiz a continuacion se revisa los principales problemas con sus causas
y efectos del proceso actual de recibo de repuestos retornados en logistica inversa en DHL
DGF Costa Rica. El analisis de causas raiz realizado en la figura a continuacion, se realiza
basado en una medicion con base cualitativa y descriptiva, para lo cual el criterio de medicion

se utiliza la herramienta de clasificacion por seméforo dando énfasis a los elementos de la
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matriz dependiendo de su importancia, criticidad, probabilidad de ocurrencia y el impacto

del efecto del problema. El criterio de evaluacion se describe a continuacion:

Cuadro No. 8 Criterio de evaluacion de causa raiz

Criterio Cr

Impacto del efecto

Nota: Elaboracion propia.

Definidos los criterios de evaluacion, se analiza la matriz a continuacion:

Cuadro No. 9 Matriz de analisis de causa raiz

Matriz de analisis de causa raiz simple

Emisién de preblema Posible causa raiz

Probabilidad
Criticidad de tasa: Baja,
Media o Alta
Problema | Explicar problema | C: Descubrir la causa

El proceso

Carencia de Ajustes en los

Cambio de zzs‘rsg\;olsammo proceso, impide procedimientos por
proceso . proceder la implementacion
implementacion de
fluidamente de un nuevo ERP
un nuevo ERP.
. Si el sistema falla,  |Ajustes del sistema
Los sistemas fallan,
Problemas es imposible recibir |por la

aln sse estan

sistematicos
ajustando

el repuestoen el |implamentacion del
ERP ERP

El operario sin
conocimiento no

puede proceder sin
importar que tenga

El personal no
conce el proceso al
no estar definido y

No hay
documentacion ni
flujo de proceso

[Falta de
conocimiento
capacitacion

mapeado " mapeado
P las herramientas P
Ajustes lento de
No existe Se puede proceder !
s A recursos de
Falta de automatizacion con métodos
acuerdo a las
recursos formal que ayude a manuales o nuevas
ejecutar el proceso alternativos

necesidades de

El cliente, reparador
o transportista

Errores en Ia
Sifalla un proceso

Fallas en codifica mal en el . . codificacion de
) logistico, se detiene
procesos sistema, productos X consumo del
o ralentiza en
externos EITONE0S 0 en repuesto o repuesto
. recibo del repuesto
condicion fisica incorrecto
incorrecta
Departamenio

experno localizado
fuera de Costa

Problemas Dependencia para

; i i ] Demora en brindar
con el equipo RE;::;‘;‘;E;G'OT: poder solucionar una siucion
de soporte Y -4 los escenarios

brinda soluciones
poco claras y
nrecisas

Nota: Elaboracion propia.

Efectos

Detalles Clasificar efectos

Descripcion
fuente p

Inposibilidad de
completar el
proceso
correctamente

Imposibilidad de
completar el
registro en
sistemas

con operario
de recibo

Ejecucion lenta
o erronea del
proceso

Propuesta de
plan de
capacitacion

Disefio de
proceso
estandarizado,
de

Ineficiencia y
pasos manuales

con operarno
de recibo

Retornos fisicos
Entrevista erroneos y

con operario |transmision

de recibo incorrecta de
sefhales

Entrevista
con operario
de recibo

Solucion tarde o
incompleta
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En la matriz de causa raiz de la figura anterior, se listan los principales problemas que se
experimentan en el area de recibo de repuestos de DHL DGF dando como resultado que
existe una necesidad inmediata de disefar un proceso estdndar que indique el paso a paso de
ejecucion del recibo tanto operativa como sistematicamente. A continuacion las prioridades

de causa raiz para generar mayor impacto.

Prioridades de causa raiz y efecto

e Falta de proceso estandar.

e Falta de plan de capacitacion.

e Falta de proceso para identificar y ejecutar fallas externas causadas por clientes,
reparador y transportista.

e Falta de proceso para escalar fallas del sistema.

e Falta de proceso para reducir incidentes de soporte por falla de procedimiento.

e Falta de inversion en recurso automatizado.

4.9  Diagrama de Ishikawa

En la siguiente figura se utiliza la herramienta ingenieril llamada diagrama de Ishikawa o

también conocida como hueso de pescado, en el cual se diagrama, agrupa y clasifican las

causas del problema que ayudan a identificar de manera ordenada el objetivo del problema.
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Fallas en procesos

externos

Falta de codificacion
por parte del cliente

Ceodificacién incorrecta
por parte del cliente

Dafos al el repuesto
por el cliente

Dafios del repuesto en el
transporte

Ubicados fuera de Costa
rica

Laboran en diferente zona
horaria

Demoras enbrindar
resoluciones

Falta de capacitacién y
conocimiento del proceso

Falta de
capacitacion

Personal nuevo sin
capacitacién

Falta de un plan de
capacitacién

Desconocimiento del
proceso

Desconmocimiento de

solucién de fallas

Falta de documentacion

Falta de flujos operativos

Falta de heramientas
automatizadas

Falta de equipo
necesario

Cambio de
proceso

Nuevos flujo del proceso

Nueva forma de gjecutar
subprocesos

Cambio de simbologia

Cambio de terminologia

Cambio de proceso de
escalacion

Nuevo ERP

Fallas en el nuevo ERP

Falta de automatizacion

Falta en fransmisién de
sefiales sistemdaticas

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

Cuello de botella e

ineficiencias
operativas

Cambio del
Sistema

Problemas con el
equipo de soporte

Falta de recursos

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 23 Diagrama Ishikawa

En el diagrama de Ishikawa plasmado en la figura anterior, clasifica causas que afectan el
proceso y generan el problema del cuello de botella e ineficiencia operativa. Se puede

observar que existen causas externas y causas internas del departamento de recibo.

a) Causas internas:
Falta de capacitacion que evidencia falencias en el conocimiento, faltante de recursos
que indica carencia de herramientas basicas de accion, cambios en el sistema que trae
ejecuciones diferentes con respecto a sistemas anteriores, por consiguiente trae
cambios en el proceso que el personal no lo tiene claro, estructurado y de facil

aplicacion.
b) Causas externas:

Problemas en cualquier sector externo al departamento de recibos de repuestos en

DHL causa un problema en el cual el operario de recibo no puede ejecutar
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limpiamente la transaccion del retorno, en otras palabras, el procedimiento debe ser
a prueba de fallas en el proceso de logistica inversa de extremo a extremo. En cuanto
al equipo de soporte de soluciones, es externo al departamento de recibos y
unicamente analiza problemas y brinda soluciones a través de un incidente generado
manualmente, lo que indica que existe una completa dependencia de dicho equipo

externo al departamento para poder solucionar cualquier falla.

4.10 Analisis de los S por qué?

El método de analisis de los 5 por qué, es una herramienta simple pero de mucha utilidad
para llegar a la causa raiz del problema, a continuacion se describe el uso de la matriz de
analisis de los cinco por qué que parte de una conversacion con uno de los operarios de recibo

de repuestos retornados, puede referirse a la entrevista en el Apéndice F (p. 170 a 173).

DEFINIR EL i i " i
PROBLEMA Desorden, uso inad do de esp Yy acurr de paquetes en tarimas

CAUSA PRIMARIA
iPor qué esta
sucediendo?

Estd sucediendo porque se retienen los paquetes, los acumulamos y
no se pueden pasar a la siguiente drea

¢Por qué se retienen
y hay acumulacién
de paquetes?
: Esta sucediendo porque no se puede recibir y dar una disposicipon del
material retornado

iPor qué no se puede
recibir y dar
ES ESTO? disposicién al
HIL : repuesto retornado?
!

PROBLEMA © Esté sucediendo porque no se puede completar la transaccion de
E registro del recibo del repuesto

iPOR QUE

iPor qué no puedes
completar la
tranzaccién del registro?

"~ Esta sucediendo porque se genera un problema en el
proceso que no se como resolverlo

¢Por qué no
sabes como CAUSA RAIZ
resolverlo?

5| Esta sucediendo porque, no se como hacerlo. no
tengo el conocimiento, no hay un proceso y toda
interrupcidn debo escalarla

ACCION CORRECTIVA

Disefiar un procesos estandarizado que ayude a cubrir los escenarios operativos y puedan recibir los repuestos

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 24 Matriz de analisis de los 5 por qué? perspectiva operativa
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DEFINIR EL
PROBLEMA

io y acumulacién de paquetes en tarimas

CAUSA PRIMARIA

iPor qué esta

sucediendo?

Esta sucediendo porgue se retienen los paquetes, los acumulamos
¥ no se pueden pasar a la siguiente area

iPor qué se retienen
y hay acumulacion
de paquetes?
? Esté sucediendo porgue no se puede recibir y dar una disposicipén del
material retormado

iPor qué no ze puede
recibir y dar
disposicién al
repuesto retornado?

° | Esté sucediendo porque no se puede completar la fransaccion de
registro del recibo del repuesto

iPor qué no puedes
completar la fransaccién
del registre?

Estd sucediendo porque el sistema no lo permite

iPor qué el B
sistema no lo CAUSA RAIZ
permite?
5 Esta sucediendo porque, muestra un emor, porque
hace falta la sefial EDI para peder hacer el recibo y
hay que escalarlo a sporte de sistermas de Tl
ACCION
CORRECTIVA

Disefiar un sibprocesos estandarizado que ayude o identificar rapidamente el error del sistema, y se escale de forma estandar al
departamento de sporte de Tl

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 25 Matriz de analisis de los 5 por qué? perspectiva sistematica

En el analisis de matriz de los 5 por qué realizado en DHL DGF en el area de recibos de

repuestos retornados, se desarrolla para entender los motivos y encontrar la causa principal

del cuello de botella y acumulacion de inventario son poder recibir una disposicion adecuada,

para lo cual la matriz arroja dos hallazgos importantes.

a)

b)

Causa operativa:

Los operarios encargados del recibo de los repuestos indican que existe una
importante falta de conocimiento del proceso operativo porque el procedimiento es
nuevo y no existe un flujo mapeado y documentado del proceso, por consiguiente no
se sienten capacitados y para todo escenario de interrupcion deben generar un

incidente para recibir soporte.

Causa sistematica:
Los operarios encargados del recibo de los repuestos indican que existe una constante

falla del sistema, el sistema no muestra la sefial EDI correspondiente que le permita
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visualizar la espera del retorno del repuesto en el ERP, mostrado un error al intentar
recibir el repuesto. No tienen disponibilidad de un subproceso para identificar el error
sistematico, y escalarlo con un formato estdndar rapidamente al departamento de

soporte de sistemas de TI.

4.11 Evaluacion de impacto operativo

4.11.1 Tasa de defecto

La formula general para la tasa de defectos es: (Numero de unidades defectuosas / Numero
total de unidades inspeccionadas) x 100. Esta formula, expresada en porcentaje, calcula la
proporcion de productos o servicios defectuosos dentro de un lote o proceso, ayuda a evaluar
la eficiencia del proceso. Para efectos del proyecto, el calculo se analiza tomando en cuenta
el promedio de unidades mensuales que entran con problemas en el cuello de botella en
relacion con la cantidad promedio de demanda mensual de retornos arribando a DHL DGF
Costa Rica, siendo 127 el promedio de unidades mensuales con problemas, y 489 el promedio

de demanda de retornos de logistica inversa.

El célculo tasa de defecto del proceso de recibos se realiza a través de la siguiente formula:

(Numero de unidades defectuosas / Numero total de unidades inspeccionadas) x 100.
(127 /489) x 100
Tasa de defecto: 26%

Aproximadamente el 26% de los repuestos de computo e impresion que llegan que llegan al
area de recibos, se quedan atorados generando cuello de botella impidiendo que el proceso
se ejecute de manera fluida y eficiente. Las unidades sin recepcion adecuada se acumulan

causando impacto operativo en el area y afectando el desempeiio de procesos posteriores.
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4.11.2 Analisis de tiempos de entrega (Lead times)

El analisis de tiempos de entrega ayuda a medir los tiempos que toma completar todas las
actividades del proceso cubriendo de extremo a extremo, y facilita el andlisis del proceso
exitoso comparado con el proceso fallido. Para el andlisis de tiempos de entrega (Lead times)
de este proyecto se hace una medicion te tiempos de todo el proceso de retornos de extremo
a extremo empezando cuando el repuesto llega a la instalaciones de DHL DGF especifica
mente a la puerta de recibos hasta el momento que se realiza la recepcion sistematica del
repuesto y se traslada a la siguiente drea de proceso. La figura a continuaciéon muestra
gratficamente la medicion de tiempos de las actividades del proceso, indicando cuanto dura
el proceso normal E2E sin interrupciones ni cuellos de botella, comparado con el proceso
interrumpido con cuello de botella, con intervencion del equipo de soporte y el retrabajo de
procesar nuevamente. El criterio de definicion de proceso se muestra a continuacion

diferenciado por colores.

Cuadro No. 10 Criterio de definicion de proceso

Criterio Definicién

Proceso normal

Actividad duplicada

Andlisis de falla con equipo de soporte

Nota: Elaboracion propia.

Una vez definido el criterio, se analiza los tiempos de entrega en la figura a continuacion:
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Tiempo de actividades del proceso de recibo exitoso de un repuesto

— . o o Pr
Actividad Recibo en puerta Traslado .ﬂ drea de Inspeccion fisica ‘"Sp"‘c““’." de D_\gltaren Recibo exitoso _Trgsladn' a
recibo referencias sistemas siguiente area
Aot
1 P 3 1 1 2 duplicada
Jriempo.min_ X1 J
17m

—
Tiempo de actividades del proceso de recibo fallido de un repuesto
Actividad T — U Inspeccidn ‘"Spﬁzc'é" Digitar en Alerta de Apertura de Anélisis de Tl Digitar en Recibo T;Z:i‘:xf
el fisica T sistemas falla incidente incidente SrEmiE sistemas exitoso e
m 1 2 3 4 4 L 1 4 12 4 ] a4 1 2

4

4
|
nutos

[ | 21 mihutos ]

42 minutos

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 26 Analisis de tiempos de entrega (Lead times)

En la figura anterior, se puede verificar que el proceso normal de extremo a extremo de recibir
un repuesto toma 17 minutos aproximadamente, en embargo, cuando la empresa tiene un
caso de recibo fallido, se afiaden 21 minutos adicionales para solicitar soporte y solucionar
la falla, ademds se suman 4 minutos adicionales por ejecutar nuevamente la actividad de
digitacion de referencias en el sistema, dando un total de 42 minutos en promedio para dar
solucion al proceso cuando existe una falla. Es importante mencionar que si en promedio 127
repuestos tienen problemas de recibo al mes, resolver la totalidad tomaria 3.048 minutos que

se traducen en 50.8 horas.

4.11.3 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se utiliza como herramienta de evaluacion de causas raiz el problema
de recibos en el area de retornos de DHL DGF, a continuacion se muestra graficamente el
analisis de causas principales que generan impacto operativo en la generacion del cuello de
botella. La informacion es tomada de los historicos de datos acumulados de demanda
mensual de retornos y los repuestos escalados para andlisis y soporte en DGL CGF Costa
rica, dicha informacion se encuentra disponible en el Anexo 2 (p. 177 a 178) de este

documento.
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Analisis de causas problemas de recibo DHL DGF CR
Acumulado mayo a septiembre 2025
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Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 27 Diagrama Pareto analisis de causas

En el diagrama de Pareto ilustrado en la figura anterior, se puede verificar que las causas
principales impactando la operacion de recibo de repuestos se debe en su gran mayoria a
problemas de disponibilidad de sefiales EDI de autorizacion del recibo en el sistema. Las
ordenes de servicio se estan expirando desde antes que el repuesto esté llegando al almacén
por lo que el problema principal es causado en otra area del negocio, mas especificamente en
el proceso de reparacion del equipo al cliente, estdn tomando més tiempo del permitido para
devolver el paquete y su consumo en sistemas es erroneo, causando que DHL no pueda
recibir el repuesto. Por otra parte, aunque la causa principal del problema es generada en otra
area, DHL DGF debe tener el conocimiento sobre qué hacer en estos casos, para lo cual se
requiere un procedimiento estdndar robusto y los colaboradores alineados. El 80% del
volumen de acumulado, se resuelve atacando el 20% del problema que es la expiracion de
ordenes antes que lleguen retornadas al almacén, aproximadamente se pueden recibir 128

repuestos por mes para resolver el 80% del cuello de botella.
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4.12 Evaluacion de impacto econémico

De acuerdo con el diagrama de esquema de diagnostico actual, el presente proyecto, tiene
como estrategia realizar un estudio de costos por medio del cual, se permita evaluar el
impacto economico que el problema de cuello de botella en el 4rea de recibos de repuestos
de logistica inversa esta causando a la empresa, la idea es poder cuantificar en el impacto en
dinero que la empresa estd teniendo por dicho problema. Para referencia de los costos

estimados del proyecto referirse a Anexo 1 (p. 175 a 176).

4.12.1 Analisis de costos

En el cuadro a continuacidn se resume la informacion recopilada de los datos histéricos del
acumulado de problemas de recibo de repuestos en DHL DGF, tomando informacién de
mayo a septiembre del 2025, en el cual se analizan los costos unitarios y totales de cada uno
de los costos logisticos y de almacenamiento principales que afectan el area especifica de

recibos de repuestos de logistica inversa.

De acuerdo con los datos historicos, se identifica que DHL report6 al equipo de soporte el
total de 1.525 paquetes durante dicho periodo sin poder procesar la recepcion de manera

adecuada y fluida. En el cuadro a continuacién se detallan los costos asociados:

Cuadro No. 11 Costos logisticos y de almacenamiento

Monto
Categoria operativa Clasificacion del costo Cantidad unitario Costo total Costo por mes
promedio
i&. Costosdeinventario | o1, g inventario acumulado 1525 | $ 50.74 | $77,372.01 $15,474.40
y abastecimiento
L. Costos de logisticainversa 1.525 $ 5.00 | $ 7,625.00 $ 1,525.00
4o Costos de logistica Costosd — —
inversa 0stos de manejo, Inspecciony 1525 | $ 100 | $ 1,525.00 $  305.00
control de calidad
.| Costos de Costo de almacenamlento prolongado 5 $ 230,00 $ 1150.00 $ 230.00
almacenamiento de repuestos detenidos (meses)
Costos Costo de transaccién en sistemas 1.525 $ 050 [ $ 762.50 $ 152.50
administrativos y T
tecnolégicos Costos de soporte y Tl (meses) 5 $ 641.00 | $ 3,205.00 $  641.00
Total costos asociados $ 928.24 $91,639.51 $ 18,327.90

Nota: Elaboracion propia.
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4.12.2 Costos de inventario y abastecimiento

En esta categoria se cuantifica cudnto le cuesta a la empresa el material detenido que no
puede ser procesado correctamente, de acuerdo con los costos de los repuestos listados y sus
costos unitarios extraidos del sistema ERP SAP S4 Hanna, los 1.525 repuestos representan
un costo total de $77.372,01 dolares estadounidenses, siendo un costo sumamente elevado,
por consiguiente, la empresa estd dejando de percibir ahorros considerables. Los repuestos
recibidos no se estan poniendo en las siguientes areas de trabajo donde se considera
inventario bueno y sin usar que sirven para una nueva orden de servicio para atender a otro
cliente, también lo repuestos que son reparables no estdn fluyendo a su respectivo
subproceso, y es necesario realizar compras innecesarias de repuestos. Si el costo total se
divide entre cinco meses, se obtiene que mensualmente $15.474,40 dolares en promedio por

costo de material no percibido.

4.12.3 Costos de logistica inversa:

a) Costos de transporte de logistica inversa:
Con respecto a los costos de logistica inversa, se toma en consideracion el costo
promedio de retornar un paquete transportdndolo desde las instalaciones del cliente
hasta DHL DGF en Alajuela, tomando como costo promedio $5 por servicio de
transporte terrestre de paquetes pequefios menores a 120 libras, servicio estdndar no
prioritario, tomando los 1.525 repuestos, se obtiene un costo de transporte de $7.625
dolares totales por los cinco meses, traduciendo $1.525 dolares mensuales

aproximadamente.

b) Costos de manejo, inspeccion y control de calidad:
DHL DGF realiza una inspeccion visual mecanica de cada uno de los repuestos que
ingresan a las instalaciones provenientes de la logistica inversa, el operario de recibo
evalta la condicion fisica del producto, para poder determinar la disposicion final que
el repuesto tendra en las siguiente areas de subproceso. Realizar esta tarea, tiene un

costo de $1 dolar por paquete, por lo que relacionado con los 1.525 repuestos
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ingresados de acuerdo con la data histérica, se tiene un costo total de $1.525 dolares

que dividido entre los cinco meses, seria un aproximado de $305 délares por mes.

4.12.4 Costos de almacenamiento prolongado por repuestos retenidos

Cada vez que un repuesto no puede recibirse de manera fluida bajo proceso normal, las

unidades deben apartarse de la linea de recibo de los paquetes por lo que se hacen a un lado

en un espacio destinado para almacenamiento temporal fuera de proceso, mientras el equipo

de soporte analiza el caso e indica una solucion. El almacenamiento adicional tiene un costo

adicional y es calculado a través de un aproximado de $230 dodlares mensuales, lo que se

traduce en un costo adicional total de $1.150 dolares por concepto de los cinco meses de

acumulado.

4.12.5 Costos administrativos y tecnolégicos

a)

b)

Costo de transaccion en sistemas:

Cada repuesto que es registrado en el sistema bajo una transaccion de procesamiento
normal tiene un costo de $0.5 dolares por paquete, dicho costo se conoce como tarifa
de transaccion y es un costo administrativo. Multiplicado por los 1.525 paquetes
acumulados, se tiene un costo total de tarifa de transaccion de $762,5 dolares por el
acumulado de cinco meses, por lo que mensualmente se estima en promedio un costo

de $152,5 dolares.

Costos de soporte y TI (meses):

los costos de soporte son los relacionados al servicio brindado por los analistas
externos al proceso, que revisan cada caso individualmente y brindan una solucién
para que se pueda recibir el repuesto. Dicho costo constituye el tiempo de servicio
aplicado para dar soporte, por los cinco meses de producto acumulado, se estima que
el servicio de soporte ha costado $3.205 ddlares por el tiempo trabajado lo que se

estima que mensualmente se incurre en un costo de $641 dolares.
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4.12.6 Analisis y distribucion de costos

Distribucion de los costos logisticos y de almacenamiento por

problemasde recibos de repuestos
Acumulado mayo a septiembre 2025

1% 1%

= Costo del inventario acumulado

= Costos de logistica inversa

= Costos de manejo, inspecciony control de calidad
Costo de almacenamiento prolongado de repuestos detenidos
(meses)

= Costo de transaccion en sistemas

= Costos de soporte y Tl (meses)

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 28 Distribucion de costos logisticos y de almacenamiento

En la figura anterior se logra determinar que el costo principal asociado a los problemas de
recibo de repuestos de logistica inversa corresponde a dejar de percibir los repuestos para
subprocesos de inventario, reparacion y desecho, los materiales detenidos representan un
84% del costo total del problema, desencadenando problemas adicionales como la falta de
abastecimiento, y compras de producto importado. Los siguientes costos para tomar en
consideracion son los relacionados al transporte que representan un 8% de los costos totales,
y también los costos relacionados al servicio de soporte de los analistas externos y de IT para
que brinden una solucion, dichos costos representan un 4% de los cotos totales, siendo una

erogacion importante de dinero.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 29 Total de costos logisticos y de almacenamiento

Los costos revisados en este capitulo se revisan en la figura anterior, donde se puede

evidenciar un costo muy elevado con respecto al material que se estd dejando de percibir para

realizar subprocesos en diferentes areas, el cuello de botella representa $77.372 dolares por

cinco meses acumulados, los siguientes costos importantes se relacionan al transporte

calculado en $7.625 por el acumulado de los cinco meses y por ultimo los costos relacionados

al servicio de soporte de solucion siendo $3.205 dolares por los cinco meses.

Cuadro No. 12 Condicion del repuesto y su costo

Condicion del repuesto Cantidad % Costo total Costo mensual
Bueno/Sin usar 194 13% $18.725,26 $ 3.745,05
Usado 1.331 87% $58.646,76 $11.729,35
Reciclable 346 23% $11.974,43 $ 2.394,89
Reparable 985 65% $46.672,33 $ 9.334,47
Total 1.525 100% $77.372,01 $15.474,40

Nota: Elaboracion propia.
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En el cuadro anterior se describe la segregacion de la condicion fisica del repuesto retornando
a DHL, el 78% de los repuestos devueltos son ttiles para un nuevo ciclo de vida del producto
siendo 194 (13%) repuestos sin usar que pueden ir directo al inventario, y 985 que pueden
pasar directo a reparacion (65%). En total el costo de los repuestos que pueden tener una
nueva vida ttil es de $65.397 ddlares que se estan dejando de percibir por acumularse en
cuello de botella, esto representa un costo aproximado mensual de $13.079 ddlares. Para mas

detalles referirse al Anexo 3 (p. 179 a 180) de este proyecto.

Costos y volumenes de la condicion fisica del repuesto

retornado
Acumulado mayo a septiembre 2025

$50,000.00 $46,672.33 1200
$45,000.00
263 1000
$40,000.00
$35,000.00 800
$30,000.00 =
I $25,000.00 600 B
$20,000.00 218,725.26 E
$15,000.00 $11,974.43 400
194
$10,000.00 346 200
$5,000.00
S- 0
Buena/Sin usar Reciclable Reparable

Condicidn fisica del repuesto retornado

B Costo M Cantidad

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 30 Comparativa de volumenes y costos de la condicion fisica del repuesto

La figura 30 muestra graficamente la importancia de los costos y volumenes asociados a los
repuestos que ingresan en cuello de botella y no pueden recibirse fluidamente bajo
procedimiento estandar, los productos que se dejan de percibir para tener una nueva vida util
El volumen de producto usado pero reparable representa la mayoria, con un volumen de 985

unidades a un costo de producto de $46.672 acumulado durante los cinco meses. 194
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unidades de repuestos completamente buenos representados en un costo de $18.725

acumulados en los cinco meses de datos historicos.

4.13 Analisis estadistico

Para el analisis del proyecto, se utilizan conceptos basicos de estadistica que ayudan a dar

sustento numérico al diagndstico del problema para eventualmente hacer propuestas de

solucion. Para el andlisis estadistico de la fase de diagndstico se utilizan las siguientes

herramientas:

a)

b)

Datos historicos:

Los datos historicos tomados para el andlisis corresponden al volumen acumulado de
repuestos que fueron escalados al equipo de soporte para analisis y solucion a partir
de mayo 2025 y hasta la segunda semana de septiembre 2025, el volumen acumulado
muestra la clasificacion de cada causa por la cual fue escalado el escenario y su

respectivo volumen, dicha tabla se encuentra disponible en el anexo.

Estadistica descriptiva:

para el presente proyecto, se toma como referencia la estadistica descriptiva bésica,
en la cual, se recopila, se organiza, se resume y se describe las caracteristicas de la
informacion disponible para andlisis, sin llegar a indicar soluciones o hacer
propuestas al momento del diagnéstico. Se utilizan herramientas como graficos,
desviacion y dispersion, asi como céalculos de la media, moda, mediana, varianza,

entre otros.

Muestra:

La muestra tomada para el proyecto se toma de los datos disponibles de los eventos
histéricos acumulados de casos escalados al equipo de soporte donde se analizan los
registros de 1.525 repuestos de computo e impresion que entraron a cuello de botella

desde mayo 2025 a la segunda semana de septiembre 2025.
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d) Media:
La media es calculada tomando en consideracion el promedio del acumulado de
causas identificadas de los eventos que entraron a cuello de botella y fueron escalado
para soporte. De acuerdo con lo calculado, la media es de 127 repuestos atorados por

mes encuello de botella.

e) Moda:
De acuerdo con la data revisada, la moda que es el valor que mas se repite, es de 10
unidades, por escenario, que aunque es un valor que se repite, no es significativo en

cuanto al problema.

f) Mediana:
De acuerdo con los datos revisados, la mediana que es un punto medio en el cual se
distribuyen los datos es de 48 repuestos por mes, sin embargo tampoco es

representativo con respecto al total de la muestra y la causa de mayor volumen.

g) Desviacion estandar:
La desviacion estandar indica la variabilidad de los datos, indicando la distancia
promedio de cada valor con respecto a la media, para efectos del proyecto, la

desviacion estandar es de 170.

A continuacion se revisa el grafico de desviacion estandar donde se indica el comportamiento

estadistico del negocio con respecto al promedio y los limites minimos y maximos.
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Grafico de desviacion estandar de causas de problemas de recibo
DHL DGF CR
Acumulado mayo a septiembre 2025
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Nota: Elaboracion propia

Figura No. 31 Grafico de desviacion estandar de las causas

El grafico indicado en la figura 31 indica que hay dos causas que generan picos agresivos en
la desviacion del proceso, se alejan completamente del promedio mostrando que hay dos
causas principales a atacar que estan causando el mayor impacto en la generacion del cuello
de botella y no puedan recibirse fluidamente los repuestos que llegan a través de la logistica
inversa. Si el volumen total de acumulado son 1.525 repuestos donde la causa de orden
expirada con 513 (33.6%) unidades y la sefial no visible con 461 (30.2%) unidades, entre
ambas causas se hacen 974 repuestos, dando un 63.8% de volumen de causas raiz focalizando

el problema.
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Grafico de distribucion normal de causas de

problemas de recibo DHL DGF CR
Acumulado mayo a septiembre 2025
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Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 32 Grafico de distribucion normal de las causas

En la figura de distribucion anterior, se observa que la muestra de causas es bastante dispersa
con respecto al promedio, lo que indica que existe uno o dos eventos que generan un gran
impacto con respecto al volumen total, si se resuelven los eventos que mas se alejan del
promedio y de la media, entonces se logra atacar las causas principales y mitigar el cuello de

botella.

4.14 Analisis de recursos y sistemas de informacion

La empresa cuenta con diferentes recursos necesarios para poder completar todas las
actividades del dia a dia, ya sea para completar el proceso normal fluido, asi como para

desarrollar los procesos de escalacion para soporte por problemas con el recibo de los

repuestos que es donde se generan los cuellos de botella, dichos recursos se convierten en las
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herramientas para que los operarios puedan ejecutar las acciones correspondientes a los

procesos. Los recursos se listan a continuacion:

a) Hardware:

e Dos computadoras equipadas para el proceso de recibos.
e Dos impresoras Zebra para impresion de etiquetas.
e Dos escaneres de mano.

e Dos diademas para conferencias.

b) Software:

e Sistema de recibos que conecta con el ERP.
e Paquete office.

e Programas para video conferencia.

¢) Infraestructuray equipo:

e Se cuenta con una puerta exclusiva para logistica inversa.

e Area exclusiva para logistica inversa y retornos.

e Dos carretillas para mover paquetes.

e Una banda transportadora para mover los paquetes al area de recibos.

e Tres racks: uno para recibos buenos, uno para recibos defectuosos reparables, uno
destinado para productos con problemas y un contenedor de productos para reciclaje.

e Tres mesas de trabajo, una de inspeccion.

e Una banda antiestatica.

e Equipo de seguridad.

94



4.14.1 Costos estimados de los recursos fisicos y tecnologicos

En el cuadro a continuacion, se detallan las cantidades de los recursos fisicos y tecnologicos
que la empresa utiliza para poder realizar las actividades diarias operativas de la operacion.

Los costos asociados a los recursos listados son tomados con referencias del mercado.

Cuadro No. 13 Costos de recursos y sistemas

Recursos para funcionamiento Unidad Costounitario  Costo total
Hardware
Computadoras equipadas 2 $ 650 $ 1.300
Impresoras Zebra para impresion de etiquetas 2 $ 180 $ 360
Escéneres de mano 2 $ 60 $ 120
Diademas para conferencias 2 $ 40 $ 80
Total hardware 8 $ 930 $ 1.860
Software
Sistema de recibos que conecta con el ERP 1 $ 80 $ 80
Paquete office 1 $ 60 $ 60
Programas para video conferencia 1 $ 50 $ 50
Total software 3 $ 190 $ 190
Infraestructura y equipo
Carretillas para mover paquetes 2 $ 250 $ 500
Banda transportadora de paquetes | $ 1.645 $ 1.645
Racks: Buenos, reparables, problemas y reciclaje | 3 $ 140 $ 420
Mesas de trabajo e inspeccion 3 $ 400 $ 1.200
Una banda antiestatica 1 $ 40 $ 40
Equipo de seguridad 5 $ 80 $ 400
Total infraestructura y equipo 15 $ 2.555 $ 4.205

otal re DS para e DN3 ento 6 D 0 > ©
Nota: Elaboracion propia.

Se estima que los recursos estimados de funcionamiento constan de 26 herramientas vitales
para la ejecucion de las actividades, los costos unitarios de las herramientas son
aproximadamente $3.675 dolares, dando como resultado un costo total de recursos y sistemas

tecnologicos de $6.255 dolares.
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4.15 Analisis del recurso humano

A continuacion se realiza un andlisis del recurso humano que desempena las actividades

diarias del proceso de recepcion de los repuestos retornados en logistica inversa, consiste en

revisar los roles, responsabilidades y habilidades que cada una de las personas debe aportar

al proceso para garantizar el éxito, asi como también ejecutar las escalaciones apropiadas

cuando el proceso no fluye de la manera esperada, dando visibilidad a los equipos de andlisis

y soporte para la respectiva solucion de la desviacion del proceso.

4.15.1 Analisis de roles y responsabilidades

El area de recibos de repuestos de logistica inversa cuenta con cinco colaboradores que se

desempenan en el dia a dia para la ejecucion de las actividades.

a)

b)

Gerente operativo:
Que es la persona encargada de la parte estratégica de ejecucion de actividades,
encargado de comunicar los planes estratégicos y objetivos definidos en las areas

regionales.

Supervisor de operaciones:

Encargado de velar por el cumplimiento de todas las actividades operacionales dentro
de la organizacion, realizar revisiones de cumplimiento de objetivos operativos, es la
persona encargada de idear reduccion de costos operativos e implementar eficiencias

operativas. Supervisa el personal en la operacion.

Lider de equipo:

Persona encargada de guiar los proceso operacionales, persona experta en el area y
primer punto de escalacion para solucion de problemas, rol 100% operativo y de
ejecucion de procesos, debe colaborar con las personas en el proceso para cumplir

con los objetivos.
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d) Operarios de recibo:

Son las dos personas encargadas de ejecutar los recibos diarios, deben completar la
inspeccion fisica de los repuestos retornados indicando una disposicion de la
condicion fisica del producto, también encargados de ejecutar las transacciones

sistematicas de recibo y escalan los problemas al equipo de soporte y son encargados

de ejecutar la instrucciones de soluciones.

4.15.2 Analisis de perfiles

A continuacion se describen los perfiles de todos los colaboradores que se desempefian en

cada una de las areas operativas del proceso de retornos de repuestos de la logistica inversa.

Cuadro No. 14 Analisis de perfiles

Posicion ‘ Total colaboradores ‘ Perfil
Gerencia 1 Posgrado universitario
Supervisor 1 Posgrado universitario
Lider de equipo 1 Bachiller universitario
Operario de recibo 2 Secundaria

Nota: Elaboracion propia.

4.15.3 Habilidades

a)

b)

Gerencia:

Persona estratégica, analitica, orientada a los resultados, analiza e interpreta las

métricas y el rendimiento de la organizacion verifica los ingresos y los costos de todo

el negocio, trabaja con directores y gerencias senior.

Supervisor:

Persona especialista en procedimientos gerenciales, distribuidor de recursos,

responsable de rendir cuentas a la gerencia, supervision de personal y gestiona los




d)

recursos humanos, facilita las herramientas de trabajo y debe garantizar el éxito del

dia a dia.

Lider de equipo:
Persona experta en procesos, guia al personal operativo en la ejecucion de los
procedimientos, documenta los procesos, entrena y capacita al personal de primera

linea, resuelve problemas de forma creativa y certera.

Operario de recibo:

Persona especialista en ejecucion, labora desempefiando los procesos diarios, agente
de primera linea, recibe los paquetes, inspecciona, persona critica y observadora,
pendiente a los detalles, maneja los procesos y ejecuta los planes para hacerlos

posible.

Con respecto a la causa raiz del problema, se utilizaron diferentes herramientas ingenieriles

que ayudaron a encontrar los motivo por el cual se presenta la problematica. Inicialmente se

empez6 a documentar todos los posibles factores, riesgos y falencias tanto internos como

externos del departamento. Luego, se elaboraron todos los anélisis numéricos y estadisticos

correspondientes para poder cuantificar y entender la situacion y por ultimo se realiz6é una

reunion con los responsables la ejecucion del proceso diario se conversd con ellos y se

entendieron las falencias desde el punto de vista de ellos. Todos los pasos del diagndstico

llevaron a tomar siguientes conclusiones de la situacion.

4.16 Conclusiones del diagnéstico de situacion actual

El proceso actual no es autosuficiente para cubrir escenarios de problemas, existe
100% dependencia de un equipo externo de soporte para solucionar una falla aunque

sea leve.
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El personal operativo no tiene el conocimiento requerido y no estd suficientemente
capacitado para solucionar por cuenta propia los escenarios donde la recepcion falla

debido a que no existe un proceso robusto que cubra todos los escenarios.

De acuerdo con el anélisis de tasa de defecto, el 26% de los repuestos retornados se
queda atorado con problemas de recibo generando cuello de botella. Las unidades sin
recepcion adecuada se acumulan causando impacto operativo en el area y afecta los

procesos posteriores.

Completar el ciclo de logistica inversa toma 17 minutos por repuesto, cada fallo en la
recepcion agrega 21 minutos adicionales al proceso, ademas genera duplicidad en la
ejecucion de un paso convirtiéndose en 42 minutos para poder solucionar el fallo,

causando un aumento de 247% del tiempo de recepcion.

Tres escenarios donde la sefial de recibo es ausente, por fallo del sistema y por
ordenes expiradas representan el 77% del volumen causante del cuello de botella,
generando una importante desviacion del proceso, por lo que dichos escenarios son

los causantes del mayor impacto sobre el acumulado.

Almacenar y acumular repuestos con problemas de recibo genera un costo adicional
innecesario a la bodega, dicho almacenamiento prolongado cuesta $230 dodlares

mensuales lo que se traduce en $1.150 dolares por cinco meses.

Solicitar ayuda al servicio de soporte por escalar los casos con problemas de recibo
que necesitan solucion tienen un costo adicional de $641 ddlares mensuales, por un

periodo de cinco meses dicho servicio de soporte se convierte en $3.205 dolares.

De un total de 1.525 repuestos revisados en el acumulado histérico de cinco meses
de problemas de recibo, el 78% de los materiales revisados puede tener una siguiente
vida util por ser inventario bueno o ser reparable, por ende, se esta dejando de percibir

1.179 repuestos del proceso fluido, representado en $13.079 ddlares mensuales.
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5. SOLUCION AL PROBLEMA PLANTEADO
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION

5.1 Esquema ingenieril de la etapa de solucion

Inicio

¥ L]
Definicion del problema Diagndstico de la situacion actual
Procesos Sistemas Talento

thlqm@ Objetivo Objetivos

Ingenieril general especificos Costos Lead Times Clientes

l |

¥
Propuestas de solucion
Propuesta 1 Propuesta 2
Estandarizacion Automatizacion

'

Analisis de factibilidad

Operativa Fimnanciera Ténica
Priorizacidn de Matriz esfuerzo
soluciones impacto
Plan de
l l l implementacidn l
. Cronograma . Analisis de Plan de Gestion del
Project Charter del proyecto Matriz RACI riesgos contingendia cambio

Actividades post plan de implementacion

Estimacion de Control v

Simulacidn indicadores sequimiento

Plan de Manual de
mantenimiento usuario

v

Conclusiones

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 33 Esquema ingenieril de la etapa de solucion
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5.2 Definicion de problema después del diagnostico

5.2.1 Problema ingenieril

Durante el diagndstico se determina que la operacion de recibos no cuenta con un proceso
documentado y mapeado que sea robusto y que cubra todos los escenarios posibles para poder
solucionar los problemas de recibo. Se determind también que los colaboradores no estan
capacitados correctamente para poder proceder con la solucion de problemas cuando fallan
los recibos teniendo que depender de analistas externos al proceso, para poder tener una
solucion. Se determind que el cuello de botella que estd ocasionando, reprocesos, costos
innecesarios y uso de espacio de la bodega que podria aprovecharse para otras funciones.
Con el problema ya identificado, diagnosticado y justificado, en el presente capitulo se

analizan alternativas de solucion donde se revisa cual es la mas factible.

5.2.2 Objetivo general

Después de analizar de manera profunda las causas principales que generan el problema y
completar el problema de diagndstico, se demuestra la necesidad de disefiar un modelo
logistico estandarizado para la recepcion de repuestos que mejore la eficiencia logistica
inversa, para lo cual, en el presente capitulo se disefia la propuesta de modelo que ayude a

dar solucion a la problemadtica y alcance el objetivo general del proyecto.

5.2.3 Objetivos especificos

De acuerdo con lo diagnosticado, se determina que el proceso si necesita intervencion para

solucionar la problematica, por consiguiente:

e Se proponen soluciones para mejorar el flujo operativo y que eliminen el desperdicio
causado por el cuello de botella.
e Se proponen herramientas que solucionen la carencia del proceso, el impacto en la

eficiencia logistica y tiempos de procesamiento.
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e Se disena un modelo de proceso estructurado que permita la recepcion eficiente de
los repuestos, asegurando la trazabilidad y registro confiable.

e Se propone un prototipo piloto que permita simular el proceso y permita mejoras en
la eficiencia logistica y reduccion del cuello de botella.

e Se propone un plan gradual de implementacion del modelo disefiado donde se cubre

la capacitacion, seguimiento y sostenibilidad en el tiempo.

5.3 Situacion actual después del diagnostico

5.3.1 Procesos

De acuerdo con en la andlisis realizado en la etapa de diagnostico, se logré identificar que el
proceso actual es muy basico y limitado. En caso tal el proceso tenga una minima desviacion,
no hay un procedimiento establecido en el cual se pueda cubrir el problema y darle solucion,
sino que el 100% de los casos deben escalarse a un equipo externo para que den soporte e
indique una solucidn, en el presente capitulo, se disefia un modelo de proceso estandar que

cubra los escenarios posibles y los operarios sepan cémo proceder.

5.3.2 Sistemas de tecnologia

Una vez analizados todos los procesos en el capitulo de diagndstico, se logréd determinar
aspectos interesantes con respecto a los sistemas y la tecnologia que se utiliza. A pesar de
contar con buenos recursos tanto estructurales como tecnoldgicos como el uso de un ERP y
herramientas de interconexion a través de sefiales EDI, se determina que algunos sistemas
fallan y es causado porque se siguen ajustando por lo reciente que se implemento la
operacion. En el presente capitulo de disefia un procedimiento mejorado para el mejor
aprovechamiento de los recursos y sistemas, de tal manera que el enfoque sea mejorar la

operacion de recibos diarios.
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5.3.3 Talento

Con respecto al talento y el recurso humano, en el capitulo anterior se logré determinar que
los colaboradores no estan suficiente mente capacitados y no tienen el conocimiento para
realizar el proceso sin interrupciones, debido a que el proceso no estd debidamente
documentado y mapeado y dependen 100% de un equipo externo de soporte para ayudarles.
En el presente capitulo, se propone una solucion de proceso donde quede debidamente
documentado y diagramado para donde se cubran los escenarios de falla y las indicaciones

de como proceder para solucionarlas.

5.3.4 Costos

El analisis de costos indicd que se estan incurriendo en gastos innecesarios por el cuello de
botella. En el capitulo de propuestas de solucion, se detalla un analisis financiero donde se

revisa la factibilidad de implementacion asi como la forma de reducir dichos costos.

5.3.5 Plazos de entrega (Lead times)

En el presente capitulo, se da a conocer una propuesta de solucion donde se da cobertura a
los escenarios para que puedan resolverse sin necesidad de escalar al equipo de soporte
externo, dando como consecuencia una mejora en los procesos de recepcion y una
disminucion significativa de los tiempos de solucidén y procesamiento, una mejora en los

tiempos y tasas de lead times.

5.3.6 Clientes

En el presente capitulo del proyecto, se propone una solucion para que se disminuya
significativamente los faltantes de inventario impactando positivamente en la operacion,
acelerando los procedimientos y reduciendo costos por el desperdicio. Por ende mejoras en

los procesos de los clientes.
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5.4 Propuestas de solucion

5.4.1 Propuesta 1 — estandarizacion de procesos con recursos actuales

La primera propuesta de solucion llamada “estandarizacion”, consiste en disefiar un modelo
de proceso que sea estandarizado de tal forma que se le pueda dar cobertura a todos los
escenarios de falla que causan el cuello de botella determinados en el capitulo anterior de
diagnostico, en el cual los operarios de recibo de repuestos puedan ejecutar un procedimiento

detallado paso a paso de manera logica, secuencial y debidamente documentado.

5.4.2 Diseiio de propuesta de solucion 1

Estandarizacion de
procesos

———
Pre-Inversion
—
v v v
« Capacidad de operacién . _— -
= Proceso de recibo +  Revision de pre- Fact\_b_\l!dad Tecnlce_l
— P N e, « Factibilidad Operativa
= Analisis de tiempos factibilidad . Fadtibilidad Financiera
» Recurso humano
L I I
v
Inversion
———
v v
- Diseiio de nuevo proceso | « FEjecucion
+ Mapeo y documentacién | - Capacitacion
| T
| T
v

Post-Inversién

;;

+ Control
« Mantenimiento

I I

Retroalimentacion

+  Evaluacion

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 34 Disefio de propuesta de solucion 1 - estandarizacion

En la figura anterior se describe de forma grafica el disefio de la propuesta de la solucién 1
donde el objetivo es estandarizar los procesos dando prioridad a las actividades operativas

del negocio asi como potenciar las habilidades y conocimientos del personal, disefiando un
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nuevo proceso, mapeandolo y realizando la respectiva documentacion, el disefio muestra las

actividades previas y posteriores a la inversion.

5.4.3 Propuesta 2 — automatizacion de procesos con recursos tecnologicos

La segunda propuesta de solucion llamada ‘“automatizacion” consiste en disefiar un modelo
de proceso que sea automatizado a través de inversion de herramientas tecnologicas como
software y hardware que ayude a identificar, capturar, procesar y solucionar de manera
automatica los escenarios causantes de la problematica de cuellos de botella en el area de
recibo, de tal manera que el proceso sea autosuficiente, con la minima intervencion de los
colaboradores asignados para la recepcion sistematica de los repuestos, y con la minima o
nula participacion de los equipos externos de soporte al ser un proceso operativo

automatizado.

5.4.4 Diseiio de propuesta de solucion 2

Automatizacion de
procesos con
Tecnologia

—
Pre-Inversion
—
¥ L2 ¥
« Capacidad de operacién . P
- Software requerido + Revisién de pre- Factibilidad Técnica
— s P » Factibilidad Operativa
- Hardware requerido factibilidad . Factibilidad Fi N
- Equipo requerido actibilidad Financiera
I 1 |
¥
Inversion
S
v v
+ Adquisicién de Software + Instalacion
+ Adquisicion de Hardware + Implementacién
« Adquisicion de Equipo + Capacitacion
| T
| t
v
Post-Inversion
+ Contral +  Evaluacién
+  Mantenimiento
I T

Retroalimentacion

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 35 Disefio de propuesta de solucion 2 - automatizacion
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En la figura 35 se describe de forma grafica el disefio de la propuesta de la solucion 2 donde

el objetivo es Automatizar la operacion a través de inversion de recursos tecnoldgicos dando

prioridad a la aceleracion e implementacion de actividades automaticas en el negocio asi

como potenciar los recursos fisicos y digitales, mapeandolo y realizando la respectiva

documentacion, el disefio muestra las actividades previas y posteriores a la inversion.

5.5 Analisis de factibilidad

5.5.1 Factibilidad operativa

Indicador

Cuadro No. 15 Factibilidad operativa

Descripcion

Propuesta 1 -
Estandarizacion

Propuesta 2 -
Automatizacion

€ITores

Riesgos operativos

Resistencia al
cambio y fallos en
ejecucion

Procesos existentes

Manuales,
susceptibles a
errores

Manuales

Nota: Elaboracion propia.

Capac1dad de Volumen maximo 439 439 Cantidad
recibo de repuestos | mensual
. L. Cantidad de recibos
Estimado volumen | Volumen maximo L .
. . 479 479 limpios después de
de recibos sin falla | mensual L
disefio de proceso
. - Cantidad estimada
Estimado volumen | Volumen maximo i
. 10 10 de falla después de
de recibos con falla | mensual S
disefio de proceso
Tiempo d.e Tiempo promedio Minutos por
procesamiento . te (min) 17 10 :
normal por paquete paquete
Tiempo de solucién | Tiempo promedio Minutos por
. 42 26
de falla por paquete (min) paquete
Numero de
Disponibilidad de empleqdos ) ) Personas
personal disponibles para el
manejo de paquetes
Necesidad de Semanas de
.. NP 1 8 Semana
capacitacion formacion técnica
Mejora en tiempos
Impactg en de respgesta y Impacto
operaciones reduccion de

Riesgo

Proceso
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El cuadro No. 15 realiza una comparativa de factibilidad las dos propuestas con un enfoque
operativo, analiza la capacidad operativa que tendia el negocio estimando la aplicacion de
las dos propuestas. La diferencia operativa radica en la aplicaciéon de los procesos, la
propuesta 1 estandariza procedimiento y cubre los escenarios de falla con el objetivo que el
operario sepa como resolver el escenario sin necesidad de escalar a un equipo de soporte,
mientras que la propuesta 2 enfoca esfuerzos en la inversion de recursos tecnologicos que
acelera los procesos e interconecta herramientas para automatizar los escenarios y reducir la

intervencién humana en el proceso.

Factibilidad operativa
Propuesta 1 vs Propuesta 2

Necesidad de capacitacion
Disponibilidad de personal

Tiempo de solucion de falla

Indicador

Tiempo de procesamiento normal

Estimado volumen de recibos con falla

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Unidad de medida
M Propuesta 2 - Automatizacion M Propuesta 1 - Estandarizacion

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 36 Grafico comparativo de factibilidad operativa de propuesta 1y 2

En el grafico de la figura anterior se visualiza de forma comparativa la diferencia en términos
de factibilidad operativa de implementar las dos propuestas. La propuesta 1 indica que toma
mas tiempo procesar las fallas sin embargo se cuenta con disponibilidad inmediata de
recursos sin necesidad de inversiones adicionales, asi como mucha mas agilidad en completar
capacitaciones y tener al personal listo para laborar. Con respecto a la propuesta 2, los

procesos se aceleran al tener disponibilidad de herramientas tecnologicas interconectadas,
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sin embargo requiere una inversion significativa en recursos y toma mas tiempo en tener

disponible el personal porque requiere mucha capacitacion técnica.

5.5.2 Factibilidad financiera

A continuacion se realiza todo un andlisis de la factibilidad financiera de implementar las
propuestas de solucion estudiadas en este capitulo. Se analizan los rubros de inversion
necesarios para cada propuesta y el costo de adquisicion respectivo, ademas, se revisa

graficamente la comparativa financiera y distribucion de recursos para ambas propuestas.

Cuadro No. 16 Factibilidad financiera

Factibilidad
. Descripcién Propuesta 1 - Propuesta 2 - Unidad
operativa p Estandarizacion Automatizacion
/Indicador
Software ERP $ 1.000 $ 1.000 Dolares mensual
Software para seguimiento de $ ) $ 300 Délares mensual
paquetes
Software/Infraestructura de Software p gra identificacion $ - $ 120 Doélares mensual
TI de referencias
Conexion a MS 3W gestion $ - $ 60 Dolares mensual
de incidentes
rCec()inectmdad y velocidad de $ 120 $ 120 Délares mensual
Sensores RFID $ - $ 300 Dolares mensual
Escéaneres de mano $ 120 $ 120 Dolares mensual
Computadoras $ 1.298 $ 1.298 Dolares mensual
Hmami&fntasmardware de ROb,Ot béSi.CO detransporte $ - $ 7.800 Doélares mensual
tecnologia autéonomo mtemo
Conveyor (banda ,
transportadora de rodillos) $ ) $ 450 Délares mensual
Sensores IOT para X
trazabilidad $ - $ 60 Délares mensual
Total recursos técnicos $ 2.538 $ 11.628 Total dolares

Nota: Elaboracion propia.

El cuadro de factibilidad financiera anterior resume todos los costos de adquisicion de los
recursos en infraestructura tecnoldgica tanto de sistemas como de equipos para proceder con
las propuestas analizadas. Con respecto a la propuesta 1 de estandarizacion de procesos, el
enfoque es operacional por consiguiente los recursos tecnologicos son los basicos y
necesarios para cumplir con la operacion diaria dando como resultado un costo de factibilidad

financiera de $2.538 dolares que son recursos con los que la empresa cuenta en este momento
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por lo que no es necesario invertir en elementos adicionales. Con respecto a la propuesta 2

de automatizacion, se necesita una inversion significativa de recursos tecnologicos sin

embargo es factible hacer dicha inversion al no ser tan costosos y que la empresa esta

dispuesta a invertir.

Comparacion financiera de propuestas
Propuestal vs Propuesta 2

Costo
wn
:b
o
o
o

Recurso

B Propuesta 1 - Estandarizacién B Propuesta 2 - Automatizacién

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 37 Grafico comparativo de factibilidad financiera de propuesta 1y 2

La figura 37 muestra graficamente la diferencia en el enfoque de inversion de recursos,

aunque la empresa estd dispuesta a invertir y ambas propuestas son factibles

financieramente, la propuesta nimero 2 de automatizaciéon tecnoldgica requiere

notablemente mas recursos y mas dinero para el disefio y posible implementacion lo que se

traduce en mas complejidad e interaccion con diferentes dreas de negocio como servicios de

TI, y mayor tiempo de capacitacion porque se requiere el entendimiento del proceso adicional

al entendimiento de uso de las herramientas tecnologicas.
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5.5.3 Factibilidad técnica

A continuacion se revisan todos los elementos para analizar la factibilidad técnica de

considerar ambas propuestas de disefio de solucion.

Cuadro No. 17 Factibilidad técnica

Indicador Descripcion Prop ues'ta 1.: Propues.ta 2.,_ Unidad
Estandarizacion Automatizacion
Software ERP 1 1 Cantidad
Software para seguimiento de 0 | Cantidad
paquetes
Software/infraestructura Soﬂwarg para identificacién de 0 1 Cantidad
de TI referen.cms :
Copexmn a 3W gestion de 0 1 Cantidad
incidentes
Conectividad y velocidad de 1 | Cantidad
red
Sensores RFID 0 1 Cantidad
Escaneres de mano 2 2 Cantidad
Computadoras 2 2 Cantidad
Herramientas/hardware de | Robot de transporte autonomo .
tecnologia inteno 0 1 Cantidad
Conveyor (banda .
transportadora de rodillos) 0 ! Cantidad
Sensores IOT para trazabilidad 0 2 Cantidad
Total recursos técnicos 6 14 Total
e, Cantidad de
Capacitacion técnica 1 8
semanas
Riesgos técnicos de
integracion
Riesgos técnicos de
conexién

Nota: Elaboracion propia.

En el cuadro No. 17, se revisan los elementos técnicos de requeridos para que las propuestas
de solucién sean factibles. La propuesta de implementacion se considera factible al
considerar solamente seis factores técnicos necesarios para el funcionamiento de la operacion
y Unicamente requiere una semana de capacitacion para los colaboradores, el riesgo técnico
es bajo. Con respecto a la propuesta nimero dos, aunque es factible y la empresa esta
dispuesta a invertir en recursos tecnoldgicos, se requieren catorce herramientas tecnologicas
elevando la complejidad, dando como resultado 8 semanas de capacitacion para los
colaboradores para que aprendan a utilizar las herramientas tecnologicas y las apliquen en el
proceso. Los riesgos son mas elevados porque pueden fallar las integraciones y conexiones

y se requiere hacer pruebas antes de implementar.
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Recursos técnicos factibles de propuestas de solucion
Propuestal vs Propuesta2

Sensores loT para trazabilidad

Conveyor (Banda trasnportadora de rodillos)

Robot de transporte autonomo interno
Computadoras

Escaneres de mano

Sensores RFID

Conectividad y velocidad de red

Recurso técnico

Conexion a 3W gestion de incidentes

Software para identificacion de referencias

Software para seguimiento de paquetes
Software ERP

o

0.5 1 1.5 2 2.5

M Propuesta 2 - Automatizacion B Propuesta 1 - Estandarizacion Cantidad

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 38 Grafico comparativo de recursos técnicos de propuesta 1y 2

En la figura numero 38 se visualiza la comparacion de recursos técnicos factibles para ambas
propuestas. Se evidencia la diferencia de cantidad de recursos técnicos de equipos de
tecnologia que contienen ambas propuestas. La propuesta nimero 1 enfoca en mejorar los
procesos y estandarizarlos por lo que requiere menos recursos, mientras que la propuesta 2
se enfoca en la automatizacién con mase en tecnologia, aunque es factible, se requiere invertir
e implementar una gran cantidad de herramientas simultdneamente para la consecucion del

objetivo operativo.

5.5.4 Priorizacion de soluciones
En la presente seccion, se analiza a profundidad los criterios que ayudan a priorizar de manera
ingenieril la escogencia de la alternativa de solucién que mas se adectia al objetivo del

proyecto favoreciendo la eficiencia operativa, la solucion al problema planteado y el uso

adecuado de los recursos.
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5.5.5 Analisis de priorizacion

A continuacion se cuantifica de manera técnica la prioridad de las alternativas de solucion
propuestas, para lo cual se usa un sistema de calificacion o score donde se asigna un nivel de

importancia y un nivel de valoracidn de cada criterio evaluado.

Cuadro No. 18 Escala de importancia

Importancia Descripcion

1 No importante

2 Importancia baja

3 Importancia media

4 Importancia alta

5 Importancia muy alta

Nota: Elaboracion propia.

Cuadro No. 19 Escala de valoracion

Valoracion Descripcion

1 Bajo
3 Medio
9 Alto

Nota: Elaboracion propia.

Cuadro No. 20 Cuadro de criterios de priorizacion

Criterio Definicion Alto (9 puntos) Medio (3 puntos) Bajo (1 punto)
Impacto Ahorros de $7.000 <>
econoémico costos > $10.000 $10.000 <$7.000
Impacto Mejoras enla | Una mejora Leve mejora en | No mejora la
operativo - cantidad de significativa en la cantidad de | cantidad de
Cantidad de defectos del la cantidad de
defectos defectos
defectos problema defectos
Impacto en las Alguna mejora
Impacto en siguientes Mejora la en la Poca mejora
satisfaccién del |areas de experiencia de experiencia del de experiencia
cliente subproceso de | cliente P de cliente
: cliente
material
Impacto en la . No cumple una
Importancia estrategia El:rricirﬂigte C:rrcr:]izlliente meta
estratégica operativa de metap Bna meta estratégica
negocio significativa
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estratégica estratégica
significativa significativa
Facil de Moderadamente
. Nivel de . dificil de Existen
Probabilidad de | ... implementar .
éxito Fjlflcultad de | (baja |mplgmentar (se muchos
implementacion tecnologia) requiere de obstaculos
9 tecnologia)
Impacto enla | Mejorala P .
. e . ., , oca mejora
Impacto en satisfaccion de | satisfaccion de | Alguna mejora . .,
; g o de satisfaccion
satisfaccion del |los empleados |los empleados |en facilitar el or facilitar el
empleado por facilitar el | al facilitar el trabajo porfa
! . trabajo
trabajo trabajo
Disefio e Procedimientos Procgq|m|entos Procedimientos
: N P con dificultad e
Impacto técnico implementacion fqml(fs de leve para d!f|C|~Ies de
de disenar e o disefiar e
rocedimientos | implementar _dlsenar © implementar
P implementar

Nota: Elaboracion propia.

En el cuadro No. 20 se describe detalladamente todos los criterios a evaluar de acuerdo con
la importanciay valoracion que llevaran a cuantificar con una calificacion o score la prioridad

que se le debe dar a las propuestas de solucion analizadas en este capitulo.

Cuadro No. 21 Cuadro de score de priorizacion

Importancia 5 3 2

Impacto
operativo - Impacto en
Cantidad satisfaccion

Impacto en

Alternativa de Impacto ) A
satisfaccion

Importancia Probabilidad Impacto

Score

solucion econémico de del cliente estratégica de éxito del empleado técnico
defectos
Propuesta 1
Estandarizacion 9 9 9 9 9 9 9 252
Propuesta 2
Automatizacién 9 9 9 9 1 3 3 176

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con el cuadro de score anterior, se logra asignar una calificacion de prioridad a
las alternativas de solucion tomando como referencia los criterios definido en el cuadro
numero seis y las valoraciones de importancia. El célculo cuantitativo de la priorizacion de
propuestas, indica que se debe dar prioridad a la propuesta de soluciéon numero 1 enfocada

en la estandarizacion de procesos, para mejorar los procedimientos actuales utilizando los
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recursos actuales, obtiene una calificacion de 252 puntos siendo superior a los 176 puntos
obtenidos en el analisis de prioridad de la propuesta de solucion numero 2 que enfoca la

automatizacion a través de la tecnologia.
5.5.6 Analisis de esfuerzo

En el presente apartado, se analiza los esfuerzos requeridos para implementar las dos
propuestas de solucidon estudiadas para disefiar un modelo de proceso, para lo cual se
cuantifica los esfuerzos, asignando una escala de importancia, una valoracion de los

esfuerzos y definicion de criterios a evaluar.

Cuadro No. 22 Escala de importancia

Importancia Descripcion

1 No importante

2 Importancia baja

3 Importancia media

4 Importancia alta

5 Importancia muy alta

Nota: Elaboracion propia.

Cuadro No. 23 Escala de valoracion de esfuerzo

Valoracion Descripcion

1 Bajo
3 Medio
9 Alto

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro No. 24 Criterios de esfuerzo

Criterio Definicion Bajo (1 punto) Medio (3 puntos) Alto (9 puntos)
Inversion Inversion en dinero g/l1e88(r)a ggt6%0$1 000y Mayor a $5,000
Requerimientos Tiempo que se Jornada Mayor a una

9 requiere de los Menor a medio jornada
de jomada de miembros del tiempo completa de completa de
trabajo . P trabajo P
equipo trabajo
Tiempo de i-lr-llerlr;?etr?tt:(l:i%?l del Menos de 3 De 3 a 6 meses Mas de 6
implementacion P meses meses
proyecto
El proyecto
requiere del El pr.oyecto El pr_oyecto
Recursos totales e involucramiento | reaviere del requiere del
Complejidad involucramiento de solamente involucramiento |involucramiento
requerido un de pocos de muchos
departamento departamentos | departamentos
L Moderadamente
Facil de dificil de Existen
Probabilidad de | , .. e implementar .
éxito Nivel de dificultad (baja implementar (se | muchos
J , requiere de obstaculos
tecnologia) tecnologia)

Nota: Elaboracion propia.

La matriz del cuadro No. 24 detalla cada uno de los criterios que se toman en consideracion

para evaluar los esfuerzos requeridos para utilizar cada una de las propuestas de solucion

estudiadas en el proyecto.
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Cuadro No. 25 Puntaje de esfuerzo

Criterio Importancia Propuesta 1 Propuesta 2
P Estandarizacion Automatizacion

Inversion 5 1 9
Requerimientos de 3 3 9
jornada de trabajo

Esfuerzo Tlempo de C 4 1 9
implementacion
Complejidad 5 1 9
Probabilidad de éxito 5 1 9
Score total esfuerzo 28 198

Nota: Elaboracion propia.

Los calculos cuantitativos realizados para valorar los esfuerzos de utilizar cada propuesta de
solucion indican que la propuesta nimero 1 de estandarizacion de procesos, requiere menos
esfuerzos para ponerla en marcha con una calificacion de 28 puntos, mientras que la
propuesta dos requiere de esfuerzos mayores para poder llevarla a cabo, trayendo consigo
una mayor complejidad que podria en riesgo su aplicacion y futura implementacion arrojando
como calificacion 198 puntos. El analisis evidencia una gran diferencia de 170 puntos de

esfuerzo entre propuestas.

5.5.7 Analisis de esfuerzo e impacto

A continuacion se realiza un cruce entre los elementos calculados de esfuerzo e impacto
generado, lo que analiza cuantitativamente, estratégicamente y de manera ingenieril, la
recomendacion final de cudl de las propuestas de solucion planteadas al inicio de este capitulo
genera mayor impacto al negocio utilizando menos esfuerzos, menos recursos, menos

inversion y por ende menor complejidad.
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Cuadro No. 26 Analisis de esfuerzo impacto

Criterio

Importancia

Propuesta 1
Estandarizacion

Propuesta 2
Automatizacion

Esfuerzo

Inversion

Requerimientos de jornada de trabajo

Tiempo de implementacién

Complejidad

Probabilidad de éxito

Impacto

Impacto econémico

Impacto operativo - cantidad de
defectos

Impacto en satisfaccion del cliente

Importancia estratégica

Probabilidad de éxito

Impacto en satisfaccion del empleado

Impacto técnico

5
3
4
5
5
5
5
3
4
5
2
4

OO O(O(©| © O |W—~

WIW= OO © O|O|©|V|©|©

Score total esfuerzo

198

Score total impacto

252

176

Esfuerzo (escala 10)

1.11

7.86

Impacto (escala 10)

10.00

6.98

Nota: Elaboracion propia.

Las valoraciones de esfuerzo previamente analizadas en el cuadro anterior evidencian que la

propuesta 1 de estandarizacion requiere menos esfuerzos con 28 puntos, mientras que la

propuesta dos requiere mayores esfuerzos con 198. La propuesta 1 genera mayor impacto al

atacar la causa principal que es evitar el cuello de botella por fallos en el proceso y obtiene

252 puntos, mientras que la propuesta dos tiene un enfoque mas acelerador de los procesos,

pero no causa tanto impacto al obtener un score de 176 puntos. Trasportando los scores a una

escala de 10, se obtienen coordenadas que ayudardn a revisar graficamente el analisis de

esfuerzo impacto.
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Grafico de impacto vs esfuerzo
Propuesta 1 vs Propuesta 2

12

—

Impacto

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Esfuerzo

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 39 Grafico de impacto esfuerzo de propuestas 1y 2

En el grafico anterior de la figura 39 se logra evidenciar que la propuesta nimero 1 de
estandarizacion de procesos, identificada en color azul en el grafico, requiere menos esfuerzo
y genera un mayor impacto representado en una relacion (1.11x10), mientras que la propuesta
2 representada en color naranja en el grafico requiere mas esfuerzo y causa un menor impacto

en la mejora del negocio con una relacion (7.86x6.98).
En conclusiodn, la propuesta 1 de estandarizacion de procesos es la prioritaria, requiere menos
esfuerzo y genera mayor impacto, por consiguiente es la propuesta tomada en consideracion
para realizar el disefio del modelo de proceso y de una posible futura implementacion.

5.5.8 Retorno de la inversion (ROI)
A continuacidn se realiza un andlisis de factibilidad financiera de retorno de inversion de las

dos propuestas de solucion, para lo cual se toma como ganancia la multiplicacion de la

cantidad de reparaciones a los clientes para lo cual se toma el promedio mensual de 489
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repuestos, por un estimado de $30 dolares por servicio de reparacion local en las instalaciones
del cliente. La inversion de cada propuesta se toma con base en los recursos técnicos
requeridos y su respectivo costo de adquisicion revisan en el cuadro nlimero 4, que describe
los rubros de factibilidad financiera. Para cada propuesta se realiza el calculo de retorno sobre

la inversion ROI utilizando la siguiente féormula:

Ganancia neta después de inversién — Inversién

ROI =

Inversion

Cuadro No. 27 Calculo retorno de la inversion (ROI)

Cantidad estimada de reparaciones Precio por reparar Ganancia
489 $ 30 $ 14.670
Inversién Propuesta 1 - Estandarizacion $ 2.538
Inversion Propuesta 2 - Automatizacion $ 11.628
Beneficio neto - Propuesta 1 $ 12.132
Beneficio neto - Propuesta 2 $ 3.042
ROI - Propuesta 1 4.78 478.01%
ROI - Propuesta 2 0.26 26.16%

Nota: Elaboracion propia

Resultados:
a) Propuesta 1 (Estandarizacion):
ROI =478.01%

Esto indica que la inversion en estandarizacidon genera un retorno positivo muy alto.

b) Propuesta 2 (Automatizacion):
ROI =26.16%
Esto significa que la inversion en automatizaciéon es muy leve con respecto a la

inversion.
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5.6 Despliegue de la solucion

Una vez elegida la mejor alternativa para aplicar la solucién a la problematica, se procede a
aplicar las herramientas ingenieriles descritas en el marco metodologico del capitulo 3 de
este documento, se realiza un nuevo diagrama del proceso, cubriendo todos los escenarios de
la problematica con su respectiva solucion, también se utiliza la herramienta Poka Yoke
informativo, con una indicacidn a prueba de errores de cada escenario, se levanta un cuadro
de indicadores clave de rendimiento aplicables para cada actividad del proceso y su forma de

medirlo u por ultimo se realiza una simulacion de la propuesta de solucion.
5.6.1 Nuevo Diagrama de proceso
A continuacién se ilustra el diagrama de flujo del nuevo procedimiento de manera general y

resumida, los flujos especializados para cada escenarios se encuentran disponibles en el

Apéndice B (p148 a 151).
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™ Cliente agenda Transportista recoge el
Inicio

Operario recibe el
pguete

Inspeccion visual del
repuesto y referencias
de orden de servicio

Nuevo proceso general

Transportista entrega el

recoleccién paguete paquete en DHL DGF

el recibo en

Seguir hoja de proceso estadarizado:
Puede registrar Aplicacitn 1- Sefial

plicacian 2 - Condicién diferente
plicacian 3 - Repuesta difersnte
sistemas? plicacidn 4 - Paquete sin infarmacidn
plicacign 5 - Orden ya recibida

!

Recepcidn sistenmética

Solucién de problema

Disposicion fisica y Pasar repuesto a la
sistemidtica siguiente drea operativa

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 40 Diagrama del nuevo proceso

Se realiza un diagrama de forma gréafica un nuevo proceso donde se toma en consideracion

los escenarios que causan el problema diagnosticado en el capitulo 4. Con el nuevo

procedimiento, cada problematica tiene una solucion especifica y diagramada que evita que

los casos se escalen a un equipo externo de soporte para que analicen el escenario y

recomienden una solucidon. Con el nuevo proceso, el operario de recibo tiene la herramienta

para aplicar la solucion por si mismo, sin dependencias externas y limpiar el cuello de botella

de manera constante.
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5.6.2 Hoja de procedimiento Poka Yoke (a prueba de errores) informativo

Se brinda a DHL la herramienta ingenieril Poka Yoke informativo, donde se indica de manera

estructurada y comprobada la solucion a cada problema, como aplicarlo y el resultado

esperado. A continuacidn se deja un prototipo resumido, sin embargo la version principal

esta disponible en el Apéndice C (p152 a 159).

Cuadro No. 28 Procedimiento POKA YOKE informativo

Escenario Pasos para ejecutar Resultados Nomenclatura
P 1 esperados

APLICACION 1: No hay sefial

Orden expirada - Orden
Cancelada en DHL Select

Senal no disponible - No reflejada
en DHL Select

Orden con cierre virtual SC99 - No
reflejoda en DHL Select

No Consumo del cliente - No
reflejada en DHL Select

APLICACION 2: Condicién fisica
diferente a la esperada

Repuesto fisico bueno pero
consumido usado o defectuoso

Repuesto fisico usado o
defectuoso pero consumido como
bueno

DOA (Defective On Arrival)

APLICACION 3: Repuesto fisico
diferente al esperado

Recibo ciego en FGO1 o
SCO1, MVT 501, senal
EDI947

Recibo ciego en FGO1 o
SCO1, MVT 501, senal
EDI947

Recibo ciego en FGO1 o
SCO1, MVT 501, sefal
EDI?47

Recibo ciego en FGO1 o
SCO1, MVT 501, senal
EDI947

Recibir en PUO1 con
reason code 005

Transferir de PUO1 a SCO1,

MVT 311, Senal EDI947
Recibir en PDO1 con
reason code 005

Transferir de PDO1 a SCOT,

MVT 311, Senal EDI?47

Recibir en PUO1 con
reason code 006

Transferir de PUO1 a SCOT1,

MVT 311, Senal EDI?47

Recibo en
sistemas

Recibo en
sistemas

Recibo en
sistemas

Recibo en
sistemas

Recibo en
sistemas

Recibo en
sistemas

Recibo en
sistemas

RMA, BFR, FGO1, MVT 501,
EDI947, SCO1, CDAX, CSDP

RMA, BFR, FGO1, MVT 501,
EDI947, SCO1, CDAX, CSDP

RMA, BFR, FGO1, MVT 501,
EDI947, SCO1, CDAX, CSDP

RMA, BFR, FGO1, MVT 501,
EDI947, SCO1, CDAX, CSDP

RMA, PUOT, 005, MVT 311,
SCO1, EDI947

RMA, PDO1, 005, MVT 311,
FGO1, EDI947

RMA, PUO1, 006, MVT 311,
SCO1, EDI947
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Rejection code "DIF" con
el nUmero de parte fisico | Recibo en
Parte valida Enviar EDI?45L sistemas RMA, DIF, EDI945L
Informar a PRQ Repuesto
Recibir la pate fisica en correcto

sistemas con nuevo RDN

Parte no vdlida Desecho fisico Reciclaje N/A

APLICACION 4: Paquete si

informacion
Recibo Ciego en FGO1 o .
e - Recibo en RMA, BFR, FGO1, MVT 501,
Parte valida SCO1, MVT 501, Sendal sistenas EDI947, SCO1
EDI947
Parte no vdlida Desecho fisico Reciclaje N/A

APLICACION 5: Orden ya recibida
o duplicada

- Recibo Ciego en FGO1 o .
Orden yarecibida - Already closed SCO1. MVT 501, Sefial Recibo en RMA, BFR, FGO1, MVT 501,

en DHL Select EDI947 sistemas EDI947, SCO1

Observacion: En caso de existir in nuevo escenario, por favor informar al experto de Logistica Inversa

Nota: Elaboracion propia.

La hoja de Poka Yoke informativo, cubrié cada uno de los escenarios de problemadtica
diagnosticado y brindd una solucién especializada para cada uno. La definicién de cada

codigo se encuentra disponible en el Anexo 4 (p. 181 a 182) del proyecto.

5.6.3 Definicion de KPIs de control y medicion de rendimiento

En el cuadro a continuacion se despliegan los indicadores clave de desempeio que se disefian
para poder medir el progreso de la solucién recomendada, se realiza un disefio desde cero
facilitando a DHL DGF un paquete de métricas que ayudan a controlar el proceso y a tomar
decisiones. Se miden las tasas de defecto, la desviacion del promedio, control de costos

mensuales y trimestrales y los tiempos de las actividades de extremo a extremo.
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Cuadro No. 29 KPIs de control y medicion

KPIs de control y medicién ‘

Descripcion Deseable Aceptable ‘ En riesgo

Defectos/volumen >5%, <10%

KPI Tasa de defecto

KPI Desviacién/promedio Desviacion del promedio >50, <127 ‘
KPI Control de costos mensuales Costos variables de problema mes >$700, <$1.000 ‘
KPI Control de costos trimestrales Costos variables de problema trimestre >$2.100, <$3.000 ‘

Recibo en puerta

Traslado a area de recibo >0 <3

| o |

Inspeccion fisica >3, <4

KPI Tiempo de procesos (minutos) Inspeccion de referencias >4, <5

Digitar en sistemas >4, <5

Recibo >1,<2

Traslado a siguiente area

>2, <3

Nota: Elaboracion propia

Los KPI disefiados, se ponen en practica a través de los recursos de simulacion disefiados

como prototipo para la medicion de los indicadores clave.
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5.6.4 Nuevo SIPOC

Inicio

~—— + Recepcidn fisica
dlevg;g':nda L Recep‘c{'dn
— sistematica
Transporita + Recondiliacion
recoge repl_mstu .
donde d diiente ﬂ nanclera
» Actualizacidn de
inventario

+ Cliente

+ Reparador

» Transportista

s Operario de
recibo en puerta

* Repuesto

» Condicion fisica

+ Referencias de
orden de servicio

+ ERP ‘

Transportista
entrega repuesto a
DHL DFG

s | ] p ] o] c

+ Area de inventario
+ Area de reparacion
+ Area de reciclaje

+ Area financiera
+ Operaciones

—

Operario recibe
paquete

——

Inspeccidn visual del
repuesto y
referencias de orden
de senvido

R

Puede
registar el
recibo en

e ERP?

Aplicacion 4 - Paqueta sininformecicn
Aplicacion 5 - Orden ya recibida

Si ‘
Recepdidn Solucidn de
sistematica problama

Disposicion fisica y
sistemética

e

Pasar rzpuestoala
siguiente area

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 41 Nuevo diagrama SIPOC

En el nuevo SIPOC de la figura anterior se puede observar que los actores participante del

analisis son los mismos, sin tener modificaciones, sin embargo, el procedimiento es diferente

después de utilizar la propuesta de solucion del problema ingenieril, el equipo externo de

soporte desaparece de la ecuacion, logran que los operarios de recibo ejecuten las soluciones

a los problemas por ellos mismos al tener herramientas que le permitan hacerlo, por

consiguiente, desaparece el cuello de botella y las siguiente areas reciben los repuestos de

manera fluida.
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5.7 Plan de implementacion

5.7.1 Project charter

Para el andlisis de la solucion del estudio, se elabora un documento con todos los aspectos
principales del proyecto resumiendo todos los elementos de desarrollo y resultados
esperados, con el objetivo de dar una vista ejecutiva de la solucion a la problematica

planteada, a continuacion se elabora el Project Charter.

Cuadro No. 30 Carta del proyecto (Project charter)

INFORMACION GENERAL DEL

PROYECTO

PATROCINADOR DEL PROYECTO DHL DGF Costa Rica
PROCESO IMPACTADO Recibo de repuestos de logistica inversa
FECHA DE INICIO PREVISTA 01 noviembre 2025
FECHA DE FINALIZACION PREVISTA 30 noviembre 2025
Project Manager asignado Victor Benitez Cardona

PROBLEMA, OBJETIVOS Y
ENTREGABLES

PROBLEMA O ASUNTO

Cuello de botea por falta de procesos para recibo de
repuestos de logistica inversa

Disenar un modelo de proceso estandarizado para
PROPOSITO DEL PROYECTO recibo de repuestos de logistica inversa que impacte
la eficiencia operativa

Modelo de proceso estandarizado, paquete de
ENTREGABLES ESPERADOS métricas KPI

ALCANCE Y CRONOGRAMA

Proceso operativo en el departamento de recibos de
logistica inversa DHL DGF de impresidon y computo.
No aplica para otfra sede, filia ni otro departamento.
No considera cambios politicos, regulatorios, o

DENTRO DEL ALCANCE

FUERA DEL ALCANCE .
variaciones en la demanda de repuestos
El proyecto no garantiza la implementaciéon
CALENDARIO TENTATIVO HITO CLAVE COMENZAR COMPLETO
. il - 15 .
Formar el equipo del proyecto / Revision preliminar / septiembre 30 septiembre
Alcance 2025
2025
Fase de mejora 01 octubre 20 octubre 2025
2025
21 octubre
Fase de control 2025 30 octubre 2025
Inf d . del t 31 octubre | 05 noviembre
nforme de resumen y cierre del proyecto 2025 2025

RECURSOS Y COSTOS

Dos colaboradores de recibo de DHL

EQUIPO DEL PROYECTO Project Manager

Programa de diseno de procesos

Programa de simulacién de procesos
RECURSOS DE APOYO 2 computadoras

Escdneres de mano

Tarima de recibos

BENEFICIOS Y CLIENTES

PROPIETARIO DEL PROCESO Victor Benitez Cardona
PARTES INTERESADAS CLAVE DHL Logistica inversa departamento de recibos
CLIENTE FINAL DHL Logistica inversa departamento de recibos
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Eficiencia operativa de recibo de repuestos de

BENEFICIOS ESPERADOS A
logistica inversa

RIESGOS Y SUPUESTOS

Resistencia al cambio, retrasos, fallos en la ejecucion
RIESGOS :

del proceso, fallos en el sistema ERP
La demanda de los clientes se mantiene parecida

SUPUESTOS
durante el proyecto

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se describen de forma resumida todos los elementos actuales de la
problematica y los resultados esperados de la solucion planteada. Para una version completa

del Project Charter, referirse al Apéndice D (p. 160 a 163).

5.7.2 Cronograma del proyecto

El cronograma del proyecto muestra las actividades que se realizan en la etapa de solucion,
para planear la ejecucion de la propuesta de solucion y todos los elementos necesarios para
completar dichas actividades, se discute con la empresa para revisar las necesidades de
solucién y verificar la elaboracion de herramientas y posibles implementaciones futuras. El

cronograma se define con cuatro fases.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Reibo de repuestos de logistica inversa

Victor Benitez Inicio del proyecta Sat, 42025
(553

Semana para mostrar 1 e Octubre 2025 Octubre 2025 Octubre 2025 Octubre 2025 Noviembre 2025 Maviernbre 2025

4 6 & 7 8 910 f 1213 14 16 18 17 12 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 M 4 2 2 4 6 & 7 & 940 i1 12 13 14 15 16
ASIGNADD PROG -
TAREA & resp N0 PN OtAs IIHHIIHHI HHIMHIHHHIIHHIII

Disefio y caracterizacion de procesos

Disefio de proceso estandar 00 4-10-25  6-10-25 3
Elaboracian Poka voke informativo 007 EB-10-25 8-10-25 3
Disefio de KPIs 007 8-10-25 10-10-25 3

Disefio de prototipo

Elabaracidn de proceso especifico de escenarios 1003 10-10-25 12-10-25 3
Dashboard de desermnpefio v costos 00 12-10-25 13-10-25 2
Dashboard control de volumenes 007 13-10-26 4-10-25 2
Dashboard control de iempos 957 14-10-25 15-10-25 2 I
Plan de capacitacidn
Maruial de usuario 95 15-10-25 20-10-25 [ .
Capacitacion a colaboradores 1% 23-0-25 2-1-25 1 _
Evaluacion de conocimientos T 2725 4M25 3 -

Plan de Implantacién

Prueba de plan piloto 0 4125 7-1-25 4 -
Irnplantacidn en produceidn 0¥ 7125 1125 1 -

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 42 Cronograma del proyecto

128




a)

b)

d)

Disefio y caracterizacion:
Se disefian las principales herramientas de solucion a la problematica, Proceso
estandar, elaboracion de un Poka Yoke Informativo y el disefio de los KPIs de

medicion.

Diseiio de prototipos:
Se elaboran los prototipos que ayudan a validar los disefios y simular las actividades
siendo, un mapa especifico de escenarios, un panel de desempefio y costos, un panel

de control de volumen y un panel de control de tiempos.

Plan de capacitacion:

Se calendariza un plan de capacitacion a los colaboradores de la empresa para que
aprendan a utilizar las herramientas disefiadas, para lo cuales se elabora un manual
documentado de usuario, fechas de entrenamiento a los colaboradores y una

evaluacion de conocimientos adquiridos.

Plan de implementacion:
Por ultimo se calendarizan de manera tentativa las pruebas de plan piloto y un posible
implantacion futura, sin embargo para efectos de cobertura de este proyecto no se

toman como actividades a implementar.

5.7.3 Matriz RACI

a)

Para poder establecer las responsabilidades de cada uno de los actores participantes de la
elaboracion del deseiio de modelo de proceso de este proyecto, se realiza una matriz de
responsabilidad RACI, en la cual de brinda claridad del rol y responsabilidad de cada actor,

de acuerdo con sus siglas en inglés se asignan los criterios a continuacion:

(R) Responsible (responsable):

Responsable de la ejecucion de la actividad.
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b) (A) Accountable (encargado):

Autoridad, aprobador a cargo, solo puede haber uno por actividad.

¢) (C) Consulted (consultado):

Consulta, aquel individuo a consultar por criterio sobre una accion.

d) (I) Informed (informado):

Informado, actores que necesitan ser informados, pero que no toman accién sobre la

actividad.

ROLES

Plan de implementacion

Cronograma del proyecto I cC A R R I I Cc I
Andlisis de riesgo I cC A R R I

Plan de contingencia | cC A R R R I |
Gestién del cambio | A R I I R R c I
Etapa de disefio de modelo

Disefio de modelo de proceso A C R R I C I Cc I
Diagrama de flujo | A A R R Cc I c
Poka Yoke | A R Cc R I Cc
Diseno de indicadores KPI | A R C I |
Actividades post plan de implementacion

Prototipo de simulacién | A R R R I I c
Estimacion de indicadores | A A R R

Conftrol y seguimiento I C R R c

Plan de mantenimiento | A R R R Cc |
Manual de usuario I RA C I c C ¢C I

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 43 Matriz RACI

130



La matriz RAClI revisada distribuye y balacea todas las responsabilidades de cada actor sobre
las actividades y tareas. Cada actor, posee asignado un rol durante todas las etapas del

proyecto.

5.7.4 Analisis de riesgo

A continuacion, se realiza un analisis de los riesgos que se pueden presentar después de haber
disefiado el modelo de proceso estdndar que soluciona la problematica planteada. Se realiza
una matriz de riesgos como herramienta de medicién donde se cuantifica la probabilidad de

un evento comparado con el impacto que generaria que ocurra el evento.

2 3 4

5

Probabilidad Insignificante ~ Pequefio Moderado  Grande Catastrofe
5 Casi seguro que Medio 5 Alto 10
sucede
4 Muy probable Medio 4 Medio 8 Alto 12
3 Es posible Bajo 3 Medio 6 Medio 9 Alto 12

2 Esraro que suceda Bajo 4 Medio 6 Medio 8 Alto 10

1 Seria excepcional Bajo 3 Medio 4 Medio 5

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 44 Criterios de medicion de matriz de riesgos

Una vez definidos los criterios de medicion de los riesgos y asignados los pesos de
probabilidad e impacto, los eventos son cuantificados en la siguiente matriz, indicando un
peso de probabilidad y un peso de impacto para cada evento, generando una calificacion que

se mide de acuerdo con los pardmetros de la matriz de criterios.
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Cuadro No. 31 Matriz de riesgo después de la solucion

Tipo de riesgo Probabilidad Impacto Score Riesgo

Nuevos fallos del sistema 4 4

Nuevos escenarios de problema 2 4 8 Medio
Rotacion de personal 3 2 6 Medio
Cerrar operacion 1 5 5 Medio
Cambio ley zona franca 1 5 5 Medio
Falta de recursos 1 4 4 Medio
Desabastecimiento 1 4 4 Medio
Requerimiento de inversién 2 2 4 Bajo
Fallo enla estandarizacion 1 3 3 Bajo
Pérdida de documentacion 1 2

Pérdida de trazabilidad 1 2

Nota: Elaboracion propia.

Grafico de analisis de riesgo
18
16
14
12
2 10
o
3 8
6
4
: M oM
’ bl bd
Y | B
Q,(Q'b Q/((\,b O(\,b é,\oo & k{jo‘—) . (\0 B (.;\OQ ('J\O(\ . 'bb
& o © @ ° o & 2 S & >
& © () QQ' & & & } \QA A S 2
R E}Q’Q ¥ ?;\o 9 ® a)@/ @ ,b(\b < R
NG & & AN GO e S
Q@ N & C % S & @ >
* S N < & 2 & O
o & o < & o > O
& o8 <& I & % & L
N ¢ ® D
& & < Q®
\)Q/
N
Tipo de riesgo

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 45 Grafico de riesgos después de la solucion
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El andlisis de riesgo evidencia un plano balanceado, donde existen riesgos bajos de que

ocurra un evento y el impacto, asi como también se indican los impactos medios que son

considerables y por ultimo solamente un riesgo alto relacionado con las fallas del sistema, si

el ERP falla, se detiene la operacion y los repuestos estarian nuevamente en un cuello de

botella.

5.7.5 Plan de contingencia

a)

b)

Sistematico

Servicio de Incidencias de TI: En caso de fallos del sistema se pone a disposicion el
servicio de tiquetes en la pagina de TI, donde se describe el tipo de problema
sistematico que se experimenta, la prioridad de solucion y el impacto al area operativa
y activar los protocolos de Planes de continuidad de negocio (BCP).

Respaldo de procesos y documentos en OneDrive y SharePoint: Los procedimientos
diagramados en flujo, la hoja de trabajo a “prueba de errores” los dispositivos de
simulacion y manuales de usuarios respaldan en el servidor virtual de OneDrive y
SharePoint, donde siempre estaran disponibles en caso de una pérdida de los
dispositivos de almacenamiento convencionales.

Migrar los Dashboard de medicion a Power BI: Se trabajard para que los Dashboard
de medicion disefiados para controlar el desempefio de la operacion sean migrados al
sistema Power BI de tal forma que funciones de manera digital y se mantengan en el

tiempo.

Operativo

Contactos de escalacion de nuevos escenarios de problemas: En caso de producirse
nuevos escenarios de problemas de recibo, que no estén mapeados con la solucion
propuesta, se brindan los contactos de escalacion que ayudaran a dar solucidn,
documentar y entrenar adecuadamente, siguiendo la rota a continuacion: Lider de

Equipo, supervisor y experto en procesos de logistica inversa.
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e Entrenamientos de refrescamiento: Se promueve las capacitaciones semestrales para
refrescar conocimientos, para mantener presente los conocimientos, no olvidar
escenarios poco frecuentes, comprender escenarios recientes y aprovechar como
recurso de aprendizaje para colaboradores nuevos.

e Plan de continuidad de negocio (BCP): En caso de fallar todos los sistemas y los
medios digitales, se activan los protocolos de BCP, donde las actividades se procesan
de forma manual, llevando un control también manual de tal forma que no se detenga

la operacion y no se impacte a los diferentes clientes.

5.7.6 Evaluacion financiera de la propuesta de la solucion

Se realiza un andlisis financiero de nuevo modelo de proceso propuesto, donde se revisa la
factibilidad del proyecto utilizando los indicadores clave necesarios. Se evaluan los ingresos
que tiene el departamento por los servicios de reparacion al cliente y ademas la recuperacion
de capital de trabajo. En cuanto a los costos se evaltan la inversion inicial, los costos
variables de la operacidn y los costos fijos del funcionamiento del departamento, proyectado

a 12 meses. La estructura de ingresos y costos se detalla en el Anexo 5 (p. 183 a 184) de este

proyecto.
a o de Ca 0 8 8 9 0
Ingresos operacionales: )
Recaudo por servicios de reparacion [s 21600[s 280005 255205 19,4005 18,9203 199205 22227[$ 21,2405 188005 195205 21,7205 20440
[Ingresos No operacionales:
Recuperacion de capital de trabajo [s 78als 78a]s 784|s 78a|s 784a|$ 784 |5 784|s 784|$ 784 |$ 784 |5 784]s 784
TOTAL DE INGRESOS 3 -| $22,384| $28,784) $26,304] $20,184| $19,704| $20,704| $23,011| $22,024| $19,584 $20,304| $22,504| $21,224
Egresos operacionales:
Inversion Inicial S 12,310
Costos variables de operacién S 35545 45815 4183 |S 3201 (S 3124|$ 3,284 |S 3654 |S 34965 3,105|5 3220 |5 3573 |$ 3,368
Costos Fijos administrativos $ 11,3105 11,3105 11310|$ 11,310 |$ 11,310 |$ 11,310 |$ 11,310|5 11,310 $ 11310|5 11,3105 11310($ 11,310
Pago de Impuestos S 2,808 |5 3640 |5 3318 |5 2522 |5 2460 |$ 2,590 |5 2,889 |5 2,761 |5 2,444 |5 2538 |5 2824 |$ 2,657
I a0 § 12.310| $17,672 $19,531] $18,811) $17,033| $16,893| $17,184| $17,854| $17,567| $16,859) $17,068| $17,707| $17,335
Flujo neto de efectivo $ (12,310 § 4,712] § 9,253] $ 7,493] § 3,151 § 2,811] § 3,520] § 5,157] $ 4,457] § 2,726] § 3,236 $ 4,797] $ 3,889
Tasa de Corte Anual 8.50%
Tasa de Corte Mensual 0.68%
VAN| $ 40,764
TIR] 46%
2 meses 5
PRD, ;
dias|

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 46 Evaluacion financiera de la propuesta de solucion
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La propuesta para el proyecto es viable y rentable, a una tasa de mercado anual en ddlares de
8.5% convertida a 0.68% mensual, se obtiene un valor actual neto VAR de $40.764 dolares,
con una tasa de retorno del 46% y un periodo de recuperacion muy favorable de dos meses

con cinco dias.

5.7.7 Gestion del cambio

Se realiza una matriz de gestion del cambio, donde se describen las actividades claves para

que los cambios a realizar se hagan de una manera simple y clara, y con la participacion de

todos los involucrados.

Cuadro No. 32 Gestion del cambio

Plan de gestién del cambio

Evento / Accion / Fases del Fecha de Interesados Impacto esperado Plan de mitigacién

Estrategia proyecto efecto
Gerenqo operativa Anuncio de beneficios
. 20 al 22 Supervisor o
Anuncio de . . . . ) Procedimienfos documentados
I 1 octubre Lider de equipo Resistencia al cambio . .
cambio ) ] Comunicacion clara
2025 Operarios de recibo . .
; Plan de implementacion
Equipo de soporte
Capacitacion con material
P 27 al 31 Supervisor Personal capacitado Documentacion
Capacitacién de . . ) Procesos
. 2 octubre Lider de equipo Procesos y herramientas .
los cambios ) ) . Manuales de usuario
2025 Operarios de recibo  [funcionales . )
Sesiones de enfrenamiento
grabadas
. . Comunicacion verbal y escrita
. Supervisor Claridad en los procesos .
Plan de noviembre |’ . . Hoja de ruta
iz 3 Lider de equipo Claridad en los planes de o
Implementacién 2025 . . . - Cronograma de activiadaes
Operarios de recibo  [implementacion
o1 Mejora en la gjecucion de Comunicacién de indicadores
. Supervisor Procesos Conversacion con involucrados
s s diciembre . . . . . I ;
Medicién 4 2025 @ 3] Lider de equipo Eficiencia operativa Facilitacion de herramientas
Operarios de recibo  [Confrol de la operacion Claridad en los procedimientos
enero 2025 - . . .
Defeccion de dareas de mejora|de medicion

Nota: Elaboracion propia.

Se revisan las partes involucradas en el cambio de proceder con la solucion, a cada individuo
se le hace participe de los cambios venideros, indicandoles las estrategias, fases de cada
actividad, el impacto esperado y el plan de mitigacion de impacto. Los actores involucrados
participan activamente de la discusion, quedando claros y alineados con el objetivo y la ruta

para alcanzarlo.
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5.8 Actividades post plan de implementacion
5.8.1 Simulacion

En la presente seccion se detallan los recursos y prototipos que se utilizan para simular el
proceso propuesto, asi como la medicioén de los KPIs definidos, simulados a través de tres
paneles de control, uno de volimenes, uno de costos y rendimiento, y uno de medicién de

tiempo de actividades del proceso de extremo a extremo.
5.8.2 Simulacion de proceso en FexSim

Se realiza una simulacion operativa del proceso actual comparado con el nuevo proceso de
solucién propuesto en el proyecto, donde se logra visualizar de forma simulada en produccién
la solucion de los problemas que causan el cuello de botella, dando como resultado una

confirmacién de la probabilidad de éxito del nuevo proceso.

a) Proceso actual:

Transportista Recoge el repugsto
- 3

SN

Abre ticket para solicitar soporte No puede registrar repuesto en sistema OPmm i Operarlo recibe el repuesto

Soporte Indica Soliigion Recepcion sistematica Disposicion fisica y sistematica

J

Pasa repuesto a siguiente area operativa

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 47 Simulacion FlexSim proceso actual
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En la simulacion FlexSim del proceso actual se logra visualizar que el proceso tiene un cuello
de botella por dependencia 100% de un equipo externo de soporte, los paquetes se acumulan
en un rack durante determinado tiempo esperando que se solucionen los problemas

individuales del recibo de cada repuesto.

b) Diseiio de proceso de solucion propuesto

RWUWL
Transportista Recoge e repuesto -

- i — e

o Vi B i T,
*" Sa .

Sigue nuevo proceso estandarizado Puede registrar repuesto en el sistema Operario inspeccién Operario recibe el Repuesto

Solucion del Problema Recepcion sistematica Disposicion fisica y sistematica

Pasa ropuesto a siguiente area operativa

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 48 Simulacion FlexSim disefio de nuevo proceso

En la simulacién FlexSim del nuevo modelo de proceso disefiado se logra visualizar que el
cuello de botella desparece, como cada escenario que causaba el cuello de botella fue
mapeado y desarrollado, los agentes de recibo ahora saben como solucionar de inmediato
cada problema, sin necesidad de abrir incidentes para soporte, por consiguiente los paquetes

no se acumulan y fluyen hacia la siguiente area.
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5.8.3 Dashboard de desempeiio y control de costos

PANEL DE DESEMPENO Y COSTOS

Actividades COSTOS MENSUALES

REPUESIOS ESCALADOS Y o
DEENIDOS

ENPROCESO DE RECIED

=
=PROCEIADOS
PROBLEMAS COSTOS TRIMESTRALES
R
NEEISION
=

PANEL DE VOLUMEN

ACTIVIDADES DE RECIED
REFUESTOS ESCALADOS T DETEHIDOS
7 4 e 489

PROBLEMAS DE RECIEO

-------------------

PANEL DE COSTOS

WALOR DEL REFLESTO ACUMULADD

simz0n0n | s 1000 wwan msonon

ALMACEMAMIENTD PROLONGADD

23000 000 00 000 #1000

CONTROL TASA DE DEFECTO

KPI TASA | Criterio [JREEENN >5%.c> [N

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 49 Dashboard de desempeiio y control de costos

Se dota al departamento de recibos de un panel de control de volumen y control de costos

completamente funcional y automatizado
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5.8.4 Dashboard de control de volumen

TENDENCIAS DE VOLUMEN
0 p 0 0 D b a b
300
' Ssiial no disponible
250 m Orden cancelada
' Nimero de parts diferents
200 m Caso duplicada
) W Orden cerradas
Promedio Mensual 127 150 ' Ordenes sin informacién
Alerta Desviacién! > 127

m No envio ds ASN

100 No Consumo par el cliente
w Ordenya recibida
50 l  Orden Expirada
 Consumo Errénea
I 1d._

m Consume - SC99

Gastos | May | Jun = Jul | Ago ~| Sep ~| Dct | Mov ) . Dic | Ene ~| Feb - | Mar | Abr ~| Total |*| Tendencia|~
Sefial ho disponible E5 23 B7 278 28 o.on 0.00 o.on 0.00 0.00 o.on 0.00 46100 vﬁ\
Orden cancelada 1 o.on 0.00 o.on 0.00 0.00 o.on 0.00 100
Mirmero de parte diferente 1 3 B o.on 0.00 o.on 0.00 0.00 o.on 0.00 000 /
Caso duplicadn 7 B 5 o.on 0.00 o.on 0.00 0.00 o.on 0.00 28.00 \‘
Orden carradas 7 8 06 B3 0 o.on 0.00 o.on 0.00 0.00 o.on 0.00 134.00 _f\\
Ordenes sin informacidn 2 1 1 8 95 0.o0 0.00 0.o0 0.00 0.00 o.on 0.00 107.00 4,/\
Mo envio de ASK 3 il 7 0.o0 0.00 0.o0 0.00 0.00 o.on 0.00 4100 4'/\
Mo Consurna por &l clisnte 34 1 28 20 7 0.o0 0.00 0.o0 0.00 0.00 o.on 0.00 50.00 \"\(P .

\
Orden ya recibida 9 1 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 .00 I\
Orden Expirada 7 243 244 3 L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 513.00 \
Consuma Errénen k] 3 3 35 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.00 \_JA\
Consumo - SC39 1 12 3 0.00 0.00

\
000 0.00 0.0 000 0.0 'O\
Total 119.00 73._ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  1525.00 ./

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 50 Dashboard de control de volumen

Se disefia un Dashboard de control de volimenes donde se revisan de forma automatica e
instantdnea los volumenes de los recibos que llegan al departamento, cubriendo cada uno de
los escenarios, dicho dashboard alimenta graficos y tendencias, y ademds emite una alerta

visual automatica en caso de que se exceda un promedio.
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5.8.5 Dashboard de medicion de tiempos de procesamiento

Dashboard semanal de tiempo de actividad

Actividad

Recibo en puerta

KPI Criterio de medicion de tiempo [minutos)

Trasladn a drea de recibo

Inzpeccion fizica

Inzpeccion de referencias

Digitar en sisternaz
Recibo

Trazlado a siguierte rea

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fecibo en puerta

Traslado a drea de recibo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inzpeccidn Fizica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inspeccion de referencias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Digitar en sisternas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fecibo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trazlado a siguiente rea 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Nota: Elaboracion propia.

Figura No. 51 Dashboard de medicion de tiempos

Se elabora un dashboard de medicion de tiempos de cada una de las actividades el proceso
de extremo a extremo que ayuda a controlar la velocidad de cada tarea para que el proceso
sea fluido, estandar y sin interrupciones. El dashboard se ajusta a los KPIs disefiados y se

actualiza automdaticamente indicando las alertas visuales de cumplimiento de tiempos.

5.8.6 Mejoras posteriores a la implementacion de la solucion

a) Migracion a Power BI:
Se recomienda migrar los métodos de medicion de Excel a Power BI, para tener los

recursos y la informacion de toma de decisiones en tiempo real y mas facil de adaptar.

b) Automatizacion de medicion:
Después de migrar a Power BI, se recomienda refinar y automatizar las mediciones,
para que sea mas flexible obtener informacion desde diferentes puntos de vista del

area operativa.
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¢) Alertas de fallo en tiempo real:
Se recomienda implementar técnicas digitales donde si existe un fallo en cualquier
parte del proceso, se pueda obtener una alerta en tiempo real donde se identifique la

falla y se informe en tiempo real, para acelerar la accion de correccion.

d) Mejora continua:
Se recomienda revisar y retroalimentar los procesos trimestralmente para fortalecer
los existentes, detectar fallas de manera y detectar posibles nuevos escenarios para
actuar proactivamente antes que se genere un nuevo cuello de botella y se convierta

nuevamente en un proceso reactivo.

5.8.7 Plan de control, mantenimiento y seguimiento

Para controlar y dar seguimiento de los procesos disefiados y garantizar el €xito a largo plazo,
se propone implementar de manera proactiva una metodologia DMAIC para el monitoreo del
proceso. Usando esta herramienta de Six Sigma, se eliminan fallas durante el tiempo y de

modo sostenible.

a) Definir:

Caracterizar un problema encontrado y el area impactada.

b) Medir:

Identificar y recopilar datos para analizar el nuevo problema.

¢) Analizar:

Determinar las causas raiz de la falla del proceso.

d) Improve - mejorar:

Elaborar e implementar soluciones para eliminar el problema desde la causas raiz.
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e) Controlar:

Establecer controles para mantener las mejoras a largo plazo, implementando

medicion, monitoreo y control.

5.8.8 Manual de usuario

Con el fin de poder brindar las herramientas necesarias para la ejecucion de nuevo proceso

estandarizado, es necesario que los actores involucrados sean entrenados y estén capacitados

para ejecutarlo, para lo cual ademas de facilitarles el diagrama de flujo del nuevo proceso y

la hoja de procedimiento a prueba de errores, se brinda un manual de usuario con los pasos

definidos donde se ensefia al usuario a como ejecutar los nuevos procedimientos. Para efectos

de revision del manual de usuario referirse al Apéndice E (p. 164 a 169).

5.9 Conclusiones de la solucion al problema planteado

De todos los escenarios de falla del proceso diagnosticados causantes del cuello de
botella, por medio de la solucién al problema planteado, se logra disefiar un modelo
de proceso estandarizado que cubre el 100% de los escenarios de problema por medio

de un nuevo proceso general y cinco procesos especificos para cada escenario.

Se proporciona una herramienta a "prueba de errores", donde se cubre de manera
detallada cada uno de los escenarios de falla, indicando los pasos especificos con

codificacion técnica para solucion inmediata.

Se facilita un paquete de indicadores clave de desempeio, donde la empresa puede
medir cada una de las actividades del proceso y los diferentes enfoques que impacta
la operacion. Se proporciona control de volumenes, control de desempefio y costos
ademads, control de tasa de defecto y un paquete de medicién de tiempos de cada

actividad de recibo de repuestos.
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Se dota a la organizacidon con un plan de contingencia definido, para que puedan
reaccionar de forma oportuna en caso de que algunos de los riesgos detectados
ocurrieran. Se cubren los fallos sistematicos, y de respaldo digital de procedimientos,
asi como la parte operativa, para mantener solucionados los escenarios actuales y

saber manejar cualquier otro futuro.

Se proporciona un prototipo de proceso funcional, asi como un prototipo de medicion
del desempefio y control operativo de modo que la empresa y el departamento de
recibos pueda monitorear de manera real y eficiente cada uno de los rubros del

Procesos.

Se provee a la organizacion un plan de implementacion de la propuesta de solucion,
el cual cubre todas las necesidades operativas para que la empresa pueda poner en
marcha todos los recursos necesarios. De acuerdo con el alcance de este proyecto la
implementacion en produccion estard a cargo de la organizacidn y sale de la cobertura

del proyecto.

La implementaciéon del modelo de proceso estandarizado para solucionar los
problemas de cuello de botella en el area de recibos de repuestos es posible cubrirla
con una inversion de $12.310 ddlares, en un plazo de dos meses y cinco dias con una

tasa interna de retorno del 46%.
Es posible la implementacion de un modelo proceso estandarizado usando los

recursos disponibles en DHL DGF, sin necesidad de adquirir de equipos tecnologicos

de automatizacion muy especializados.
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6. CONCLUSIONES
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6.1

Conclusiones

Después de analizar el flujo del proceso actual se determind que el procedimiento es
que la empresa trabaja es muy basico, que no cumple con los requerimientos del
negocio y tiene 100% de dependencia de personal de soporte externo para solucionar

cualquier falla e interrupcion.

Se comprobo que el cuello de botella es causado porque el personal no esta capacitado
para solucionar por si mismos cualquier problema que se presente, ademas se

presentan fallos en el sistema de recepcion de repuestos.

De acuerdo con el estudio realizado, se elimind el cuello de botella haciendo que el
proceso de recepcion de repuestos retornados en logistica inversa fluya sin
interrupciones consiguiendo que el 26% de repuestos atorados mensualmente se

redujera a cero.

A través del andlisis realizado, se logr6é dar la adecuada recepcidon operativa y
sistematica del 100% de las 1.525 unidades que estaban acumuladas ocupando
espacio ocioso que no podian cumplir el ciclo de la logistica inversa, dando como

resultado la limpieza de todos los pendientes de recepcion.

Con la aplicacion de herramientas ingenieriles durante el proyecto se brind6 solucioén
al 100% de los escenarios causantes del cuello de botella, de los cuales 77% se indico
una solucion sistematica para la apropiada recepcion, mientras que el 23% restante
de problemas fueron solucionados con elementos de capacitacion del proceso

operativo.
Se logra hacer una reduccion de $167.400 dolares anuales por conceptos de

almacenamiento prolongado, servicio de soporte externo y pérdidas por dejar de

percibir material que necesitan subprocesos de nueva vida util.
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6.2

Se dota a la organizacion de un paquete de indicadores clave de desempefio (KPIs),
por medio del cual el departamento de recibos puede medir el desempefio de la
operacion, controlar los costos, analizar los volimenes y los defectos en el proceso,
y pueden medir los tiempos ejecucion de cada tarea partiendo del hecho que dicho

sistema de medicion no existia.

Se logran bajar los tiempos del proceso de extremo a extremo de 42 minutos por
recibo de cada paquete en cuello de botella, a 17 minutos estandar por recibir un
paquete sin cuello de botella de tal forma que se elimina un 247% de tiempo de

desperdicio por el cuello de botella.

Se determina la factibilidad y rentabilidad del proyecto al desplegar un valor actual
neto de $40.764,19 con una tasa interna de retorno del 46% y un periodo de

recuperacion de dos meses con cinco dias.

Recomendaciones

Realizar semestralmente un benchmarking de procesos operativos en otras areas de
la organizacioén o competidores de la industria con actividades similares para tomar

buenas practicas y estar a la vanguardia.

Efectuar revisiones trimestrales de los procedimientos con la finalidad de mejorar y
estandarizar areas de oportunidad en la ejecucion de actividades, ademas documentar

cada actualizacion realizada al proceso.

Capacitar trimestrales a los colaboradores para refrescar los conocimientos de cada
actividad en cada area del proceso, para garantizar todo el personal esté siempre

capacitado todo el tiempo.
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Utilizar los protocolos de rutas de escalacion para elevar a revision cada fallo en el

sistema o cada nuevo escenario no documentado que pueda generar un nuevo cuello

de botella.

Documentar y controlar instantdneamente de forma proactiva cada costo adicional al
procedimiento normal del dia a dia de tal manera que se logre determinar un posible

impacto econdémico y evitar acumulaciones.

Respaldar los documentos, diagramas, procedimientos, dashboards y hoja
estandarizada de procesos a prueba de errores en OneDrive y SharePoint, para

tenerlos asegurados en caso de cualquier eventualidad.

Verificar de forma mensual el proceso de extremo a extremo, la nomenclatura,
codificaciones técnicas y cada uno de los escenarios para actualizarse a las
necesidades cambiantes del negocio y evitar errores en la ejecucion de alguna

actividad futura.

Revisar de forma diaria la medicion del desempefio y el tiempo de ejecucion de cada
uno de los procesos, para cumplir con los estandares, detectar cualquier desviacion o

anomalia, poder controlarla y aplicar las correcciones requeridas.

Migrar a Power BI los paneles de medicion y conectarlos con la fuente de datos del
ERP, con el objetivo de tener una herramienta digital més potente, interconectada y

desplegando informacién en tiempo real ademas de estar resguardado en la nube.

Se recomienda una reunion de evaluacién de un plan de puesta en marcha con las
partes interesadas y patrocinadores, con el objetivo de revisar la posible
implementacion en la linea de tiempo propuesta y con el plan de capacitacion

desarrollado.
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Apéndice A: Siglas y abreviaturas
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DHL Global Forwarding Costa Rica

Return Material Autorization (Autorizacion de recibo)

Blind Field Receipt (Recibo ciego)

Customer Dynamics - CRM para modelo directo

Customer Service Delivery Partner - CRM para modelo indirecto
Defective On Arrival - Repuesto defectuoso desde despacho al cliente
Balance Score Card

Key performance indicator (Indicador clave de rendimiento)
Costos fijos

Costos variable

Valor actual Neto

Tasa interna de retorno

Periodo de recuperacion simple

Periodo de recuperacion descontado

Root cause analisis (Analisis de causa raiz)

Visual mechanical inspection (Inspeccidn visual mecanica)

Advanced Shipment Notice (Aviso de envio anticipado)

DHL DGF CR
RMA
BFR
CDAX
CSDP
DOA
BSC
KPI
CF

Ccv
VAN
TIR
PRS
PRD
RCA
VMI
ASN
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Apéndice B: Diagramas de flujo de los nuevos procesos
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Nuevo proceso general

Cliente agenda

recoleccion

Transportista recoge el
paquete

Transportista entrega el
paguete en DHL DGF

Inicio

Operario recibe el
pquete

Inspeccién visual del
repuesto y referencias
de orden de senicio

Seguir hoja de proceso estadarizado:
Puede registral Aplicacion 1-Sefial
el recibo en

sistemas? Aplicacicn 4 - Paquste sin informacion
Aplicacion § — Orden ya recibida

.

Recepcién sistenmtica Solucién de problema

Disposicion fisica y Pasar repuesto a la

sistematica siguiente drea operativa

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 52 Nuevo proceso general

Aplicacion 1 - No hay senal

Cliente agenda Transportista recoge el Transportista entrega el Operario recibe el
recoleccion paquete paquete en DHL DGF pquete

Inspeccion visual del
Orden cancelada Orden no reflejada? el recibo en repuesto y referencias
Sistemas? de orden de servicio

CDAX Esperar 24 horas
d Receipt CDAX
= Good: BFR en FGO1 d Receipt
con MVT 501 envia Good: BFR en FGO1
EDI947 con MVT 501 envia
+ Usado: BFR en SCO1 EDIS4T
con MVT 501 envia Usado: BFR en SCO1
EDI947 con MVT 501 envia
EDISA7
CSDP: Abrir incidente CSDP: Abrir incidente

Recepcion sistemdtica

Disposicion fisica y
sistematica

Recepcion sistemética

Pasar repuesto a la
siguiente area operativa

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 53 Aplicacion 1 - no hay sefal
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Aplicacién 2 - Condicién diferente a la esperada

te agenda Transportista recoge el Transportista entrega el Operario recibe el

Inicio .
© recoleccion paquete paguete en DHL DGF pauete

Condicién fisica del
Sperada usada/defectupsa repuesto diferente a la
pero fisicamente buena? esperada

Inspeccién visual del

Esperada buena pero
repuesto y referencias

fisicamente usada/

defectuosa/DOA s, S de orden de servicio

Recibir

Sloc: PUOL

Reason code: 005 Reason code: 005

Una vez recibido Una vez recibido P o
n sistemética

Transferir Transferir

Sloc: de PUO1 a SCO1 Sloc: de PDO1 a FGO1

Disposicion fisica y
sistemética

Recepcion sistenmdtica

Pasar repuesto a la
siguiente drea operativa

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 54 Aplicacion 2 - condicion diferente a la esperada

Aplicacion 3 - Repuesto fisico diferente al esperado en sistemas

Cliente agenda Transportista recoge el Transportista entrega el Operario recibe el
recoleccién paquete paquete en DHL DGF pquete

Inicio

)
Desecho repuestovlida? retornado
Destruccian fisica SRR diferente al esperada
en sistemas?

Inspeccién visual del
repuesto y referencias
de orden de servicio

Rechazar rden
Borrar RDN
Rejection code: "DIF"
Indicar: Niimero de parte
fisico
Enviar EDI9ASL
Informar PRQ.
PRQ habilita el nimero de
parte fisico
Nuevo RDN

Recepcién sistematica

Pasar repuesto ala
siguiente drea operativa

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 55 Aplicacion 3 - repuesto diferente al esperado
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Aplicacién 4 - Paquete sin informacién

Cliente agenda Transportista recoge el Transportista entrega el Operario recibe el
recoleccién paquete paquete en DHL DGF pquete

Inicio

Repuesto fisico
Desecho q retornado
Destruccién fisica Sin informacion o
eferencias validasy

Inspeccion visual del
repuesto y referencias
de orden de servicio

Blind Receipt

* Good: BFR en FGOL con
MVT 501 envia EDI94A7 Recepcién sistemdtica
.
Usado: BFR en SCO1 con MVT
501 e EDI947

Disposicién fisica y
sistemdtica

Pasar repuesto a la
siguiente drea operativa

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 56 Aplicacion 4 - paquete sin informacién

Aplicacion 5 - Orden ya recibida

Cliente agenda Transportista recoge el Transportista entrega el Operario recibe el
recoleccién paquete paquete en DHL DGF pquete

Orden ya recibida en Inspeccién visual del
Repuesto valido? sistemas? (Already closed repuesto y referencias
DHL Select) de orden de servicio

Desecho
Destruecién fisica

CDAX

Blind Receipt

e Good: BFR en FGO1 con
MVT 501 envia EDI947

* Usado: BFR en SCO1 con
MVT 501 envia EDI947

Recepcidn sistemdtica

CSDP: Abrir incidente

sisternatica

Pasar repuestoala
iguiente drea operativa

Nota: Elaboracion propia

Figura No. 57 Aplicacion S - orden ya recibida
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Apéndice C: Hoja de proceso a prueba de errores — Poka Yoke informativo
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Cuadro No. 33 Hoja de proceso a prueba de errores completo

DESCRIPCION DE LAS
ESCENARIO TAREAS PASOS PARA EJECUTAR

APLICACION 1: No hay
senal

DHL No verd senal EDI 856
ASN, aparece como
"Cancelada"

CDAX (MOXX - 51XX)
Sila orden es CDAX, entonces
proceder con un Blind receipt
(BFR) dependiendo de la
condicioén fisica
Completar Inspeccion ]
Orden expirada - Orden VM Si es Good entonces BFR en
Cancelada en DHL Determinar el producto Zﬁsigfsglggvggrglo;;ﬂy
Select es usado o defectuoso coOmo referen'ciq
Recibir en sistemas

Si es Usado/Defective
entonces BFR en SCO1 con
movimiento 501 y enviar
EDI?47, usar el RMA como
referencia

CSDP (ODXX)

Sila orden es CSDP, entonces
escalar a Problem Receipt
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DHL No verd senal EDI 856
ASN, aparece como "No
reflejada”

Esperar 24 horas

Si'la senal se activa, recibir
con procedimiento normal
Si'la senal no se activa,
entonces si es CDAX=BFR, si es
CSDP= Escalar a Problem
receipt

CDAX (MOXX - 51XX)
Completar Inspeccion  sj|q orden es CDAX, entonces
VMI proceder con un Blind receipt
Determinar el producto | (BFR) dependiendo de la
es usado o defectuoso  condicién fisica
Recibir en sistemas

Senal no disponible - No
reflejoda en DHL Select

Si es Good entonces BFR en
FGO1 con movimiento 501 y
enviar EDI?47, usar el RMA
como referencia

Si es Usado/Defective
entonces BFR en SCO1 con
movimiento 501 y enviar
EDI?47, usar el RMA como
referencia

CSDP (ODXX)

Sila orden es CSDP, entonces
escalar a Problem Receipt
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DHL No verd senal EDI 856
ASN, aparece como "No
reflejada”

Esperar 24 horas

Si'la senal se activa, recibir
con procedimiento normal
Si'la senal no se activa,
entonces si es CDAX=BFR, si es
CSDP= Escalar a Problem
receipt

. CDAX (MOXX - 51XX)
Completar Inspeccion Sila orden es CDAX, entonces

Orden con cierre virtual VMI proceder con un Blind receipt
SC99 - Noreflejada en  Determinar el producto  (BFR) dependiendo de la
DHL Select es usado o defectuoso  condicién fisica

Recibir en sistemas
Si es Good entonces BFR en

FGO1 con movimiento 501 y
enviar EDI947, usar el RMA
como referencia

Si es Usado/Defective
entonces BFR en SCO1 con
movimiento 501 y enviar
EDI?47, usar el RMA como
referencia

CSDP (ODXX)

Sila orden es CSDP, entonces
escalar a Problem Receipt
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DHL No verd senal EDI 856
ASN, aparece como "No
reflejada”

Esperar 24 horas

Si'la senal se activa, recibir
con procedimiento normal
Si'la senal no se activa,
entonces si es CDAX=BFR, si es
CSDP= Escalar a Problem
receipt

g CDAX (MOXX - 51XX)
Completar Inspeccion Sila orden es CDAX, entonces

No Consumo del cliente  VMI proceder con un Blind receipt
- Noreflejada en DHL  Determinar el producto  (BFR) dependiendo de la
Select es usado o defectuoso  condicién fisica

Recibir en sistemas
Si es Good entonces BFR en

FGO1 con movimiento 501 y
enviar EDI947, usar el RMA
como referencia

Si es Usado/Defective
entonces BFR en SCO1 con
movimiento 501 y enviar
EDI?47, usar el RMA como
referencia

CSDP (ODXX)
Sila orden es CSDP, entonces
escalar a Problem Receipt
APLICACION 2:
Condicion fisica
diferente a la esperada
en sistemas
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Repuesto fisico bueno
pero consumido usado
o defectuoso

Repuesto fisico usado o
defectuoso pero
consumido como

bueno

DOA (Defective On
Arrival)

APLICACION 3:
Repuesto fisico diferente
al esperado en sistemas

Completar Inspeccion
VMI

Determinar el producto
es usado o defectuoso
Recibir en sistemas

Completar Inspeccion
VMI

Determinar el producto
es usado o defectuoso
Recibir en sistemas

Completar Inspeccion
VMI

Determinar el producto
es DOA (Revisar marca
DOA en la etiqueta de
retorno UNUSED)

El sistema espera la
parte como si fuera
GOOD/Unused

Recibir en sistemas

Recibir la parte en el storage
location PUOT con reason
code 005.

Una vez recibida la parte
transferir el inventario de PUO1
a SCO1 con movimiento 311, y
enviar EDI947

Recibir la parte en el storage
location PDO1 con reason
code 005.

Una vez recibida la parte
fransferir el inventario de PDO1
a FGO1 con movimiento 311,y
enviar EDI947

Recibir la parte en el storage
location PUOT con reason
code 006.

Una vez recibida la parte
tfransferir el inventario de PUO1
a SCO1 con movimiento 311, y
enviar EDI947
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Parte vdlida

Parte no vadlida

APLICACION 4: Paquete
si informacion, etiquetas
faltantes, etiquetas no
legibles

Parte vdlida

Completar inspeccion
VMI

Determinar es un
repuesto vdlido
Determinar parte fisica
es diferente al esperado
en sistemas

Completar inspeccion
VMI

Determinar es un
repuesto invdlido y
diferente al esperado
en sistemas

Completar inspeccion
VMI

Determinar es un
repuesto vdlido

Proceder a rechazar la orden
original

Borrar el return delivery con
Rejection code "DIF"
indicando el nUmero de parte
fisico

Enviar EDI945L

Informar a Problem Receipt
en el template estdndar

Problem receipt edita el
sistema y habilita el nUmero
de parte fisico

Recibir la pate fisica en
sistemas con la nueva orden
(Return delivery)
proporcionado por Problem
Receipt

Proceder con el desecho
fisico sin transaccién
sistemdtica

Escalar a Problem Receipt
Unicamente si hay dudas
importantes y se necesita
soporte adicional

Proceder con Blind Receipt
(BFR)

Si es Good entonces BFR en
FGO1 con movimiento 501 y
enviar EDI947

Si es Usado/Defective
entonces BFR en SCO1 con
movimiento 501 y enviar
EDI947
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Proceder con el desecho
) » fisico sin transaccion
Completar inspeccion  sistemdtica

Parte no vdlida VL
Determinar es un Escalar a Problem Receipt
repuesto invdlido Unicamente si hay dudas

importantes y se necesita
soporte adicional

APLICACION 5: Orden
ya recibida o duplicada
DHL No verd senial EDI 856 ASN
y aparece como "Closed"

Proceder con Blind Receipt
(BFR)

CDAX (MO# - 51XX)

Sila orden es CDAX, entonces
proceder con un Blind receipt
(BFR) dependiendo de la

Completar Inspeccion  condicion fisica

Orden yarecibida -  VMI Determinar el §i s Good ent BFR
Already closed en DHL  producto es usado o | €5 Loood enfonces Bk en
Select defect FGO1 con movimiento 501 y
elec € eC UOSO, enviar EDI?47, usar el RMA
Recibir en sistemas como referencia

Si es Usado/Defective
entonces BFR en SCO1 con
movimiento 501 y enviar
EDI?47, usar el RMA como
referencia

CSDP (ODXX)

Sila orden es CSDP, entonces
escalar a Problem Receipt

Observacion: En caso de existir in nuevo escenario,
por favor informar al experto de Logistica Inversa
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Apéndice D: Project charter — carta de proyecto
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Cuadro No. 34 Project charter completo detallado

Project Charter

INFORMACION GENERAL
DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

PATROCINADOR DEL
PROYECTO

GERENTE DE PROYECTO

DIRECCJéN DE CORREO
ELECTRONICO

UNIDAD ORGANIZATIVA

PROCESO IMPACTADO

FECHA DE INICIO
PREVISTA

FECHA DE FINALIZACION
PREVISTA

AHORROS ESPERADOS

COSTOS ESTIMADOS

Project Manager
asignado

PROBLEMA, OBJETIVOS Y
ENTREGABLES

PROBLEMA O ASUNTO

PROPOSITO DEL
PROYECTO

CASO DE NEGOCIO

OBJETIVOS / METRICAS

ENTREGABLES
ESPERADOS

ALCANCE Y
CRONOGRAMA

DENTRO DEL ALCANCE

FUERA DEL ALCANCE

Disefio de un modelo logistico
automatizado y estandarizado para la
recepciéon de repuestos retornados de la
compania DHL DGF Costa Rica, que
mejore la eficiencia logistica inversa en el
drea de cdmputo e impresion

DHL DGF Costa Rica

Cristhian Leiva

cristhian leiva@dhl.com

Cadena de abastecimiento

Recibo de repuestos de logistica inversa
01 noviembre 2025

30 noviembre 2025

$13,000

$2,538

Victor Benitez Cardona

Cuello de botea por falta de procesos
para recibo de repuestos de logistica
inversa

Diseniar un modelo de proceso
estandarizado para recibo de repuestos
de logistica inversa que impacte la
eficiencia operativa

Disenar un proceso estandarizado que
ayude a eliminar las interrupciones en el
proceso recepcion de repuestos para
eliminar los cuellos de botella y sea fluido,
permitiendo que el inventario se actualice
correctamente

Tasa de defecto, Lead Times, volumeny
porcentaje de retornos, confrol de costos

Modelo de proceso estandarizado,
paquete de métricas KPI

Proceso operativo en el departamento
de recibos de logistica inversa DHL DGF
de impresién y cémputo.

No aplica para otra sede, filia ni otro
departamento.

No considera cambios politicos,
regulatorios, o variaciones en la demanda
de repuestos

El proyecto no garantiza la
implementacion
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CALENDARIO TENTATIVO

RECURSOS Y COSTOS

EQUIPO DEL PROYECTO

RECURSOS DE APOYO

NOMBRES DE
TIPO DE COSTO PROVEEDORES/TRABAJADORES TASA CANTIDAD | CANTIDAD

MANO DE OBRA
MANO DE OBRA

EQUIPO TECNICO
EQUIPO TECNICO

EQUIPO TECNICO

BENEFICIOS Y CLIENTES

PROPIETARIO DEL
PROCESO

PARTES INTERESADAS
CLAVE

CLIENTE FINAL

BENEFICIOS ESPERADOS

TIPO DE BENEFICIO DESCRIBIR LA BASE DE LA ESTIMACION :SE.PEFICIO

AHORROS DE COSTOS
ESPECIFICOS

INGRESOS AUMENTADOS

MAYOR PRODUCTIVIDAD
(SUAVE)

CUMPLIMIENTO
MEJORADO

HITO CLAVE

Formar el equipo del proyecto / Revision
preliminar / Alcance

Finalizar el plan del proyecto / Carta /
Inicio

Definir fase

Fase de medicion
Fase de andlisis
Fase de mejora

Fase de control

Informe de resumen y cierre del proyecto

Dos colaboradores de recibo de DHL
Project Manager

Programa de diseno de procesos
Programa de simulacién de procesos
2 computadoras

Escdneres de mano

Tarima de recibos

Dos operarios de recibo
Analista de procesos y Tl
Dos computadoras

Dos escdneres de mano

Conexion

Victor Benitez Cardona

DHL Logistica inversa departamento de
recibos

DHL Logistica inversa departamento de
recibos

Eficiencia operativa de recibo de
repuestos de logistica inversa

Ahorro de aimacenamiento prolongado,
de soporte de IT, de faltante de material

Menor gastos de desperdicio
Mayor eficiencia en el proceso

Cumplimiento de objetivos

COMENZAR

15
septiembre
2025

20
septiembre
2025

01 octubre
2025

03 octubre
2025

06 octubre
2025

11 octubre
2025

21 octubre
2025

31 octubre
2025

$800.00
$1.,500.00

$649.00

$60.00

$120.00

COSTOS
TOTALES

1

COMPLETO

20
septiembre
2025

30
septiembre
2025

03 octubre
2025

05 octubre
2025

10 octubre
2025

20 octubre
2025

30 octubre
2025

05
noviembre
2025

$1,600
$1,500
$1.298
$120
$120

$4,638

$13,000
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MEJOR TOMA DE Datos mds realistas para toma de
DECISIONES decisiones

MENOS MANTENIMIENTO = Menor mantenimiento

$13,000

RIESGOS Y SUPUESTOS

Resistencia al cambio, retrasos, fallos en la

RIESGOS ejecucion del proceso, fallos en el sistema
ERP
SUPUESTOS La demanda de los clientes se mantiene

parecida durante el proyecto

12 octubre

Preparado por: Victor Benitez Cardona Fecha: 2025
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Apéndice E: Manual de usuario
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Manual de usuario del proceso operativo de recibo de repuestos de logistica Inversa

Autor: Victor Benitez Cardona

Fecha: 15 de octubre 2025

Tabla de Contenido
Introduccion.
Objetivo.

Alcance.

Responsables.

Herramientas necesarias.
Procedimiento paso a paso.
Indicadores de desempefio.
Glosario.

Fecha de ultima actualizacion.

Introduccion
A través de presente manual, el usuario tendra las herramientas necesarias para entender
como se usa el proceso operativo disefiado para ejecutar el procedimiento en cada area y

puedan comprender de manera clara las actividades que se deben ejecutar.

Objetivo
Indicar de manera clara y concisa como se utilizan las herramientas disefiadas para la

ejecucion de actividades de recibo de repuestos de logistica inversa.

Alcance

El manual de instrucciones se limita a ensefiar Unicamente el uso de las herramientas
disefiadas para el nuevo proceso de recibo de repuestos de computo e impresion de logistica
inversa en DHL DGF Costa Rica, no incluye otro departamento, procesos o cualquier otra

sede.
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Responsables
Operarios de recibo: Colaboradores encargados de ejecutar el proceso en sus actividades
diarias, responsables de cumplir el procedimiento y dar visibilidad cuando exista una

desviacion

Lider de equipo: Persona encargada de liderar el equipo desde la perspectiva operativa,
garantizando el cumplimiento de los procesos en tiempo y forma, y ayudar a los

colaboradores de area.

Supervisor: Persona encargada de la parte estratégica y los complimientos de objetivos
operacionales, debe medir el progreso de los procesos y detectar areas de oportunidad
Experto de Logistica inversa: Persona encargada de disefiar los procesos, documentarlos, y

entrenar a los colaboradores.

Herramientas necesarias

Diagrama de fujo, hoja de proceso, ERP, recursos para video conferencias.

Procedimiento paso a paso

Recibir el paquete.

Realizar inspeccion visual mecénica cosmeética.

Determinar la condicion fisica del repuesto retornado.

Verificar las referencias de la orden de servicio del paquete retornado.

Verificar que el repuesto retornado sea un producto valido.

Si todos los pasos anteriores funcionaron bien sin inconvenientes, entonces proceder a recibir
el repuesto en sistemas para reconciliar la orden de servicio abierta y dar una disposicion
fisica y sistematica.

Si no puede recibir el repuesto en sistemas, entonces no escalar al equipo de soporte.
Identificar la causa y dirigirse al procedimiento que soluciona la causa, directamente en los
diagramas de flujo o a la hoja de procesos estandar.

No hay sefial? — Referirse a proceso de aplicacion 1

Recibo ciego
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Condicidn fisica diferente a la esperada? - Referirse a proceso de aplicacion 2

Recibo sistematico

Repuesto diferente al esperado en sistemas? - Referirse a proceso de aplicacion 3

Recibo sistematico

Desecho y reciclaje

Paquete sin informacion? - Referirse a proceso de aplicacion 4

Recibo sistematico

Desecho y reciclaje

Orden ya recibida? - Referirse a proceso de aplicacion 5

Recibo sistematico

Desecho y reciclaje

Completar la accion para cada escenario

En caso de tener un nuevo escenario que no permita el recibo, informar al lider de equipo y
supervisor para revision y ayuda.

En caso de requerir soporte especializado para el nuevo escenario, por favor escalar el caso

al experto de procesos de Logistica Inversa.

Indicadores de desempeiio

Control de tasa de defecto.

Control de costos.

Control de volumen.

Control de desviacion de escenarios.

Tiempo de procesamiento de actividades.

Cuadro No. 35 Glosario del manual de usuario

Definicion
Return Material Autorization -|Referencia estandar de recibo de
RMA Autorizacion de recibo orden de servicio
Referencia estdndar para hacer un
BFR Blind Field Receipt - Recibo ciego | recibo ciego, ajustando directamente
el inventario
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Locacion sistematica donde se recibe

FGO01 Locacion de almacenamiento Good ) )
todo el material bueno, sin usar
Locacion temporal de _ _ _
) Locacion sistematica temporal para
PUO1 almacenamiento  para  consumo o )
sobrescribir el recibo de una orden
Bueno
Locacion temporal de ‘ ‘ ‘
) Locacion sistematica temporal para
PDO1 almacenamiento  para  consumo . )
sobrescribir el recibo de una orden
Defectuoso
SCo1 Locacion de almacenamiento Usado | Locacion sistematica donde se recibe
Defectuoso todo el material usado, defectuoso
Movimiento estdndar para recibos|Movimiento para aumentar el
MVT 501 | ‘ ' _
c1egos nventario con un ajuste
Movimiento estandar para| Movimiento para transferir el
MVT 311 . . . . .
transferencias de una locacion a otra | inventario entre locaciones
CDAX Customer Dynamics - CRM para|Sistema de 6rdenes de servicio para
modelo directo modelo directo
CSDP Customer Service Delivery Partner -| Sistema de 6rdenes de servicio para
CRM para modelo indirecto modelo directo
EDIo47 Sefial para aumento de cantidad en | Sefal para transmitir un aumento de
inventario una cantidad al inventario
N ) Sefial para transmitir un rechazo de
EDI945L. | Senal para rechazo de un recibo
una orden
DIF Codigo estandar para un rechazo de | Indica que la parte fisica es diferente
parte diferente a la esperada a la esperada en sistemas
00 Codigo estandar de razén de|lIndica que hay una transferencia de
5
transferencia de material material de una locacion a otra
‘ Indica que hay una transferencia de
Codigo estandar de razén de ) )
006 material DOA a la locacion de

transferencia de material DOA

recibos usados y defectuosos

174



Defective On Arrival - Repuesto

Indica que el repuesto le llegd

DOA . defectuoso al cliente desde el
defectuoso desde despacho al cliente
momento que se despacho
Indica que no hay codificacién o un
N/A No Aplica

paso especial

Nota: Elaboracion propia

Fecha de dltima actualizacion

17 de octubre de 2025

175



Apéndice F: Entrevista

176



Entrevista

Cuadro No. 36 Entrevista

Nombre del Realizado Victor Benitez

Maria Salas
entrevistado por Cardona

Hora de
Hora de inicio .
Fecha de la entrevista 1 octubre 2025 finalizacion de la 10:30am
de la enfrevista

entrevista

Titulo de la ) .
L, Lider de equipo
posicion

Cinco personas: Un gerente operativo,

Cuantas personas laboran para

un supervisor, un lider de equipo y dos
el departamento de recibos? ) _

operarios de recibo

Cudles son los perfiles

profesionales de los | Posgrado, bachillerato universitario y
colaboradores del secundaria
departamento?

Recibir el paquete en sistemas dura
aproximadamente cinco minutos, sin
embargo es necesario revisar
fiscamente cada repuesto dentro del
Cudnto dura el proceso de paqguete, verificar que el producto esté
recepcion de repuestos? bueno o defectuoso, revisar las
referencias en las efiquetas de retorno,
revisar el sistema. En total el proceso
puede durar de 15 a 20 minutos por

paquete.
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Cuando se escala un caso al equipo
de soporte, pueden demorar entre
Cudnto dura el proceso de mediahoray unahora para solucionar
solucién de una escalacion de el problema reportado, sin embargo
un problema? como estan ubicados en Asia, a veces
hay que esperar hasta el dia siguiente
para recibir la solucion.
Generalmente los casos que mds se
repiten son los que el sistema no
muestra senal, se intenta recibir el
producto en el sistema pero no
Cudles son los escenarios mds aparecen las senales de retorno, se
frecuentese reflejan como orden cancelada, orden
cerrada y orden no reflejada, pero
también hay escenarios donde el
repuesto no coincide o no es lo que se
esperaba.
Porque cuando el sistema falla no nos
permite recibir el repuesto, ademdas el

) ) . proceso indica que debemos reportar
Por qué estan teniendo cuello

de botella? las fallas al equipo de soporte para que
e boftellag

nos ayuden a resolver el incidente, no
tenemos indicaciones para realizar un
recibo.

Haciendo que el sistema no falle, que
Desde su perspectiva, que
) ) se resuelvan las senales, y que se nos
propondria para solucionar el
ensene aresolver los casos, para poder
problema
resolverlos en fiempo real y no tener
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que esperar muchas horas para poder

tener la solucidon

La operacidon se interrumpe, no se
pueden recibir los paquetes hasta
tener solucion, nos toca acumularlos en
Que pasa cada vez que tienen  varias tarimas hasta que tengamos una
acumulaciéon de paquetese solucion. No podemos pasar los
repuestos al siguiente drea y aveces se
quedan sin inventario para suplir una

nueva orden

Nota: Elaboracion propia
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ANEXOS
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Anexo 1: Tabla de costos mensuales de recursos
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Tabla de costos mensuales de recursos

Cuadro No. 37 Tabla de recursos de operacion

Recurso humano Cantidad Costo unitario Costo Total
Analista de Procesos 1% 1,500 $ 1,500
Analista de TI 1] $ 2,000 $ 2,000
Agentes de recibo 2| $ 800 $ 1,600
Lider de equipo 11 $ 1,200 $ 1,200
Supervisor 1% 1,600 $ 1,600
Gerente de operaciones 1% 3,000 $ 3,000
Total recurso humano 7% 10,100 $ 10,900
Suministros fijos
Internet de alta velocidad 1% 120 $ 120
Papel adhesivo para etiquetas 1| $ 30 $ 30
Mantenimiento 1% 50 $ 50
Tinta para impresoras 1| $ 20 $ 20
Total costo suministros fijos 4| $ 220 $ 220
Software
Licencias de MS Office 1| $ 60 $ 60
Licencia Conexiéon ERP 11 $ 80 $ 80
Licencias programas video conferencias 1 $ 50 $ 50
Total costo Software fijos 3| $ 190 $ 190
Hardware
Computadoras 2| $ 650 $ 1,300
Diadema para conferencias 2| $ 40 $ 80
Impresoras de etiquetas 2|3 180 $ 360
Escaner de mano 2|$ 60 $ 120
Total Hardware 8 $ 930 $ 1,860
Equipo e infraestructura
Banda Antiestatica 1% 40 $ 40
Carretillas para mover paquetes 2| $ 250 $ 500
Banda Transportadora 1 $ 1,645 $ 1,645
Mesa de trabajo 3% 400 $ 1,200
Equipo de seguridad 5 5| $ 80 $ 400
Rack de inventario remanente 1| $ 140 $ 140
Total Equipo e infraestructura 13| $ 2,555 $ 3,925

Fuente: DHL area de recibos
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Anexo 2: Historico de volumen acumulado y escenarios de causa raiz
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Cuadro No. 38 Escenarios de problema

Causa Raiz May | Jun Jul Aug Sep Total
Sefal disponible pero novisible 65 23 67| 278 28 461
Orden cancelada 1 1
Repuesto diferente 1 3 6 10
Caso Duplicado 17 6 5 28
Orden con cierre virtual 7 8| 106 63 10 194
Informacion faltante 2 1 1 8 95| 107
No hay senal 3 31 7 4
No Consumo del cliente 34| 1| 28] 20| 7/ 90
Orden yarecibida 9 1 10
Orden expirada 17| 249| 244 3 513
Condicion diferente a la esperada 9 3 3 35 4 54
Orden cerrada consumo SC99 1 12 3| 16
Total errores 119 73 | 504 | 679 | 150 | 1525
Fuente: ERP de recibos
Cuadro No. 39 Acumulado de paquetes de cuello de botella
Causa Volumen Acumulado ‘
Orden expirada 513 33.64%
Senal disponible pero novisible 461 63.87%
Orden con cierre virtual 194 76.59%
Informacion faltante 107 83.61%
No Consumo del cliente 90 89.51%
Condicion diferente a la esperada 54 93.05%
No hay seial 41 95.74%
Caso Duplicado 28 97.57%
Orden cerrada consumo SC99 16 98.62%
Repuesto diferente 10 99.28%
Ordenyarecibida 10 99.93%
Orden cancelada 1 100.00%
Total 1525 100%

Fuente: ERP de recibos
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Anexo 3: Historico de costos y condicion fisica de los repuestos
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Cuadro No. 40 Historico de costos y condicion de repuestos

Condicion fisica Usada/Sin Usar Destino Volumen Costo en dolares

Mayo Buena/Sin usar 13 $ 1,570.69
Usada Reciclable 84 $ 330.45

Reparable 22/'$ 1,058.76

Usada Total 106 $ 1,389.21

Mayo Total 119 $ 2,959.90
Junio Buena/Sin usar 5% 945.91
Usada Reciclable 43'$ 324.90

Reparable 25/ $ 2,540.95

Usada Total 68 $ 2,865.85

Junio Total 73 $ 3,811.76
Julio Usada Reciclable 138 $ 5,112.75
Reparable 366 $ 20,521.54

Usada Total 5041 $ 25,634.29

Julio Total 504 $ 25,634.29
Agosto Buena/Sin usar 130 $ 13,000.63
Usada Reciclable 71 $ 5,602.73

Reparable 478 $ 19,845.10

Usada Total 549 $ 25,447.83

Agosto Total 679 $ 38,448.46
Septiembre Buena/Sin usar 46| $ 3,208.04
Usada Reciclable 10 $ 603.59

Reparable 94 $ 2,705.97

Usada Total 104 $ 3,309.56

Septiembre Total 150 $ 6,517.60
Grand Total 1525 S 77,372.01

Fuente: ERP de recibos
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Anexo 4: Codigos estandarizados
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Codigos sistematicos estandarizados

Cuadro No. 41 Codigos sistematicos estandarizados

Caédigo Definicién Uso
Locacion sistematica donde se
FGO01 Locacion de almacenamiento Good | recibe todo el material bueno, sin
usar
Locacion temporal de . "
. Locacion sistematica temporal para
PUO01 almacenamiento para consumo e .
sobrescribir el recibo de una orden
Bueno
Locacion temporal de Locacion sistematica temporal para
PDO1 almacenamiento para consumo sobrescribir el recibo de uF;]a orgen
Defectuoso
Locaciéon de almacenamiento Usado Locacion sistematica donde se
SCo01 recibe todo el material usado,
Defectuoso
defectuoso
MVT 501 Movimiento estandar para recibos Movimiento para aumentar el
ciegos inventario con un ajuste
Movimiento estandar para Movimiento para transferir el
MVT 311 . . . i ;
transferencias de una locacion a otra | inventario entre locaciones
Sefal para aumento de cantidad en | Sefal para transmitir un aumento de
EDI947 ; i . . .
inventario una cantidad al inventario
EDI945L | Sefial para rechazo de un recibo | S°hal para transmitir un rechazo de
una orden
DIF Cédigo estandar para un rechazo de | Indica que la parte fisica es diferente
parte diferente a la esperada a la esperada en sistemas
005 Cadigo estandar de razén de Indica que hay una transferencia de
transferencia de material material de una locacién a otra
- . . Indica que hay una transferencia de
006 tcr::gls%gr(eeitcaigc:ja; 2Zt§r?;nDC§A material DOA a la locacion de
recibos usados y defectuosos
N/A No Aplica Indica que no hay codificacion o un
paso especial
Numero de referencia por medio del
MO-XX Material Order cual se coloca una orden de servicio
al cliente del modelo directo
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Numero de referencia por medio del
cual se coloca una orden de servicio
al cliente del modelo indirecto para
empresas externas

OD-XX Case ID

Fuente: ERP de recibos
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Anexo 5: Flujo de efectivo de ingresos y costos del proyecto

190



Flujo de efectivo de ingresos y costos del proyecto

Cuadro No. 42 Estructura de ingresos

Ingreso por servicio de Ingreso por recuperacién de
TOTAL INGRESOS MENSUALES

reparacion capital de trabajo

1 $ 21,600 $ 784 $ 22,384
2 $ 28,000 $ 784 $ 28,784
3 $ 25,520 $ 784 $ 26,304
4 $ 19,400 $ 784 $ 20,184
5 $ 18,920 $ 784 $ 19,704
6 $ 19,920 $ 784 $ 20,704
7 $ 22,227 $ 784 $ 23,011
8 $ 21,240 $ 784 $ 22,024
9 $ 18,800 $ 784 $ 19,584
10 $ 19,520 $ 784 $ 20,304
11 $ 21,720 $ 784 $ 22,504
12 $ 20,440 $ 784 $ 21,224

Fuente: ERP de recibos

Cuadro No. 43 Estructura de costos

TOTAL COSTOS

COSTOSFlIIOS
COSTOSVARIABLES DEL PROYECTO

TOTAL

Costode Costode Costode Costo de Total Salarios, COSTOS
Costo de Transaction
reparar capitalde logistica manejo de Costos suministros MENSUALES
almacén fee
yield70%  trabajo inversa paquete Variables ylicencias (Fijos

+variables)

1 $ 1512 |$ 87 |$ 1,080 |[$ 551 |$ 216 |$ 108 $ 3,554 |$ 11,310 $ 14,864
2 $ 1,960 |[$ 87 |$ 1,400 |[$ 714 |$ 280 |$ 140 $ 4,581 $ 11,310 $ 15,891
3 $ 1,786 |$ 87 |$ 1,276 |$ 651 |$ 255 |$ 128 $ 4,183 |$ 11,310 $ 15,493
4 $ 1,358 |[$ 87 |$ 970 |$ 495 |$ 194 |$ 97 $ 3,201 $ 11,310 $ 14,511
5 $ 1,324 |$ 87 |$ 946 | $ 482 |$ 189 |$ 95 $ 3,124 |$ 11,310 $ 14,434
6 $ 1,394 |($ 87 |$ 996 |$ 508 |$ 199 |$ 100 $ 3,284 |$ 11,310 $ 14,594
7 $ 1,556 |$ 87 |$ 1,111 |$ 567 |$ 222 |$ 111 $ 3654 |$ 11,310 $ 14,964
8 $ 1,487 |$ 87 |$ 1,062 |$ 542 |$ 212 |$ 106 $ 3,49% |$ 11,310 $ 14,806
9 $ 1,316 |$ 87 |$ 940 |$ 479 |$ 188 |$ 94 $ 3,105 |$ 11,310 $ 14,415
10 $ 1,366 |$ 87 |$ 976 |$ 498 |$ 195 |$ 98 $ 3,220 |$ 11,310 $ 14,530
11 $ 1,520 |($ 87 |$ 1,086 |$ 554 |$ 217 |$ 109 $ 3,573 |$ 11,310 $ 14,883
12 $ 1,431 ($ 87 |$ 1,022 |$ 521 |$ 204 |$ 102 $ 3,368 |$ 11,310 $ 14,678

Fuente: ERP de recibos
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CURRICULUM
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Hoja de vida: Lic. Victor Alfonso Benitez Cardona
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a. Datos biograficos
Administrador de negocios, con experiencia en cadena de abastecimiento y logistica,
liderazgo de equipos de trabajo, analista de procesos, participacion de implementacion de

proyectos logisticos. toma de decisiones gerenciales

b. Educacion

e Maestria en cadena de abastecimiento (En curso), 2025.

e Licenciado en Administracion de negocios, Universidad Latina, 2010
e Bachiller en Administracion de negocios, Universidad Latina, 2009

e Bachiller en educacion media, CNMA, 2002.

c. Experiencia profesional actual

e 2022 - Presente HP Inc: Experto operativo en gestion logistica

e 2013-2022 HP Inc: Lider de logistica inversa

e 2011-2013 Hewlett Packard: Supervisor cadena de abastecimiento
e 2010-2011 Hewlett Packard: Analista estratégico de negocio

e 2009-2010 M&B Servicios Publicitarios: Compras y proveeduria
e 2007-2009 Maxatho Impresion Digital: Mercadeo y ventas

d. Distinciones

Implementacion AME SAP S4 Hanna UAT/GT HP Inc, (2022).
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