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RESUMEN

El presente estudio surgid a partir de la identificacion de problemas operativos y de cultura laboral en
las empresas, tomando como muestra la Central de Viveres del Sureste S.A. de C.V. El objetivo consistio
en implementar estrategias de mejora continua orientadas a optimizar los procesos internos y promover
un cambio sostenible en la forma de trabajo. Para ello, se emplearon metodologias basadas en la
filosofia Lean y en los principios de Seis Sigma, involucrando tanto al personal operativo como a los
jefes de area en las distintas fases de intervencion. La metodologia contemplé un diagndstico integral
mediante observacion directa, entrevistas y analisis de tiempos, complementado con la aplicacion de
herramientas como 58S, estandarizacidn, eliminacion de mudas y analisis causa—efecto. Estas acciones
permitieron detectar practicas ineficientes mantenidas por largos periodos y desarrollar soluciones
simples, pero de alto impacto, dirigidas a facilitar las actividades diarias y reforzar la disciplina
operativa. Los resultados evidencian mejoras en el orden y la organizacion, un aumento en la
participacion del personal en iniciativas de mejora y una reduccion significativa del descontrol
operativo que generaba variabilidad e inconsistencias en el desempefio. En conjunto, estos hallazgos
fortalecen una cultura organizacional més consciente, alineada con los principios de mejora continua y

orientada hacia la excelencia operativa.
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optimizacion de procesos
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Application of the Lean System in Logistics Processes through the DMAIC
Methodology

ABSTRACT

This study originated from the identification of operational issues and workplace culture challenges at
the company Central de Viveres del Sureste S.A. de C.V. The objective was to implement continuous
improvement strategies aimed at optimizing internal processes and promoting a sustainable
transformation in work practices. To achieve this, methodologies based on Lean philosophy and Six
Sigma principles were applied, involving both operational personnel and area supervisors throughout
the different phases of the intervention. The methodology included a comprehensive diagnosis through
direct observation, interviews, and time analysis, complemented by the implementation of tools such as
5S, standardization, waste elimination, and cause—effect analysis. These actions made it possible to
identify inefficient practices that had persisted for long periods and to develop simple yet high-impact
solutions designed to facilitate daily activities and reinforce operational discipline. The results
demonstrate improvements in order and organization, increased employee participation in improvement
initiatives, and a significant reduction in operational disorder that previously generated variability and
inconsistencies in performance. Overall, these findings strengthen a more aware organizational culture

aligned with continuous improvement principles and oriented toward operational excellence.
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process optimization
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INTRODUCCION

La eficiencia logistica se ha convertido en un factor determinante para la competitividad de las
empresas, especialmente en sectores con alta rotacion de inventario como el comercio mayorista. En
este contexto, la entrega oportuna constituye un indicador clave del desempefio operativo y de la calidad
del servicio. Sin embargo, diversas organizaciones ain enfrentan cuellos de botella que limitan su
capacidad de respuesta. Tal es el caso del proceso de validacion y estiba en el area de embarques de
Central de Viveres del Sureste S.A. de C.V., donde se identificé una acumulacion significativa de
desperdicios de tiempo, espacio y recursos humanos que impiden alcanzar la meta diaria de carga
establecida.

El problema de investigacion se centra en determinar como la aplicacion de la metodologia DMAIC,
perteneciente al enfoque Seis Sigma, puede contribuir a reducir la variabilidad operativa y eliminar los
desperdicios que provocan retrasos en el flujo logistico. Este trabajo cobra relevancia debido a la
creciente necesidad de optimizar procesos ante un entorno comercial dindmico, en el que los clientes
exigen rapidez, precision y disponibilidad constante.

El marco tedrico se fundamenta en los principios Lean propuestos por Womack y Jones (2003), el
enfoque Seis Sigma desarrollado por Pande et al. (2000) y los modelos de analisis de capacidad y cuellos
de botella descritos por Goldratt (1992). Estudios previos han demostrado que la integracion Lean—Six
Sigma mejora significativamente los tiempos de ciclo, la eficiencia operativa y la estabilidad de los
procesos (George, 2002; Snee, 2010), lo cual sustenta la pertinencia de su aplicaciéon en entornos
logisticos.

La investigacion se desarrolla en el contexto organizacional de una empresa con mas de un siglo de
experiencia comercial, cuyo crecimiento ha diversificado sus operaciones hacia supermercados,
mayoreo y transporte. En particular, el area de embarques evidencia hasta un 76% de tiempo
improductivo dentro de un turno de ocho horas, lo cual representa una causa critica del incumplimiento
en la meta de carga diaria.

Finalmente, el estudio plantea como objetivo analizar, mediante la metodologia DMAIC, los factores

que originan el cuello de botella e implementar estrategias de mejora continua que permitan incrementar




la eficiencia del proceso. Se establece la hipotesis de que la aplicacion rigurosa de DMAIC reducira los
desperdicios y permitira alcanzar consistentemente el 100% de la meta operativa.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, combinando técnicas cuantitativas para el analisis
de tiempos, medicion de desperdicios y validacion estadistica, con técnicas cualitativas orientadas a
comprender la dinamica operativa del proceso logistico. El tipo de estudio fue aplicado y descriptivo,
ya que se buscd intervenir en un proceso real para mejorar su desempefio. El disefio metodologico fue
no experimental, observacional y transversal, dado que los datos se recopilaron en un periodo
determinado durante la operacion habitual del area de embarques.

La poblacion de estudio estuvo conformada por los colaboradores involucrados en las actividades de
validacion, estiba y carga de mercancia. La muestra se seleccioné6 mediante muestreo intencional,
integrando a los puestos clave: jefe de embarques, validadores, montacarguistas y auxiliares. Para la
recoleccion de informacion cuantitativa se emplearon hojas de estudio de tiempos, bitacoras operativas,
métricas de productividad y registros del sistema interno de control logistico. La informacion cualitativa
se obtuvo mediante observacion directa, entrevistas semiestructuradas, mapeo del proceso y analisis de
causa raiz. El procedimiento metodologico se estructurdé conforme a la metodologia DMAIC de Seis
Sigma. En la fase Definir se establecio el problema operativo, los indicadores criticos y los limites del
proceso. En Medir se cuantific6 la magnitud del cuello de botella y se construyo la linea base del
desempefio. En Analizar se identificaron las causas raiz mediante diagramas de Ishikawa,
estratificacion, analisis Pareto y estudios de repetibilidad y reproducibilidad. En Mejorar se disefiaron
¢ implementaron soluciones basadas en la eliminacion de desperdicios, estandarizacion de tareas y
redisefio del flujo de trabajo. Finalmente, en Controlar se desarrollaron instructivos, estandares
operativos y un sistema de seguimiento para garantizar la sostenibilidad de las mejoras.

Se respetaron las consideraciones éticas del estudio, asegurando la confidencialidad de los datos
internos de la empresa y la participacion voluntaria de los colaboradores entrevistados. Como criterio

de exclusion, no se consideraron actividades fuera del proceso de validacion y estiba ni colaboradores

sin relacion directa con el flujo operativo estudiado.




Entre las principales limitaciones se encuentran la dependencia del ritmo operativo diario y la
variabilidad de la demanda, factores que pueden influir en la medicion del desempefio.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian una mejora sustancial en la eficiencia del proceso logistico,
particularmente en la reduccion de tiempos improductivos y en la estabilizacion del flujo operativo. En
la Tabla 25 se presentan los tiempos de actividades improductivas antes y después de la intervencion,
donde se observa una disminucion considerable en todos los factores analizados. El “poco espacio de
transito”, que inicialmente representaba 96 minutos por turno, se redujo a 37 minutos, mientras que
actividades como “merma”, “personas detenidas” y ‘“diablos desordenados” experimentaron
reducciones superiores al 60%. Estos resultados reflejan la eliminacion progresiva de desperdicios, en
concordancia con los principios Lean que establecen la importancia de suprimir actividades que no
agregan valor (Womack & Jones, 2003).

Tabla 25 Tabla de minutos de factores improductivos antes/después.

Antes Despucés

Factores Minutos Factores Minutos
Poco espacio de transito 96 Poco espacio de transito 37
Merma 88 Merma 12
Mala actitud 87 Mala actitud 22
Diablos mal estibados 73 Diablos mal estibados 25
Personas detenidas 46 Personas detenidas 17
Necesidades basicas 32 Necesidades basicas 29
No diablos disponibles 22 No diablos disponibles 15
Numeros desacomodados 17 Numeros desacomodados 14
Diablos desordenados 17 Diablos desordenados 7

Hustracion 40 Grafica de minutos de factores improductivos por turno antes/después
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Estos cambios demuestran una reduccion significativa de actividades que interrumpian el flujo
logistico, lo cual coincide con los planteamientos de George (2002) y Snee (2010), quienes evidencian
que la eliminacion sistematica de desperdicios incrementa la productividad global del sistema. A nivel
operativo, esta reduccion permitié que los colaboradores dedicaran méas tiempo a actividades de valor,
aumentando la disponibilidad de recursos y mejorando la continuidad del proceso.

En cuanto al proceso de pre-validacion, la Tabla 26 muestra que el tiempo total del ciclo disminuy6 de
81.43 minutos a 56.1 minutos, lo cual representa una mejora del 31%. La mayor reduccion se obtuvo

en actividades como “buscar nimero”, “salir con el diablo” y “desplazarse a tomar diablo”, todas ellas

directamente relacionadas con la organizacion, disponibilidad de materiales y estandarizacion de

movimientos.

Tabla 26 Tabla de tiempos del proceso de pre validacion antes/después.

Antes Después

Actividades Minutos Actividades Minutos
Posicionar el diablo en su 10 Posicionar el diablo en su 9
lugar lugar
Dejar niimero en el diablo 8 Pasar diablo a checador 12
Ir por niimero 7 Tomar Numero 13
Cortar ticket 8 Cortar ticket 4
Dejar niimero en el diablo 8 Dejar nimero en el diablo 4
Desplazarse a tomar diablo 14 Desplazarse a tomar diablo 4
Salir con el diablo 23 Salir con el diablo 9
Buscar nimero 5 Total 56.1
Total 81.43

La comparacion grafica de los tiempos de actividad antes y después del rediseno del proceso (Ilustracion
41) confirma una reduccion sustancial en los ciclos operativos, particularmente en actividades con alto
desperdicio como “salir con el diablo”, “desplazarse a tomar diablo” y “buscar nimero”. Estas
disminuciones, que en algunos casos superaron el 60%, evidencian que la reorganizacion del flujo, la
eliminacion de movimientos innecesarios y la estandarizacion de tareas lograron disminuir la
variabilidad y mejorar la eficiencia del proceso de pre validacion. Al obtener ciclos mas cortos y
estables, el proceso incrementd su capacidad operativa y redujo las interrupciones asociadas al

desorden, a la falta de disponibilidad de materiales y a la ausencia de estandarizacion. Este

comportamiento confirma los supuestos centrales de Lean Six Sigma, donde la eliminacion de




actividades que no agregan valor permite fortalecer el desempefio global del sistema. De esta manera,

los resultados obtenidos sientan las bases para las conclusiones, que destacan tanto el impacto de las

mejoras implementadas como la pertinencia del enfoque DMAIC para resolver cuellos de botella en

entornos logisticos reales.

Hustracion 41 Grafica comparativa de tiempos de actividad en proceso de pre validacion antes/después
Tiempos de actividad antes/después.
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El analisis de capacidad del proceso (Ilustraciéon 42) muestra un cambio sustancial tras la
implementacion de las mejoras propuestas en la fase Mejorar del ciclo DMAIC. Inicialmente, los
tiempos del proceso se ubicaban fuera de los limites permitidos por el cliente y presentaban una alta
dispersion, lo que evidenciaba inestabilidad operativa y una variabilidad que impedia cumplir de manera
consistente con la demanda. Una vez aplicadas las acciones correctivas —reestructuracion del flujo,
eliminacion de desperdicios, estandarizacion y reorganizacion de movimientos— la desviacion estandar
se redujo significativamente (p < 0.05) y la media del proceso se desplazo hacia valores permitidos,
colocando la mayor parte de los tiempos dentro de los limites especificados. Este comportamiento
confirma el principio fundamental de Seis Sigma, segun el cual la reduccion de la variabilidad
incrementa la capacidad real del proceso, favoreciendo ciclos mas cortos, estables y predecibles (Pande
et al., 2000). La mejora en la capacidad se refleja en los indices Cp, Cpk, Pp y Ppk, los cuales pasaron
de valores deficientes a niveles aceptables que aseguran un desempefio mas robusto. De forma

complementaria, el incremento en los diablitos procesados por hora —tanto en chequeo como en

estiba— evidencia que la mayor estabilidad del proceso se tradujo en un aumento real de la




productividad del personal, reforzando la idea de que la eliminacion del cuello de botella genera mejoras
sistémicas en toda la cadena logistica.

lustracion 42 Grafica de comparacion de capacidad del proceso de pre validacion antes/después.

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Antes vs. Después
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec. Requerimientos del cliente
99% £l % fuera de espec. se redujo en 99% de Espec. inferior Objetiva Espec. superior
32.18% a 0.17%. 2206 56.06 84.02
¢5e redujo la desviacion estandar del proceso? Caracterizacion del oroceso
0 005 01 > 05 Estadistica Antes Despué Cambiar
Si No Media 81303 51.055 -30.248
<0001 Desv.Est(largo plazo) 48 9.6901 -30.021
is % Capacidad real (LP)
; ?
. g £Camb|o la media del proceso? i . ot o odc
L (h e (F) 205 Pok 015 1.00 084
Nivel Z 046 293 246
§IF No % fuera de las espec. 3218 017 3201
[P <0001 POM (DPMO) 321795 1719 -320075
Capacidad real (largo plazo, Comentarios
P gop

(Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? 1

e Antes: Antes  Después: Después
LEl Objetivo LES

Antes

y + La desviacidn estandar del proceso se redujo significativaments (p <

: 0.05).

+ La media del proceso cambid significativamente. Ahora esta mas cerca
del objetivo (p < 0.05).

La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta &l cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podna alcanzar si se
eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

El aumento en la productividad tras la intervencion se refleja también en la cantidad de diablitos
procesados por hora, tanto en chequeo como en estiba (Ilustracion 43). Mientras que, antes del redisefio
del proceso, los operadores lograban procesar 38 y 52 unidades por hora respectivamente, después de
la aplicacion de las mejoras estos valores aumentaron a 54 y 66 unidades. Este incremento del 42% en
chequeo y 27% en estiba demuestra que la estandarizacion de tareas, la reorganizacion del flujo y la
disminucioén de movimientos innecesarios generaron un impacto directo sobre la velocidad operativa,

en concordancia con los principios Lean, que establecen que la fluidez se incrementa cuando se reduce

la variabilidad y se garantiza la disponibilidad de los recursos necesarios para el trabajo.




Ilustracion 43 Graficas de comparacion antes /después checado y estiba
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La velocidad de checado y estiba es importante ya que es donde se aprecia el tiempo de ciclo de todo
el proceso. Al afectar a estos dos procesos ultimos se pierde el equilibrio de todo el tiempo necesario
para cada embarque.

De igual forma, la implementacion de la herramienta 5S fortalecio la disciplina operativa y contribuy6
a consolidar un entorno laboral més ordenado, limpio y controlado, aspectos fundamentales para
asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas. Los resultados obtenidos en la evaluacion por
equipos (Ilustracion 44) evidencian niveles de cumplimiento superiores al 70% en la mayoria de los
casos, con turnos como el matutino alcanzando hasta un 80% de adherencia. Estos indicadores no solo
reflejan la apropiacion de las practicas de orden y limpieza, sino que también sugieren un aumento en
la consciencia del personal sobre la importancia de mantener condiciones de trabajo que faciliten la
eficiencia y la reduccion de desperdicios. Estudios previos han sefalado que altos niveles de
cumplimiento de 5S se correlacionan con mejores tiempos de ciclo, mayor estabilidad en los procesos
y una reduccion drastica de actividades que no agregan valor, hallazgos que coinciden con los resultados
obtenidos en este estudio.

En conjunto, la mejora en la productividad, el incremento en la capacidad del proceso, la reduccion de
la variabilidad y la consolidacion de practicas estandarizadas permiten afirmar que la intervencion
basada en DMAIC logr6 un impacto integral en el desempefio operativo del area de embarques. Estos
resultados no solo validan la pertinencia de Lean Six Sigma para abordar cuellos de botella en entornos
logisticos, sino que también sientan las bases para las conclusiones del estudio, en las cuales se destacan

las implicaciones practicas, la sostenibilidad de las mejoras y las oportunidades de evolucion futura del

proceso.




Hustracion 44 Grafico de cumplimientos 5°S por equipos y por turno
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Las mejoras implementadas también impactaron directamente en la productividad del personal,
evidenciandose un incremento considerable en la cantidad de diablitos procesados por hora y una mayor
fluidez en las operaciones. La adopcion de la herramienta 5SS fortalecid la disciplina operativa y
contribuyo a la sostenibilidad de los cambios, generando condiciones que favorecen la estandarizacion,
el orden y el trabajo eficiente. En conjunto, los hallazgos demuestran que la integracion de Lean Six
Sigma constituye una estrategia efectiva para resolver cuellos de botella en entornos logisticos
complejos, proporcionando beneficios medibles y replicables.

Finalmente, los resultados de este estudio ofrecen evidencia empirica sobre la capacidad de estas
metodologias para transformar procesos manuales con alto nivel de variabilidad, y establecen una base
solida para futuras investigaciones orientadas al analisis de procesos logisticos, digitalizacion operativa
y mejora continua en cadenas de suministro regionales.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que la integracion de la metodologia DMAIC con
principios Lean constituye una estrategia eficaz para optimizar procesos logisticos caracterizados por
alta variabilidad y presencia de actividades que no agregan valor. La reduccion significativa de tiempos
improductivos, el incremento en la productividad del personal y la estabilizacion de los tiempos de ciclo

respaldan los postulados de Womack y Jones (2003), quienes afirman que la eliminacion sistematica de

desperdicios convierte a los procesos en flujos mas predecibles y eficientes.




Asimismo, la mejora observada en los indices de capacidad confirma los planteamientos de Pande et
al. (2000) respecto a la importancia de reducir la variabilidad para incrementar el rendimiento real del
proceso.

La evidencia cuantitativa revela que el cuello de botella identificado en la pre-validacion afectaba no
solo los tiempos globales de operacion, sino también la carga de trabajo aguas abajo, lo cual coincide
con lo establecido por la Teoria de Restricciones (Goldratt, 1992). El incremento en la cantidad de
diablitos procesados por hora sugiere que la eliminacion de actividades innecesarias y la reorganizacion
del flujo permitieron liberar capacidad ociosa que anteriormente permanecia oculta dentro del sistema.
Este fendmeno refuerza la premisa de que las mejoras localizadas en un punto critico pueden generar
efectos positivos en toda la cadena logistica.

Por otra parte, la implementacion de 5S mostrd un impacto directo sobre el orden, la estandarizacion y
la disciplina operativa del 4rea de embarques. Investigaciones previas han demostrado que altos niveles
de cumplimiento en 5S se asocian con reducciones en tiempos de busqueda, disminucion de errores y
mejoras en la ergonomia laboral, lo cual coincide con los resultados obtenidos. En este caso, los indices
superiores al 70% evidencian la apropiacion del personal respecto de las practicas de orden y limpieza,
condicion indispensable para sostener las mejoras logradas durante la intervencion.

Un aspecto relevante de estos hallazgos es su contribucion tedrico-practica. Desde la perspectiva
cientifica, los resultados validan la efectividad de Lean Six Sigma en contextos logisticos
tradicionalmente dominados por actividades manuales y operativas, donde la variabilidad depende en
gran medida del comportamiento humano y de la disponibilidad fisica de recursos. Desde la perspectiva
practica, este estudio demuestra que los procesos logisticos pueden transformarse de manera
significativa con intervenciones estructuradas, incluso sin inversiones tecnologicas de gran escala. Ello
subraya la pertinencia del enfoque DMAIC para organizaciones regionales que buscan incrementar su
competitividad mediante la mejora continua.

Finalmente, los resultados abren nuevas lineas de analisis relacionadas con la posibilidad de integrar

herramientas digitales para el monitoreo en tiempo real, el uso de simulacion en la planificacion de

capacidad y la expansion del modelo hacia otras areas de la cadena de suministro.




La mejora lograda en este proceso constituye una base solida para avanzar hacia una logistica mas
robusta, eficiente y sostenible.

CONCLUSIONES

La implementacion de una intervencion basada en la filosofia Lean y la metodologia DMAIC permiti6
transformar de manera significativa el desempefio operativo del proceso de pre validacion, chequeo y
estiba. Los resultados evidenciaron que, aunque el personal no siempre se encuentra preparado para
cambios de alto impacto, la comunicacion clara de los objetivos, la estandarizacion y la capacitacion
continua son elementos esenciales para garantizar la adopcion de nuevas practicas y la consolidacion
de una cultura orientada a la mejora continua. La alineacién del equipo en torno a metas comunes
permitié dejar atrds practicas ineficientes y adoptar formas de trabajo mas simples, comprensibles y
productivas.

Los hallazgos confirman que el proceso intervenido alcanza un estado de mayor eficiencia y esbeltez,
siempre y cuando se mantengan mecanismos de control, formacion continua en principios Kaizen y
trabajo colaborativo. El sistema mejorado muestra avances solidos: la reduccion de factores
improductivos alcanzé un 62%, lo que liberd tiempo valioso para actividades de valor; el tiempo
promedio de pre-validacion disminuy6 de 81.43 a 56.06 segundos, equivalente a una mejora del 31%,
otorgando mayor estabilidad al flujo operativo; y la capacidad del proceso se increment6 en 91% al
reducir la variabilidad entre trabajadores, ubicando los tiempos dentro de los limites permitidos.
Asimismo, la productividad global del personal aument6 de manera significativa. En chequeo y
validacion, los diablitos procesados por hora pasaron de 38 a 45, lo que representa un incremento del
26%, mientras que en estiba el rendimiento aument6 del 30 a 54 diablitos por hora, equivalente a un
25% de mejora en capacidad. La adopcion de la herramienta 5SS también mostr6 una evolucién notable,
elevando el cumplimiento de buenas practicas de 28% a 79%, fortaleciendo el orden, la disciplina y la
organizacion del area de trabajo.

En conjunto, estos resultados demuestran que la integracion de Lean y Seis Sigma no solo optimiza

procesos operativos con altos niveles de variabilidad, sino que también favorece la formacion de

equipos mas conscientes, disciplinados y orientados a la excelencia.




Quedan abiertas nuevas lineas para profundizar en la calidad de los procesos, la sostenibilidad de las

mejoras y la expansion del modelo hacia otras areas de la cadena logistica, a fin de continuar

fortaleciendo la competitividad organizacional.
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