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RESUMEN

La problematica que se pretende resolver en este trabajo de investigacion consiste
en reducir el tiempo de ejecucion y la variabilidad en los procesos implicados en el
despacho aduanal de mercancias de importacion maritima en una agencia aduanal,
de forma que permita incrementar la eficiencia operativa y el nivel de servicio que
han provocado molestias e insatisfaccion en los clientes dados los prolongados

tiempos de operacion desempefados.

Para abordar dicha problematica, se utiliza la metodologia DMAIC de Six Sigma, la
cual es empleada con mayor frecuencia en la industria manufacturera que en

empresas de servicios, como la presente.

El desarrollo de la metodologia comienza con la definicion del problema, el cual
implica mapear las actividades que se realizan en el proceso para determinar las
variables criticas que tienen mayor impacto en el tiempo requerido para el despacho

de mercancias.

Después, se realiza un analisis del sistema de medicién para validar que el registro
de informacion es veraz y preciso. Luego, se genera el primer estudio de capacidad

para establecer el desempefio actual del proceso.

Una vez establecidas las condiciones reales del proceso, se lleva a cabo un andlisis
de las variables para identificar las causas por las cuales se producen demoras en
la operacion. Posteriormente, se plantean e implementan acciones para ajustar el
sesgo en las variables y se realiza el segundo estudio de capacidad para validar

gue la situacién del proceso haya mejorado.

Subsecuentemente, se desarrolla un analisis complementario del cual se proponen
e implementan acciones para reducir los cambios en las variables y se ejecuta el

tercer estudio de capacidad para ratificar las mejoras del proceso.



Finalmente, se establecen controles en el proceso para monitorear las variables de
interés y mantener el nuevo nivel de desempefo, el cual se logra a partir de las

mejoras desarrolladas en el presente proyecto.

Palabras clave:

Despachos Maritimos, Agencia Aduanal, Six Sigma, Lean, Lean Six Sigma

ABSTRACT

The problem that is intended to be solved in the present investigation consists of
reducing the execution time and the variability in the processes involved in the
customs clearance of maritime import merchandise in a customs agency, in such a
way that it allows to increase the operational efficiency and the level of service that
have caused customer dissatisfaction given the long operating times performed.

To address this problem, the Six Sigma DMAIC methodology is used, which is used
more frequently in the manufacturing industry than in companies that provide
services, such as this one.

The development of the methodology begins with the definition of the problem, which
implies mapping the activities that are carried out in the process to determine the
critical variables that most impact the time required for the dispatch of merchandise.

Afterwards, an analysis of the measurement system is made to validate that the
information record is true and accurate. Then, the first capability study is generated
to establish the current performance of the process.

Once the real conditions of the process have been established, an analysis of the
variables is carried out to identify the causes for which delays occur. Next, actions
are proposed and implemented to adjust the bias in the variables and the second
capacity study is performed to validate that the process situation has improved.



Subsequently, a complementary analysis is developed from which actions are
proposed and implemented to reduce the variation in the variables and the third

capacity study is executed to ratify the process improvements.

Finally, controls are established in the process to monitor the variables of interest
and maintain the new level of performance, which was achieved from the

improvements developed in this project.

Keywords:

Maritime Dispatch, Customs Agency, Six Sigma, Lean, Lean Six Sigma



INTRODUCCION

El transporte maritimo de mercancias se define como la accién de llevar o trasladar
bienes (cargas sélidas, liquidas o gaseosas) por mar de un punto geografico a otro,
a bordo de un buque o navio (MAITSA, 2020). Este modo de transporte es uno de
los soportes de la economia global y, de acuerdo con Paulo et al. (2010), el medio
mas utilizado en el comercio internacional, siendo responsable del 80% de todas

las mercancias que se transportan mundialmente.

Asi, de todos los medios de transporte disponibles, el maritimo es el que mueve el
mayor volumen de mercancias en el trafico internacional por su capacidad y por su
naturaleza, desplazando mercancias que en otros medios de transporte son a veces
dificiles de mover. De acuerdo con el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de
Peru (2015), las caracteristicas esenciales del transporte maritimo internacional son

los siguientes:

e Caracter internacional: es practicamente el Unico medio econdmico de
transportar grandes volumenes de mercancias entre puntos geogréaficos
distantes. Esto, gracias al invento de los contenedores.

e Capacidad: los bugues portacontenedores transportan una combinacion de
contenedores estandarizados conocidos como unidades equivalentes a 20 pies
0 40 pies (por sus siglas en inglés, respectivamente: TEU; twenty-foot equivalent
unit, y, FEU; forty-foot equivalent unit). Un TEU (unidad equivalente a veinte pies)
es una medida de volumen en unidades de contenedores de veinte pies de largo.
En 2002, un portacontenedores podria transportar aproximadamente hasta 6,500
TEU. Hoy en dia, los portacontenedores mas grandes pueden transportar casi
24,000 TEU. (ICB, 2022)

o Flexibilidad: posibilidad de emplear buques de distinta capacidad.

e Competencia: la mayor parte del trafico internacional se realiza en régimen de
libre competencia.

e Versatilidad: diferentes tipos de buques son adaptados a todo tipo de cargas.
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En el Capitulo 1, se presentan algunas generalidades del transporte maritimo de
mercancias. Primero, se aborda su infraestructura, sus actores participantes, sus
documentos importantes implicados, y sus problemas comunes. Luego, se expone

su situacion actual; a nivel global y, a nivel local.

En el Capitulo 2, se explican brevemente algunas estrategias para la mejora de
procesos, las cuales, podrian utilizarse para ayudar a resolver la probleméatica del

caso de estudio expuesta en el capitulo siguiente.

En el Capitulo 3, se declara la problematica del caso de estudio que intentara

resolverse a partir de la seleccion de estrategias explicadas en el capitulo anterior.

En el Capitulo 4, se desarrolla la metodologia de investigacion que fue elegida para
contrarrestar la situacion desfavorable presentada en el caso de estudio, v,

posteriormente, generar las conclusiones y recomendaciones del trabajo.



CAPITULO I. TRANSPORTE MARITIMO DE MERCANCIAS

1.1 Infraestructura

Para que el transporte maritimo de mercancias pueda materializarse, es necesario
disponer de infraestructura adecuada en los puertos de enlace (origen y destino),
de forma que pueda llevarse a cabo la gestion, manipulacion y transporte de

mercancias en diferentes instalaciones y por diferentes medios.

El término “puerto” halla su origen en el latin portus, mencién a la infraestructura y
a las prestaciones que se proporcionan en un espacio de agua calma para la
estancia segura de las embarcaciones mientras se realizan operaciones en las
mismas. El concepto de puerto maritimo hace referencia al sitio ubicado sobre la
costa o en la orilla de algun rio donde los barcos llevan a cabo operaciones de
embarque y desembarque, asi como de carga y descarga; gracias a las
caracteristicas naturales o artificiales del &rea en cuestion. En la zona maritima, los

puertos incluyen obras artificiales, tales como: (Pérez Porto & Gardey, 2009)

= Diqgues o esclusas, con el propésito de proteger a los barcos del oleaje
» Sefalizaciones, con el propésito de dirigir las embarcaciones, como boyas,
balizas, y faros

= Déarsenas, para la permanencia y operaciones de las embarcaciones

Por otra parte, en la zona terrestre, se instalan muelles para facilitar el atraque y

amarre de las embarcaciones y depdsitos para acopiar las mercancias.

Acorde a Amador Fernandez (2015), una terminal portuaria puede definirse como
el conjunto de instalaciones que constituyen la interfase entre el modo de transporte
maritimo y los demas modos de transporte. No se debe confundir puerto con
terminal portuaria, pues un puerto es el conjunto de distintas terminales portuarias,

instalaciones de enlace y sistemas auxiliares acondicionados para habilitar las
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actividades propias del puerto. Debido a lo anterior, el funcionamiento de la terminal
en un puerto es fundamental para que se puedan atender los distintos tipos de carga

(mercancia general, granel sélido, granel liquido, contenedores o pasajeros) y
subtipos de estos.

1.2 Actores participantes

Inicio Fin

Exportacion Importacion

Orden de Compra

: (PO) .
Faﬂwage Transportista | Cliente
trans, e . . 1
= (Freight Carrier) (Customer)

Patio de Vacios
(Container Yard/

Depot)
Arrastre - Arrastre
loca ocal -
Patio de Vacios _
& bante d
(Container Yard/ Proveedor D) Cliente

Depot) (Supplier) (Customer)

Transitario
(Freight
Forwarder)

Proveedor
(Supplier)

Pedlmsnh'de Agente Yo [VERE]
ST (Customs Broker)

Albarén de Entrega
(Delvery Note)

Desaduanamiento

Aduana
(Customns)

(austoms clearance)

Agente NVOCC Transportista

(Freight Carrier)

Carta Porte (CMR)

|

(NVOCQ)

Desaduanamiento Aduana

(Customs)

(austoms clearance)

Ped\megln/de Agente Aduanal
I n
e (Customs Broker)

Estibadora Armador Estibadora

Puerto (Stevedoring (Disponent Puerto (Stevedoring
de origen % Firm) Owner) de destino % Firm)

(carga) (descarga)

Operadora Agente Marftimo Operadora

(Terminal - (Shipping > (Terminal

Operator) Agency) Operator)

Zarpe de buque Aguas maritimas o fluviales Atraque de buque

Figura 1. Flujo de participantes en el transporte maritimo de mercancias
(utilizando Visio)



Para comprender el funcionamiento del transporte maritimo internacional, es
importante conocer los actores que intervienen en este, entre los cuales, destacan

los siguientes: (IContainers, 2016)

1. Expedidor (shipper), también llamado cargador: es la figura que realiza el
envio de la mercancia. Generalmente se refiere a la empresa o persona fisica

gue realiza la venta o exportacion.

Algunas de las responsabilidades importantes del expedidor consisten en:

= Verificar los requerimientos para el despacho de aduanas en origen y
destino, asi como la documentacion relacionada con la mercancia

» Gestionar los permisos pertinentes que pueda necesitar la mercancia en
origen

» Reunir y preparar las mercancias que seran transportadas para que

puedan recogerse en la fecha y en el lugar pactado

2. Consignatario (consignee), también llamado destinatario o receptor: es el
duefio o propietario de la mercancia en destino, es decir, la persona que
aparece listada en el conocimiento de embarque y tiene permiso para retirar
las mercancias una vez que lleguen a su destino. Generalmente se refiere a

la empresa o persona fisica que realiza la compra o importacion.

En caso de que el expedidor o el consignatario no sea la persona que
aparezca en el conocimiento de embarque, este puede aparecer listado
como “notify”. Por ejemplo, cuando la carga ha sido consignada a un agente
de aduanas en destino. Por lo tanto, “notify” es la persona a la que se le
notifica que la mercancia ha llegado a destino cuando ésta llega al puerto y
es el punto directo de contacto.



3. Naviera (shipping company): es la empresa que posee los buques
portacontenedores en los que se transportan los envios de contenedores.
(IContainers, 2017)

4. Armador (principal o disponent owner): es aquel que posee, explota o fleta
el bugue (RFL, 2018). Es una figura similar a la de naviero, pero esta persona
toma el buque para explotarlo en arriendo por determinado tiempo o por
viajes, corriendo en su cuenta el pertrecharlo, dotarlo y avituallarlo. (Selma,
2009)

Romero, R. (2002) menciona que “El armador (o naviero) es quien utiliza un
buque propio (o ajeno) haciéndolo navegar al servicio de cualquier actividad
organizada constitutiva de empresa”. Asi, un armador es una empresa
naviera que, con el objeto de asumir su gestidbn nautica y operacion, se
encarga de equipar, aprovisionar, proporcionar la tripulacion y mantener en
condiciones de navegabilidad una embarcacién que es de su propiedad o
que esta bajo su posesion.

5. Agente Maritimo (shipping agency o ship's agent), también conocido como
operador(a) portuario(a), agente portuario, agente naviero, consignatario de
buques, o consignatario maritimo: normalmente, es consignatario de la
carga; actia en nombre del cliente como depositario de la mercancia

mientras ésta se encuentra en la terminal portuaria. (Romero R. , 2002)

Segun lo indica el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de Peru (2015),
los agentes maritimos son personas juridicas constituidas conforme a ley, las
cuales, por cuenta o delegacion del capitan, propietario o armador, fletador u
operador de nave mercante, 0 agencia general, se encuentran en capacidad

de cumplir una o varias de las siguientes actividades:



= Operacion de recepcion, despacho y avituallamiento de naves mercantes
y de pasajeros

= Emitir firmar y cancelar los conocimientos de embarque y demas
documentos pertinentes; y en general atender a las naves en todos sus

requerimientos

Los agentes navieros eran los intermediarios que actuaban por cuenta de
embarcadores o consignatarios en la reserva de espacios de carga para
consolidar la mercancia, evolucionando hasta nuestros dias en los que,
ademas de negociar con las navieras la reserva de espacios para la
exportacion, ofrecen diversas gestiones para sus clientes, siendo portadores

de los documentos de transporte de carga. (Maritimo, 2020)

Dado que el transporte maritimo es un negocio internacional, Gallardo C.
(2018) sefala que seria complicado para las navieras tener oficinas en todos
puertos para tener representacion local en cada lugar donde vayan a atracar
sus barcos. De esta cuestion surge la necesidad de contar con agentes que
se encarguen de velar los intereses de la naviera ante las partes que
interactuaran en las operaciones del puerto. El agente naviero es sobre todo
el ayudante del capitan y del armador; representa a la compafiia naviera en
los puertos y su mision es prestar los servicios requeridos por un buque,
como la gestién administrativa y la realizacién o supervision de operaciones
de caracter comercial (recepcién, carga y entrega de mercancias). Esta
figura puede actuar en representacion de alguna de las partes en la medida
que sea requerida segun lo acordado con el armador.

NVOCC (non-vessel operating common carrier): empresa que ofrece
servicios de consolidacion maritima, al reservar espacios en un buque para
los envios en representacion del agente maritimo. Es decir, vende espacios
a varios pequefios transportistas, consolida la carga, emite conocimientos de

embarque y reserva el espacio a bordo de un buque. (AAPA, 2015)



La principal diferencia entre un NVOCC y un agente naviero es que, el agente
naviero esta comprometido con la linea naviera, mediante un contrato, a
conseguir carga para la linea naviera que representa, correspondiéndole solo
una comision del pago del flete. Por otro lado, el NVOCC negocia precios de

mayoreo con la empresa transportista y elige libremente a la linea naviera.

Contrario a lo que anteriormente se creia respecto a que, un agente naviero
no podia fungir al mismo tiempo como un NVOCC y ofrecer carga a los
transportistas de la competencia, dado el conflicto de intereses con la linea
naviera que representa, en la actualidad, algunos agentes navieros se estan
convirtiendo en agentes dobles, eligiendo entre vender el servicio por su
cuenta como NVOCC o vender el servicio a nombre de la empresa
transportista. (Morales P. & Aguerrebere S., 1998)

Transitario (freight forwarder), también conocido como agente de carga
maritima: es el agente intermediario que maneja el transporte de mercancias
para diferentes cuentas de clientes. Su funcion se parece a la de una agencia
de viajes, pero tratando con mercancias y no con pasajeros. El transitario se
encarga de la planificacion y de la gestion del transporte de mercancias para
envi6 a mercados exteriores (RFL, 2018), particularmente, calendarizar,
preparar los documentos y negociar las tarifas con las navieras. (IContainers,
2017)

Estibadora (stevedoring company, marine cargo handling company),
también llamada empresa desconsolidadora y consolidadora. Son empresas
autorizadas para realizar operaciones portuarias relacionadas con maniobras
(estiba, desestiba, carga, y descarga) de embarque, desembarque,
transbordo y movilizacién de carga comercial en buques, del muelle al buque
0 viceversa, Yy, en la bahia. Estas empresas pueden ser operadas por los

agentes generales y agentes maritimos.



9.

10.

Agente Aduanal (customs broker o customs agent): de acuerdo con Diaz
(2019), en México, es la persona autorizada por el Servicio de Administracion
Tributaria (SAT) que, al igual que una agencia aduanal, promueve el
despacho de mercancias en los diferentes regimenes aduaneros, apoyando
a sus clientes durante los procesos y tramites.

Ceballos (2019) indica que las funciones de un agente aduanal trascienden
la importacion y exportacion de mercancias y abarcan mas de lo que la ley
estipula, siendo su principal objetivo, el brindar asesoria en comercio exterior
con informacion experta que ayude a prevenir errores, asi como a reducir

tiempos y costos. Dentro de sus principales funciones se encuentran:

» Ejecutar la clasificacion arancelaria correcta
= Determinar el tipo de régimen aduanero
» Elaborar el pedimento aduanal

» Realizar el pago de contribuciones

Aduana (customs): delimitacidn territorial para entrar o salir de un pais,
ubicada normalmente en lugares estratégicos como costas, aeropuertos,
terminales ferroviarias, y fronteras. Es una entidad publica encargada de
regular y controlar las mercancias que pudieran afectar la produccion, salud
o seguridad publica de un pais. Su funcién consiste en hacer cumplir las leyes
y recaudar impuestos aplicables en materia de comercio exterior, asi como
controlar y registrar el trafico migratorio de personas y los bienes importados
y exportados que entran y salen del pais.

Segun lo mencionan Urciuoli, Hintsa, & Ahokas (2013), cada semana,
millones de contenedores de carga cruzan las fronteras internacionales
con el objetivo de entregar mercancias a las siguientes etapas de la cadena
de suministro, o, en ultima instancia, a los consumidores finales en el

momento, lugar y cantidad adecuados. En estas cadenas, el papel tradicional



de las aduanas es proteger la sociedad y los ingresos nacionales mediante:
la recaudacion de derechos e impuestos aduaneros, y, la identificacion e
intercepcion del comercio ilegitimo (como es, el contrabando de armas o

drogas, y productos falsificados).

Debido a que se trata de un transporte internacional, el proceso aduanal es una
parte sumamente relevante. Las aduanas pueden marcar el éxito o el fracaso de un
envio (IContainers, 2017). Torres Cabello (2020), menciona que la funcion de las
aduanas es de tal importancia que, desde 1952, diversos gobiernos crearon un
organismo internacional que originalmente se denominé Consejo de Cooperacion
Aduanera (CCA) y que actualmente se denomina Organizacion Mundial de Aduanas
(OMA), cuya sede es la Ciudad de Bruselas, Bélgica y cuya mision principal es
incrementar la eficiencia de las administraciones aduaneras y, de esta forma,
contribuir al bienestar econdémico y a la proteccion social de los paises miembros.
Actualmente cuenta con mas de 160 paises miembros. Algo que refleja la
importancia que tienen las aduanas en la actualidad es que, a partir de la sesion
inaugural de dicho Consejo celebrado el 26 de enero de 1953, se establecié el “Dia
Mundial de las Aduanas y los Aduaneros”, realizandose diversas festividades y

homenajes a los aduaneros mas destacados de cada pais.

Para cumplir con su misién de armonizacion e implementacion uniforme de los
procedimientos aduaneros y la creacion de una nomenclatura estandar para la
identificacion de las mercaderias, la OMA cuenta con diversos instrumentos

juridicos, tales como: (Torres Cabello, 2020)

e EIl Convenio Internacional de Kyoto para la Simplificacion y Armonizacion de los
Regimenes Aduaneros

e El Convenio de la Nomenclatura del Sistema Armonizado de Designacion y
Codificacion de Mercancias

e El Convenio sobre Valoraciéon Aduanera de las Mercancias
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En cuanto al despacho aduanero, Lépez M. (2019) menciona que existen dos tipos:
el despacho directo y el despecho indirecto. La diferencia entre ambos tipos radica
en quién representa legalmente al contribuyente. En el despacho directo, el
importador o exportador es completamente responsable de los actos de sus
representantes, incluyendo equivocaciones, inconsistencias, u omisiones
cometidas en: la notificacion del acto de importacion o exportacion, la clasificacion
arancelaria, la valuacion y el manejo de las mercancias, las declaraciones, los
informes, y el resto de las actividades derivadas del despacho aduanero. En el
despacho indirecto, las empresas eligen su representacion a través de un agente

aduanal, quienes son responsables solidarios.

Las agencias aduanales dentro del contexto de la logistica internacional
protagonizan un papel de suma relevancia. Segun lo indica Langley (2006) citado
por (Rushton, Croucher, & Baker, 2014), los servicios logisticos mas demandados
son el transporte y almacenaje. Sin embargo, con la integracion de tecnologias de
la informacion y el desarrollo de las relaciones con los clientes como un enfoque
clave, se subcontratan cada vez méas otros servicios, incluido el despacho y el

corretaje de aduanas.

1.3 Documentos importantes

Cliente

(Customer)

NEVEE] Transitario

Proveedor Agente Aduanal

. (Shipping (Freight
(Supplier) Company) ) (Customs Broker)
y Y y Y Y
Lista de Factura Conocimiento de Conocimiento de Pedimento de
Empaque Comercial Embarque Master Embarque Hijo Importacion
Secuencia documental /

Figura 2. Secuencia de generacion de documentos importantes en el transporte

maritimo de mercancias (utilizando Visio)
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Para poder llevar a cabo el despacho de mercancias ante la aduana, es necesaria

cierta documentacién con la cual el propietario o consignatario pueda reclamar sus

derechos sobre estos, declarando el origen y las caracteristicas de cada uno de los

bienes importados. A continuacién, se detallan algunos de los estos importantes

documentos:

1. Conocimiento de embarque (bill of lading; BL o B/L): es el documento mas

importante en una operacion de transporte maritimo debido a que es

reconocido internacionalmente y actia como contrato de transporte entre un

expedidor y una naviera. Se utiliza para reconocer que la mercancia se ha

recibido y se ha embarcado en un buque y, sobre todo, acredita que existe

un titular de esta. Por lo tanto, quien presente el BL ante la naviera una vez

que la mercancia llega a su destino, podra demostrar que es el propietario

de la mercancia y exigir su entrega. (Logisber, 2020)

De acuerdo con IContainers (2016), existen dos tipos de conocimiento de

embarque:

Conocimiento de embarque master (master bill of lading; MBL),
también conocido como ocean o carrier bill of lading: es emitido por la
naviera hacia el agente NVOCC (por sus siglas en inglés, non-vessel
operating common carrier) o hacia el transitario, quienes son encargados
de la consolidacion de las mercancias y de la gestion de la
documentacion. El agente NVOCC o el transitario, reserva con la naviera
la misma carga que recibe del expedidor. La naviera emite el MBL cuando
confirma de recibido la carga a la entidad que ha hecho la reserva (en

este caso, al agente NVOCC o al transitario)

Conocimiento de embarque hijo (house bill of lading; HBL): es emitido
por el agente NVOCC o el transitario hacia el cliente final. EI expedidor,

quien es listado en el HBL, es normalmente el exportador real del envio,
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y el consignatario es quien lo recibe. El agente NVOCC o el transitario,
recibe el envio del expedidor y se asegura de que toda la documentacion

para el despacho de aduanas esté correcta para poder emitirle el HBL

Tabla 1. Conocimientos de embarque (utilizando Excel). Fuente: IContainers (2016)

Conocimiento de embargue master Conocimiento de embarque hijo
iy La naviera al agente NVOCC o al El agente NVOCC o el transitario a sus
Emitido por o ,
transitario clientes
" . . . Formulario pre-impreso BL del agente
Emitido en Formulario pre-impreso BL de la naviera o
P P NVOCC, o del transitario
Expedidor Agente NVOCC o transitario Expedidor o exportador real
. . Agente en destino, agente NVOCC, o Consignatario o importador real de las
Consignatario o ,
transitario mercancias

El mismo que el consignatario o

Noti El mi | i i
otify cualquier otro mismo que el consignatario

La Tabla 1, muestra algunas diferencias entre los dos tipos de conocimientos
de embarque.
Nota: cuando se utilice una carta de crédito como forma de pago, los campos
de Expedidor, Consignatario, y Notify podrian variar en el HBL segun el
acuerdo.
Todos los campos entre ambos conocimientos de embarque deberian ser
iguales. Los Unicos campos con datos diferentes deberian ser los de
Expedidor, Consignatario, Notify, y direccion de recogida.

2. Factura comercial (commercial invoice): documento legal emitido por el

vendedor (exportador) al comprador (importador) que funciona como
evidencia de compraventa entre ambos actores, dejando constancia de la
transaccion financiera internacional por la venta de las mercancias
transportadas. Este documento, a diferencia del BL, no especifica el
propietario de las mercancias, sino el precio, valor, y la cantidad de los bienes
vendidos. También incluye las condiciones de la compraventa acordadas

entre el comprador y el vendedor, tales como; condiciones de pago, y costos
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del transporte maritimo y del seguro. La factura comercial se envia al
responsable del pago de las mercancias y es requerida durante el despacho
de aduanas para calcular los impuestos y aranceles a pagar. También
pudiera ser requerida para el pago, por ejemplo, cuando el pago se realiza
mediante una carta de crédito. (IContainers, 2016)

Lista de empaque (packing list), también conocido como lista de carga: es
un listado de todo lo que se exporta, lo que incluye: contenido, peso y
medidas de cada bulto. Se utiliza para verificar que las mercancias enviadas
por el exportador se reciban en buen estado y en las condiciones acordadas,

asi como para gestionar y mantener actualizado los inventarios.

La lista de empaque es necesaria para poder emitir el BL y de esta forma
prevenir el envio de mercancias no permitidas, ya que existen restricciones
de ciertos productos que afectan al transporte maritimo (independientemente
del pais de destino), y restricciones particulares que afectan a algunos
paises. Debe ser lo mas exacto y detallado posible para facilitar la
identificacion de las mercancias enviadas a los diferentes actores que
intervienen en la logistica (como el transitario, las aduanas, y el
consignatario). Indicando detalladamente los elementos enviados en la lista
de empaque, evitariamos que la aduana llegase a bloquear el envio y cobrar
por aquellos productos restringidos que fueron incluidos en la carga del

contenedor. (IContainers, 2016)

Pedimento de importacién (customs declaration): En la Ley Aduanera
(CDHCU, 2020), se define Pedimento como la declaracion en documento
electrénico, generada y transmitida respecto del cumplimiento de los
ordenamientos que gravan y regulan la entrada o salida de mercancias del
territorio nacional, en la que se contiene la informacidén relativa a las
mercancias, el trafico y régimen aduanero al que se destinan, y los demas

datos exigidos para cumplir con las formalidades de su entrada o salida del
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territorio nacional, asi como la exigida conforme a las disposiciones

aplicables.

1.4 Problemas comunes

Debido a que el transporte maritimo conlleva la intervencion de varios actores y
entidades, cada uno de los cuales se rige por sus propias reglas que deben ser
acatadas; los problemas mas comunes que pueden presentarse en el transporte de
mercancia maritima en cuanto al destino del envio son los siguientes: (IContainers,
2017)

1. Inspecciones de aduanas: entre el 2% y el 10% de los envios son
inspeccionados por medio de controles aleatorios en la aduana. Aunque
parece una fraccién relativamente pequefia, las mercancias de aquellas
personas que regularmente importan o0 exportan terminaran siendo

inspeccionadas en algin momento.

2. Problemas en el despacho de aduanas: las aduanas de cada pais tienen
distintas prioridades. Para unas, la prioridad se centra en problemas con tipos
particulares o especificos de envios. Otras dan prioridad a la inspeccién
aleatoria. Cualquiera que sea la prioridad, los importadores o exportadores
siempre deben proporcionar informacién precisa de sus mercancias, y evitar
asi desconfianza de los funcionarios de aduanas. Un proceso mas fluido y
con menor probabilidad de contratiempos inesperados en el despacho de
aduanas, se da cuando se asegura que la informacién referente a la carga

esté completa.

3. Costos por retrasos: el hecho de que la mercancia permanezca parada por
retenciones y/o examenes, representa un costo y un retraso. En ocasiones,
esta cuestion es inevitable, ya que es necesario que la autoridad intervenga.

No obstante, en ocasiones es resultado de una serie de razones que van
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desde la liberacion tardia del flete hasta las inspecciones. Los cargos mas
comunes por retrasos corresponden a ocupaciones (gastos cobrados por la
terminal del puerto debido al espacio que estad ocupando un contenedor) y
demoras. Algunas retenciones se pueden evitar si se conocen las leyes que
rigen, o, si la persona que desea importar o exportar cuenta con un agente

aduanal que ayude a negociar y agilizar los tramites correspondientes.

Falta de documentos: extraviar documentos generara retrasos y problemas
con la liberacion de las mercancias. Se debe asegurar que el conocimiento
de embarqgue original sea enviado a través de un canal seguro, por ejemplo,
mediante telex release o0 express release, en caso de que el importador tenga

una relacion de confianza su proveedor.

Aranceles e impuestos omitidos: acorde al tipo de carga y puerto de envio,
las autoridades aduaneras pueden requerir documentacion especifica. El fin
de esto es proteger la economia, los residentes y el medio ambiente de cada
pais, cuya proteccién se impone contra el valor del envio. De esta forma,
algunos productos requieren permisos especiales y/o pago de aranceles,

mientras que otros productos no estan permitidos.

Carga dafiada: por lo menos, el 95% de los dafios en la carga son causa de
inadecuados embalajes y/o estibas. Es muy raro que se presente una carga

deteriorada por causa de un mal manejo de la terminal portuaria.

Carga con sobrepeso: un problema coman que enfrentan los cargadores es
el sobrepeso o la distribucion irregular de la carga en el contenedor. En
ocasiones, el peso del contenedor no corresponde a la documentacion

presentada.
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8. Sanciones: con el fin de evitar multas y sanciones, los cargadores tienen
que acatar las regulaciones referentes a la importacion o exportacion de la

carga.

9. Cierres imprevistos e inesperados: incluyen desastres naturales, huelgas
de trabajadores portuarios, camioneros o cualquier persona involucrada en
el proceso de envio. Cuando estos escenarios suceden, el retraso es
inevitable y generara gastos extra. El importador o exportador puede contar
con un agente aduanal que analice la situaciéon y proponga una estrategia

gue le ayude a transportar los contenedores.

10. Contenedores perdidos: no es raro que los contenedores descargados

desaparezcan, ya que los puertos tienen enormes areas.

Abordar los problemas relacionados con los puertos maritimos no es una tarea
sencilla porque un puerto maritimo se considera un sistema de un sistema, que es
dificil de entender y de modelar. (Yeo, Pak, & Yang, 2013)

1.5 Transporte maritimo de mercancias en el mundo

La importacién y exportacién de mercancias es de gran importancia debido a que
existen personas fisicas o morales con la necesidad de importar o exportar
cumpliendo todos los requisitos que la ley establece, por lo que es fundamental que
las agencias aduanales que ofrecen este servicio representen adecuadamente a
sus clientes ante entidades de gobierno para garantizar el cumplimiento de sus

obligaciones arancelarias de forma agil y segura.
Los procesos de despacho de mercancias que permiten envios hacia o desde un

pais en particular, continda siendo a nivel mundial un requisito legal que las

autoridades aduaneras de cada pais deben supervisar, lo cual las convierte en
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agencias transfronterizas criticas para el comercio internacional. (Haughton &
Desmeules, 2001) (Sawhney & Sumukadas, 2005) (Gordhan, 2007)

“Las aduanas mas eficientes se asocian con mas comercio" (Newfarmer, 2005). La
importancia de las aduanas eficientes puede subrayarse en la relacion entre los dias
promedio que permanece la mercancia detenida en aduana y la razon entre el
comercio total y el Producto Interno Bruto, PIB (Figura 3). Los paises con puertos
que tardan mas tiempo en liberar mercancia al pasar por la aduana suelen tener
una relacion comercio / PIB mas baja. Por lo tanto, aumentar la eficiencia de las

aduanas puede reducir costos y aumentar el comercio.
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Figura 3. Correlacion entre los dias de aduana contra la razén del comercio total y

el PIB de 90 paises (utilizando Excel). Extraido de Newfarmer (2005)

La mayoria de los puertos maritimos de paises en desarrollo son en gran medida
ineficaces en comparacién con los puertos de economias desarrolladas, ya que los
buques que arriban al puerto experimentan tiempos de permanencia prolongados,
gue, en algunos casos, superan las tres semanas en promedio en las instalaciones

portuarias (Refas & Cantens, 2011). Econdmicamente, las demoras aumentan los

18



costos de inventario y almacenamiento de los remitentes, lo que a su vez repercute

en la facilidad para hacer negocios en estos paises.

Considerando el intenso flujo en el trafico de mercancias maritimas y el nivel de
complejidad en las operaciones de despacho de mercancias, se convierte en un

reto para las agencias aduanales el brindar un servicio agil a sus clientes.

Durante el afio 2012, en América Latina se subcontratd el 45% de los servicios de
despacho y corretaje de aduana (Rushton, Croucher, & Baker, 2014). La Tabla 2,
despliega los principales servicios logisticos que fueron subcontratados durante ese

afio por usuarios de cuatro regiones distintas.

Tabla 2. Principales servicios logisticos subcontratados por usuarios por region,
2012 (utilizando Excel). Traducciéon de Rushton, Croucher, & Baker (2014)

Subcontratacion de Servicios de América del Asia- América
. Europa i ;

Logistica Norte Pacifico Latina
Transporte internacional 66% 91% 77% 84%
Transporte nacional 65% 7% 74% 69%
Almacenaje 65% 61% 65% 63%
Transporte de carga 52% 54% 64% 65%
Despacho y corretaje de aduanas 49% 43% 56% 45%
Logistica inversa 25% 28% 33% 22%
Cross-docking 29% 28% 25% 22%
Etiqguetado, embalaje, montaje, kiteo 19% 28% 24% 26%
Planificacion y gestion del transporte 24% 27% 21% 16%
La gestion del inventario 20% 16% 27% 25%

1.6 Transporte maritimo de mercancias en México

De acuerdo con la Organizacion Mundial del Comercio (2020), México es
actualmente uno de los principales paises exportadores e importadores de
mercancia en el mundo, pasando del lugar 17 en el afio 2009, al lugar 12 del afo
2019 en la clasificacién de los primeros 50 paises comerciantes de mercancias de

la Organizacion Mundial del Comercio. La Figura 4, proporciona informacion
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referente a los paises que escalaron posiciones en dicha clasificacion durante ese

periodo.
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Figura 4. Los 50 principales comerciantes de mercancias del mundo, clasificacion
2009-2019 (utilizando Excel). Traduccién de WTO (2020)
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De acuerdo con el Articulo 35 de la Ley Aduanera de México, se entiende por
despacho aduanero el conjunto de actos y formalidades relativos a la entrada de
mercancias al territorio nacional y a su salida del mismo, que de acuerdo con los
diferentes traficos y regimenes aduaneros establecidos, deben realizar ante la
aduana, las autoridades aduaneras y quienes introducen o extraen mercancias del
territorio nacional, ya sea los consignatarios, destinatarios, propietarios, poseedores
o tenedores en las importaciones y los remitentes en las exportaciones, asi como
los agentes aduanales o agencias aduanales, empleando el sistema electrénico
aduanero. ElI SAT establecerd mediante reglas, lo procedente en los casos de
contingencias en el sistema electronico aduanero derivadas de caso fortuito o fuerza
mayor. (SSP, 2020)

Asi mismo, en el afio 2019, México ocupd el treceavo lugar dentro de la clasificacién
de los principales paises comerciantes de bienes y servicios comerciales del mundo

de la Organizacion Mundial del Comercio.
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Figura 5. Principales comerciantes de bienes y servicios del mundo en 2019 (en

miles de millones de délares) (utilizando Excel). Traduccion de WTO (2020)

Por este motivo, es fundamental que el disefio y la ejecucién de las operaciones

implicadas en el despacho de mercancias esté bien estructurada y sea eficiente, de
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forma que se utilice el menor tiempo posible para desempefiar los diversos procesos

y poder asi brindar a los clientes un nivel de servicio satisfactorio.

Los paises en desarrollo, como México, han ido mas alla de ser mercados objetivo
para los productos y se estan convirtiendo rapidamente en fuentes de materiales de
bajo costo y también en productores para el resto del mundo. Por lo tanto, aumentar
la atencion y el enfoque en estos paises exige la necesidad de comprender los
impedimentos para su inclusion en las cadenas de suministro mundiales. Desde la
colonizacion espafiola, se sabe que los puertos maritimos desempefian un papel
clave en la inclusién de los paises en desarrollo en las cadenas de suministro
mundiales, ya que sirven como puerta de entrada comercial de sus naciones al resto
del mundo. También son fundamentales para el dinamismo de las economias
locales del continente, ya que representan mas del noventa por ciento de las
actividades comerciales internacionales que tienen lugar dentro del continente y en

la cadena de valor global. (Refas & Cantens, 2011)

En México, dentro de la Secretaria de Marina (SEMAR), se encuentra la
Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante (CGPMM), de la cual, la
Direccion General de Fomento y Administracion Portuaria (DGFAP) tiene la mision

de fomentar el desarrollo integral del sistema portuario nacional.

La DGFAP conduce, coordina, y promueve acciones de planeacién, programacion
y evaluacion para el fomento del desarrollo integral de las 14 Administraciones del
Sistema Portuario Nacional (ASIPONA) federales, mismas que son dirigidas y
controladas por accionistas, consejos y estructuras administrativas que definen
reglas y procedimientos para la toma de decisiones en temas corporativos. Las
ASIPONAS, constituidas como empresas publicas prioritarias, se encargan de la
planeacion, programacion, desarrollo, uso, aprovechamiento y explotacion del
puerto en concesion. Son autosuficientes, productivas y competitivas. (SEMAR,
2022)
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Las aduanas influyen sobre los envios internacionales al tener derecho de reclamar
el pago de un arancel aduanero en cualquier operacidon de exportacion o
importacion, cuidando de que sean retenidos aquellos productos que estén
prohibidos o que violan alguna norma. En México, es necesario un despacho
aduanero, el cual de acuerdo con Lépez M. (2019), comienza cuando se le notifica
a la autoridad de que el contribuyente va a iniciar el proceso de exportacion o
importacion de mercancias. Posteriormente, cuando la mercancia llega a la aduana,
esta es conducida a un area denominada “Reconocimiento Previo” que es el lugar
donde el agente aduanal junto con el importador revisan la mercancia, verificando
gue la documentacion esté completa, la clasificacion arancelaria sea la correcta, y
los articulos estén debidamente declarados. Después, el agente aduanal carga los
documentos en la ventanilla Unica, la cual permite enviar de forma electrénica la
informacion requerida para que el transportista accione el Mecanismo de Seleccion
Automatizada (SAAI), conocido también como semaforo. Si el color que aparece en
el seméaforo es verde, la mercancia puede entrar o salir del territorio nacional y
desaduanarse. Si, por el contrario, el color es rojo, la autoridad revisara que las
mercancias declaradas sean acordes a las que se encuentran en los contenedores,
procediendo entonces al reconocimiento aduanero, el cual consiste en abrir los
contenedores y llevar a cabo las pruebas de laboratorio y de validacion
correspondientes. Este es un proceso que no es aleatorio, ya que el mecanismo
esta automatizado de forma que las mercancias revisadas son aquellas que sean
sensibles o cuyas caracteristicas no son de facil reconocimiento o visibles. En caso
de que se presente alguna inconsistencia, la autoridad procedera levantando el
Procedimiento Administrativo en Materia Aduanera (PAMA), que inicia con el
embargo precautorio de la mercancia. La autoridad debe definir en qué fraccion de
las siete que componen el Articulo 151 de la Ley Aduanera esta incurriendo el

contribuyente, y dictar los porqués del embargo de la mercancia.

En México, el despacho aduanero finaliza, por una parte, cuando la autoridad
termina de ejercer sus facultades de comprobacion, las cuales se dividen en:

comprobaciones generales; reguladas por la Ley Aduanera, y, comprobaciones
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especiales; reguladas por otros codigos fiscales. Las facultades de comprobacion
generales son: visita domiciliaria, visita de escritorio y revision electronica. Las
facultades de comprobacion especiales son: el Reconocimiento Aduanero y la
revision de mercancias en transporte. Por otra parte, dado que el Articulo 67 del
Cddigo Fiscal Federal establece que el contribuyente esta obligado a guardar los
documentos por un plazo de cinco afios, el despacho aduanero finaliza entonces,

luego de que concluye este periodo. (Lopez M., 2019)
A continuacién, se presentan algunas estrategias de mejora de procesos como

propuestas para atender y resolver la problematica que se aborda en la presente

investigacion.
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CAPITULO Il. ESTRATEGIAS PARA LA MEJORA DE
PROCESOS

Definicion: La mejora de procesos es el analisis del flujo de trabajo actual (as-is)
para detectar ineficiencias y/u obstaculos en las actividades que son potencialmente
susceptibles a mejorar y poder conducir la ejecucion de los procesos hacia las
metas y objetivos establecidos que contribuyen a entregar valor al cliente final. La
mejora de procesos significa optimizar la efectividad y la eficiencia, reforzar los
mecanismos internos para responder a las contingencias y demandas de clientes,

y, mejorar los controles. (Fernandez Mourifio, 2002)

Dado lo anterior, es importante conocer a qué nos referimos como proceso; de
acuerdo con Pefia Valdés (2018), un proceso es una secuencia de actividades de
trabajo interrelacionadas, dispuestas con una légica y caracterizadas por requerir
insumos (entradas: energia, materiales, mano de obra, maquinaria y herramientas,
métodos, medio ambiente, medicion, documentos, productos, servicios, etc.) y
actividades especificas para poder agregar valor y lograr un resultado especifico
(salidas: productos semiterminados, documentos, productos terminados, etc.). Los
procesos son mecanismos de comportamiento disefiados para establecer un orden,
mejorar la productividad de algo, o eliminar algun problema. El concepto se extiende

a varios contextos.

Una vez descrito lo que es un proceso, es posible utilizar la mejora de procesos, la

cual se fundamenta en los principios: (Pacheco, 2017)

e La experiencia del cliente es la que cuenta: aunque los procesos se vuelvan
eficientes después de aplicar las mejoras, la experiencia del cliente debe ser
satisfactoria. En caso contrario, el trabajo se puede perder. Todos los puntos de
contacto del cliente con la organizacion deben proporcionar la mejor experiencia

posible
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e Eliminar actividades que no agregan valor: ¢la actividad analizada agrega
valor? En caso afirmativo, debemos dedicar atencion para que esta se realice de
la mejor forma posible. En caso contrario, las actividades que no agregan valor

deben ser eliminadas

e Disminuir las actividades propensas a causar fallas: es necesario buscar
maneras de eliminar o simplificar la ejecucion de actividades de riesgo que
forman parte del proceso. Una solucion podria ser el uso de una tecnologia mas

adecuada

e Primero redisefar, luego automatizar: se debe tener cuidado de no pensar en
mejoras de procesos enfocados exclusivamente en la automatizacion. El
reemplazo de las actividades humanas no siempre es la solucién que traera la

mejora deseada

e Estandarizar los procesos: es importante estandarizar un proceso para agilizar

la gestidon de la empresa y facilitar la integracidén entre los procesos

e Conformidad: patrones de medicion, procedimientos, certificaciones y otros

pardmetros que son monitoreados por entidades de gobierno

Para realizar la mejora de procesos, es necesario analizar primero el proceso actual
y lo que sucede dentro y fuera de la organizacion, de forma que podamos obtener
un diagndstico que nos permita comprender la situacion, y, posteriormente, buscar
un redisefio adecuado en aquellas actividades que no agregan valor o que implican
grandes riesgos. Tales actividades podran ser eliminadas o minimizadas siguiendo
siempre las normas y reglas establecidas, e intentando crear o transformar estatutos
de negocios faciles de implementar y patrones reutilizables, con el objetivo de afiadir
mayor valor al producto o servicio que finalmente se traducira en una experiencia

de valor para del cliente.
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2.1 Metodologias para la mejora de procesos

Debido a la necesidad de optimizar procesos para aportar un valor agregado,

diversas metodologias han sido desarrolladas, entre las cuales destacan:

2.1.1 Seis Sigma (Six Sigma)

Six Sigma es una metodologia y un conjunto de herramientas disefiadas para
impulsar mejoras en los procesos de negocios. En estadistica, Sigma es la letra
griega que representa la desviacion estandar, la cual mide la magnitud de la
variacion dentro de un conjunto de datos. Si el conjunto de datos proviene de una
distribucién normal, la desviacion estandar sera util para describir en qué manera
estan extendidos los datos. En un conjunto de datos normales (que provienen de
una distribucion normal), una variacion de 6 desviaciones estandar equivaldria a
tener el 99.9999998% de los puntos de datos incluidos dentro de la poblacién, o, 2
partes por cada mil millones de datos fuera de la poblacion. Esto significa que un
proceso que funcione a este nivel producira sélo dos defectos por cada mil millones
de intentos (articulos producidos, servicios ejecutados, etc., segun sea la naturaleza
del proceso). (Hot, 2017)

Mikel Harry, entendio que es natural que un proceso varie hasta en 1.5 desviaciones
estandar en cualquier direccion (variacion por causas comunes). Por esa razon, el
umbral de defectos en un proceso con desempefio Six Sigma, es considerado de
3.4 partes por cada millon de intentos, y no de 2 partes por cada mil millones de
intentos. Six Sigma utiliza el enfoque DMAIC para investigar las causas de los
defectos en un cierto proceso y determinar qué cambios son necesarios para que

funcione mejor. (Hot, 2017)

DMAIC es la metodologia de mejora de procesos de Six Sigma que se utiliza para
mejorar los procesos existentes. En general, esta estrategia basada en datos se

puede implementar como un procedimiento de mejora de la calidad independiente
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0 como parte de otras iniciativas de mejora de procesos, como Lean. El poder de la

metodologia Six Sigma, radica en su estructura y rigor. (iISixSigma-Editorial, 2010)

De acuerdo con Marina Almazan (2008), Six Sigma es, conceptualmente, un indice
de capacidad del proceso; un nimero que representa cuan capaz es un proceso de
cumplir las especificaciones del cliente en funcién del grado de variabilidad de dicho

proceso. Sin embargo, Six Sigma es, simultaneamente:

¢ Una filosofia de trabajo basada en el cliente, la cual, a través de un enfoque
sistematico, cientifico, préactico, y el uso de herramientas estadisticas; busca
reducir la variabilidad de los procesos utilizando mediciones en productos,

procesos y servicios

e Un parametro para comparar el nivel de calidad de procesos, operaciones,
productos, caracteristicas, equipamientos, maquinas, divisiones 'y

departamentos, entre otros.

¢ Una meta de calidad. Llegar muy proximo a cero defectos, error o falla (3.4 partes

por millon de unidades defectuosas; 3.4 defectos o fallas por millén; 3.4 PPM).

e Una medida para determinado nivel de calidad. Cuanto mayor el numero de
sigmas, mejor el nivel de calidad. Es una estadistica calculada para cada
caracteristica critica de la calidad (CTQ), de forma que se pueda evaluar el

rendimiento y/o desempefio en relacion con la especificacion o a la tolerancia.

¢ Una filosofia de mejora continua del proceso (maquina, mano de obra, método,
metrologia, materiales, ambiente) y reduccion de su variabilidad en la basqueda

interminable de cero defectos.

e Una estrategia basada en la interrelacién que existe entre el proyecto de un

producto, su fabricacién, su calidad final y su confiabilidad, ciclo de control,

28



inventarios, reparaciones en el producto, y defectos, asi como fallas en todo lo
gue es hecho en el proceso de entrega de un producto a un cliente y el grado de

influencia que ellos puedan tener sobre la satisfaccion del mismo.

e Una vision de llevar a una organizacion a ser la mejor del ramo. Es un viaje
intrépido en busca de la reduccién de la variacion, defectos, errores y fallas. Es
extender la calidad mas alla de las expectativas de los clientes. Ofreciendo mas,
porque los consumidores quieren comprar mas, en oposicion a tener vendedores

persiguiéndolos en la tentativa de convencerlos a comprar.

Cada paso del proceso ciclico DMAIC es necesario para garantizar los mejores

resultados posibles.

Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Deflne Measu re) Analyze \mprove Control

Figura 6. Fases de la metodologia DMAIC (utilizando Visio)

De acuerdo con la Sociedad Americana para la Calidad (2020) (ASQ, por sus siglas
en inglés; American Society for Quality), y, el portal iSixSigma (2010) fundado por
Mikel Harry; las cinco fases que componen la metodologia se describen de la

siguiente forma:
1. Fase Definir: En esta fase se define el problema, la actividad u oportunidad
de mejora, los objetivos del proyecto, los requisitos del cliente (internos y

externos) y los entregables.

2. Fase Medir: En esta fase se mide el desempefio actual del proceso central

involucrado para poder cuantificar el problema.
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3. Fase Analizar: En esta fase se analizan los datos recopilados y el mapa de
procesos para determinar las causas fundamentales de los defectos y las

oportunidades de mejora.

4. Fase Mejorar: En esta fase se mejora el rendimiento del proceso abordando
y eliminando las causas raiz y disefiando soluciones creativas para eliminar

defectos y/o solucionar y prevenir problemas.

5. Fase Controlar: En esta fase se controla el desempefio actual y futuro del

proceso mejorado para mantenerlo en el nuevo curso.

Es necesario un conocimiento previo de las herramientas y técnicas mencionadas

para determinar cuales son utiles en cada fase.

2.1.2 Sistema de Produccion Toyota o Manufactura Esbelta

(Lean Manufacturing)

El Sistema de Produccion Toyota (TPS, por sus siglas en inglés; Toyota Production
System) es un sistema integral de produccion y gestion (aplicado tanto a empresas
de manufactura como de servicios) enfocado en el cliente, centrado en las

personas, y orientado a los procesos, el cual busca:

» Maximizar la calidad, seguridad, y moral
= Minimizar el costo y tiempo de entrega
= Empoderar a los empleados

Liker (2003) menciona que Taiichi Ohno fue quien desarroll6 el TPS y que el término
Lean, que lo identifica, surgio luego de la publicacion Lean Thinking, en la cual los
autores, James Womack y Daniel Jones, acufiaron el término Lean refiriéndose a la

“‘esbeltez” de su manufactura, la cual, la describen como un proceso de cinco pasos:
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definir el valor del cliente, definir el flujo de valor, hacer que fluya, retroceder del

cliente, y luchar por la excelencia.

Su fundador, Taiichi Ohno (1988), sefiala que TPS es un sistema de gestién que
fue concebido y comenz6 a implementarse poco después de la Segunda Guerra
Mundial, atrayendo la atencion de la industria japonesa hasta la primera crisis del
petréleo en el otofio de 1973. Asi mismo, indica que el concepto inicial del TPS fue
la completa eliminacion de desperdicios “Se producen todo tipo de desperdicios
cuando intentamos fabricar el mismo producto en cantidades grandes vy
homogéneas. Al final, los costos aumentan. Es mas econdmico fabricar cada
articulo de uno en uno”. Monden (2012), argumenta que no seria exagerado
considerar al TPS como otro sistema revolucionario de gestion de la produccion,
siguiendo el sistema de Taylor (gestion cientifica) y el sistema de Ford (linea de

montaje en masa).

De acuerdo con Monden (2012), el objetivo principal del TPS es eliminar mediante
actividades de mejora diversos tipos de desperdicios que se encuentran ocultos
dentro de una empresa, de forma que, a través del sistema, se obtengan ganancias
al disminuir los costos y aumentar la productividad. Rajadell & Sanchez (2010)
entienden el término “desperdicio, despilfarro, o merma” como todas aquellas
acciones que no aportan valor al producto o servicio y por las cuales el cliente no
esta dispuesto a pagar. El concepto de costos en este contexto incluye tanto los
costos de fabricacion como los de ventas, administrativos, y de capital. Se pueden
encontrar cuatro tipos de desperdicios en las operaciones de produccion
manufacturera: (Monden, 2012)

1. Recursos de produccién excesivos: mano de obra, instalaciones, e

inventarios

2. Sobreproduccion: es el peor tipo de desperdicio
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3. Inventario excesivo: genera la necesidad de mano de obra adicional,
equipo, y mayor espacio para transportar y almacenar el inventario adicional,
y, hard aun mas invisible la sobreproduccion

4. Inversion de capital innecesaria: se crea debido a los tres puntos

anteriores

Asi mismo, Ohno (1988) sefialé que el paso preliminar hacia la aplicacion del TPS
es identificar los siguientes desperdicios, que, al eliminarse, podria mejorarse por
un amplio margen la eficiencia operativa: sobreproduccion, tiempo de espera,
transporte, sobreprocesamiento, existencias disponibles (inventario), movimientos,
y fabricar productos defectuosos. “Una fabrica opera para la empresa al igual que
el cuerpo humano opera para un individuo. El sistema nervioso autbnomo responde
incluso cuando estamos dormidos. El cuerpo humano funciona con buena salud
cuando se cuida, alimenta y bebe correctamente, se hace ejercicio con frecuencia,
y se trata con respeto. Sélo cuando surge un problema nos hacemos conscientes
de nuestros cuerpos. Luego respondemos haciendo correcciones. Lo mismo
deberia suceder en una fabrica; responder automéaticamente cuando ocurren

problemas.”

El tema principal del TPS es la capacidad de controlar la sobreproduccién para
asegurar que todos los procesos fabriquen productos de acuerdo con la velocidad

de las ventas del mercado.

TPS esta basado en los principios Jidoka y Justo a tiempo (JIT, por sus siglas en
inglés; just-in-time), los cuales, segun lo describe Monden (2012), crean un flujo
continuo de produccién a lo largo de la empresa o cadena de suministro, 0 una
adaptacion a los cambios de la demanda en cantidades y variedad. Estos dos

conceptos son los pilares del TPS.
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Toyota Production System
Calidad, Costo, Entrega, Seguridad y Moral (QCDSM)

Justo a Tiempo (JIT)
Reducir el inventario
para que los
problemas puedan
emerger
Flujo continuo (One-Piece
Flow / Takt Time), Sistema

Jalar (Pull System /
Kanban), Cambios rapidos,
Celdas de trabajo (Work
Cells), Logistica Integrada

Mejora Continua (Kaizen)
Desarrollo humano
- Trabajo en equipo
- Respeto
- Entrenamiento
- Empoderamiento
- Involucramiento

Reduccion de desperdicios

- 5 Por qué’s
- Genchi Genbutsu

Calidad en la Fuente
(Jidoka)
Parar y responder a las
abnormalidades

- Calidad incorporada

- Autonomizacion

- Armonia humano-méaquina
- Poka-Yoke

- Andon

- PDCA / A3 Thinking

- Paradas de linea

Estandarizar

Estabilidad operacional; produccion nivelada (Heijunka), Administracion visual
55's, VSM, SMED, TPM, Trabajo estandar, QFD

Figura 7. La casa TPS (utilizando PowerPoint). Extraido de: Womack, Jones, &
Roos (1991), Liker (2003), Shingo (1989), y Monden (1998)

e Jidoka: la autonomia (en japonés, "Ninben-no-aru Jidoka", que a menudo se
abrevia como "jidoka") puede interpretarse liboremente como un control autbnomo
de defectos. Es compatible con JIT al nunca permitir que las unidades
defectuosas de un proceso fluyan hacia un proceso posterior y lo interrumpan.
(Monden, 2012)

Por otra parte, Liker (2003) sefiala que el término jidoka se refiere esencialmente
a construir en calidad a medida que se produce el material (a prueba de errores),
no dejar que un defecto pase a la siguiente estacion, y liberar a las personas de
las maquinas mediante una automatizacién con un togue humano. Se refiere al
disefio de operaciones y equipos para que los trabajadores no estén atados a las
magquinas y sean libres de realizar trabajos de valor agregado. Jidoka es conocido
como aquel equipo con autonomia dotado de inteligencia humana para detenerse

cuando tiene un problema. La calidad en la estacién (evitar que los problemas
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avancen por la linea) es mas efectiva y menos costosa que inspeccionar y reparar

los problemas de calidad a posteriori.

Justo a tiempo: Liker (2003), describe JIT como un conjunto de principios,
herramientas y técnicas que le permite a una empresa producir y entregar
productos en pequefias cantidades, con plazos de entrega cortos, para satisfacer
las necesidades especificas de los clientes. El poder de JIT es que le permite
responder a los cambios diarios en la demanda de los clientes, que era

exactamente lo que Toyota necesitaba desde el principio.

Segun lo indica Ohno (1988), JIT significa que los insumos correctos necesarios
para un proceso lleguen en el momento en que se necesitan y solo en la cantidad
necesaria, de modo que la empresa que establezca este flujo en todo momento
puede reducir su nivel de inventario a cero. En otros términos, Shingo (1989)
menciona que JIT connota mas que puntualidad, dado que concentrarse
Unicamente en el tiempo de entrega puede fomentar la sobreproduccién
temprana y, en consecuencia, provocar retrasos innecesarios. TPS significa
también sin existencias, es decir, cada proceso debe ser suministrado “justo a
tiempo” con los articulos requeridos, en la cantidad requerida, y en el tiempo

requerido; sin acumulacion.

De acuerdo con Liker (2003), Toyota tomd en serio las ensefianzas del pionero
de la calidad estadounidense, W. Edwards Deming, quien imparti6 seminarios
americanos de calidad y productividad en Japén y ensefié que, en un sistema
empresarial tipico, cumplir y superar los requisitos de los clientes es tarea de
todos dentro de una organizacion; ampliando drasticamente la definicion de
cliente para incluir tanto a los clientes internos como a los externos. El origen del
principio de Deming es que el siguiente proceso es el cliente; cada persona o
paso en un proceso debe ser tratado como un cliente y recibir exactamente lo
gue se necesita, en el momento exacto. El proceso anterior siempre debe hacer

lo que necesita el proceso posterior, de lo contrario, JIT no funcionara.
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e Sistema Jalar: como lo enmarca Muramatsu Rintaro (Ohno, 1988), en un sistema
de produccion de varios pasos, caracteristico de procesos de produccion, existen
métodos que empujan o jalan la produccion. Por un lado, el sistema empujar
(push system) es aquel que empuja la produccion; el primer proceso empuja la
produccion al segundo, el segundo empuja la del tercero, y asi sucesivamente.
Esto implica almacenaje tanto de materia prima, producto en proceso y producto
terminado, lo cual se traduce en costos. En este tipo de sistema, la cantidad de
produccion planificada se determina mediante las predicciones de la demanda y

el inventario disponible.

Por otro lado, el TPS mira el flujo de produccion a la inversa. En contraste con el
sistema push, Monden (2012) describe el sistema jalar (pull system), como aquel
sistema descentralizado en el cual las personas involucradas en un determinado
proceso pasan al proceso anterior para retirar las unidades necesarias en las
cantidades necesarias en el momento necesario. Asi, el proceso anterior produce
solo las unidades suficientes para reemplazar las que se han retirado. Es decir,
en un sistema pull, el segundo proceso requerira del primero Unicamente la
cantidad necesaria, de forma que se dispongan de menores inventarios, tanto de
producto en proceso como de materia prima. Este procedimiento se repite en
orden inverso a lo largo de todos los procesos anteriores. La accién que inicia
este sistema productivo es la demanda de los clientes, contraria a la practica
comun del sistema push de fabricar primero los productos para luego intentarlos

vender.

Para ser un fabricante esbelto se requiere una forma de pensar centrada en hacer
gue el producto fluya a través de procesos de valor agregado sin interrupcion
(flujo de una pieza; one piece flow), un sistema pull que retrocede en cascada
desde la demanda del cliente al reabastecer solo lo que la siguiente operacion
quita en intervalos cortos y una cultura en la que todos se esfuerzan
continuamente por mejorar (Liker, 2003). Para poder nivelar la carga productiva

adecuadamente (suavizar el volumen y la mezcla de articulos producidos para
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gue haya poca variacién en la produccion de un dia a otro), es necesario un
sistema productivo que jale la produccion en lugar que la empuje. Nivelar el
programa o calendario de produccion (heijunka) es una base para los sistemas

pull y para minimizar el inventario en la cadena de suministro.

Kanban: Womack & Jones (2003), declaran que los kanban son pequefias
tarjetas que regulan y formalizan el sistema pull al sefialar la produccion y entrega
aguas arriba y hacer que la informacién fluya suavemente hacia atras al mismo
ritmo que los productos fluyen hacia adelante, de forma que no se produzcan mas

piezas de las que el siguiente paso requiera.

La herramienta kanban, siendo una etiqueta de instruccion que acompafa a los
materiales que seran transformados en productos dentro de la empresa, permite
seguir el flujo o movimiento a lo largo del proceso productivo, comunicar la
informacion necesaria a las estaciones de trabajo, e indicar la reposicion de

materiales, desde la materia prima hasta el producto terminado.

Kaizen: de acuerdo con Womack & Jones (2003), kaizen, también llamado punto
kaizen o proceso kaizen, es la mejora continua e incremental de una actividad
para crear mas valor con menos desperdicio 0 consumo de recursos. La esencia
del enfoque JIT convencional, segun lo indica Monden (2012), son las actividades
de mejora continua o kaizen, las cuales, son especialmente Utiles para reducir
costos variables y motivar a todas las empresas miembros de la cadena de

suministro a reducir su costo y tiempo de entrega.

Por otro lado, Pal (2019) considera que kaizen es una estrategia que permite
combinar los talentos de los empleados y lograr el trabajo colectivo de manera
proactiva para lograr mejoras periddicas, sostenibles e incrementales en los

procesos.
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e Heijunka: Fujio Cho, presidente de Toyota Motor Corporation (Liker, 2003),
sefiala que algun tipo de programacion de nivel es inevitable a menos que la
empresa y todos sus proveedores tengan una capacidad infinita y cero tiempos
de cambio, ya que no se puede establecer un trabajo estandarizado cuando las
circunstancias en los niveles de produccion varian de un dia a otro. Asi mismo,
Womack & Jones (2003) indican que, para poder responder a la demanda en el
largo plazo, se vuelve necesario la creacidén de un programa nivelado que permita
secuenciar los pedidos en un patron repetitivo y suavizar las variaciones diarias
en los pedidos totales. A este programa de nivelacion de la produccion, o de
eliminacion de desniveles de la carga de trabajo a través de una produccion
continua y eficiente, se le llama heijunka.

Liker (2003), declara que heijunka es la nivelacion de la produccién tanto por
volumen como por mezcla de productos. Heijunka no crea productos de acuerdo
con el flujo real de pedidos de los clientes, que puede oscilar hacia arriba y hacia
abajo, sino que toma el volumen total de pedidos en un periodo y los nivela para
gue se haga la misma cantidad y combinacion todos los dias. El enfoque de TPS
desde el principio fue mantener pequefios tamafios de lote y construir lo que el

cliente (externo o interno) desea.

Los procesos en un sistema heijunka, disefiados para que los productos puedan
ser cambiados facilmente o para que varios de ellos se fabriquen en una misma
linea de produccion sin tener afectaciones, propician mitigar la variaciéon en la
demanda, eficientar los recursos humanos, y producir pequefios lotes de
diferentes modelos en una misma linea de produccion, a diferentes momentos, y

en diferentes circunstancias.
e 58’s: |la base para la mejora en el lugar de trabajo es el concepto 5S. Segun lo

indica Monden (2012), las entregas tardias y los productos defectuosos a menudo

ocurren cuando la moral de los trabajadores es baja y no se han realizado las 5S,
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gue representan las palabras japonesas seiri, seiton, seiso, seiketsu, y shitsuke;

un método para disminuir la holgura oculta en los lugares de trabajo.

Desde la perspectiva de Liker (2003), tales palabras se refirieren,

respectivamente, a llevar a cabo las siguientes actividades:

1. Clasificar (sort): conservar solo los articulos que se necesitan y desechar
los que no se necesitan.

2. Alinear (straighten/stabilize): ordenar los articulos, “un lugar para cada cosa
y cada cosa en su lugar”.

3. Limpiar (shine): el proceso de limpieza a menudo actda como una forma de
inspeccién que expone condiciones anormales y previas a fallas que podrian
dafiar la calidad o causar fallas en la maquina.

4. Estandarizar (standardize): crear reglas, desarrollar procedimientos y
sistemas para mantener y monitorear las primeras tres S.

5. Sostener (sustain): mantener autodisciplina; un lugar de trabajo estable es

un proceso continuo de mejora continua.

Las herramientas del TPS pueden utilizarse de forma aislada, pero utilizarlas de
manera integral, no solamente conformarian un sistema de gestion, sino una vision

integral de calidad para la organizacion.

En la actualidad, Lean es aplicado en su totalidad o en variantes a todo tipo de
empresas. La metodologia Lean ha ido evolucionando a aplicaciones especificas,
como el Lean Health, el Lean Construction y Lean Office. El punto en comun entre
todos es la actuacién conjunta de los diferentes puestos y mandos de la empresa
con el fin de instaurar principios de calidad para optimizar el trabajo, mejorar los

resultados y aplicar la mejora continua en todas las areas. (Progressa Lean, 2015)
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2.1.3 Lean Six Sigma

Los sistemas y/o metodologias anteriormente descritas, como Six Sigma y Lean,
comparten ciertos enfoques, tales como satisfacer los requerimientos del cliente y
producir la menor cantidad posible de defectos. Sin embargo, estas metodologias
persiguen fines relativamente distintos y utilizan diferentes técnicas para lograr sus
objetivos. Por un lado, Lean determina si las actividades incurren en algun tipo de
desperdicio (defectos, sobreproduccion, espera, talento no utilizado, transporte,
inventario, movimiento y procesamiento adicional) para, por una parte, reducir los
tiempos empleados en los procesos. Por el otro lado, Six Sigma busca reducir la
variabilidad en los procesos de forma que estos sean capaces de desempefiarse
arrojando la menor cantidad posible de defectos. De esta forma surge Lean Six

Sigma; una fusion de ambas metodologias.

Lean Six Sigma se basa entonces en un esfuerzo colaborativo para mejorar el
rendimiento mediante la eliminacion sistematica de desperdicios y la reduccion de
la variabilidad (George, 2002), lo cual, no solo reduce el desperdicio y los defectos
del proceso, sino que también proporciona un marco para el cambio general en la
cultura organizacional. Al presentar Lean Six Sigma, la mentalidad de los
empleados y gerentes cambia a una que se enfoca en el crecimiento y la mejora
continua a través de la optimizacion de procesos. Este cambio en la cultura y la
mentalidad de una organizacion maximiza la eficiencia y aumenta la rentabilidad.
(Summers, 2011)

2.1.4 Teoria de Restricciones (TOC)

De acuerdo con Eliyahu M. Goldratt en su libro titulado La Meta (The Goal: A
Process of Ongoing Improvement, 1984), la Teoria de Restricciones (TOC, por sus
siglas en inglés; Theory of Constraints), también conocida como la Teoria de las
Limitaciones, es una filosofia de gestion general orientada a ayudar a las

organizaciones a alcanzar continuamente sus objetivos. La Meta se publico
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originalmente en 1984 y desde entonces se ha revisado y vuelto a publicar. Las
restricciones determinan el rendimiento de un sistema. Pérez (2017), indica que
TOC se basa en que los procesos de cualquier ambito solo progresan a la velocidad
del paso més lento. Para poder acelerar el proceso completo, se debe balancear y
lograr acelerar ese paso, tratando de que trabaje al limite de su capacidad.

Segun la perspectiva de Rattner (2006), TOC es un método de cambio
organizacional centrado en mejorar las ganancias, y cuyo concepto esencial es que
cada organizacion debe tener al menos una restriccion (también conocido como
cuello de botella) o un eslabon méas débil en su cadena. Una restriccion es cualquier
factor que limita a la organizacion a obtener mas de lo que busca, y su identificacion
es clave para poder actuar sobre él, ya que esta marca el ritmo productivo de la
cadena y, una mejora en cualquier otro eslabon de la cadena no producira mejora
en el conjunto, ya que la restriccidn establece el limite de produccion total de la

organizacion; "una cadena es tan fuerte como su eslabon mas débil".

La premisa subyacente de TOC es que las organizaciones pueden medirse y
controlarse mediante variaciones en tres medidas: rendimiento, gastos operativos e
inventario. Para la mayoria de las empresas, el objetivo en si es obtener ganancias.
Sin embargo, para organizaciones y empresas sin fines de lucro, ganar dinero es
una condicién necesaria para alcanzar el objetivo. Ya sea el objetivo o una condicion
necesaria, comprender como tomar decisiones financieras soélidas basadas en el
rendimiento, el inventario, y los gastos operativos, es un requisito fundamental
(Goldratt, 1998). TOC proporciona un conjunto de herramientas para poder lograr
tal objetivo:

= Los cinco pasos de enfoque: una metodologia para identificar y eliminar
restricciones
» Los procesos de pensamiento: herramientas para analizar y resolver

problemas
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» Contabilidad del rendimiento: un método para medir el rendimiento y

orientar las decisiones de gestion.

Goldratt define un conjunto de herramientas y un proceso de cinco pasos que el

agente de cambio puede utilizar para gestionar las restricciones y fortalecer el

eslabon o eslabones mas débiles de la cadena. La Tabla 3, despliega los cinco

pasos del enfoque del proceso de mejora continua.

Tabla 3. Enfoque del proceso de mejora continua (utilizando Excel). Extraido de
TOC Institute (2021) y Rattner (2006)

paso uno

Paso Accion Comentario
Identificar la restriccion
1. del sistema (el proceso  |Fortalecer cualquier eslabdn de una cadena (excepto el méas débil) es
Identificar |mas lento o que produce|una pérdida de tiempo y energia
menos)
Es imperativo exprimir la salida de la restriccion tanto como sea
Explotar la restriccion, posible, ya que esta gobierna la salida de la organizacién como un
decidiendo qué hacer  |todo. Obtener el mayor rendimiento posible del componente
5 con la restriccion restrictivo sin actualizaciones costosas. Solo se debe maximizar la
Ex Iétar (mantenimiento utilizacién y productividad de la restriccion, no las que no son
P preventivo, gestionar restricciones. En lugar aumentar inmediatamente la restriccion
tiempos de produccién, |(comprando maquinas, contratando trabajadores, aumentando el
etc) presupuesto de publicidad, etc.), primero debemos aprender a usar de
manera mas eficiente los recursos gue ya tenemos.
Supeditar el resto de las |Cualquier no restricciéon tiene méas capacidad de producir que la
decisiones a esta propia restriccion. Si no se controla, dara como resultado un
3 restriccion (reducir o inventario WIP inflado, tiempos de entrega prolongados, y frecuentes
Subordinar eliminar el tiempo de expediciones o "apagones de fuego". Por lo tanto, es crucial evitar
inactividad de las producir mas de lo que la restricciéon puede manejar. En un entorno
operaciones de cuello de |de fabricacion, esto se logra bloqueando la liberacion de materia
botella) prima de acuerdo con la capacidad de la restriccion.
Elevar la restriccion. o , . )
Elevar la restriccion se refiere a tomar cualquier accion que sea
Crecer el puesto de i o o . .
; necesaria para eliminar la restriccion. Este paso solo se considera si los
trabajo (crear otro .
4. . pasos dos y tres no se han realizado correctamente. En este paso se
puesto de trabajo, . o A .
Elevar . . consideran cambios importantes en el sistema existente. Una vez que
adquirir equipo o : . . . .
. 4 se agota la capacidad del sistema, se debe expandir con inversiones
herramientas, incorporar A
, en personal y/o en infraestructura.
a mas personal, etc)
4 o Los componentes no restrictivos del sistema deben ajustarse para
Evitar que la inercia se o . A y c
. permitir que la restriccion funcione con la maxima eficacia. Una vez
5. convierta en una , : . .
. L hecho esto, se evalla el sistema general para determinar si la
Prevenir |restriccion y regresar al

restriccion se ha trasladado a otro componente. Si se ha eliminado la
restriccion, el agente de cambio salta al paso uno.
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Blackstone (2010), menciona que la parte mas aplicable de lo que Goldratt
desarrollo para la teoria de las restricciones son los procesos de pensamiento TOC,

los cuales, son un conjunto de herramientas disefiadas para:

1. Identificar el problema central (Arbol de realidad actual)

2. Definir y romper el conflicto que subyace al problema central (Nube de
evaporacion)
Probar la eficacia de la solucion propuesta (Arbol de realidad futura)
Implementar la solucion (Arbol de prerrequisitos y Arbol de transicion)

Posteriormente, Kim et al. (2008) mapearon el uso y evolucionaron los procesos de

pensamiento (Tabla 4).

Tabla 4. Codificacidon de los procesos de pensamiento primarios (utilizando Excel).
Extraido de Goldratt (1990), Kim et al. (2008), y Dettmer (2007)

Procesos de pensamiento primarios
Evalla la red de relaciones de causa-efecto entre los efectos indeseables, también conocidos como
elementos de brecha, y, ayuda a identificar la(s) causa(s) raiz de la mayoria de los efectos
indeseables

Arbol de realidad actual
(Current Reality Tree; CRT)

Nube de evaporacion
(Evaporating Cloud; EC)
Diagrama de resolucion de  [Resuelve conflictos que generalmente perpetdan las causas de una situacion indeseable
conflictos (Conflict Resolution
Diagram, CRD)

Nube de conflicto central Una combinacién de nubes de conflicto basada en varios efectos indeseables. Buscando conflictos
(Core Conflict Cloud; CCC) mas profundos que crean los efectos indeseables

Una vez que se eligen algunas acciones (inyecciones), no necesariamente detalladas, para resolver
Arbol de realidad futura las causas raiz descubiertas en el CRT y para resolver el conflicto en el CRD, el FRT muestra los
(Future Reality Tree; FRT) estados futuros del sistema y ayuda a identificar posibles resultados negativos de los cambios
(ramas negativas) y a podarlos antes de implementar los cambios

Reservas de ramas negativas |ldentifica las posibles ramificaciones negativas de cualquier accidon (como una inyeccion o una idea
(Negative Branch a medias). El objetivo del NBR es comprender el camino causal entre la accion y las ramificaciones
Reservations; NBR) negativas para que el efecto negativo pueda recortarse

Bucle de refuerzo positivo El efecto deseado presentado en FRT amplifica el objetivo intermedio que esta més temprano (més
(Positive Reinforcement Loop; |bajo) en el arbol. Si bien se refuerza el objetivo intermedio, afecta positivamente a este efecto

PRL) deseado. Descubrir los PRL's hace que el FRT sea mas sostenible
Arbol de prerrequisitos Establece todos los objetivos intermedios necesarios para llevar a cabo una accion elegida, y los
(Prerequisite Tree; PRT) obstaculos que se superaran en el proceso

Arbol de transicion (Transition |Describe en gran detalle la accién que conducira al cumplimiento de un plan para implementar
Tree; TT) cambios (descritos o en un PRT)

Son el plan general del proyecto y las métricas que conducirén a la implementacion exitosa y al
ciclo continuo a través del proceso de mejora continua. Goldratt adapto tres medidas de
desempefio a nivel operativo (rendimiento, inventario, y gastos operativos) y adoptdé tres medidas
estratégicas de desempefio (ingreso neto, retorno de la inversion, y flujo de efectivo) para mantener
el cambio

Estrategia y tacticas (Strategy
& Tactics; S&T)
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2.2 Metodologia elegida para el trabajo de tesis

Descritas las metodologias anteriores, se elige aplicar Lean Six Sigma para el
presente trabajo de tesis, ya que ambas metodologias, Lean y Six Sigma, pueden
complementarse y ser desarrolladas de manera independiente; incluyéndose una

en la otra para lograr un resultado final mas favorable.
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CAPITULO lll. CASO DE ESTUDIO

Se pretende abordar la problematica en una agencia aduanal maritima respecto a
la logistica en el despacho de mercancias contenerizadas. Esta problematica
provoca insatisfaccion en el servicio a clientes dado el prolongado tiempo de

ejecucion utilizado para liberar las mercancias del puerto.

3.1 Caracteristicas de una agencia aduanal

El agente aduanal, segun lo define el SAT (2022), es aquella persona fisica a quien
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico autoriza mediante una patente, para
promover por cuenta ajena el despacho de las mercancias, en los diferentes

regimenes aduaneros previstos en la Ley Aduanera de quien contrate sus servicios.

Por otra parte, Tello (2021), agrega que una agencia aduanal no es una
dependencia o institucion gubernamental o de autoridad, sino que es un grupo de
profesionistas de la iniciativa privada que representa legalmente a importadores y

exportadores ante la aduana para realizar el despacho de mercancias.

La CAAAREM (2020) indica que una agencia aduanal debe estar integrada por lo
menos con un agente aduanal, sin que exista un limite maximo de agentes
aduanales, y, un agente aduanal sélo se podra incorporar a una agencia aduanal,
pero si este decide no incorporarse a una agencia aduanal, podra continuar

operando su patente en la forma tradicional, al ser uno de sus derechos adquiridos.

La integraciéon de areas y puestos de trabajo en una agencia aduanal varia segun
su tamario y alcance. Por lo general, los puestos que son cubiertos por el personal
gue forma parte de la ndmina de una agencia aduanal son, entre otros: ejecutivo de
trafico, jefe o coordinador de operacion, glosador de pedimentos, clasificador
arancelario, tramitador, verificador, y auxiliar administrativo (de operacién, de

calidad, o documentador).
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3.2 Aduanas maritimas en México

De acuerdo con Ceballos (2022), México tiene 49 aduanas clasificadas dentro de
cuatro tipos principales de aduanas: maritimas (17), terrestres fronterizas (19
frontera norte y 2 frontera sur), y aéreas e interiores (11). Hasta el momento, las
aduanas mas importantes son: Nuevo Laredo, Veracruz, Manzanillo, Tijuana, y
Ciudad de México. Recalca también que las aduanas maritimas son la clave del
comercio con Asia, asi como las segundas de mayor importancia, y, sin duda, las
de mayor crecimiento. Manzanillo es la clave del comercio con China y Veracruz la

clave de la exportacion hacia Estados Unidos, Canada, y la Union Europea.

Asi mismo, Cruz (2011) sefiala que México es un pais altamente competitivo en el
ramo maritimo ya que cuenta con mas de 11,000 kilbmetros de costas y esta situado
en una excelente posicion tanto en el Océano Pacifico como en el Océano Atlantico,
donde existen puertos que, por sus condiciones y capacidad, son nombrados

puertos de altura y de cabotaje:

e Puerto de altura: es aquel que cuenta con un alto dragado y esta en condiciones
de recibir embarcaciones de gran calado y con grandes cantidades de carga, asi
como de mantener relaciones comerciales para atender embarcaciones entre
puertos nacionales y puertos internacionales. La mayoria de los puertos de altura
también dan servicio de cabotaje.

e Puertos de cabotaje: etimoldégicamente, cabotaje significa navegar de cabo en
cabo. En términos navales, cabotaje es el transporte de carga y pasajeros entre

puertos de un mismo pais, navegando relativamente cerca de la costa.
Esta categoria de puertos solo puede recibir a embarcaciones de menor tamafo

dada su limitada capacidad de carga y mediano dragado. Estas embarcaciones

solo realizan viajes cercanos entre un puerto y otro dentro del mismo pais.
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Por otra parte, Meza Orozco (2014) menciona que, en México, los puertos de altura
atienden movimientos maritimos nacionales e internacionales, y los que sobresalen
en el Océano Pacifico son: Manzanillo, Lazaro Cardenas, Acapulco, Ensenada y
Guaymas, mientras que en el Golfo de México destacan: Veracruz, Altamira,
Tampico, Ciudad del Carmen, y Progreso. Asi mismo, los puertos de cabotaje solo
atienden flujos maritimos entre puertos nacionales representativos, y los que
sobresalen en el Océano Pacifico son: San José del Cabo, La Paz, Puerto
Escondido, Puerto Angel, y Santa Rosalia, mientras que en el Golfo de México

destacan: Puerto Juarez, Chetumal, Matamoros, Celestun y Alvarado.

3.3 Empresas de transportaciéon maritima

El SAT (2022) establece que las empresas de transportacibn maritima deberan
proporcionar la informacion de las mercancias que transporten consignadas en el
manifiesto de carga y sus medios de transporte, mediante la transmision electronica
de datos a la Ventanilla Digital y al sistema de la asociacion a la que pertenezcan
sus agentes navieros o consignatarios de buques. Tratandose de importacion, la
informacion debera transmitirse al Sistema Automatizado Aduanero Integral (SAAI)

con 24 horas de anticipacion a la carga de las mercancias en el buque.

Asimismo, las personas que cuenten con autorizacion o concesién para prestar los
servicios de manejo, almacenaje y custodia de mercancias de comercio exterior en
recintos fiscalizados, estardn obligadas a entregar las mercancias que se
encuentren bajo su custodia cuando el agente aduanal, agencia aduanal o
apoderado aduanal o representante legal acreditado, presente el documento

aduanero que las ampare.
Tratandose de recintos fiscalizados en aduanas de trafico maritimo, se entendera

presentada la copia del documento aduanero, cuando el recinto fiscalizado, previo

a la salida de la mercancia, capture el nimero de pedimento en el registro. También,
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para poder llevar a cabo la entrega de las mercancias en contenedores, deberan

contar con la confirmacion electronica de salida que les genere el SAAI.

3.4 Entrega de mercancias en recintos fiscalizados

Como procedimiento de entrega de mercancias en recintos fiscalizados, el SAT
(2022) indica que, una vez que la aduana correspondiente autorice la solicitud del
despacho de las mercancias, el agente aduanal, agencia aduanal, o apoderado
aduanal o el representante legal acreditado que realice la importacién de la
mercancia, debera presentar los pedimentos que amparen la importacion definitiva

o temporal, segun corresponda, ante el médulo de selecciéon automatizado.

Si procede el reconocimiento aduanero, éste se practicara de conformidad con lo
establecido por la Ley 0, en caso de que el resultado sea el desaduanamiento libre,
se entregard el o los pedimentos correspondientes al agente aduanal, agencia
aduanal, apoderado aduanal o el representante legal acreditado, teniéndose por

concluido el despacho aduanero.

3.5 Objetivo de estudio

El proceso de interés implicado en el presente caso de estudio es el de Importacion
Maritima, cuyo objetivo es garantizar, a través de las aduanas maritimas, el
cumplimiento de las regulaciones y restricciones arancelarias y no arancelarias en

la importacién de mercancias al territorio nacional.

De esta forma, el objetivo del estudio consiste en reducir los tiempos de operacion
en los actos y formalidades necesarias para el ingreso de mercancias al territorio

nacional por via maritima, tomando en cuenta los siguientes objetivos especificos:

= Identificar conceptos que giran en torno al despacho aduanal de mercancias

= Mapear el flujo de las actividades y determinar las variables implicadas
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» Medir los tiempos y el desempefio actual en la operacion
= Definir y analizar las variables criticas
= Actuar sobre el proceso proponiendo e implementando algunas mejoras

= Validar y controlar las mejoras implementadas en el proceso

3.6 Aplicaciéon de proyecto

Para cumplir con el objetivo de estudio de este trabajo de investigacion, el
investigador comienza a buscar una organizacion donde pudiera desarrollar un
proyecto de mejora de procesos. Durante su busqueda, encuentra una vacante en
el &rea de Calidad publicada por una importante agencia aduanal que cuenta con

sucursales en los principales puertos y fronteras del pais.

El investigador identifica una oportunidad en la descripcidn del puesto de la vacante,
la cual expresa la necesidad de mejorar los procesos de negocio en la sucursal de

Manzanillo, Colima.

Considerando el compromiso de cumplir con las asignaturas y los requisitos de la
universidad, asi como el perfil de puesto y el horario laboral de medio turno para
ocupar dicha vacante, el investigador aplica su solicitud.

Durante las entrevistas, el investigador es informado sobre la probleméatica que
afronta la agencia aduanal maritima en su logistica, la cual provoca insatisfaccion
en el servicio a clientes dado el prolongado tiempo de ejecucion utilizado para liberar

las mercancias del puerto.

Con base en su experiencia, el investigador propone desarrollar un proyecto Lean
Six Sigma para resolver esta problematica. De esta forma, la organizacion decide
incorporar al investigador, comenzando asi la intervencidn para mejorar el proceso

de importacion.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia Lean Six Sigma aplicada en el presente trabajo de tesis, permite
desarrollar el proyecto de mejora de tiempos en los procesos mediante el

seguimiento de las cinco fases del DMAIC vy la utilizacion de herramientas Lean.

Durante el transcurso del proyecto se monitorean las métricas del proceso y los tres
estudios de capacidad para evaluar el efecto de las mejoras en el desempefio de la

operacion.

4.1 Fase 1: Definir

En esta primera fase se establece el objetivo y se determinan las variables de
interés con la finalidad de encontrar areas susceptibles que permitan mejorar el

desemperio del proceso. La secuencia de actividades de esta fase es la siguiente:

4.1.1 Declarar la situacion actual del proceso (as-is)

4.1.2 Establecer el objetivo y las métricas del proyecto
4.1.3 Enunciar el alcance y las generalidades del proyecto
4.1.4 Generar la carta del proyecto

4.1.5 Definir el procedimiento del proceso

4.1.6 Mapear el flujo del proceso

4.1.7 Identificar las variables de interés del proceso (CTQ)

4.1.8 Desarrollar el cronograma del proyecto
4.1.1 Situacién actual del proceso (as-is)

La organizacion necesita mejorar su desempefio en el proceso de importacion
maritima, de forma que el tiempo promedio empleado para despachar la mercancia
de sus clientes sea menor al de su competencia y pueda asi mantener e incrementar

su competitividad dentro del segmento de mercado que atiende.
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Segun integrantes que forman parte del gremio de agentes aduanales, el tiempo
promedio empleado para despachar mercancias en importaciones maritimas es de
aproximadamente 64 horas, las cuales, comiunmente comienzan a contarse cuando
el buque portacontenedor, que contiene la mercancia que sera despachada, es

atracado en la terminal portuaria correspondiente.

Considerando este parametro para establecer la situacion actual del proceso en el
contexto de la organizacién bajo estudio, la agencia aduanal estima que su

desempefio actual frente a la competencia es menor y necesita mejorarse.

Esta necesidad surge con el fin de cumplir y rebasar las necesidades y expectativas
de sus clientes, las cuales, estan sujetas al nivel de calidad del mercado de servicios

logisticos en el que la empresa se desenvuelve.

4.1.2 Objetivo y métricas del proyecto

El objetivo del proyecto es mejorar el desempefio en el proceso de Importacion
Maritima que, para fines internos, es considerado desde el atraque de buque hasta
el desaduanamiento, es decir, desde que el buque que contiene la mercancia del
cliente es atracado en la terminal portuaria, hasta que la unidad de transporte
terrestre asignada para tal mercancia es liberada en la aduana del puerto. A este

intervalo de tiempo se le nombra Despacho de Importacion (variable Y).

Para evaluar el cumplimiento del objetivo se establecen tres métricas jerarquizadas
de mayor a menor relevancia como: primario, secundario, y terciario, los cuales, se

definen a continuacion:

= La métrica primaria del proyecto consiste en reducir el tiempo promedio de
despacho de mercancias a menos de 64 horas (U < 64hr). Esta métrica se
enfoca en el centrado de los datos (localizacion) evaluando el promedio de

los datos contra el limite de especificacion superior (USL, por sus siglas en
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inglés; upper specification limit), llamado sencillamente para el presente

proyecto; limite de especificacion (USL)

» Lamétricasecundaria del proyecto consiste en reducir la variabilidad de los
despachos buscando lograr que el 68.27% de los embarques tengan un
tiempo menor a 64 horas, lo que equivale a un desemperfio real del proceso
mayor a 0.33 (Ppk > 0.33) o un nivel sigma mayor a 1.0 (Zc >1.0). Esta
métrica se enfoca en la dispersion de los datos, evaluando la variabilidad de
los datos mediante el desempeiio real del proceso (Ppk, por sus siglas en
inglés; process performance), es decir, al determinar cuantas veces cabe el

total de datos dentro del limite de especificacion (USL)

= La métrica terciaria del proyecto consiste en reducir la cantidad de
embarques atipicos que demoran mas del tiempo limite calculado
(despachos fuera de control), buscando que mas del 95.0% de los
embarques se despachen dentro del limite de control (UCL). Esta métrica se
enfoca en la atipicidad de los datos determinando el porcentaje de datos que
se encuentran bajo control estadistico, es decir, la fraccion de expedientes
gue caen dentro del limite de control superior (UCL, por sus siglas en inglés;
upper control limit), llamado sencillamente para el presente proyecto; limite
de control (UCL)

Tabla 5. Métricas del proyecto (utilizando Excel)

Variable Metricas
Jerarquia Enfoque Medicion Meta Referencia
Despacho |Primaria Centrado Promedio de los datos |<  64.0 hr |Limite de especificacion (USL)
de Secundaria |Dispersion Variabilidad de los datos|>  0.33 Desemperio real de proceso (Ppk)
Importacion |Terciaria Valores atipicos|Datos bajo control > 950 % |Limite de control (UCL)

4.1.3 Alcancey generalidades del proyecto

Dadas las limitaciones en su aplicacion, este proyecto no incluye actividades de

mejora en procesos relacionados con aspectos legales o en labores ajenas a las

51



que desempefia la empresa motivo de estudio. Asi mismo, se omite el despliegue
de métricas financieras para evaluar los beneficios econémicos que resultan del

presente proyecto.

Los responsables de la disponibilidad de datos para el desarrollo del proyecto son
los ejecutivos de trafico, quienes registran en una base de datos la fecha y la hora
de cada correo electronico enviado y recibido referente a las algunas actividades
importantes del proceso de importacion maritima. Esta informacion permite que el
analista de calidad, quien es el responsable del proyecto, realice el calculo de los
intervalos de tiempo entre tales actividades, genere estadisticas, y obtenga

resultados sobre el desemperio del proceso.

Durante el desarrollo del proyecto se establece un canal de comunicacién entre los
responsables de las actividades internas y la alta direccién, el cual permite sumary
encaminar esfuerzos para identificar areas de oportunidad en la organizacion. Esta
retroalimentacion es la base mediante la cual se construyen resultados favorables

durante la ejecucion y avance del proyecto.

Una vez concluido el proyecto, el seguimiento de las mejoras implementadas y el
monitoreo de las métricas pasara a los duefios de las variables o responsables de
las actividades, segun corresponda.

4.1.4 Cartadel proyecto

Por motivos de confidencialidad, la carta del proyecto (project charter) no se incluye

en el presente trabajo de investigacion.

4.1.5 Procedimiento del proceso

La Figura 8 (compuesta por Figura 8.1 y Figura 8.2), despliega el procedimiento

del proceso de Importacion Maritima con un detallado nivel de desagregacion e
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informacion respecto al nhombre, duefio, y descripcion de cada subproceso, asi

como la descripcidn, las entradas, las salidas, y los responsables de cada actividad.

parida[No[Nombre _[Dueno Descripeién No  [Resp [Entradas [Descripcién [Saldas
E [ Necesidad [Notifcar 3l ejecutivo Ge afico por carreo electionco la legada del embarque (Aviso de Embarque) al menos 5 dias antes del | Avio de Embaraue
embarque carta aribo del buque, acjuntando la documentacion inicial el embarque (Carta de Instucciones (R19-1.CI), MBL factura comerda,ista [Documentacién inicial
[Documentos de embarque e empaque, v, seqtn corresponda: Cartals) NOM, Cartafs) regla 3.18, anexos, etc) necesaria para el sequiriento del despacho.
Ejecutivo de tréfico Generar y registrar el nimero de [21 1 [viso de Embarque. Generar el nimero de tréfica (No. de Referencia) de acuerdo a la nomencatura establecida en Estructura para Referencias (XX-X). |No. de Referencia
referencia de trf INo. de aduana y patente del agente aduanal Registrario en el formato Tréfico General (}19-2 TG) y en la aplicacion CTRAWIN. R- Tré R19-2.76)
22 [er.cra [Codigo de clentey consecutivo del pedimento  [Capturar enfa aplicacién CTRAWIN el tipo de peracion, liente, peso, buitos,y, cuando aplique; no. de contenedor (para que | Caracerisicas de la mercancia cargadas a CTRAWIN
estructura para Referencias (X cortabiidad pueda gestionar los pagos).
Tréfico General (R19-2.TG)
Ejecutivo de tréfico |verifcar que la documentacion  [3.1 & [Documentacion nical [Revisar que a informacion del orreo y a documentacion iicial adjunta (esc) sea consise mentacion inicia revsada
inicial esté completa y sea correctal3p[er oia de Referencia (R37-1HR) [Revisar que se disponga la documentacion iicial conforme al formato ncia (R371 HR
iz |enco Verificar que la informacion cumpla con los lineamientos y que Ia sta de empaque yla
o el 61
Ejecutivo de tréfico [Determinar sila documentacion  [41 1 [Documentacis iricil revisada i~ Confirmar de recibido el ‘que, colocando ¢l No, el il del correo, facién iniial aprobada (esc
_ iricial esta completa y correcta Continuar con Ia siquente actvidad d e confimacion de Avisode Embargue recibido (esc)
5
2 G [No - Solictar al dliente, por carreo efectrénico, la documentacian faktate /0 correcta, agregando en copia al gerente de Soliciud de documentacion inica fatante y/o correcta (esc)
i operacion y glosa, glosador, y coordinador de operacién.
| Nota  [ET Con el fin de preservar I trazabilidad, todas las respuestas y comentarios referentes al despacho en cueston, deberén realizarse
s sobre el correo electronico recibido de Aviso de Embargue
c Completary/o corregrrla 51 |c Solctud de documentactn inal fatante y/o|Enwiar (esc) la documentacién nicial faltane ol correo elecirénico del elecutivo de tafico [Documentacion iical
] " nical 52 |c conecta Correair (esc) la documentacin con errores y/o informacién incompleta, y posteriormente enviarios al carreo electrérico del
g ejecutivo de trafico.
& Ejecutiva de fico. [crear los expedientes fiscoy  [6.1 er o de referencia Crear el expectiente fisica del despacho (Carpeta de Embarque) asignando una carpeta color verde en caso de utizar la patente |Carpeta de Embarque
digial el despacho Hoia ¢ 37-1LHR) 3099, 0, una carpeta color amarillo en caso de utizar la patente 3706, enarapando como carétula frontal el formato impreso Hoja - [Expectiente Digital
o Gastos del Clente Mariim e Referencia (R37-1 HR), y. como cardtula interna, el formato impreso Control de Gastos del Cliente Marfima (R25-
ZEGE Crear el expectente digital e despacho Expediente Digita) dentro de Ia carpeta digital el servidor donde se guardardn los
[ iz v 5 e SR NS A i s e S e
corforme ol formato Hoja de Referencia (R37-1 HR) (ejemplo: Factura Comercial 123456,
Eiecutivo de tréfico [Guardar la documentacion incial |21 1 [Documentacisn iricial aprobada imprimir i nicial aprobada correspe en hojas tamafio das) Hoja de Referencia (R37-1_HR)
aprobada ZG Carpeta de Embarque [archiar la documentacian inicial aprobada (impresa o recbida por paqueteria) en la Carpeta de Embarque, asi como los R- Control de Gastos cel ariima (R25-3_ CGCM)
Expediente Digital orumentos que posteiomene se generen del mimo No i Reerenc. A parde s, s e regstar rormacin [CoPeta e Embarque con documentacén nial aprobada
perients en s formatos mresc L de Referends (371 HR) del Cliente Mariima (R25 Expediente Digital con documentacien inicial aprobada
1 escanear 1a documentacién iicial aprobada correspondiente con un minimo de resolucién de 300 o, asegurando que la
informacion sea perfectamente legible
TG Cargar la documentacion inicial aprobada (digital o electrénica) en el Expediente Digita, i como los documentos que:
e e e i BTl o e e ST D
encia (R37-1 HR) (elemplo: Factura Comercial 123456)
Eiecitivo de trafico. |Registar s productos descritos [81 T [Facturats) comercialies) Neg srar en la aplicacion CTRAWIN, al menos 3 dias antes del aibo del bugue, 105 productos descrios en la(s) facturals) Productos registrados en CTRAWIN
) nercialies) comerciles) involucrada(s) en el despacho,  revisar smuiténeamente s se presentan productos que no estén registrados en la
9 oase de datos a i capturando Ia factura.
] Eiecutivo de trafico |Determinar s os productos 0.1 1 Productos registrados en CTRAWIN 5i - Continuar con la siguiente actividad No. 12 d este procedimiento Productos revisados en CTRAWIN
g escritos lats)facturas) b2 e Soictud de clasficacion ( e oo R i . 2 dasficada i 0 20108 prodUcios qUe 10 e ~Solictud de Clasficacon (R21-1.5C) fesc)
- regstrados en ecisados en a aplcacién CTRAWIN, reqistanda los e
8  base de datos Clasiicacion Arancelaria (P21-CA)y. o ¢l avance de lafs) facturals) capturadals)
°
£ [Determinar la fraccion arancelaria |10 |CA, €T [Clasificacion Arancelaria (°21-CA) [atender la Soicitud de Clasificacion (R21-1_5C) acorde al procedimiento Clasiicacion Arancelaria (P21-CA) Clasificacion arancelaria de prodiuctos
2 e tos nuevos prod R - Solctud de Clasiicacion (R2
&
Eiecutivo de tréfico. |Registar la(s) facturals) 1 Jer Productos revisados en CTRAWIN [Registrar en I apiicacion CTRAWIN a 6n de los nuevos productos descritos en lafs) facturals) [Nuevos productos registrados en CTRAWIN
comerciles) e e Clasficacion arancelaria de nuevos productos (€56) [Finaizar el registro de lfs) facturals) comercies) nvoluradalyen ol despacho e s gpicacon CTRAWIN Factura(s) registradals) en CTRAWIN
[Eectitiva de fico. [Revisar ante la naviera o 121 [ELN.D [Carpeta de Embaraue Reviar ante la Y al menos 3 dlas antes del [Status documental revisado
) estatus aprobada aribo del buque, e\ status de podev evldt MBL C: y Carta de | Adeudo definido
ocumentaly adeudo para la Expediente Digitel 6 nicial [Omisién de Endos HBLy Carta de Encomienda) Costos de revalidacion
revaldacion 122 e, [sprobada Revisar ante la naviera o des(onsohdsdora (segn aplque), por correo electrrico o portl electrénco, el adeudo presente y costos
e revaidacion (En stos locges y garantas, n cargasula paqos por
Eiecutivo de trdfico. |Determinar siante lanavierao  [131 e Status documental revisado 5i - Solicitar o cliente (esc) por correo e\ 5 /o corregirla 6n requerida. [Noticacion de documentacion pendiente (esc)
- e 2 e Adeudo definido 2 Sole et (e o s et b e o T 005 e e cororcban Kk 6ot aci6n de adeudo pendiente (esc)
2 [documentacion y/o adeudo (para aue iberen el documento)
g endiente
o s 53 e [ No - Continuar con l siuiente actvidad de este
Bl orregir y/o erviar a1 |c Noica n pendiente (esc) |Coreqi (esc) los /o envir los documenos fat & ejecutivo de trfico. Jocumentos corregidos y/o completos (esc)
S requeriday sa i udo pendiente (e u
8 documentacion requerica y sadar 15— [ oo e s penen e [Saldar (esc) el adeudo y notificar tal pago al efecutivo de trfco por correo electronico oo e &
- el aceudo (seqin apliaue)
E Ejecutivo de tréfico. [Pagar el monto de canje de 151 7.Cta [Deuda saldada Pagar el monto de (esc) y/o de la 6 apartado 6.2 Pago de Maniobras del [Orden de pago de canje de documentos (esc)
documentos (esc) /o de la Costos de canje de documentos (esc) rocedimiento Orden de Pago (°22-POP), orden de pago de revaidacien
revaldacion e o Comprabantets) de depbsito por concepto de canje de
[Orden de P ) documentos (esc)y revalidacion
Ejecutive detrafico [ Solctor f revalidacion 61 e [Documentos en veq\a (corregidos y/o complg érico, nico, o fsicamente (seqin aplique), el status del embarque (documentacion [Solctud de revalidacion
documental conla navra o No adeudos (comprobante de depésio por en regla y no adeudos), solctando 2
concepto de revaldacier)
Revaider el documento 71 [ND  [solctud de revalidacion [Revaldar el documento correspondiente (VBL en carga contenerizada, o tarja en carga suelta) a favor de la patente del agente | MBL revalidado (esc)
pertienente segin aouana [ ey
ique) 72 lerT Recibir el documento revalidado por medio electrénico o fisicamente en la ofcina n de revalidacién
73 er [vsar a todos los involucrads que el documento fue revalidado,
Eiecutivo de trafico. [ Determinar (esc) i exs 51 v [Historal de cente 5§~ Continuar con a activdad No.20 de este procedmiento. [No Previo aurorizatio (esc)
estcciones para autorizar el No. [ig2  [er Soictud de No Previo por parte del dlerte R - @i e b i i e e e
previo
prees | B e | et e e | Ch Lo E — Cre e s DU e b o5 Lot T S0ty [ s
dgesarrol Factura comercal a1ga consolidada: ocular sin separacion de mercanca, ocular con separacién de mercancia, etquetaci, torma de mueslra) R - Reporte de Previo
2 e mpe oo f .- Solt e cosficacén (21150 v s trte de mercancia nueva /o clente nuevo, y anotando as
o i clasi 1.50) (esc) recomendaciones y generaldades en el formato Reporte de Previo (R37-2_RP)
: SR
S Ejecutivo de trafico. | Soiicitar Iz cotizacion del previo a [20.1 ET Tipo de previo definido Solicitar mediante Grico, o fisicamente (segun aplique), 6n del previo a la terminal Cotizacion del previo
8 i terminal portuaria o R~ Reporte de Previo (R37-2.P) ortuaria o desconsoldadora correspondiente.
9 Ejecutive de trafico. [Pager el monto del previo e e Pagar el monto del previo efecutando el apartado 6.2 Pago de Mariobras del procedimiento Orden de Pago (P22-POP). Orden depago de prevo
£ rcleride 0p) e deposito por concepto de previo
& Ejecutivo de wéfico Confirmar (esc) que se pagd el No[221__[eT Pago de No Previo Si - Continuar con a acthvdad No. 31 de este procedmiento (no realizar previo). [No Previo confirmado (esc)
2 Previo 222 e [No - Continuar con la siquente actvidad de este
Ejecutivo de tréfico. |Programar el previo con la EINGE Compratar posio por concepto de previo. [Progr electronico, portal elecirénico, o fisicamente (sequn apique), el previo con la terminal portuaria 0 [Solctud de previo
terminal portuaria o it q sponda, al menos 1 dia antes del arribo del buque. Reporte d Pre 2
2 RP)
psignar lacita paraelprevio |21 [TP,D[Solctud de previo Generar a cita para a ejecucion del previa y enviar el pase de acceso (con la informacien de la cia) alcorreo electrnico el cita para previo
ejecutivo de trifio
2e2 e mprimir la cita para el ingreso a I terminal portuaria o desconsolidadora,
[Coordinadorde [signar el wamitador que hard el [251___|CO |Disponibildad de tramitadores. [Revisr 1a cisponibiioad de los tramitadores y asignar aquel que realzard & prevo Tramiador asgnado para prevo
operacion /GOG  [orevio 252 |co,er, [R-Reporte dePrevio (R37-2.RP) [Revisar 1a information del previo en conjunto (gieciivo de tafico, clasficador arancelario, tramitador) y generar ndicaciones Reporte de Previo (R37-2.
a1 |Pocumentos para previo cita para previo, MBLO  [considerancio las recomendaciones del R - Reporte de Previo (R37-2.RP) Notficacion del previo a desarrollar
1a, factura comerci, lista de empacu cumentos y recurs vio entre
253 oo [ore e ':m“p"";‘j(e;‘;";mﬁ‘g‘,:’y‘ s |Notficarpor correo elecrénico af glosador  a gerente de operacion y glosa acerca del desarmolo del previo [Pocumentos y recursos para el previo eniregados
254 JEn.cO | mewics, cutter, etc) o [Asequrar que el ramitador reciba todos los documentos y recursos necesarios el previo.
rramitador Cotejar a mercanci 61 Jren  [previo moexx e el previacrde ainstucivo de vabao Preo (90 regtando l formacin corespordenteenlReporede R -ReporedePrevo 372 )
o declarado en la documen o n ramitador as iy previo imégenes de la mercancia
e embaraue ca. D, 2.7p) Muestas de la mercancia (esc)
| para el previo entregados
° ecii de ko [Coroborar que a momacin 271 JeT.CA TR - eoc ) Corroborar que e e Previo (R37-2_RP), sea consistente con las imégenes y muestras de la mercancia (segin aplique), [Conclusion del previo
H sobre la mercancia revisa imsgenes de la mercancia . Con o rateones renclrias determinodes conesponn Expedente Digital con .- Reporie o (R37-2.RP) e
£ oien registraca EE s [ Corregir errores y/u omisiones en el R - Reporte de P 2.8) magenes el previo
Soliciud o C r mbarque con R - Reporte de Previo (R37-2.RP)
g 722 |t Frnar ce conformag e e . ) e e o o
5 274 [er escanear el & - Reporte e Previo (R37-2_RP) e integrar el archivo digital al Expediente Digital junto con las magenes de la
S mercancia st como el rchivo fisco al Carpeta de Embargue
g EXG i, st v por ot dckinic o cfcdor arncliols i e Co o (21150 ncasode
ar e se presenten productos nuevos, o alguna f muestre consistencia conra la mercania revisada
Ejecutivo de trafico. [Confirmar que las fracciones  [281[eT Conclusion del previo Si - Continuar con la actidad Ne. 30 d este procedmiento Fracciones inconsstentes (esc)
a2 [er [No - Continuar con 1a siguiente acthidad de este procedimiento.
[Coordinadorde — [Determinar sies necesario 291 Jco JFracciones inconsistentes fesq S Reprogramar otro previo regresando a a actvidad No, 22 de este procedimiento Reprogramar previo (esc)
operacicn reprogramar otro previo 202 |0 [No - Continuar con la actvidad No. 29 de este procedimiento.
[Determiar ta fracatn a o1 Jeaer 21-Ch Continuar con fa Solcitud de Clasificacin (R21-1.5C) acorde a procedimiento Clasiicacion Ara A Clasiicacion arancelaria de productos
e tos nuevos productos R21
Frcciones inconsisteres

Figura 8.1. Procedimiento del proceso, primera parte (utilizando Excel)
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partda[No[Nombre _[Duetio pesrpocn No  [Resp [entradas [Descripcion Saidas
Elecutivo de vaico prome e G [er R~ Reporte de P ) Elaborar proforma cumpiiendo con las requlacianes y restriciones arancelaras y no arancelarias, as cormo haciendo uso de fas Proforma de pedmento
1 Caa e Exenconde NOW racciones proporcianadas por el dasiicador, la Carta de Exencién de NOM, la Carta Regla 3.18, la Carta Uso de Marca, u otra que
ortespondientes Carta Regla 318 epiiue, fas cuales, deben ser revisadas por el #rea de Glosa.
Carts Uso de Marca
Realzar la glosa de la proforma [321 |6 proforma de pedimento [Reaizar la glosa de la proforma del pedimento conforme a procecimiento de Glosa (P [rEm o
! pedimento Giosa (P30-6; ora de Errore ) (es
R37-3.
Ejecutiva de trfico. [Determinar sitaglosa genere  [331__[eT Proforma de pedimento giosada i - Atender las observaciones emitdas por el giosador, eliminando, corrigiendo, y/o c los campos correspondientes _|Proforma de pedimento correcta (esc)
32 fer o - Contuar con b ssene atvoad de e
Ejecutivo de vsfico ddeneelanticpn  [341 [ET proforma de pedimento correcta Generar fa 5 el pago de pedimento en la aplicacion CTRAWIN con los mpuestos a pagar obtenidos
ando los impuestos 3 Tarifa General (R27-2.1G) e 1a Proforma, Tarfa General (27-2_T6), o Tarifa para Cliente (R25-2_7C), considerando gastos como: almacenajes, mani R - Cotizacion %)
Taria para Ci el estacias, demoras (inicamente de mevtsnmsy(onenedcfes fetes, et
EYEN Z 2 Enviar al cliente, por correo electrénico y con copia a Contabildad, la A )
s Nota_|ET Cuandio se elaboren cotizaciones 2 nuevos dlentes,utizar el formato Cotizacion (R37-5
8 Nota [ET.CO, en clientes nuevos y/o con mpuestos a pagar de mas de $400,000 pesos,las solctudes deben ser revsadas y frmadas por el
3 G |coordinador de operacién y el glosador.
= Ejecutivo de tréfico. | Generar la Manifestacion de Valor [351___[ET proforma de pedimento correcta [Generar en el portal del SAT los documentos oryla B
= v1a Carta 318 2 |er [Descargar los o c el portal del SAT con sus anexos y cAlcuo
2 s e Ervar a cliente, por correo electronico,los documentos anfest Carta318
Realzar el ceposiobancarioy  [361__|c s A Reaizar o deposito bancario de acuerdo al R - Solciud de Anicipo (cotiza [ Comprobante de deposto o transferencia por concepto)
viarlos documentos fimados |36 [c : ) Escaneary enviar, por correo electrérico, el comprobante de depésito a ejecutivo de tafico y a Contabildad de impuestos
63 |c ’ mprimi, fimar, escanear, y envia al correo electrnico del ejecutvo de Tréfico la Manfestacion de Valory la Carta 316 e o mada
64 e e e e e e e e e A e e e el e
impuestos desglosados en la solicitud de anticipo, y la . soryla se encuentren fimadas y completas
Nota  [ET o a Contabiidad en o del d bancario, eenvia el correo con el comprobante de
[ago ol irea, mencionando  eferenca que pica
Nota  [ET en caso de que el cliente no proporcione el comprobante de deposito, revisa el importe de la ransferenca realizada, el banco a
estino, y a fecha del deposio.
Ejecutiva de trfico. [Confirmar que el deposio 1 e Comprabante de deptsito o transferenia por |51~ Integrar la fimadas o Expecinte digha, mprimi  neqraras a a Carpetade Embaraue, |Comprabante de depGsto o ransferenci por concepto
el monto de impuestos y los concepto de impuestos fesc) e A ST e impuestos (esc
[documentos recibidos contienen 1375 G 2 lor firmada (esc) [No - Solicitar al cliente (esc) cubrir el monto de impuestos correspondientes para poder proceder con la orden de pago, y/o firmar la " firmada y revisada (esc)
irrma & firmada (esc) : 3115 firmada y revisada (esc)
sorylola
Ejecutvo de tréfico | Generar los documentos Ter |7 [Comprobante de depbsito o transferencia por [Generar el os) Comprobante(s) e Valor EIRctTonico (COVES) y Ios Gocumentos electionicos (e-documents) comespondientss (factura, |COVES
lctrénicos concepto de mpuestos rdenes de pago de clete a su proveedr, Manifestacion de Valor, y Carta 3.18), asegurandose de obtener los acuses e-documents
; sor fimada y revisada correspondientes e inegrarios a Expediente digital. [ Acuses de recbido
5 fimada y revisada
Eiecutivo de tréfico [Pagar el monto de impuestos  [391 €T, Cta |COVEs I el monto de impuestos (contribuciones arancelarias) ejecutando el apartado el apartado 6.1 Pago de Confribuciones del [Orden de pago e impuestos
e-documents inteqrados al Expediente Digial rocedimiento Orden de Pago (P22-POP) Comprabante de pago concepto de impuestos
Acuses de recibido (generado a la Tesoreria de Ia Federacion)
Orden de 22-P Carta de Descuento Via Némina (doc. extero)
o INotifcacion de disponibilad del dinero en banca
g elecironica para el pago de pedmento
£ osado I Proforma de pedimento correcta o corregida ejecutar Ia funcion Valdar en el sistema CSAAIWIN para corroborar que el pedimento haya sido correctamente elaborado. [Resuitado ce I prevaldacion del pedimento
K comprabante de pago concepto de impuestos
3  Generado a a Tesorerta de a Federacin)
[Determinar si el sisterma e Resutod de 1a prevaldacion del pedimento si el - Notficar por 6rico al eiecutivo de trfico que el pedmento ya esta validado, Pedimento valdado (eso)
S [CSAAIWIN no armoj6 errores al Bitscora de Erore 3E) solicitando en pago del pedi y glosa. Continuar con la actividad No. 43 de este Prcmvma de pedimento ve(hazada Ven
s prevaidar ol pecimento Bitacora de Errores (R3
3 2 o No (el pedimento contene errores) - Registrar los errores con las observaciones correspondientes en a Bitacora de Errores (R37-3_82
3 y enviarta por correo electrénico al efecutivo de 1
Eiecutivo de tréfico. |Corredir os errores detectados en [421 e Proforma de pedimeno rect [Anaiizar y correqir los errores del pedimento arrojados por el sistema, considerando las observaciones emitdas por el glosador Proforma de pedimento corregida
el pedimento 22 [ Erviar por correo electrénico l glosador s correcciones aplicadas en el pedimento para proceder con n nuevo intento de vaidacion
en sitema
123 [er [Solictar ol lente por correo electrbnico cubri las eso)
[Coordinadorde — [Poger el pedimento validado [431__[GOG__|Pedimento validado Pagar el pecimento y notificarlo por correo electronico al ejecutivo de trfico y al glosador [Comprobante de pago de pedimento (generado a la
operacion / GOG 52 [er oescargr s pecmentos ofies de 1 slcacion CSAAMI, tegraro o Expeciente Digl, mprimitos e ncorporrios a1 Carpe [TeSre e s Federacio)
e Embaraue. pecimerto
pedimento
Eiecuiivo de trafico. |Solcitar a cotizacion de las e [er pedimento pagado [Solicitar mediante 5 apliue), 6 de las maniobras aplicabl [Cotizacion de maniobras
maniobras a a terminal portuaria e e R e
esconsold
R+ - o = e [ [ oot ce et i ¢l monto de las maniobras ejecutando el apartado 6.2 Pago de Maniobras del procedimiento Orden de Pago (P22-POP). [Orden de pago de maniobras
den Comprobante de depdsito por concepto de maniobras
Ejecuiva de wfico. [Programar as maniobras conla [461 [ET [Comprabante de depésito por concepto de Programar mediante correo electréico, portl electiérico, o fisicamente (sequn apliue, la efecucion de las maniobras apicables [Soiitud de maniobras
terminal portua mariobra iberacien y/o aimacenaje de la mercancia) con laterminal portuaria o desconsoldadora correspondiente.
g [Asignar 1a cita para s maniobras [47.1 | 1P,D [Solictud de maniobras Generar a cita para efecucion de as maniobras y envir el pase de acceso (con ka informacén de a cia) y a papeleta de cargaal  [Cia para maniobras
H el eiecuo de rifico papelea ce carga
g 72 Jer i mprimir fa cita para el ingres a a terminal portuaria o desconsolidadora y la papeleta de carga.
g Ejecutivo de tréfico [Generar e imprimirel DODA — [481 [eT [compania transportsta [Generar e imprimir el Dacumento de Operacion para Despacho Aduanero (DODA) considerando a informacion de la comparia popa
3 cant ransportista (CAAT en carga contenerizada y placas en carga suelta)
-4 NG Placas del veficulo [Solictar por correo electronico al clente la informacién correspondiente para poder generar el DODA en caso de que el clente
g [Nombre del choer transportista e ey
Ejecutiva de wfico Ang i el vamitador que. a1 [er Forma simpliicads del pedimento Consoiidar en un sobre a documentacién de maniobras (cta para maniobras, papeleta de carga, DODA, forma simplificada del Sobre con la documentacn de maniobras
focume Cita para maniobras [pedimento, factura comercial y en su caso; tarja), para la empress transportista
[ isscindome 192 [er.7, 7 [Papeleta ce coraa [Acordar con la compatia transportista a hora y el lugar donde se e entregara el sobre confa documentacion de maniobras, y
DoDA entreqario un i antes dl despacho, como minimo,
Factura comercial
Now e [ ocra comerci [Cuandio el ransporte es por parte del ciente, el responsable e entregar el sobre con la documentacion de maniobras es el ejecutivo
Taja (en su caso) b
& e trafico_ Cuando el transporte es por parte de la naviera, e responsable es el tramitador (dependiendo la sucursal)
Electitive de wfico. [Determinar i la mercanciaes  [501___[ET Tipo de carga 51 o corga es suelta o consolidada LCL) - Continuar con la siguente acthidad de este procedimiento Tipo de carga identiicada
a o2 e o (a carga es conteneizada FCL) - Continver con la actvdad No. 85 de este procedimiento.
[Coordinadorde [#signar al wamitador que acudia 511 |co  |Disponibildad de tamitadares. Revisar la disponibilidad de los tramitadores y asignar agquel que acudiré a maniobras [Tramitactor asignado para maniobras
o [operacién / GOG niobr 512 E7.co _|Documentacion de mariobras |Asegurar que el tramitador reciba todos los documentos y recursos necesarios para realizar las maniobras. [Documentacién de maniobras entregada
£ rramitacor [tender las manbras de |2 |521 |7 ramitador asignado para maniobras eriregar a documentacion de manicoras que solte el personal de I desconsolidadora asignado para realzar fa lberacion o ercancia coreiada
3 mercancia en [Documentacion de maniobras oimacenaje de la mercandia (seqin aplique; controlador, asistente, tarjador, etc)
2 522 |1 Coteiar la mercancia desciita en la factura y lsta de empague contra la mercancia fisica
3 Tramtador Determinar i e detect olguna (53T 61 [Vercandacoteoda 51 Noticar o eiecutv de rfcoy esperarndcaciones. Noticacen de b dscrepanci (es0)
2 discrepancia entre | 32 T [No - Asegurar que toda la mercancia descrita en la factura y lista de empagque sea cargada a la unidad de transporte asignada o [t e e
g o o aimacenada en a ocaidad del ecinto correspondiente. Recibir el visto bueno y acuse (esc) de parte del personal de la Mercancia almacenada (esc)
3 respecto la mercancia cotejada conra a doct entregada
§ 860040 de 581N [Resover s cscreponcia detecada [541 _[ET, €O, T [Noticadon oe  dscrepancia Genticara causa-roiz que origind I cscrepanca,determinar uines son s esporsabes, soluconat 1 discrepania,y concl s _[Fesponsablets) de a dicepanca
3 fen de Pago (P22-POP) maniobras esolucion dela discrepancia
& Nota  [ET [Reporte de Incidencia (R22-1.R) e caso de que el responsable labore en la empresa, niciar el apartado 6.3 Incidencias Operativas (Rectiicaciones, Mulas, R - Reporte de Incidencia (R22
Refacturaciones) del procedimiento Orden e Pago (P22-POP).
Tromitador [Reirar ta mercancia del recintoy [551 €T, O, [Sobre con la documentacién de maniobras e e e e | B T
de la aduana e vercandia cargada procedimiento Despacho A
[Despacho Aduanero #23.04)
Ejecutive de trafico. [Determinar sila mercanciaes  [561 [ET Tipo de corga 51 corga es suelta o consoldada LCL) - Continuar con la siguiente actvidad de este procedimiento Tio de carga identiicada
o 62 |7 o (a carga es conteneizada FCL) - Continver con la activdad No. 66 de este procedimiento.
Ejecutiva de wfico. [Programar la des 1 e vercandia despachada vericar donde serealzar I descargace vaco d contencdores Descarga de vaciots) programada
e contenedores 572 |eT.1p |Tipo de carga contenerizada e ey dorte 2 pa 5 et de vacios o terminal portuaria | |Cotizacion de favado de contenedor fesc)
Nota  [ET que el chente solcte a , realzar la cotizacian y enviarsela por correo electronico
Ia ubicacion del proveedor
Ejecutive de trafico. [Pager el monto de la descarga de [581 [ET, Cta [Descarga de vaciols) programada ror o oo e  descrgade v, oo o avado de cortanecors) secutando o sprtado 62 Pago e MerikrasOrden de pago e descrge devacot
aciot) Cotizacion de descarga de vaciols e procedimiento O Pago (P22-POP) Orden de pago por avado de contenedortes) (esc)
e niod wu Comprobant(s) c depssto por concepto de descarga
Orgen e vaciofs)  lavado s0)
Ejecuiva de wfico. [Reaiizar a descar o1 | [Comprobantets) de depomo por conceptode |Realizar el lavado de contenedor (esc) Contenedortes) avadots) (esc)
4 dores una vez g o2 [ descarga de vaciols)y lavado de coenedortes)  [Reaiizar as maniobras de descarga de vacio d contenedores en el patio de vacios (asignado por a terminal portuaria) Contenedor(es) vacios) etregados
3 mercancia haya sido entregadia en esc) corespondiene.
& su destino
8 Elcutiva de wfico. [Soiciar i corte de demoras  [601__[ET,N__|Contenedores) vaciols) entregacios [Solictar por correo electiénico el corte ala Core de demoras
8 60.2 €T Recibir el corte de demoras y revisar si se presentan multas por concepto de demoras.
g Ejecutiva de réfico. |Determinar si existen demoras 611 ET Corte de demoras. i - Solicitar al cliente, por correo electrénico, cubrir el monto de demoras. [Monto de demoras
s onte la naviera 0 [er o - Continuar con a actvidad No. 65 de este procedmeno. [Notifcacien de demoras por pagar
Pagar las demoras exisentes |61 |c oo de demoras Pagar el monto de demoras y notficar tal pago por correo electrinico al ejecutivo de trafico. [pemoras pagadas
otiicacién de demoras por pagar INoticacion de pago de demoras
Ejecutiva de wfico e el e o Jo7 Ubicacion el pato de vacios Si - Continuar con a siquiente actvidad de este pro o Patio de vacios ubicado
3 de las 62 [er [No - Continuar confa acthidad No. 65 de este procedmeno.
st fe la terminal
oty
Elecutivo de tréfico. [Poger el monto de demoras  [641  ET, Cta[Contenedores) vaciofs) entregacis; Pagar el monto de demoras, ejecutando el apartaco 6.2 Pago de Maniobras del procedimiento Orden e Pago [orden de pago por demoras
[Demoras pagadas [Comprobante de depésio por concepto de demoras
Orcen de Pago (P22.P0P)
Ejecutive de trfico. [Recuperar a gararita del 651 [e7.Cta [Descarga de vacio de contenedor ejecutada Solctar por correo electronico a Contabildad Ia recuperacion d a garantia [Garantia recuperada
la nstitucion Pago por concepto de demoras generado a la
navera correspondiente
Elecuivo de trfico. [Revisar a nfomacion contenida [661  [ET Garantia recuperada Verificar que la informacion contenida en la Carpeta de Embarque coicida con aquella del Expediente Digial, mismo que debe [Carpeta de Embaraue y Expediente Digral revisados
o en la Carpeta de Embarque y el contener fas facturas y fos archivos xml e los astos de operacion
2 [Ejecutivo de trafico. s |61 1. [Corpeta de [mbarquey[xpeﬂeme Digtal revisados [Solictar la proforma de gastos conforme al apartado 6.1 Emision de Factura Electronica del procedimiento Facturacion y Cobranza _ |Factura CFDI 3.3
3 Factu 5-F0) P25+ ontrol de gastos del ciente
¥ Relacion de gastos por terceros
£ Ejective de traico. [Cerrar f expediente de embarque [681 __[ET Factura CFDI 33 [Asequrar que todos los expedientes generados estén nteqrados tanto al Expediente Digia como a a Carpeta de Embarque [Carpeta de Embaraue y Expediente Digal completos
o 652 [e Control de gastos del clente [Guardar 1a Carpeta de Embarque en el area de archivo. Carpeta de Embarque archivada
Retacion de gastos por erceros
Fiv Ge proceso

Figura 8.2. Procedimiento del proceso, segunda parte (utilizando Excel)
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4.1.6 Flujo del proceso

La Figura 9, mostrado en las dos paginas siguientes, despliega el diagrama de flujo
del proceso (PFC, por sus siglas en inglés; process flow chart), el cual muestra los
duefios de cada subproceso y los responsables (o corresponsables) de cada

actividad, conectados mediante lineas rectas horizontales de color amarillo.
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Figura 9. Diagrama de flujo del proceso (utilizando Visio)
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Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

Externos Materiales (informacion y recursos econdmicos) No. de Referencia Puerto de Manzanillo (ASIPONA)

Puerto de Manzanillo (ASIPONA) Aviso de Embarque y codigo de cliente Carpeta de Embarque Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico
Aduana (Servicio de Administracion Tributaria) No. de aduana, patente del agente aduanal, y consecutivo del pedimento Expediente Digital Unidades de verificacién (org. de inspeccion)
Unidades de verificacion (org. de inspeccion) Documentos de embarque (MBL, factura, lista de empaque, cartas, etc.) Documentos revalidados (MBL o tarja) Naviera (transporte maritimo de altura)
Naviera (transporte maritimo de altura) Informacion del transportista (CAAT, placas, chofer) Previo ejecutado Transportista (autotransporte de carga)
Transportista (autotransporte de carga) Formatos y hojas de verificacion del Sistema de Gestion de Calidad Clasificacion arancelaria de productos Recinto (terminal portuaria)
Recinto (terminal portuaria) Pagos bancarios (depsitos, traspasos, transferencias, etc) Proformals) de pedimento Estibadora (maniobrista o desconsolidadora)
Estibadora (maniobrista o desconsolidadora) Papeleria de oficina (hojas, carpetas, cajas para archivo, etc.) GEETCECTIN | Manifestacion de Valor y hoja de calculo Forwarder (agente de carga maritima)
Forwarder (agente de carga maritima) Maquinaria (equipo y herramienta) Carta 3.18 Cliente
Cliente Infraestructura fisica (oficinas, bafios, comedor, vehiculos, etc.) COVE, e-documents, y acuses de recibido  |Agencia aduanal

Internos (agencia aduanal) Energia eléctrica y muebles de oficina (escritorios, gabinetes, estantes, etc.) Pedimento validado
Contabilidad Hardware (computadoras, multifuncionales, etc.) Pedimento pagado y DODA
Clasificador Arancelario Software (MS Office, sistema remoto, Sistema CASA; navegadores, etc) Cita para maniobras y papeleta de carga
Glosador Portales electronicos (VUCEM, SOIA, PIS, SNICE, SAAL CAAAREM, etc) (SPEIZEEIN | Maniobra de despacho ejecutada
Gerente de Operacidn y Glosa Conectividad (internet, lineas telefonicas, servidores, bases de datos, etc.) Mercancia desaduanada
Coordinador de operacion Instrumentos para ejecutar previos y maniobras (epp, herramientas, e ID's) Contenedor(es) vacio(s) entregados
Ejecutivo de Tréfico Mano de obra Ordenes de pago y comprobantes de pago
Tramitador Disposicién de personal (asistencia, estado fisico y mental) Demoras pagadas

Capacitacién de personal (conocimiento, habilidades) Garantia recuperada

Métodos ERICEERILE (Factura CFDI 3.3

Leyes aplicables (Ley Aduanera, Ley de Comercio Exterior, LIGIE, etc.) Control de gastos del cliente

Reglamentos aplicables (de la Ley Aduanera, RGCE y anexos, etc.) Relacion de gastos por terceros
Lineamientos Técnicos de Registros VOCE ~SAAI M3 Pedimento
Cédigo Fiscal de la Federacion y Codigo de Etica del Agente Aduanal
Esténdares de calidad (15O 9001:2015, NMX-R-026-SCFI-2016)

Manuales, politicas, procedimientos, instructivos, y anexos del SGC Despacho
Medicién
Generadores de datos (correos y portales electronicos)

Reporte de Tréfico, hojas de célculo, y paquetes estadisticos Descarga

Medio ambiente
Clima laboral apropiado (NMX-035-STPS-2018)

Remuneraciones completas en tiempo y forma Fin

00

Condiciones ambientales adecuadas

Figura 10. Diagrama SIPOC del proceso (utilizando Excel y Visio)

Una vez identificados los participantes en el proceso, asi como las entradas y
salidas de cada una de sus actividades, se genera el diagrama PEPSU
(proveedores, entradas, procesos, salidas, clientes o usuarios) del proceso (SIPOC,
por sus siglas en inglés; suppliers, inputs, process, outputs, customers), ilustrado
en la Figura 10, el cual representa de manera general a: los proveedores que
intervienen, las entradas necesarias para su funcionamiento, la secuencia del
proceso mediante subprocesos, las salidas o resultados esperados, y los clientes o

beneficiarios del proceso de Importacion Maritima que la organizacion ejecuta.

4.1.7 Variables de interés del proceso

Luego de mapear el proceso, fue posible determinar las actividades clave en las
que es conveniente registrar el momento (fecha y hora) en el que comienza y finaliza
un intervalo de tiempo que resulta de importancia para poder medir y analizar el

desemperfio en la operacion.

Tales intervalos, representados por lineas rectas verticales de color rojo en el

costado derecho del diagrama de flujo del proceso (Figura 9), inician y finalizan
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entre dos actividades clave que estan representadas por rectangulos de color gris,
las cuales, se ubican a la misma altura (en referencia horizontal) de los subprocesos

donde estas se desarrollan.

Estos intervalos de tiempo entre actividades clave son las variables de interés del
proceso (variables y) o variables CTQ (por sus siglas en inglés; critical to quality),
las cuales impactan considerablemente al nivel de calidad de servicio al cliente, ya
que inciden en el tiempo empleado para despachar la mercancia, el cual es la
variable principal del proyecto: Despacho de Importacion (variable Y); el tiempo total

empleado para que la mercancia del cliente sea despachada de la aduana.

La Figura 11, despliega un resumen del proceso de Importacion Maritima,
descomponiendo las partidas del procedimiento y del diagrama de flujo del proceso

en un nivel menos detallado de subprocesos y de actividades clave.

ntervalos de tiempo
Particas del PFC (i ‘ iemp

Figura 11. Desagregacion del proceso (utilizando Excel)

La Figura 12, despliega de forma horizontal las variables CTQ que aparecen
desplegadas de forma vertical en la Figura 11. En ambas figuras se puede apreciar
una barra mas larga que las demas, la cual corresponde a la variable Y: Despacho
de Importacion. Esta variable estd compuesta por una serie de actividades (entre
ellas, las consideradas en las variables CTQ) que tienen que realizarse para

avanzar hasta la actividad “desaduanamiento”. En otras palabras, la variable Y es
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un intervalo de tiempo compuesto por la acumulacion de intervalos revisados

(variables y) y no revisados (variables z) en el presente proyecto.

Figura 12. Variables del proceso (utilizando Excel)

La Ecuacion 1, describe la secuencia de actividades implicadas en el proceso que
acumulan tiempo al ejecutarse y generan la variable de respuesta Y. Despacho de

importacion.

Y=yo+ys+Yyatys+ys+2z1+yr+yg+2zo+Yyo+2z3+Yyio+za+yinn+yi2+tyiz+tyuu+zs+ys

Ecuacion 1. Despacho de importacion

La variable y1 (intervalo de tiempo entre las actividades “conocimiento de embarque”
y “solicitud de revalidacion”) no agrega tiempo a la variable Y. Sin embargo, es
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considerada variable CTQ dado que, aunque es impredecible el momento en el que
el buque atracara (actividad clave “arribo de buque”), esta monitorea la recepcion
completa de documentos que permite agilizar el avance en el proceso para influir

favorablemente en la variable y-.

Esto se debe a que el bugue puede ser atracado ya sea antes del “conocimiento de
embarque” (en este caso, el cliente notifico el “arribo de buque” inoportunamente),
o después de que el ejecutivo de trafico haya generado la “solicitud de revalidacion”
(en este caso, el cliente notific6 oportunamente el arribo de buque). Ante esta
situacion, un “conocimiento de embarque” retardado aunado a una posible
recepcion de documentos tardia por parte del cliente, podria ocasionar que se

postergue la actividad “solicitud de revalidacion”.

Las variables z1, z2, z3, z4, y z5, no son consideradas CTQ dado su bajo impacto en

la variable Y comparado con las variables y, que tienen mayor impacto en tiempos.

Las variables zs, z7, zs, y z9, del subproceso Descarga (exclusivas para embarques
de carga contenerizada, FCL), no son consideradas CTQ dado estan conformadas
por actividades que se desarrollan luego de que la unidad de transporte es liberada
de la aduana del puerto (actividad clave “desaduanamiento”), es decir, después de

que finaliza el tiempo contabilizado para el Despacho de Importacién (variable Y).
La Tabla 6, despliega los duefios de cada variable del proyecto, quienes tienen la

responsabilidad de ejecutar la actividad final para cerrar el intervalo de tiempo de la

variable correspondiente en el menor tiempo posible.
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Tabla 6.

Duenios de las variables del proceso (utilizando Excel)

Variables

Actividad clave

Inicial (comienza tiempo)

Final (concluye tiempo)

Duefio

y1 |Recepcion de documentos

Conocimiento de embarque

Recepcion de documentos

Cliente

2 |Solicitud de revalidacion

Arribo de buque

Solicitud de revalidacion

Ejecutivo de tréfico

y3 |Revalidacién documental

Solicitud de revalidacion

Revalidacion documental

Naviera/desconsolidadora

y4 |Solicitud de previo

Revalidacion documental

Solicitud de previo

Ejecutivo de tréfico

5 |Respuesta de previo

Solicitud de previo

Respuesta de previo

Terminal/desconsolidadora

y6 |Espera de previo

Respuesta de previo

Ejecucion de previo

Terminal/desconsolidadora

y7 |Solicitud de fracciones

Ejecucion de previo

Solicitud de fracciones

Ejecutivo de tréfico

c1Q 8 |Clasificacion arancelaria Solicitud de fracciones Clasificacién arancelaria Clasificador arancelario
y9 |Glosa de proforma Proforma enviada Proforma recibida Glosador
y10 |Firma de manifestacion Manifestacién enviada Manifestacién recibida Cliente
11 |Pago de pedimento Solicitud de pago Pago de pedimento Contabilidad
y12 |Solicitud de despacho Pago de pedimento Solicitud de despacho Ejecutivo de tréfico
y13 |Respuesta de despacho Solicitud de despacho Respuesta de despacho Terminal/desconsolidadora
y14 |Espera de despacho Respuesta de despacho Ejecucion de despacho Terminal/desconsolidadora
y15 |Desaduanamiento Ejecucion de despacho Desaduanamiento Terminal/desconsolidadora
Y Despacho de importacion Arribo de bugue Desaduanamiento Ejecutivo de trafico

4.1.8 Cronograma del proyecto

PMI (2017), establece que el cronograma de un proyecto abarca todos los procesos

necesarios para asegurar el correcto desarrollo de las actividades dentro de los

plazos especificados, ademas de las herramientas para el control y seguimiento de

la planificacion temporal y la programacion del proyecto. Asimismo, plantea los

siguientes procesos para la gestion de un cronograma de proyecto:

Planificar la gestion del cronograma: seleccionar los métodos y las
herramientas de planificacién para establecer las reglas y los enfoques del
proceso de elaboracién del cronograma

Definir las actividades: identificar y documentar las acciones especificas a
realizar en el proyecto para cumplir con los entregables y los objetivos
orden de las actividades

Secuenciar las actividades: establecer el

considerando que dos o mas actividades pueden coincidir en el tiempo

Estimar la duraciéon de las actividades: utilizar la informaciéon del alcance del

trabajo, los tipos de recursos necesarios, las cantidades estimadas de los
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recursos, y sus calendarios de utilizacion para estimar el tiempo necesario

para terminar cada actividad

Desarrollar el cronograma de actividades: elaborar el cronograma del

proyecto considerando iteraciones en las que se definen las fechas de inicio

y finalizacion de las actividades

Cronograma de control: realizar el control de cambios del cronograma

durante la ejecucion del proyecto para registrar el avance y gestionar los

cambios que afectarian la base del calendario

La Figura 13, despliega el diagrama de Gantt con las actividades programadas del

proyecto, el cual, facilita determinar el grado de avance que en cierto momento se

tiene sobre el proyecto para, segun sea el caso, actuar en consecuencia y poder

dar cumplimiento en tiempo y forma a todas las actividades de las fases del DMAIC.

Fase

Actividad

Periodo de ejecucién

2020

2021

2022

z
9

Descripcion

Oct | Nov

Dic

Feb

Mar

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Feb

Mar

Abr

May

Definir

Declarar la situacion actual del proceso (as-is)

Establecer el objetivo y los métricos del proyecto

Enunciar el alcance y las generalidades del proyecto

Generar la carta del proyecto

Definir el procedimiento del proceso

Mapear el flujo del proceso

Identificar las variables de interés del proceso (CTQ)

Desarrollar el cronograma del proyecto

Medir

Establecer el sistema de recopilacién de informacién

Efectuar el primer andlisis del sistema de medicién

Impartir la capacitacién para retroalimentar a los capturistas

Efectuar el segundo andlisis del sistema de medicion

Generar el registro de datos

Desarrollar el primer estudio de capacidad del proceso

Analizar

Realizar el primer andlisis de variables

Efectuar la primera inferencia estadistica

Generar el andlisis de causas

Establecer el plan de accién

Aplicar los ajustes en el proceso

Desarrollar el segundo estudio de capacidad del proceso

Realizar el segundo andlisis de variables

Efectuar la sequnda inferencia estadistica

Mejorar

Generar el andlisis de causas complementario

Explorar los mejores subconjuntos

Desarrollar el andlisis de regresion

Determinar los componentes principales

Discernir los conglomerados en los datos

Establecer el plan de accién complementario

Aplicar las mejoras en el proceso

Desarrollar el tercer estudio de capacidad del proceso

wl|o|~|o|v|s|w|v]=|o|w|o|o|s|w|v|=|o|v|s|w|n] = o <|o|o]| s |w|o] =

Realizar el tercer anlisis de variables

3

Efectuar |a tercera inferencia estadistica

Controlar

Desarrollar el anélisis de modo y efecto de fallas

Definir el plan de control de calidad

Afinar el control estadistico del proceso

Monitorear los indicadores claves de desemperio

o|u|s|w|r|=

Establecer el programa de auditoria

Documentar los cambios en el sistema de gestion

Figura 13

. Diagrama de Gantt (utilizando Excel)
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4.2 Fase 2: Medir

En esta segunda fase, se revisa el sistema de medicion y se desarrolla el primer
estudio de capacidad del proceso con la finalidad respectiva de, determinar si los
registros de datos son confiables, y, conocer el desempefio actual del proceso. La

secuencia de actividades de esta fase es la siguiente:

4.2.1 Establecer el sistema de recopilacion de informacion

4.2.2 Efectuar el primer analisis del sistema de medicion (MSA)
4.2.3 Impartir la capacitacion para retroalimentar a los capturistas
4.2.4 Efectuar el segundo analisis del sistema de medicion (MSA)
4.2.5 Generar el registro de datos

4.2.6 Desarrollar el primer estudio de capacidad del proceso

4.2.1 Sistema de recopilacion de informacion

Luego de establecer el objetivo del proyecto y las variables de interés del proceso,
se procede a desarrollar el sistema, la base de datos, y la capacitacion inicial para
registrar correctamente la informacién de cada expediente respecto al instante

(fecha y hora) en que cada actividad del proceso comienza y/o concluye.

Dado que el registro de datos depende en mayor parte de la disponibilidad de los
ejecutivos de trafico, la carga laboral ocasiona que solo cierto porcentaje de
expedientes generados sea capturado. Ante este inconveniente, se implementa una
métrica de control interno de registros (llamado, expedientes capturados) que indica
el porcentaje de expedientes que en cierto momento han sido capturados en el

Reporte de Trafico para cada variable.
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Tabla 7. Sistema de recopilacion de informacion (utilizando Excel)

Paso Descripcion

El analista de calidad genera en el sistema remoto, al cual todos los ejecutivos de trafico tienen acceso, un
1 |archivo Excel llamado Reporte de Tréfico, en el que se pretende registrar la fecha y hora de las actividades
pertinentes a las variables CTQ de cada expediente generado

Los ejecutivos de tréfico registran la fecha y la hora de las actividades pertinentes a las variables: y7, y2, y3,

2 v4, v5, v6, y7, v10, y12, y13, y14, y15

3 El analista de calidad es copiado en los correos de las actividades pertinentes a las variables: y8, y9, y17,
quien posteriormente registra la fecha y la hora en la que se envié o recibio el correo

4 El analista de calidad obtiene de los portales correspondientes, la fecha y la hora oficial del arribo de buque
y del desaduanamiento; actividades pertinentes a las variables: y7, y2, y15, ¥
El analista de calidad, a partir de las fechas y las horas registradas en el Reporte de Trafico, calcula los
intervalos de tiempo en una hoja de célculo en Excel, excluyendo cualquier acumulaciéon de tiempo que no

s forme parte de la jornada laboral de ocho horas establecida por la empresa, tales como: horario de comida,

jornadas de "medio” tiempo (sabados y ciertos dias festivos no oficiales), dias festivos oficiales (dias de
descanso obligatorio de acuerdo con la Ley Federal del Trabajo), y dias de vacacion para todo el personal
establecidas por la empresa

El analista de calidad, al generar las gréficas estadisticas, verifica si se presentan anormalidades en los

6 |registros, quien, en dado caso, corrobora el dato con el ejecutivo de trafico que lo capturd para determinar
si se trata de un error de captura o de un dato atipico

En caso de alguna anormalidad, a manera de capacitacion bilateral, el analista de calidad se retine con el

7 |ejecutivo de tréfico para orientar, retroalimentar, y, en dado caso, corregir asertivamente el error; acciones
que ayudan a prevenir errores del mismo tipo en futuras capturas

La Tabla 7, se despliega el funcionamiento del sistema desarrollado para registrar
la fecha y la hora de cada actividad por cada expediente generado.

4.2.2 Primer analisis del sistema de medicién (MSA 1)

Para determinar si el sistema de recopilacion de informacién desarrollado en el
presente proyecto es valido y confiable, se realiza un analisis del sistema de
medicion (MSA, por sus siglas en inglés; measurement systems analysis) tomando

aleatoriamente algunos datos (fecha y hora) registrados en las actividades clave.

Durante el primer mes que el sistema de recopilacion de informacion comienza a
funcionar, el analista de calidad imparte la capacitacion de seguimiento sobre cémo
registrar la informacién en el reporte de trafico. Paralelamente, el analista de calidad
desarrolla el MSA de forma discreta, evitando que los ejecutivos de trafico se
percaten que sus registros estan siendo evaluados, para determinar si la variacion

del sistema de medicion es aceptable.

65



El MSA valida que quienes capturan la informacion sean capaces de generar
registros veraces respecto al instante (fecha y hora) en que las actividades clave
del proceso que realizan. Dado que algunas de estas actividades implican registrar
la fecha y la hora en las que se envia o recibe informacion de la aplicacion MS
Outlook, se hace una evaluacion de la consistencia y la exactitud del capturista

respecto a una seleccion aleatoria de correos electronicos.

Para el desarrollo del MSA, se utiliza un analisis de concordancia de atributos
(también llamado estudio R&R del sistema de medicién por atributos), en el cual, se

evalla la concordancia de los registros de cada capturista mediante dos formas:

= Por una parte, al replicar los registros, determinando si el capturista es
consistente al repetir el mismo registro (fecha y hora) en distinto momento.
Esto es exclusivo para el MSA dado que en el proceso real ningun expediente

es igual y ningun dato (fecha y hora) se repite (no existen réplicas).

» Por otra parte, contra estandares conocidos, que, para el presente analisis,
corresponden a 50 correos electronicos distintos elegidos aleatoriamente, los
cuales permiten determinar si los registros de cada capturista son correctos

respecto a los datos (fecha y hora) de cada correo.

Tabla 8. Criterios de aceptacién para sistemas de medicion de atributos (utilizando

Excel)
Acuerdo o concordancia Criterio interno \
Pobre Kappa < 0.40 \

MSA no aceptable

Regular | 0.40 < Kappa < 0.75
Bueno | 0.75 < Kappa < 0.90

Excelente Kappa > 0.90 MSA aceptable

Considerando los valores Kappa resultantes, la AIAG (2002) sugiere niveles de

acuerdo o concordancia para generar criterios de aceptacion y rechazo al evaluar

un sistema de medicion de atributos, los cuales, son desplegados en la Tabla 8.
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Para el presente proyecto, se utiliza Excel y Minitab en el desarrollo del MSA. Los
resultados se despliegan a continuacion:

e Evaluacion de concordancia

La Figura 14, despliega dos gréficas respecto al porcentaje de concordancia en las
evaluaciones de cada capturista:

= La grafica Within Appraisers (dentro de los evaluadores), determina la
consistencia de cada capturista (qué tan bien repite su juicio en las réplicas).
» La gréfica Appraiser vs Standard (evaluador frente al estandar), determina la

exactitud de cada capturista (qué tan correcto es su juicio contra el estandar
o la decisidn del experto).

Date of study:
Assessment Agreement ate ot sucy
Reported by:
Mame of product:
Misc:
Within Appraisers Appraiser vs Standard
100 #950% C1 100 #950% C1
® Parcent ® Parcent
a0 a0
80 80
= =
7 7
£ £
- -
g T g T
50 50
50 50
1 2 E 4 1 2 E 4
Appraiser Appraiser

Figura 14. Evaluacion de concordancia, primer MSA (utilizando Minitab)
En la Figura 14, la gréfica izquierda indica que el capturista 4 tiene la mayor

puntuacion de registros consistentes, y, los capturistas 1 y 3, la menor puntuacion

de registros consistentes. Por otro lado, la grafica derecha indica que el capturista
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4 tiene la mayor puntuacién de registros correctos, y, el capturista 3, la menor

puntuacion de registros correctos.

Correspondientemente, las tablas 9y 11 despliegan los resultados de la evaluacién
de concordancia reflejados en las graficas de la Figura 14.

= Concordancia dentro de los evaluadores

La Tabla 9, muestra las veces en que el capturista estuvo de acuerdo consigo
mismo en todas las pruebas, es decir, el nUmero de coincidencias que tuvo cada

capturista entre réplicas.

Tabla 9. Concordancia dentro de los evaluadores, resultados del primer MSA
(utilizando Minitab)

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% Cl

1 50 41 82 (68.56, 91.42)
2 50 45 90 (78.19, 96.67)
3 50 41 82 (68.56, 91.42)
4 50 49 98 (89.35, 99.95)

La Tabla 10, muestra los estadisticos Kappa de Cohen respecto a la concordancia
dentro de los capturistas, cuyos valores menores a 0.75 en los capturistas 1y 3,
reflejan una alta inconsistencia y sugieren investigar las razones por las cuales los

capturistas presentan esta discrepancia.

Tabla 10. Concordancia dentro de los evaluadores, estadisticos del primer MSA
(utilizando Minitab)

Appraiser Response Kappa SE Kappa z P(vs>0)

1 BUENO  0.640 0.141 4.529 0.000
MALO 0.640 0.147 4.529 0.000
2 BUENO  0.800 0.141 5.661 0.000
MALO 0.800 0.147 5.661 0.000
3 BUENO  0.639 0.141 4.521 0.000
MALO 0.639 0.147 4.521 0.000
4 BUENO  0.960 0.147 6.794 0.000

MALO 0.960 0.141 6.794 0.000
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= Concordancia de cada evaluador frente al estandar

La Tabla 11, muestra las veces en que el capturista estuvo de acuerdo con el
estandar conocido en todas las pruebas, es decir, el nUmero de aciertos que tuvo
cada capturista contra el estandar conocido.

Tabla 11. Concordancia de cada evaluador frente al estandar, resultados del primer
MSA (utilizando Minitab)

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% Cl

1 50 33 66 (51.23, 78.79)
2 50 35 70 (55.39, 82.14)
3 50 30 60 (45.18, 73.59)
4 50 49 98 (89.35, 99.95)

La Tabla 12, muestra los estadisticos Kappa de Cohen respecto a la concordancia
de cada capturista frente al estandar, cuyos valores menores a 0.75 en los
capturistas 1, 2, y 3, reflejan un alto desacuerdo o discordancia y sugieren investigar

las razones por las cuales los capturistas presentan esta discrepancia.

Tabla 12. Concordancia de cada evaluador frente al estandar, estadisticos del
primer MSA (utilizando Minitab)
Appraiser Response Kappa SE Kappa z P (vs > 0)

1 BUENO  0.500 0.100 5.002 0.000
MALO 0.500 0.100 5.002 0.000
2 BUENO  0.500 0.100 5.002 0.000
MALO 0.500 0.100 5.002 0.000
3 BUENO  0.380 0.100 3.808 0.000
MALO 0.380 0.100 3.808 0.000
4 BUENO  0.980 0.100 9.804 0.000

MALO 0.980 0.100 9.804 0.000

= Concordancia de todos los evaluadores frente al estandar

Por otra parte, respecto a la concordancia en las evaluaciones de todos los
capturistas, la Tabla 13, muestra las veces en que los capturistas en conjunto

estuvieron de acuerdo con el estandar conocido en todas las pruebas, es decir, el
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namero de aciertos que tuvieron contra el estdndar conocido. En este caso, los

evaluadores coincidieron de forma conjunta en 20 de los 50 estandares.

Tabla 13. Concordancia de todos los evaluadores frente al estandar, resultados del
primer MSA (utilizando Minitab)

# Inspected  # Matched Percent 95% Cl
50 20 40 (26.41, 54.82)

La Tabla 14, muestra los estadisticos Kappa de Cohen respecto a la concordancia
de todos los capturistas frente al estandar, cuyo valor general menor a 0.75, refleja
un alto desacuerdo o discordancia y sugiere investigar las razones por las cuales

se presenta esta discrepancia sistémica.

Tabla 14. Concordancia de todos los evaluadores frente al estandar, estadisticos
del primer MSA (utilizando Minitab)

Response Kappa SE Kappa z P (vs > 0)
BUENO  0.590 0.050 11.810 0.000
MALO 0.590 0.050 11.810 0.000

Dado que el valor kappa general (0.590) es menor a 0.75, se corrobora que el
sistema de medicién no es aceptable y puede mejorarse, ya que, frente a los

criterios internos establecidos, presenta un nivel regular de acuerdo o concordancia.
4.2.3 Capacitacion pararetroalimentar a los capturistas

Una vez desarrollado el MSA, se procede a analizar los resultados obtenidos para

disefiar un programa de capacitacion que permita retroalimentar y mejorar el

desemperio de los capturistas.

Algunas causas por las que se incurrié en errores al capturar fueron las siguientes:

= Arrastre de formato de otra celda (copy-paste) incorrecto

= Caracter incorrecto (afio, mes, dia, u hora)
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= Salto a celda incorrecta (columna o fila)
= Horarios desfasados durante cambios de horario en ciertas semanas del afo.

Nota: algunas actividades clave se realizan en sucursales ubicadas en
regiones geograficas distintas

4.2.4 Segundo analisis del sistema de medicién (MSA 2)
Luego de realizar la capacitacion correspondiente, se procede a realizar un segundo
MSA para constatar la mejora en el desempefio de los capturistas y comprobar que

el sistema de medicion produce resultados aceptables.

e Evaluacion de concordancia

Date of study:
Assessment Agreement ate ot sucy
Reported by:
Mame of product:
Misc:
Within Appraisers Appraiser vs Standard
100 ® 95.0% €I 100 ® 95.0% €I
® Parcent ® Parcent
£ £
- -
7 7
£ £
o o
= =
85 85
80 80
= =

1 2 3 4 1 2 3 4
Appraiser Appraiser

Figura 15. Evaluaciéon de concordancia, segundo MSA (utilizando Minitab)

En la Figura 15, la gréfica izquierda indica que el capturista 4 tiene la mayor
puntuacion de registros consistentes, y, los capturistas 1 y 3, la menor puntuacion
de registros consistentes. Por otro lado, la grafica derecha indica que el capturista

4 tiene la mayor puntuacion de registros correctos y el capturista 1 la menor
puntuacion de registros correctos.
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Correspondientemente, las tablas 15 y 17 despliegan los resultados de la

evaluacion de concordancia reflejados en las graficas de la Figura 15.

= Concordancia dentro de los evaluadores

La Tabla 15, muestra las veces en que el capturista estuvo de acuerdo consigo
mismo en todas las pruebas, es decir, el nUmero de coincidencias que tuvo cada

capturista entre réplicas.

Tabla 15. Concordancia dentro de los evaluadores, resultados del segundo MSA
(utilizando Minitab)

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% Cl

1 50 48 96 (86.29, 99.57)
2 50 48 96 (86.29, 99.57)
3 50 49 98 (89.35, 99.95)
4 50 50 100 (94.18, 100.00)

La Tabla 16, muestra los estadisticos Kappa de Cohen respecto a la concordancia
dentro de los capturistas, cuyos valores mayores a 0.90 en todos los capturistas

indica una excelente consistencia de cada capturista entre las réplicas.

Tabla 16. Concordancia dentro de los evaluadores, estadisticos del segundo MSA
(utilizando Minitab)
Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P (vs > 0)

1 BUENO  0.920 0.141 6.526 0.000
MALO 0.920 0.147 6.526 0.000
2 BUENO  0.920 0.141 6.504 0.000
MALO 0.920 0.147 6.504 0.000
3 BUENO  0.960 0.141 6.794 0.000
MALO 0.960 0.147 6.794 0.000
4 BUENO  1.000 0.147 7.071 0.000

MALO 1.000 0.141 7.071 0.000
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= Concordancia de cada evaluador frente al estandar

La Tabla 17, muestra las veces en que el capturista estuvo de acuerdo con el
estandar conocido en todas las pruebas, es decir, el nimero de aciertos que tuvo
cada capturista contra el estandar conocido.

Tabla 17. Concordancia de cada evaluador frente al estandar, resultados del
segundo MSA (utilizando Minitab)

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% Cl

1 50 44 88 (75.69, 95.47)
2 50 47 94 (83.45, 98.75)
3 50 47 94 (83.45, 98.75)
4 50 50 100 (94.18, 100.00)

La Tabla 18, muestra los estadisticos Kappa de Cohen respecto a la concordancia
de cada capturista frente al estandar, cuyos valores mayores a 0.75 en todos los
capturistas indica un buen acuerdo entre cada capturista y los estandares.

Tabla 18. Concordancia de cada evaluador frente al estandar, estadisticos del
segundo MSA (utilizando Minitab)
Appraiser Response Kappa SE Kappa z P (vs > 0)

1 BUENO  0.800 0.100 8.013 0.000
MALO 0.800 0.100 8.013 0.000
2 BUENO  0.920 0.100 9.207 0.000
MALO 0.920 0.100 9.207 0.000
3 BUENO  0.900 0.100 9.004 0.000
MALO 0.900 0.100 9.004 0.000
4 BUENO  1.000 0.100 10.000 0.000

MALO 1.000 0.100 10.000 0.000

= Concordancia de todos los evaluadores frente al estandar
Por otra parte, respecto a la concordancia en las evaluaciones de todos los

capturistas, la Tabla 19, muestra las veces en que los capturistas en conjunto

estuvieron de acuerdo con el estandar conocido en todas las pruebas, es decir, el
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namero de aciertos que tuvieron contra el estdndar conocido. En este caso, los

evaluadores coincidieron de forma conjunta en 39 de los 50 estandares.

Tabla 19. Concordancia de todos los evaluadores frente al estandar, resultados del
segundo MSA (utilizando Minitab)

# Inspected  # Matched Percent 95% Cl
50 39 78 (64.04, 88.47)

La Tabla 20, muestra los estadisticos Kappa de Cohen respecto a la concordancia
de todos los capturistas frente al estandar, cuyo valor general mayor a 0.90, refleja

una excelente concordancia sistémica.

Tabla 20. Concordancia de todos los evaluadores frente al estandar, estadisticos
del segundo MSA (utilizando Minitab)

Response Kappa SE Kappa z P (vs > 0)
BUENO  0.905 0.050 18.113 0.000
MALO 0.905 0.050 18.113 0.000

Dado que el valor Kappa general (0.905) es mayor a 0.90, se corrobora que el
sistema de medicibn es aceptable, ya que, frente a los criterios internos

establecidos, presenta un nivel excelente de acuerdo o concordancia.

Tabla 21. Resultados del sistema de medicién (utilizando Excel)

Evaluacion Kappa mas bajo
Primer MSA | Segundo MSA 2
Dentro de los evaluadores 0.639 0.920
Cada evaluador frente a estandar 0.380 0.800
Todos los evaluadores frente a estandar 0.590 0.905

Resultado general gNCEEsElelE Aceptable

La Tabla 21, despliega los resultados de los valores Kappa mas bajos obtenidos en
cada evaluacion del primer y segundo MSA. De esta forma, se valida que el sistema

de medicion es aceptable y capaz de generar registros veraces.
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4.2.5 Registro de datos

Una vez validada la capacidad de los capturistas para registrar informacion de forma
adecuada, se procede a llenar las celdas de cada expediente en el Reporte de
Trafico, capturando la fecha y la hora en que se ejecutan las actividades clave.

4.2.6 Primer estudio de capacidad del proceso

A continuacion, se desarrolla el primer estudio de capacidad del proceso para
determinar el desempefio actual de cada variable, considerando el comportamiento

de los datos en el transcurso de los primeros meses del proyecto.

» Periodo de recoleccion de datos: aproximadamente 3 meses
» Cantidad de datos: 151 expedientes de importacién maritima, en los cuales,

se consideran ambos tipos de carga: suelta (LCL) y contenerizada (FCL)

Para poder desarrollar estudios de capacidad sin recurrir a calculos alternativos
como el método de percentiles Clements o el método de Transformacion de Box-
Cox, se debe cumplir con el supuesto de normalidad, el cual consiste en determinar
si cada variable se apega a la distribucion normal. Por lo tanto, para verificar si los
datos colectados en cada variable provienen de una distribucién normal, se realiza
primero la prueba de normalidad, en la cual se obtiene el valor p (cuando
matematicamente es posible) y el estadistico Anderson-Darling correspondiente de

cada conjunto de datos.

El valor p o p-value es la probabilidad de obtener un efecto al menos tan extremo
como el de los datos de la muestra, asumiendo que la hipétesis nula es verdadera.
Los valores p evalian qué tan bien los datos de la muestra respaldan el argumento
de que la hipoétesis nula es verdadera. Mide qué tan compatibles son los datos con
la hipdtesis nula. Un valor p bajo sugiere que la muestra proporciona suficiente

evidencia para rechazar la hipotesis nula de toda la poblacion. Los valores p
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abordan solo una pregunta: ¢Qué tan probables son los datos, asumiendo una
hipoétesis nula verdadera? (Minitab, 2014)

Considerando el parametro valor p y el estadistico Anderson-Darling, asi como
criterios adicionales (tales como, la evaluacion visual del ajuste de los datos contra
los intervalos de confianza en las graficas de probabilidad), se determina a qué tipo

de distribucién de probabilidad se ajustan de mejor forma los datos de cada variable.

Minitab calcula el estadistico Anderson-Darling para medir el grado de ajuste que
tienen los datos respecto una distribucion en particular, utilizando la distancia
cuadratica ponderada entre la linea ajustada de la grafica de probabilidad (basada
en la distribucion elegida y usando el método de estimacion de maxima verosimilitud
o las estimaciones de minimos cuadrados) y la funcién escalonada no paramétrica.

El célculo tiene mayor ponderacion en las colas de la distribucién. (Minitab, 2022)

A continuacion, se despliega el conjunto de cartas de control y graficas de capacidad
del proceso de cada variable evaluada en el primer estudio de capacidad del
proceso, es decir, de las 15 variables CTQ (y1 a y15) y la variable Despacho de

Importacion (Y).

Figura 16 a Figura 31: Cartas de control y gréficas de capacidad del proceso,
primer estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)
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La Tabla 22, despliega el concentrado de resultados referentes a los parametros

del primer estudio de capacidad del proceso.

Tabla 22. Parametros del primer estudio de capacidad del proceso (utilizando Excel)

Variables

1 2 3 4 5 y6 y7 8 9 10 yl y12 y13 yl4 15 Y
Paramétri | Promedio (hr) 9.89 30.12 346 4.40 0.84 .37 326 6.41 3.60 763 170 343 1.60 .28 272 99.48
ca Desviacion est. gp (hr) 21.58 2935 4.47 9.51 1.90 6.44 7.90 n73 4.50 522 249 742 3.46 8.7 2.50 4233
Desviacion est. o, (hr) 21.66 29.50 4.57 9.57 191 6.48 7.99 11.94 4.52 525 2.50 746 3.48 875 251 4255
Varianza 469.22| 870.48 20.90 91.54 3.65 4197 63.80| 14259 2041 2757 6.24 55.64 12.10 76.58 6.29| 1810.64
Coef. de variacion 219.03 97.96| 132.02| 217.48| 22843 56.98| 24478| 186.42| 12545 68.80| 146.56| 217.70| 21731 77.55 92.11 4277
No-  [Minimo (hr) 000| 1447 0.02 -7.50 0.00 065 -14.07 0.24 0.00 128 0.00 -573 0.00 033 0.00 24.00
paramétri | Cuartil 1 (hr) 0.00 1333 0.44 0.25 0.06 6.90 -4.31 0.75 103 4.38 0.47 0.14 031 6.39 0.19 70.65
iy ca Mediana (hr) 0.00 2284 160 072 036 10.25 542 188 198 6.49 093 0.52 0.82 9.01 2.50 96.35
:'é Cuartil 3 (hr) 1278 4433 496 344 076 14.09 873 5.01 4.20 9.83 197 322 143 12.44 376| 12504
b Rango intercuartil (hr) 1278 31.00 4.52 319 071 719 13.03 4.26 318 5.45 149 3.08 112 6.06 357 54.39
3 Percentil 0.99730 (hr) 109.90| 14549 17.37 4991 1214 34.23 17.53 48.39 28.86 3079 17.49 36.35 25.90 48.32 1.58| 249.85
:L:' Maéximo (hr) N7.53|  145.59 17.64 51.00 12.93 3510 17.57 48.93 3253 3203 19.25 38.89 28.80 48.60 1220| 25015
E Rango (hr) 17.53| 160.05 17.62 58.50 12.92 34.45 3163 48.69 3252 3075 19.25 44.62 28.80 48.28 1220 22615
i Distribuci | Asimetria 3.00 1.53 1.96 325 4.76 134 -0.60 2.85 324 2.06 4.15 291 6.05 2.55 123 0.93
on Curtosis 9.31 3.64 3.81 11.53 2491 2.76 -0.55 773 14.51 6.19 22.69 8.77 41.95 743 2.02 1.96
Ajuste Weibull Large | Lognorm Large| Weibull| Gamma Small| Lognorm | 2-Param. Large| Weibull Large | Loglogist | Loglogist Large | 3-Param.
Ext.Value al| Ext.Value Ext.Value al| Exponen. | Ext.Value Ext.Value ic ic| Ext.Value | Weibull
Loc./Forma/Umbral 02110| 17.4359| 02573| 12837| 05815| 3.0688| 6.9561| 0.7730| -00251| 54979| 07361| 09316| -03278| 22065 16169| 19769
Escala 0.3336| 21317| 16884| 4.4278| 0.5072| 3.7048| 6.5055 14326| 3.6260| 3.4597 14312 3.4722| 07492| 0.3490 1.8371] 90.9826
P-value <0.010 0.179 0.682| <0.010| <0.010/ >0.250| <0.010 0.478 0.018 0.104| <0.010f <0.010 0.010 0.097| <0.010 0.312
Anderson-Darling 21543 0.540 0259 9.076 1.106 0.467 1019 0338 1.704 0.620 3033 9.803 0903 0.567 2.305 0.440
Registro | Elaborados (fisicos) 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151
de Capturados (digitales) 139 95 22 85 82 81 48 28 139 97 134 92 102 102 107 95
expedient | pendientes (digitales) 12 56 129 66 69 70 103 123 12 54 17 59 49 49 44 56
v es % capturados 92.1% 62.9% 14.6% 56.3% 543% 53.6% 31.8% 18.5% 92.1% 64.2% 88.7% 60.9% 67.5% 67.5% 70.9% 62.9%
S| Conformi | Especificacion (USL) 40 24.0 10 20 05 80 20 20 20 20 15 20 05 80 20 64.0
E dad vs | Dentro de meta 96 51 9 54 49 23 14 14 71 7 Ell 63 37 40 42 19
E meta | Fuera de meta 43 44 13 31 33 58 34 14 68 90 43 29 65 62 65 76
J % dentro de meta 69.1% 53.7% 40.9% 63.5% 59.8% 28.4% 29.2% 50.0% 51.1% 72% 67.9% 68.5% 36.3% 39.2% 39.3% 20.0%
O| Desempe |Meta (Ppk) 0.33 033 033 0.33 0.33 033 033 033 033 033 033 033 033 033 033 033
Q fiodel | Desempeio real (Ppk) 030 -0.02 -0.05 -0.06 01 -013 -om -0.02 -0.06 -051 0.12 -0.02 -0.10 -0.08 -0.05 -0.25
g proceso | Diferencia (Ppk) -0.03 -0.35 -0.38 -039 -022 -0.46 -0.44 -035 -039 -0.84 -021 -035 -0.43 -041 -038 -0.58
Control | Lim. de control (UCL) 55.40 11034 1212 26.07 3.97 29.96 28.55 30.20 14.59 22.00 6.81 18.92 7.26 31.56 9.58| 22455
estadistic | Dentro de control 132 93 20 80 79 78 48 26 135 94 128 86 99 98 103 93
o Fuera de control 7 2 2 5 3 3 0 2 4 3 6 6 3 4 4 2
% dentro de control 950%| 979%| 90.9%| 941%| 963%| 963%| 100.0%| 929%| 971%| 96.9%| 955%| 935%| 971%| 961%| 963%| 97.9%
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La Figura 32, despliega un apoyo visual para comparar el tiempo que cada variable

CTQ aporto a la variable Y en el primer estudio de capacidad del proceso.

Aportacion de tiempos a la variable Y

250 .
200 i

]
1507 « I

Horas

100

ye. Solicitud de Revalidacicon |
w3, Revalidacian Documental ]
v, Solicitud de Previo
¥5. Respuesta de Previo
yw6. Espera de Previo-

y7. Solicitud de Fracciones| =
vB. Clasificacion Arancelaria
w9, Glosa de Proformad
10, Firma de Manifestacion |
y11. Page de Pedimento
12, Solicitud de Despac ho
¥13. Respuesta de Despacho
14, Espera de Despacho
15, Desaduanamiento
¥. Despacho de Importacicn-

Figura 32. Aportacion de tiempo de las variables CTQ a la variable Y, primer

estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)
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4.3 Fase 3: Analizar

En esta tercera fase, se lleva a cabo un analisis de las variables bajo estudio y se
plantean e implementan acciones para ajustar las condiciones en el proceso y
reducir el sesgo presente en cada variable, lo cual, se valida en el segundo estudio

de capacidad del proceso. La secuencia de actividades de esta fase es la siguiente:

4.3.1 Realizar el primer analisis de variables

4.3.2 Efectuar la primera inferencia estadistica

4.3.3 Generar el andlisis de causas

4.3.4 Establecer el plan de accion

4.3.5 Aplicar los ajustes en el proceso

4.3.6 Desarrollar el segundo estudio de capacidad del proceso
4.3.7 Realizar el segundo analisis de variables

4.3.8 Efectuar la segunda inferencia estadistica

4.3.1 Primer analisis de variables

Mediante la informacién generada en el primer estudio de capacidad del proceso,
se revisan los parametros de las variables y se analiza el comportamiento actual del

proceso con el fin de determinar la viabilidad de realizar modificaciones.

El primer estudio de capacidad del proceso, exhibe la alta variabilidad en las
variables, cuestion que se atribuye en gran medida al diferente alcance entre un
expediente de embarque y otro, el cual implica: realizar un diferente nimero de
actividades, revisar distintos tipos y cantidades de productos (por ejemplo, no todos
los expedientes requieren clasificacién arancelaria porque algunas mercancias ya
cuentan con fracciones arancelarias que fueron solicitadas y registradas en
expedientes anteriores), y gestionar diferentes tipos de documentos para cumplir

con ciertas leyes, reglamentos, y/o lineamientos.
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Ante este motivo, ningun expediente es completamente igual a otro, y, evaluar la
capacidad o el desempefio del proceso es, en cierta forma, absurdo, ya que para
gue esto tenga validez, las actividades del proceso tendrian que ser las mismas (o,
lo mé&s semejante posible) entre un expediente y otro, asi como tener las mismas
entradas para cada expediente; situacion distinta a lo que realmente sucede.

Sin embargo, considerando lo anterior y la consecuente no aplicabilidad del estudio
de capacidad para evaluar la capacidad real del proceso (Cpk, por sus siglas en
inglés; process capability), se opta por continuar midiendo el desempefio real del
proceso (Ppk), el cual utiliza la desviacion estandar a largo plazo para su célculo.
La desviacion estandar a largo plazo se construye con muestras de tamafio grande
(mayores a 120 expedientes) en periodos extensos (varios meses), considerando
asi, cambios importantes que podrian ocurrir o factores que podrian influir en el

desemperio del proceso.

Y. Despacho de Importacion

UsL=54.0 Mediana=96.4 Media=99.5

Expedientes

30 a0 a0 120 150 180 210 240

Horas

Figura 33. Histograma, Y. Despacho de importacion, primer estudio de capacidad

del proceso (utilizando Minitab)
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La Figura 33, despliega el comportamiento de la variable Y (Despacho de
Importacién) comparando los expedientes de embarque registrados en el primer
estudio de capacidad del proceso contra las metas del proyecto. Con el fin de poder
apreciar a grandes rasgos el cumplimiento frente a las métricas, a las barras de

frecuencia se les asignan colores de la siguiente manera:

» Verde: expedientes conformes; aquellos que se encuentran dentro del limite
de especificacion (USL)

= Amarillo: expedientes no conformes; aquellos que se encuentran fuera del
limite de especificacion (USL) pero dentro del limite de control (UCL)

» Rojo; expedientes fuera de control, aquellos que se encuentran fuera del
limite de control (UCL)

Al observar la ubicacion de los expedientes de embarque contra las métricas del
proyecto, se puede apreciar que la mayor parte de ellos rebasan el limite de
especificacion (USL), dos de los cuales, rebasan incluso el limite de control (UCL).
Los expedientes en color verde suman 20, los de color amarillo 73, y los de color

rojo 2; arrojando un total de 95 expedientes.

Tabla 23. Cumplimiento contra métricas, primer estudio de capacidad del proceso

(utilizando Excel)

Expedientes Objetivo primario Obijetivo secundario Objetivo terciario
Variables capturados Promedio (p) Desempefio (Ppk) Control (n)

(%) Meta |Resultado | ;Cumple?| Meta |Resultado | ;Cumple? | Meta |Resultado | ;Cumple?
y1. Recepcion de documentos|  92.1% 4.00 9.89] NO €/ 0.33 030 NO& | 95% 95.0%| NO &/
y2. Solicitud de revalidacion 62.9% 24.00 30.12| NO €/ 033 -0.02| NO €/ 95% 97.9%| SIh
y3. Revalidacién documental 14.6% 1.00 346/ NO €1 0.33 -0.05| NO €1 | 95% 90.9%| NO &/
y4. Solicitud de previo 56.3% 2.00 4.40| NO €/ 033 -0.06| NO €/ 95% 94.1%| NO €/
y5. Respuesta de previo 54.3% 0.50 084 NO&! | 033 01 NO& | 95% 963%| SI A
y6. Espera de previo 53.6% 8.00 11.37| NO €/ 0.33 -0.13] NO &7 95% 96.3%| SI A
y7. Solicitud de fracciones 31.8% 2.00 3.26| NO €1 033 -011] NO &€ | 95%| 100.0% SI¢&
y8. Clasificacion arancelaria 18.5% 2.00 641 NO€! | 033 -0.02| NO€' | 95% 92.9%| NO €1
y9. Glosa de proforma 92.1% 2.00 3.60| NO €1 033 -0.06| NO €' | 95% 971%| SI /A
y10. Firma de manifestacion 64.2% 2.00 7.63| NO €1 0.33 -0.51 NO &7 95% 96.9%| SI A
y11. Pago de pedimento 88.7% 1.50 170| NO &/ 033 0.12| NO €/ 95% 95.5%| SI b
y12. Solicitud de despacho 60.9% 2.00 343| NO €/ 033 -0.02| NO €/ 95% 93.5%| NO &/
y13. Respuesta de despacho 67.5% 0.50 1.60| NO €/ 0.33 -0.10| NO &7 95% 971%| SI /A
y14. Espera de despacho 67.5% 8.00 .28 NO &€ | 033 -0.08] NO &' | 95% 96.1%| SI &
y15. Desaduanamiento 70.9% 2.00 272 NO§! | 033 -0.05| NO &€ | 95% 96.3%| SI A
Y. Despacho de importacién 62.9% 64.00 99.48| NO €1 033 -025| NO € | 95% 97.9%| SI /A
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La Tabla 23, despliega el nivel de cumplimiento que se presenta en el primer estudio
de capacidad del proceso frente a las métricas del proyecto. Estos resultados,
permiten identificar aquellas variables CTQ que no desempefian como deberian

para construir el comportamiento deseado de la variable Y.

4.3.2 Primera inferencia estadistica
Al no ajustarse a una distribucion normal la variable Y, se decide utilizar una prueba
de hipétesis no paramétrica (Tabla 24) para corroborar que el parametro de

localizacion central (mediana) se encuentra fuera de especificacion.

Tabla 24. Primera prueba de rangos con signo de Wilcoxon (utilizando Minitab)

Method n: median of Y. Despacho de Importacion

Test

Null hypothesis Ho:n = 64

Alternative hypothesis Hin > 64

Sample N for Test Wilcoxon Statistic  P-Value
Y. Despacho de Importacion 95 4093.00 0.000

Dado que el valor p es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula (la mediana de
los datos es menor o igual que 64 horas) en favor de la hipotesis alternativa (la
mediana de los datos es mayor que 64 horas), demostrando de esta forma que los
expedientes de embarque no cumplen estadisticamente con el parametro de

tendencia central, que, en este caso, se utilizé para suplir el del proyecto (media).

Y. Despacho de Importacion

UiL=54.0 Mediana=96.4 Media=99.5 UCL=224.6

i 50 100 150 200 250
Horas

Figura 34. Grafica de valores individuales, Y. Despacho de importacion, primer

estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)
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La Figura 34, permite apreciar la dispersion de los expedientes de embarque,
representados por puntos en color blanco, cuya media (u=99.5 horas) se posiciona

a una distancia lejana de la meta principal del proyecto (USL=64.0 horas).

4.3.3 Analisis de causas

Considerando el impacto de la validacion anterior, al equipo se retne para analizar
la informacion y el comportamiento de cada una de las variables CTQ. Durante el
andlisis, se aplica el método de la mesa redonda para generar una lluvia de ideas

respecto a las causas que pudieran estar influyendo en el desempefio del proceso.

‘ Métodos ‘ ‘Materialeselnformacién‘

Mano de Obra

Personal insuficiente

Avisos y respuestas tardias

Personal inexperto/desmotivado b t0s d b
; : . men mbar

. Lineamientos desactualizados Documentos de embarque

Leyes o reglamentos no vigentes incompletos

Impuntualidad

. Informacién no disponible
0 ausentismo

Disciplina/conducta inapropiada

. . Errores u omisiones en el SGC Papeleriao formatos faltantes
Estandares no aplicables

Actividades/responsabilidades

. Pagos bancarios retrasados
laborales exigentes

Falta de capacitacion

>} Despachos > 64 horas

Energia eléctrica no disponible

Infraestructura o instrumentos s
Capacitacion no evaluada

no disponibles o dafiados

Insatisfaccion en las

remuneraciones . .
Sistema de métricos

Clima laboral inapropiado de desempefio inexistente

Muebles de oficina pendientes

Condiciones

. Reportes no llenados/utilizados
ambientales adversas

Hardware/softwar e deficiente

Entorno laboral inadecuado Problemas de conectividad Conducta de personal no monitoreada

Medio Ambiente

Figura 35. Diagrama Ishikawa, primer nivel (utilizando Visio)

Una vez enlistadas las posibles causas, se desarrolla un andlisis de causa-raiz
(RCA, por sus siglas en inglés; root cause analysis), el cual incluye un diagrama
causa-efecto (Figura 35) para poder visualizar los distintos motivos que pudiesen

tener efecto en el resultado de la variable Y.
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Tabla 25. Matriz causa-efecto (utilizando Excel)

oM Problema (causa-raiz potencial) Experto evaluador S j ,
° No. |Descripciéon 112131456718 Hma | Jerarquia

1 |Personal insuficiente 5 6 3 4 141414 3 33 6
2 |Impuntualidad o ausentismo 2 2 0 0 0 3 3 3 13 27
Mano 3 |Actividades o responsabilidades laborales exigentes 2 2 1 4 3 1 0 0 13 27
de Obra 4 |Personal inexperto o desmotivado 8 7 6 9 6 9 7 10 62 7
5 |Disciplina o conducta inapropiada 8 9 |10 ] 6 6 7 9 6 61 8
6 |Falta de capacitacion 8 9 8 7 1109 8 9 68 5
7 |Leyes o reglamentos no vigentes 2 2 0 3 1 4 2 1 15 25
stod 8 |Lineamientos desactualizados 2 2 4 2 2 1 3 1 17 24
Metodos 5 T¢ zndares no aplicables 343252133 25 20
10 [Errores u omisiones en el SGC 4 5 5 4 6 5 2 3 34 15
11 |Avisos vy respuestas tardias 10]10] 9 8 9 8 |10 | 8 72 2
Materiales | 12 |Documentos incompletos o pendientes 91998 ]10]8]9]38 70 3
e 13 [Informacién no disponible 2 0 3 2 3 4 1 0 15 25
Informacién| 14 |Papeleria o formatos faltantes 4 | 6 3 5 2 6 6 4 36 14
15 |Pagos bancarios retrasados 8 8 8 110 9 10| 8 8 69 4
16 |Insatisfaccién en las remuneraciones 6 16 4] 4 5 6 5 6 42 12
Medio 17 |Clima laboral inapropiado 332 ]4]2]3]1 3 21 21
Ambiente 18 |Condiciones ambientales adversas 2 3 2 4 2 4 1 2 20 22
19 [Entorno laboral inadecuado 3 3 4 1 4 3 4 2 4 27 18
20 |Energia eléctrica no disponible 3 2 1 4 121214 1 19 23
21 |Infraestructura o instrumentos no disponibles o dafiados 7 7 6 6 8 8 8 7 57 10
Méaquinas | 22 |Muebles de oficina pendientes 314121 114141514 27 18
23 |Hardware o software deficiente 416 5 2 5 5 2 3 32 17
24 |Problemas de conectividad 8 6 7 10| 6 6 [ 8 8 59 9
25 |Capacitacién no evaluada 6 8 8 8 4 5 5 6 50 i
dicié 26 |Sistema de métricas de desempefio inexistente 10191119 8 8 |10 | 9 73 1
HElEsm 27 |Reportes no llenados o utilizados 5 7 5 7 5 3 3 7 42 12
28 |Conducta de personal no monitoreada 8 7 6 9 9 10| 7 9 65 6

Luego de haber desarrollado el diagrama causa-efecto, se realiza la matriz causa-
efecto (Tabla 25) utilizando la técnica del grupo nominal, la cual, permite que los
miembros con mayor experiencia del equipo y de la organizacién, ponderen los
problemas (que pudiesen ser la causa-raiz) de acuerdo con el grado que consideren
que influyen de manera desfavorable en el resultado de la variable Y.

4.3.4 Plan de accion

Una vez detectadas las probables causas que pudiesen afectar a la variable Y en
mayor proporcion, se desarrolla una técnica 5 por qué’s (en inglés, 5 Why’s) en cada
una de estas causas para explorar las relaciones de causa-efecto y determinar el
origen del problema. Luego, se proponen y establecen acciones para eliminar o
mitigar el efecto de estas causas-raices potenciales, intentando asi incidir de forma
favorable en el resultado al provocar una disminucion en el tiempo promedio de los

despachos. Dichas acciones son descritas en el plan de accién (Tabla 26).
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Tabla 26. Plan de accion (utilizando Excel)

Problema Causa-raiz potencial Accion Enfoqge Res- Imple'—l
primario | ponsable | mentacion
1|Sistema de |No se cuenta con un |Desarrollar un sistema de métricas Reducir el Analista |22 de
meétricas de |[sistema que monitoreé |para el proceso de importacion sesgo de febrero de
desempefio |el nivel de desempefio,|maritima, y, posteriormente, divulgar a|(promedio en |calidad |2021
inexistente  [tal como: indicadores |los duefios de las variables y a los los datos)
clave de desempefio |responsables de las actividades sobre |mediante
(KPI), y, objetivos y su implementacion ajustes en el
resultados clave (OKR) proceso
2|Avisos y Fuentes internas y Realizar un anélisis en las variables Reducir la Analista (8 de
respuestas |externas a la CTQ que permita identificar posibles  |dispersion de marzo de
tardias organizacion demoran |causas que generan tanto demoras en |(variablilidad |calidad {2021
en proporcionar la el intercambio de informacién, como |en los datos)
informacién necesaria |respuestas tardias que entorpecen el |mediante
y/0 en responder a avance en el proceso, y, mejoras en el
solicitudes o posteriormente, proponer e proceso
comunicados implementar mejoras
3|Documentos|Algunos clientes no  |Actualizar las politicas de servicio al  |Reducir el Ejecutivos|1 de marzo
incompletos |responden enviando la|cliente en las que se establecen los sesgo de tréfico |de 2021
o) documentacion requerimientos necesarios para alinear |(promedio en
pendientes |necesaria para avanzar |las respuestas y proporcionar en los datos)
en el proceso tiempo y forma la documentacion mediante
pertinente para proceder en el ajustes en el
despacho de sus mercancias proceso

4.3.5 Ajustes en el proceso

Posterior a haber definido el plan de accién, se ejecutan las primeras acciones

dirigidas a combatir las causas-raices potenciales No. 1y 3 con el fin de ajustar, de

manera inmediata, las condiciones en el proceso y corregir el sesgo presente entre

los parametros de localizacion central (media y mediana) y el limite de

especificacién (USL) de cada variable CTQ.

Por cuestiones de confidencialidad, se omite mostrar las acciones especificas que

la organizacion aplicé para contrarrestar las causas-raices potenciales No. 1y 3.

Dado que el seguimiento a la accion propuesta para atacar la causa-raiz potencial

No. 2 tiene un enfoque primario de reducir la dispersion (variabilidad en los datos),

en la Fase 4 (Mejorar) se lleva a cabo un analisis de causas complementario mas

detallado y profundo para luego poder implementar mejoras en el proceso.
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4.3.6 Segundo estudio de capacidad del proceso

A continuacion, se desarrolla el segundo estudio de capacidad del proceso para
determinar el desempefio de cada variable posterior a la implementacién de las
acciones de ajuste en el proceso, considerando el comportamiento de los datos en

el transcurso de los meses posteriores al primer estudio de capacidad del proceso.

» Periodo de recoleccion de datos: aproximadamente 9 meses
» Cantidad de datos: 456 expedientes de importacion maritima, en los cuales,

se consideran ambos tipos de carga: suelta (LCL) y contenerizada (FCL).

A continuacion, se despliega el conjunto de cartas de control y graficas de capacidad
del proceso de cada variable evaluada en el segundo estudio de capacidad del
proceso, es decir, de las 15 variables CTQ (y1 a y15) y la variable Despacho de

Importacion (Y).

Figura 36 a Figura 51: Cartas de control y gréficas de capacidad del proceso,

segundo estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)

Process Capability Report for y1. Recepciéon de Documentos
Calculations Based on Largest Extreme Value Distribution Model

y1. Recepcién de Documentos usL_ucL

- Process Data Overall Capability
160 Lst - Pp N
Target - i PRL
usL 4 PPU 0.00
120 L Sample Mean  7.39527 Ppk 0.00
Sample N 3m
ocation 133067

L Exp. Overall Performance
Scale 7.06256

% <LSL

%>USL  49.60

100 [ Observed Performance % Total  49.60
% <LSL *

120

%>USL 1882
80 %Total  18.82

Horas

50 m

40 L) .
Wl o B e e - |ua=33.4

Nt | e loll ® bl [ . x-7.4
e NEEIm UsL=40

0 o S,
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Figura 36. y1. Recepcion de documentos
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Figura 37. y2. Solicitud de revalidacion
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Figura 38. y3. Revalidacion documental

y4. Solicitud de Previo

Expedientes

Figura 39. y4. Solicitud de previo

Overall Capability

Pp

PPL -
PPU 007
ek -0.07

Exp. Overall Performance
% <LsL -
% = USL
% Total

58.55
56.55

Process Capability Report for y4. Solicitud de Previo
Calculations Based on Exponential Distribution Model

Process Data
LsL B
Target .
us 2
Sample Mean  2.60476
Sample N 1
Scale 14.0754
Threshold -11.4706

Observed Performance

9% < LSL
% > USL
% Total

UCL=13.37

X=2.60
UsL=2.0
0

2414
244

usL ucL
-12 0 12 24 36 48

The actual process spread is represented by 6 sigma.

92

Overall Capability
Pp -

PPL -
PRU 010
Ppk 010

Exp. Overall Performance

38.40

%Total 3840



Horas

Horas

Horas

Process Capability Report for y5. Respuesta de Previo
Calculations Based on Weibull Distribution Model
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Figura 40. y5. Respuesta de previo

Process Capability Report for y6. Espera de Previo
Calculations Based on Lognormal Distribution Model
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Figura 41. y6. Espera de previo

Process Capability Report for y7. Solicitud de Fracciones
Calculations Based on Exponential Distribution Model
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Figura 42. y7. Solicitud de fracciones
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Figura 43. y8. Clasificacién arancelaria

Process Capability Report for y9. Glosa de Proforma
Calculations Based on Loglogistic Distribution Model
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Figura 44. y9. Glosa de proforma

Process Capability Report for y10. Firma de Manifestacién
Calculations Based on Weibull Distribution Model
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Figura 45. y10. Firma de manifestacion
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Process Capability Report for y13. Respuesta de Despacho
Calculations Based on Gamma Distribution Model
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Figura 48. y13. Respuesta de despacho
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Figura 49. y14. Espera de despacho

Process Capability Report for y15. Desaduanamiento
Calculations Based on Loglogistic Distribution Model
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Figura 51. Y. Despacho de importacion
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La Tabla 27, despliega el concentrado de resultados referentes a los parametros

del segundo estudio de capacidad del proceso.

Tabla 27. Parametros del segundo

estudio de capacidad del proceso (utilizando

Excel)
Variables
yl y2 y3 v4 Y5 6 y7 8 9 10 yit y12 y13 yl4 15 Y

Paramétri | Promedio (hr) 7.39 2479 247 2.60 047 9.72 242 3.99 214 632 116 1.57 119 9.49 2.10 66.41
ca Desviacion est. g (hr) 2561 2512 392 6.68 11 6.19 5.66 9.36 2.36 441 172 523 2.46 7.63 191 39.07
Desviacion est. o, (hr) 25.64 2518 393 6.69 m 6.20 5.68 9.41 236 4.42 172 5.24 247 7.64 191 39.12
Varianza 65755 634.11 15.47 44.82 124 3844 3222 8855 5.59 19.55 2.95 27.41 6.08 58.37 3.64| 153043
Coef. de variacion 346.78| 101.59| 159.42| 257.03| 237.29 6379 23437| 23603| 11049 69.95| 14837| 332.62| 20732 80.51 90.98 58.91
No-  [Minimo (hr) 0.00 -13.15 0.00 -11.42 0.00 043] -1238 012 0.00 0.00 000| -1440 0.00 0.22 -2.25 13.00
paramétri | Cuartil 1 (hr) 0.00 936 0.12 013 0.00 5.50 113 051 0.68 3.00 036 012 0.18 4.88 049 43.83
g ca Mediana (hr) 0.00 2124 0.79 0.48 on 8.00 2.40 113 132 5.46 0.63 035 0.50 730 197 62.42
g Cuartil 3 (hr) 0.00 38.86 328 192 0.50 12.84 388 343 2.82 8.89 119 120 118 10.53 3.00 77.00
;; Rango intercuartil (hr) 0.00 29.50 3.7 1.78 0.50 733 2.76 292 2.14 5.89 0.83 1.08 1.00 5.64 2.51 33.17
E Percentil 0.99730 (hr) 164.76 132.96 21.06 46.02 9.46 37.65 37.68 57.07 14.89 25.74 11.36 30.26 1911 43.13 10.57 312.24
:‘LE' Méximo (hr) 305.92 133.82 2238 50.62 1175 40.80 55.48 61.53 21.68 29.12 14.25 35.47 26.18 52.00 13.00 417.87
E Rango (hr) 305.92 146.97 2238 62.03 175 4037 67.87 61.42 21.68 29.12 14.25 49.87 26.18 5178 15.25| 404.87
| Distribuci | Asimetria 6.41 130 269 3.77 6.49 1.56 4.85 443 297 145 377 281 5.88 210 138 388
on Curtosis 56.82 3.52 8.06 18.89 53.35 3.77 46.32 20.68 14.70 324 17.54 13.90 45.70 522 4.4 25.67
Ajuste Large | 2-Param. Small| 2-Param.| Weibull | Lognorm | 2-Param. | 3-Param. | 3-Param.| Weibull | 3-Param. | 3-Param. | 3-Param. | Loglogist | 3-Param. | Exponent
Ext.Value [ Exponent | Ext.Value | Exponent al | Exponent | Loglogist | Loglogist Loglogist | Loglogist| Gamma ic | Loglogist ial
Loc./Forma/Umbral 13307| -13.3248| 48254| -114706| 04493| 20786| -12.4736| 00973| 03545| 14906| -0.3505| 31937| 02660| 19845| 15645 ND
Escala 7.0626| 381132| 61215| 14.0754| 02050| 06545| 14.8955| 0.8432| 05720| 7.0075| 05927| 00719| 44687| 0.3934| 02080 ND
P-value <0.010| <0.010f <0.010| <0.010| <0.010 0.038| <0.010 ND ND 0.044 ND ND ND| <0.005 ND| <0.003
Anderson-Darling 97.970 12165| 35375 69.327 8.212 0.801 41333 0.462 1120 0.778 2.719| 30.647 25.109 1149 4.592| 54.040
Registro | Elaborados (fisicos) 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456 456
de Capturados (digitales) 372 218 220 261 262 260 165 98 429 290 421 307 307 308 318 370
expedient | pendientes (digitales) 84 238 236 195 194 196 291 358 27 166 35 149 149 148 138 86
i &= % capturados 81.6% 47.8% 48.2% 57.2% 57.5% 57.0% 36.2% 21.5% 94.1% 63.6% 92.3% 67.3% 67.3% 67.5% 69.7% 81.1%
E Conformi | Especificacion (USL) 4.0 24.0 10 20 0.5 8.0 2.0 20 20 2.0 15 2.0 0.5 8.0 2.0 64.0
E dad vs | Dentro de meta 302 7 124 198 194 135 65 62 272 35 345 247 155 178 164 196
g meta |Fuerade meta 70 101 96 63 68 125 100 36 157 255 76 60 152 130 154 174
El % dentro de meta 81.2% 53.7% 56.4% 75.9% 74.0% 51.9% 39.4% 63.3% 63.4% 12.1% 81.9% 80.5% 50.5% 57.8% 51.6% 53.0%
O| Desempe |Meta (Ppk) 033 033 033 033 0.33 033 033 033 033 033 033 033 033 033 033 033
.Q fiodel | Desempefio real (Ppk) 0.00 0.1 -0.07 0.10 0.25 0.00 0.10 0.13 0.14 -0.36 0.27 0.13 0.09 0.05 0.04 0.10
& proceso | Diferencia (Ppk) -033 -0.22 -0.40 -023 -0.08 -033 -0.23 -0.20 -019 -0.69 -0.06 -0.20 -024 -0.28 -029 -023
Control | Lim. de control (UCL) 3339 84.50 1023 1337 216 2367 13.88 19.25 6.99 16.55 419 1029 5.02 2529 77| 15354
estadistic | Dentro de control 348 213 208 246 252 255 163 93 409 283 399 293 295 287 3n 361
o Fuera de control 24 5 12 15 10 5 2 5 20 7 22 14 12 21 7 9
% dentro de control 93.5% 97.7% 94.5% 94.3% 96.2% 98.1% 98.8% 94.9% 95.3% 97.6% 94.8% 95.4% 96.1% 93.2% 97.8% 97.6%
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La Figura 52, despliega un apoyo visual para comparar el tiempo que cada variable

CTQ aporto a la variable Y en el segundo estudio de capacidad del proceso.

Aportacion de tiempo a la variable Y

300

200

Horas

100

|
t
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w2, Solicitud de Revalidacicn |
v3. Revalidacion Documental |
v, Solicitud de Previo |
¥5. Respuesta de Previo |
y6. Espera de Previo
7. Solicitud de Fracciones |
vB. Clasificacion Arancelaria
¥9. Glosa de Proforma
Y10, Firma de Manifestacicn
yw11. Page de Pedimento
12, Solicitud de Despatha
¥13. Respuesta de Despacho -
y15. Desaduanamiento

Y. Despacho de Importacion

Figura 52. Aportacion de tiempo de las variables CTQ a la variable Y, segundo

estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)

4.3.7 Segundo analisis de variables

Mediante la informacién generada en el segundo estudio de capacidad del proceso,
se revisan los pardmetros de las variables y se analiza el nuevo comportamiento del
proceso con el fin de cuantificar la mejora y constatar que los cambios hayan sido

efectivos.
De acuerdo con los resultados de los parametros desplegados en la Tabla 27, el

segundo estudio de capacidad del proceso exhibe una notable mejora en la mayoria

de las variables respecto al promedio y a la variabilidad de los datos.
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La Figura 53, despliega el comportamiento de la variable Y (Despacho de
Importacién) comparando los expedientes de embarque registrados en el segundo
estudio de capacidad del proceso contra las metas del proyecto. Con el fin de poder
apreciar a grandes rasgos el cumplimiento frente a las métricas, a las barras de

frecuencia se les asignan colores de la siguiente manera:

» Verde: expedientes conformes; aquellos que se encuentran dentro del limite
de especificacion (USL)

= Amarillo: expedientes no conformes; aquellos que se encuentran fuera del
limite de especificacion (USL) pero dentro del limite de control (UCL)

» Rojo: expedientes fuera de control, aquellos que se encuentran fuera del

limite de control (UCL)

Y. Despacho de Importacion

Mediana=562.4 USL=54.0 Media=65.4 UCL=153.5

Expedientes

Q 40 B0 120 150 200 240

Horas

Figura 53. Histograma, Y. Despacho de importacion, segundo estudio de

capacidad del proceso (utilizando Minitab)
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Al observar la ubicacion de los expedientes de embarque contra las métricas del
proyecto, se puede apreciar que aproximadamente la mitad de ellos rebasan el
limite de especificacion (USL), cuestion que puede respaldarse por la cercania que
guardan ambos parametros de localizacion central (media y mediana) frente al limite

de especificacion (USL).

Los expedientes en color verde suman 202, los de color amarillo 159, y los de color
rojo 9 (3 de los cuales no aparecen en la gréfica al ser mayores que 240 horas);
arrojando un total de 370 expedientes. Los 86 expedientes restantes no fueron
considerados en la variable Y dado que tuvieron al menos un registro faltante en

alguna de las variables CTQ, es decir, no completaron el proceso.

La Tabla 28, despliega el nivel de cumplimiento que se presenta en el segundo
estudio de capacidad del proceso frente a las métricas del proyecto. Estos
resultados, permiten identificar aquellas variables CTQ que aun no desempefian

como deberian para construir el comportamiento deseado de la variable Y.

Tabla 28. Cumplimiento contra métricas, segundo estudio de capacidad del proceso

(utilizando Excel)

Expedientes Objetivo primario Objetivo secundario Objetivo terciario
Variables capturados Promedio (u) Desempefio (Ppk) Control (n)

(%) Meta |Resultado | ;Cumple? | Meta | Resultado | ;Cumple? | Meta | Resultado | ;Cumple?
y1. Recepcién de documentos|  81.6% 4.00 7.39| NO €/ 033 0.00] NO € | 95% 93.5%| NO &/
y2. Solicitud de revalidacion 47.8% 24.00 2479 NO €' | 033 011 NO & | 95% 97.7%| SI /A
y3. Revalidacién documental 48.2% 1.00 247 NO €1 033 -0.07] NO & | 95% 94.5%| NO €/
y4. Solicitud de previo 57.2% 2.00 2.60| NO €1 0.33 010 NO & | 95% 94.3%| NO €/
y5. Respuesta de previo 57.5% 0.50 0.47| SI/h 033 025 NO & | 95% 96.2%| SI A
y6. Espera de previo 57.0% 8.00 9.72| NO €/ 033 0.00| NO €/ 95% 98.1%| SI b
y7. Solicitud de fracciones 36.2% 2.00 242 NO&! | 033 010 NO & | 95% 98.8%| SI A
y8. Clasificacion arancelaria 21.5% 2.00 3.99] NO €4 033 013 NO& | 95% 94.9%| NO &/
y9. Glosa de proforma 94.1% 2.00 214 NO €2 033 0.14| NO €/ 95% 953%| SI B
y10. Firma de manifestacién 63.6% 2.00 6.32| NO €1 033 -036] NO &' | 95% 97.6%| SI A
y11. Pago de pedimento 92.3% 1.50 116 SI 7 0.33 027/ NO €/ 95% 94.8%| NO &7
y12. Solicitud de despacho 67.3% 2.00 157 sida | 033 013 NO G | 95%| 95.4%| Si
y13. Respuesta de despacho 67.3% 0.50 119] NO & | 033 009 NO& | 95% 96.1%| SI &
y14. Espera de despacho 67.5% 8.00 949 NO&! | 033 005 NO & | 95% 93.2%| NO €1
y15. Desaduanamiento 69.7% 2.00 2.10| NO &/ 033 0.04] NO & | 95% 97.8%| SI A
Y. Despacho de importacién 81.1% 64.00 66.41| NO &7 0.33 0.10] NO &7 95% 97.6%| SI A
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4.3.8 Segunda inferencia estadistica

Una vez aplicados los primeros ajustes en los procesos, se realiza una segunda
prueba de hipotesis no paramétrica (Tabla 29) para corroborar estadisticamente
que el parametro de localizacion central de la variable Y (mediana) haya mejorado

al grado de haber caido dentro de especificacion.

Tabla 29. Segunda prueba de rangos con signo de Wilcoxon (utilizando Minitab)

Method
n: median of Y. Despacho de Importacion
Test
Null hypothesis Ho:n = 64
Alternative hypothesis Hi:n > 64
Sample N for Test Wilcoxon Statistic  P-Value
Y. Despacho de Importacion 368 31085.50 0.920

Dado que el valor p es mayor que 0.05, no se rechaza la hipotesis nula (la mediana
de los datos es menor o igual que 64 horas) en contra de la hipétesis alternativa (la
mediana de los datos es mayor que 64 horas), demostrando asi que los ajustes en
los procesos derivados de las acciones de la fase 3 (Analizar) tuvieron un efecto

favorable.

Y.

o

espacho de Importacion

LISL=
h"ledia"ua:ﬁf?d dia=566.4 UCL=153.5

a =i 100 150 200

Horas

Figura 54. Grafica de valores individuales, Y. Despacho de importacién, segundo

estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)
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La Figura 54, permite apreciar la dispersion de los expedientes de embarque,
representados por puntos en color blanco, cuya media (u=66.4 horas) se posiciona

a una distancia cercana de la meta principal del proyecto (USL=64.0 horas).

La Tabla 30, despliega una comparacion entre los resultados obtenidos del primer
y segundo estudio de capacidad del proceso, la cual, permite identificar aquellas
variables CTQ que mejoraron tras la implementacion de las acciones propuestas en

el plan de accién.

Tabla 30. Mejora entre el primer y segundo estudio de capacidad del proceso

(utilizando Excel)

Promedio de los datos Variabilidad de los datos Datos bajo control
Variables Estudios de capacidad ) Estudios de capacidad ) Estudios de capacidad )

Tro 2do Mejora ro 2do Mejora ro 2do Mejora
y1. Recepcién de documentos 9.89 739 252% 0.30 0.00| -30.0% 95.0% 93.5%| -1.5%
y2. Solicitud de revalidacion 30.12 24791 17.7% -0.02 0.11 13.0% 97.9% 97.7%| -0.2%
y3. Revalidacion documental 3.46 2.47| 28.7% -0.05 -007)  -20% 90.9% 94.5%| 4.0%
y4. Solicitud de previo 4.40 2.60| 40.8% -0.06 0.10 16.0% 94.1% 94.3% 0.1%
y5. Respuesta de previo 0.84 047 43.9% 0.11 0.25 14.0% 96.3% 96.2%| -0.2%
y6. Espera de previo 1.37 9.72| 14.5% -0.13 0.00 13.0% 96.3% 98.1% 1.8%
y7. Solicitud de fracciones 3.26 242 258% -0.11 0.10 21.0% 100.0% 988%| -12%
y8. Clasificacion arancelaria 6.41 3.99| 37.8% -0.02 0.13]  15.0% 92.9% 94.9%| 2.2%
y9. Glosa de proforma 3.60 2141 40.6% -0.06 0.14|  20.0% 97.1% 953%| -18%
y10. Firma de manifestacién 7.63 632 17.2% -0.57 -036]  15.0% 96.9% 97.6%| 0.7%
y11. Pago de pedimento 170 116 32.1% 0.12 027  15.0% 95.5% 94.8%| -0.8%
y12. Solicitud de despacho 3.43 1.57] 541% -0.02 0.13 15.0% 93.5% 95.4% 2.1%
y13. Respuesta de despacho 1.60 119| 25.7% -0.10 0.09] 19.0% 97.1% 96.1%| -1.0%
y14. Espera de despacho 11.28 9.49] 15.9% -0.08 0.05 13.0% 96.1% 93.2%| -3.0%
y15. Desaduanamiento 2.72 2.10] 23.0% -0.05 0.04 9.0% 96.3% 97.8% 1.6%
Y. Despacho de importacion 99.48 6641 33.2% -0.25 010/  35.0% 97.9% 97.6%| -03%
% de variables que mejoraron 100% 88% 44%
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4.4 Fase 4: Mejorar

En esta cuarta fase, se proponen e implementan acciones para mejorar las
condiciones en el proceso y reducir la variabilidad presente en cada variable, lo cual,
se valida en el tercer estudio de capacidad del proceso. La secuencia de actividades

de esta fase es la siguiente:

4.4.1 Generar el analisis de causas complementario

4.4.2 Explorar los mejores subconjuntos

4.4.3 Desarrollar el andlisis de regresion lineal multiple
4.4.4 Determinar los componentes principales

4.4.5 Discernir los conglomerados en los datos

4.4.6 Establecer el plan de accion complementario

4.4.7 Aplicar las mejoras en el proceso

4.4.8 Desarrollar el tercer estudio de capacidad del proceso
4.4.9 Realizar el tercer andlisis de variables

4.4.10 Efectuar la tercera inferencia estadistica

4.4.1 Andlisis de causas complementario

Luego de ejecutar las acciones dirigidas a combatir las causas-raices potenciales
No. 1y 3, se procede a dar seguimiento a la accion propuesta para atacar la causa-

raiz potencial No. 2, cuyo principal enfoque es reducir la variacién en el proceso.

Para cumplir lo anterior, se desarrolla un andlisis de causas complementario mas
detallado y profundo que el anterior, el cual, permite identificar &reas de mejora en
las variables CTQ para minimizar la variabilidad en los datos al concentrarlos cerca

de su media y alejarlos del limite de especificacion (USL) hacia un tiempo de cero.

Este analisis parte de desarrollar un diagrama causa-efecto de segundo nivel

(Figura 55), en el que se identifican las causas secundarias que podrian repercutir
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en la causa primaria (avisos y respuestas tardias), que corresponde ser la segunda

causa-raiz potencial y la mayor fuente probable de variabilidad en el proceso.

En las categorias de este diagrama, se decide colocar las variables CTQ en lugar
de las 6M’s empleadas en el primer diagrama, permitiendo de esta forma estructurar
y asignar las posibles causas en las diferentes actividades que pudieran estar
contribuyendo a la variabilidad de cada variable CTQ, cuyos responsables o duefios

participan dentro o fuera de la organizacion

Por cuestiones de confidencialidad, solo se despliega la estructura del diagrama

causa-efecto de segundo nivel, omitiendo mostrar la informacion que este contiene.

Materiales e Informacién

e e,

—‘Despachos > 64 horas
Figura 55. Diagrama Ishikawa, segundo nivel (utilizando Visio)

4.4.2 Mejores subconjuntos

Adicional al analisis de causas complementario, se realiza un analisis de los
modelos matematicos que ofrecen el posible mejor ajuste a los datos recabados
(expedientes registrados), considerando distintas combinaciones de variables CTQ
como predictores (excluyendo yl1, que no acumula tiempo en la variable Y). El
analisis de los mejores subconjuntos es un tipo de regresion que permite identificar
eficientemente a los modelos que se ajustan de forma adecuada a los datos

utilizando el menor numero posible de predictores.

De acuerdo con Minitab (2022), el coeficiente de determinacion R? es el porcentaje

de variacion en la respuesta (variable Y) explicada por los predictores incluidos en
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el modelo (variables y), el cual determina qué tan bien se ajusta el modelo a los

datos. Entre mayor sea el valor de R?, mejor el ajuste del modelo a los datos.

Algunos modelos con un subconjunto de predictores pueden estimar los
coeficientes de regresion y producir respuestas mas precisas que el modelo que
incluye todos los predictores. Por ejemplo, el mejor modelo de cuatro predictores
tendra un R? que sera al menos tan alto como el mejor modelo de tres predictores.

Por lo tanto, R? es mas util cuando se comparan modelos del mismo tamafio.

R? ajustado (adj) determina la efectividad que tienen los predictores y para explicar
la variable Y. Es el porcentaje de variacion en la variable Y que es explicada por el
modelo. Se utiliza cuando se comparan modelos con distinto nUmero de predictores.
R? ajustado aumenta conforme se agregan predictores al modelo, incluso cuando
el modelo no mejore. El valor de R? ajustado incorpora el nimero de predictores del

modelo para ayudar a elegir el modelo correcto.

R? pronosticado (pred) determina la precisiéon que tiene el modelo para predecir la
variable Y. Los modelos con valores mas altos de R? pronosticado tienen mejor
capacidad de prediccién. Un R? pronosticado considerablemente menor que R?
puede indicar que el modelo est4 sobre ajustado, el cual se produce cuando se le
agregan predictores para efectos de la muestra que no son necesariamente Utiles

para predecir la poblacion.

R? pronosticado puede ser mas Util que R? ajustado para comparar modelos porque

se calcula con observaciones que no se incluyen en el calculo del modelo.

Un modelo con demasiados predictores puede ser relativamente impreciso,
mientras que un modelo con muy pocos predictores puede generar estimaciones
sesgadas. El Cp de Mallows compara el modelo completo con modelos con los
mejores subconjuntos de predictores, ayudando a encontrar el numero equilibrado

de predictores en el modelo. Solo es valido para el mismo conjunto completo de
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predictores. Un modelo que estima con relativa precision y sin sesgo, puede
encontrarse mediante un valor de Cp de Mallows que sea cercano al nUmero de
predictores mas la constante. Si tal valor es mayor que el numero de predictores

mas la constante, el modelo no se ajusta adecuadamente a los datos o es sesgado.
S evalta la precision del modelo para describir la respuesta. S representa la
desviacion estandar de la distancia entre los valores de datos y los valores

ajustados. Entre menor sea el valor de S, mejor describir4 el modelo la respuesta.

Tabla 31. Regresion de los mejores subconjuntos (utilizando Minitab y Excel)

Modelo | NO- de R? R2 | R® | Mallows S Variable CTQ
variables (ad)) | (pred) Cp y2 |y3|y4|y5|y6|y7 y8|y9 |y10 |y11|y12 | y13 | y14 | y15
1 1 737|733 | 647 1033 | 21142 | X
2 1 340[329| 124 | 3455 |33.505 X
3 2 823|817 | 750 53.1 17.512 | X X
4 2 803|796 | 7.7 65.0 |18.456 | X X
5 3 859|851 | 786 | 330 |15760 X X X
6 3 851|843 | 791 37.8 | 16190 | X X X
7 4 88.7 879 | 827 18.0 14.237 | X X X X
8 4 88.5|87.7| 814 18.9 14.331 | X X X X
9 5 90.4 {895 | 852 9.5 13.232 | X X X X X
10 5 90.1|89.2 | 841 11.3 13.438 | X X X X X
n 6 915 190.5] 853 4.9 12.575 | X X X X X X
12 6 90.6 | 89.6 | 853 10.0 13184 | X | X | X X X X
13 7 91.8 1 90.7 | 853 4.8 12437 | X | X | X X X X X
14 7 91.7 190.6 | 811 5.5 12.519 | X X X XX X X
15 8 9211909 | 812 5.0 12325 | X | X | X X XX X X
16 8 92.0190.8 | 848 5.5 12394 | X | X | X X X XX X
17 9 9221909 | 80.7 6.3 12359 | X [ X[ X [ X | X XX X X
18 9 9221909 | 810 6.4 12.367 | X | X | X X XXX | X X
19 10 9231908 | 805 7.8 12411 [ X[ X [ X[ X[ X XXX | X X
20 10 92.3190.8 | 80.0 79 12427 | X [ X[ X | X[ X[ X[ XX X X
21 N 92.4190.7 | 79.7 9.4 12489 | X [ X[ X [ XX [ X[ X[X] X | X X
22 n 92.4190.7 | 799 9.5 12.501 | X | X [ X | X | X XX X | X X | X
23 12 9241906 | 79.3 11.0 12563 | X [ X [ X [ X[ X[ XX |[X]| X [ X X | X
24 12 9241905 | 785 11.3 12.601 | X | X | X XXX X ] X [ X X | XX
25 13 9251904 | 76.7 13.0 12693 | X [ X[ X [ X[ X[ X[X|[X]| X [ X X | XX
26 13 9251904 | 771 13.0 12694 | X [ X [ X [ X[ X[ X[X|[X]| X [ X[X X | X
27 14 9251902 | 740 15.0 12.828 | X [ X [ X [ X[ X[ XXX | X [ X[ X[ X ]| X |X

La Tabla 31, despliega los valores de R? para modelos en los que se incluyen
diferente nimero de predictores (marcados con una "X").

106



4.4.3 Anélisis de regresion lineal multiple

Para determinar qué variables predictoras (variables y) son estadisticamente
significativas para predecir la variable de respuesta (variable Y), se procede a
realizar un analisis de regresion de dos etapas. En la primera etapa, se evalla el
modelo considerando todas las variables y. En el segundo, se excluyen del modelo
las variables y que no resultaron significativas, de modo que se pueda establecer la

ecuacion final que permita hacer predicciones sobre la variable Y.

Durante todo el analisis, se establece un intervalo de confianza (Cl) de 95%, rango
de valores dentro del cual existe un 95% de probabilidad de contener el verdadero
valor del coeficiente para cada término incluido en el modelo. Este nivel de confianza
implica un nivel de significancia (a) de 0.05, el cual indica que hay un riesgo de 5%

de concluir que existe una asociacion cuando realmente no la hay.

e Primeraregresion

Se realiza un primer analisis de regresion multiple incluyendo todas las variables
para determinar cuales de ellas son significativas. Al calcular la regresion, se
obtiene la Ecuacién 2, la cual corresponde al modelo inicial que incluye todas las

variables y.

Y =0.46 + 1.2459 y> + 1.056 y3 + 1.322 ya + 1.92 ys + 0.845 ys + 0.271 y7 + 0.219
ys + 3.34 y9 + 0.399 y10 + 3.76 y11 + 0.046 y12 + 0.21 y13 + 0.848 y14 + 0.74 y15

Ecuacion 2. Modelo inicial de regresion lineal multiple (utilizando Minitab)

De acuerdo con Minitab (2022), un coeficiente de regresion indica la magnitud de la
relacion entre un predictor (variable y) y la variable de respuesta (variable Y). Es el
namero por el cual se multiplica el valor del término en la ecuacioén. El coeficiente

para un término representa el cambio en la respuesta media asociada con un
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cambio en el término, mientras que el resto de los términos en el modelo se
mantienen constantes. El signo del coeficiente sefiala la direccion de la relacion
entre el término y la respuesta. La magnitud del coeficiente evalia la

significancia del efecto que un término tiene en la variable de respuesta.

El error estandar del coeficiente (SE Coef) estima la variabilidad entre las
estimaciones del coeficiente que se obtendrian si se tomara una y otra vez las
muestras de la misma poblacion, asumiendo que el tamafio de la muestra y los
coeficientes a estimar se mantendrian iguales si se tomaran muestras una y otra
vez. El error estandar del coeficiente determina la precision de la estimacion del

coeficiente. Entre menor error estandar, mayor precision tendra la estimacion.

El valor t (T-Value) cuantifica la relacion entre el coeficiente y su error estandar, y
permite obtener el valor p. Si el valor p asociado con este estadistico es menor que
el nivel de significancia se concluye que el coeficiente es diferente de 0, implicando

ser estadisticamente significativo.

El valor p (P-Value) es una probabilidad que mide la evidencia contra la hipotesis
nula. Valores p cercanos a cero proporcionan mayor evidencia en contra de la
hip6tesis nula. El valor p determina si la asociacion entre la respuesta y cada término
incluido en el modelo es estadisticamente significativa. La hipétesis nula establece
gue el coeficiente del término es igual a cero, lo que significa que no hay asociaciéon

entre el término y la respuesta.

El factor de inflacion de la varianza (VIF, por sus siglas en inglés; variance inflation
factor) indica cuanto incrementa la varianza de un coeficiente dada la correlacion
entre los predictores incluidos en el modelo. VIF describe cuanta multicolinealidad
(correlacidon entre los predictores) existe en la regresion, cuestion de importancia
dado que la varianza de los coeficientes puede aumentar haciéndolos inestables vy,
dificultar la evaluacion del impacto que cada predictor correlacionado tiene sobre la

variable de respuesta. Asi, la multicolinealidad es una condicién que ocurre cuando
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algunas variables predictoras incluidas en el modelo estan correlacionadas con

otras variables predictoras. La Tabla 32, sugiere directrices para interpretar el VIF.

Tabla 32. Directrices para interpretar VIF (utilizando Excel). Fuente: Minitab (2022)

VIF Estado de los predictores Comentarios

VIF =1 |No correlacionados No hay multicolinealidad

El coeficiente se estimd de manera deficiente

1< VIF £5 |Moderadamente correlacionados i : o )
debido a una ligera multicolinealidad

El coeficiente se estimd de manera deficiente

VIF > 5 |Altamente correlacionados i o .
debido a una fuerte multicolinealidad

Tabla 33. Coeficientes del modelo de regresion inicial (utilizando Minitab)

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 0.460 6.930 0.07 0.948

y2 1.246 0.081 15.39 0.000 1.40
y3 1.056 0.607 1.74 0.089 115
y4 1.322 0.286 4.62 0.000 117
y5 -1.920 3.670 -0.52 0.603 148
yb 0.845 0.323 2.62 0.012 1.65
y7 0.271 0.383 0.71 0.482 1.31
y8 0.219 0.227 0.97 0.339 2.14
y9 3.340 1.110 3.00 0.004 1.61
y10 0.399 0.470 0.85 0.400 143
y11 3.760 1.690 2.23 0.030 2.09
y12 0.046 0.383 0.12 0.904 1.63
y13 -0.210 1.570 -0.13 0.895 1.88
y14 0.848 0.357 2.37 0.022 1.66
y15 0.740 1.140 0.65 0.521 133

Al observar el valor p de los predictores en la Tabla 33, se puede apreciar que los
coeficientes de las variables y2, ya, ys, Yo, Y11, Y, Y14 resultan ser estadisticamente

significativas al tener valores menores que 0.05.

Tabla 34. Resumen del modelo de regresién inicial (utilizando Minitab)

S R? R? (adj) R® (pred)
12.8284 92.45% 90.16% 74.01%
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La Tabla 34, despliega el desempefio de la regresion inicial (desviacion estandar y
coeficientes de determinacion), en la que fueron incluidas todas las variables y en

el modelo para predecir la variable Y.

Minitab (2022), indica que los grados de libertad (DF, por sus siglas en inglés;
degrees of freedom) es la cantidad de informacion en los datos, los cuales, se
determinan por el nUmero de observaciones en la muestra y se utilizan para estimar

los valores de los parametros poblacionales.

Los grados de libertad de un término muestran qué tanta informacién utiliza ese
término. Entre mayor sea el tamafio de la muestra, mas informacion se obtendra
sobre la poblacién. Aumentar el nimero de términos en el modelo implica utilizar
mas informacion y disminuir los grados de libertad disponibles para estimar la

variabilidad de las estimaciones de los parametros.

La suma de cuadrados (SS, por sus siglas en inglés; sums of squares), que
corresponden a las sumas ajustadas de cuadrados (Adj SS, por sus siglas en inglés;
adjusted sums of squares), miden la variacion para los diferentes componentes del
modelo, donde el orden de los predictores en el modelo no afecta su calculo. Minitab
(2022), separa las sumas de cuadrados en diferentes componentes que describen

la variacion ocasionada por distintas fuentes:

» La suma de cuadrados (Adj SS Term) para un término, es el aumento en la
suma de cuadrados en comparacion con un modelo con solo los otros
términos. Cuantifica la cantidad de variacion en los datos de respuesta que

se explica por cada término en el modelo.
» La suma de cuadrados del error (Adj SS Error), es la suma de los residuos

elevados al cuadrado. Cuantifica la variacion en los datos que los predictores

no explican.
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» La suma total de cuadrados (Adj SS Total), es la cuantificacion de la suma
de cuadrados y la suma de cuadrados del error. Cuantifica la variacion total

en los datos.

Los cuadrados medios (MS, por sus siglas en inglés; mean squares), que
corresponden a los cuadrados medios ajustados (Adj MS, por sus siglas en inglés;
adjusted mean squares), miden la variacion explicada por un término o un modelo,
asumiendo que todos los demas términos estan en el modelo, independientemente

del orden en el que se ingresaron.

En comparacion con las sumas ajustadas de cuadrados, los cuadrados medios
ajustados consideran los grados de libertad. El cuadrado medio ajustado del error
(Adj MSE, por sus siglas en inglés; adjusted mean square error) es la variacion
respecto a los valores ajustados. Adj MS se utiliza para calcular el valor p de un

término y el estadistico R? ajustado.

Tabla 35. Analisis de varianza del modelo de regresion inicial (utilizando Minitab)
Source DF AdjSS  AdjMS F-Value P-Value

Regression 14 92762 66258 40.26 0.000

y2 1 39002 390022  237.00 0.000
y3 1 497 4971 3.02 0.089
y4 1 3507 3507.2 21.31 0.000
y5 1 45 4511 0.27 0.603
y6 1 1126 1125.9 6.84 0.012
y7 1 83 82.5 0.50 0.482
y8 1 154 153.5 0.93 0.339
y9 1 1484 1483.7 9.02 0.004
y10 1 119 118.6 0.72 0.400
y11 1 821 820.8 4.99 0.030
y12 1 2 2.4 0.01 0.904
y13 1 3 2.9 0.02 0.895
y14 1 927 92711 5.63 0.022
y15 1 69 68.9 0.42 0.521

Error 46 7570 164.6

Total 60 100332
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El valor F (F-value) es el estadistico de prueba empleado para determinar si el
modelo esta vinculado con la respuesta. El valor F se utiliza para calcular el valor p
que permite decidir respecto a la significancia estadistica del modelo. Valores altos
de F indican que el modelo es significativo. La Tabla 35, despliega el analisis de

varianza de la regresion inicial.
En la Tabla 35, se puede apreciar que las variables: y2, ya, Y, Yo, Y11, Y, Y14 resultan

ser estadisticamente significativas, dado que sus valores p son menores que el nivel

de significancia, 0.05.
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Figura 56. Gréficas de residuales, regresion inicial (utilizando Minitab)

La Figura 56, despliega las gréaficas con los valores residuales, los cuales, muestran
un comportamiento que permite asumir el cumplimiento de los supuestos del
modelo de regresién lineal: normalidad, linealidad, homocedasticidad
(homogeneidad o igualdad de varianzas), e independencia. Asi mismo, el

cumplimiento del supuesto de no colinealidad (cuando no existen dependencias
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lineales entre los regresores), se puede advertir en la Tabla 33, donde todos los
valores VIF se encentran debajo de 5.0, y solo dos de ellos por encima de 2.0, lo

cual indica un nivel de correlacidon moderado entre lo predictores.
Considerando la informacion contenida en las tablas 31, 33, y 35, asi como lo

mencionado en el presente inciso, podemos decidir qué variables predictoras excluir

del modelo y proceder con la segunda etapa del analisis de regresion.

e Segundaregresion

Se realiza un segundo analisis de regresion incluyendo solamente las variables que

resultaron significativas del primer andlisis, las cuales son: y2, ya, ys, Yo, Y11, Y, Y14.
Luego de excluir del modelo las variables no significativas, se recalcula la regresion
y se obtiene la Ecuacion 3, la cual describe el modelo de regresion que podra
utilizarse para predecir observaciones.

Y =6.03+1.2235y2 + 1.301 ya + 0.741 ye + 3.45 yo + 5.11 y11 + 0.900 y14

Ecuacion 3. Modelo final de regresion lineal maltiple (utilizando Minitab)

Tabla 36. Coeficientes del modelo de regresion final (utilizando Minitab)

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 6.030 4.040 1.49 0.141

y2 1.224 0.075 16.31 0.000 1.26
y4 1.301 0.274 4.74 0.000 112
y6 0.741 0.282 2.63 0.011 1.31
y9 3.450 1.030 3.34 0.002 1.44
y1 5110 1.350 3.78 0.000 1.40
y14 0.900 0.303 2.97 0.004 1.25

Al observar el valor p de los predictores en la Tabla 36, se puede apreciar que los
coeficientes de todas las variables resultan ser estadisticamente significativas al
tener valores menores que 0.05.
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Tabla 37. Resumen del modelo de regresion final (utilizando Minitab)

S R

R? (ad))

R? (pred)

12.5752  91.49%

90.54%

85.33%

La Tabla 37, despliega el desempefio de la regresion final, el cual sugiere un

adecuado ajuste del modelo a los datos dado el buen resultado de los coeficientes

de determinacion.

Tabla 38. Mejora entre los modelos de regresion (utilizando Excel)

Modelo Predictores S R? R? (adj) R? (pred)
Inicial 14 12.8284 92.45% 90.16% 74.01%
Final 6 125752  91.49% 90.54%  85.33%
Mejora 8 02532 -096% 0.38% 11.32%

Con el fin de contrastar la calidad de ajuste a los datos entre el modelo de regresion

final y el inicial, la Tabla 38 despliega la cantidad de predictores incluidos en cada

modelo, asi como la desviacion estandar y los coeficientes de determinacion

resultantes para cada uno de ellos. De esta forma, se advierte que, con solo seis de

los catorce predictores iniciales, el modelo de regresion final supera al modelo de

regresion inicial en cuanto a tener menor desviacién estandar y mayor porcentaje

en los coeficientes de determinacién ajustado y pronosticado.

La Tabla 39 despliega el analisis de varianza de la regresion final.

Tabla 39. Analisis de varianza del modelo de regresion final (utilizando Minitab)

Source DF AdjSS  AdjMS F-Value P-Value
Regression 6 91793 15298.8 96.74 0.000
y2 1 42083 42083.0  266.12 0.000

y4 1 3558 35583 22.50 0.000

y6 1 1091 1091.0 6.90 0.01

y9 1 1765 17645 11.16 0.002

y11 1 2257 22565 14.27 0.000

y14 1 1392 13920 8.80 0.004

Error 54 8539 158.1
Total 60 100332
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En la Tabla 39, se puede apreciar que todas las variables son estadisticamente

significativas, dado que sus valores p son menores que 0.05.

La Figura 57, despliega las graficas con los valores residuales del modelo de
regresion final, los cuales, muestran un comportamiento que permite asumir el
cumplimiento de los supuestos del modelo de regresion lineal: normalidad,
linealidad, homocedasticidad (homogeneidad o igualdad de varianzas), e
independencia. ElI cumplimiento del supuesto de no colinealidad se puede advertir
en la Tabla 36, donde todos los valores VIF se encentran debajo de 2.0, lo cual

indica un nivel de correlacion moderado entre lo predictores.
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Figura 57. Graficas de residuales, regresion final (utilizando Minitab)
Por lo tanto, los resultados entre los modelos de regresion analizados sugieren que,

el modelo final es mas eficiente, mas efectivo para explicar la variable Y, y mas

preciso para predecir la variable Y, que el modelo de regresion inicial.

115



4.4.4 Anélisis de componentes principales (PCA)

Una vez determinadas las variables significativas en el analisis de regresion, se
procede a realizar un andlisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en
inglés; principal component analysis), el cual permite describir el conjunto de datos
en términos de nuevas variables no correlacionadas, de tal forma que se reduzca la

dimensionalidad hasta poder visualizar los datos depurados en dos dimensiones.

Segun lo menciona Minitab (2022), el nimero de variables siempre es igual al
namero maximo de componentes extraidos, los cuales, son las combinaciones

lineales de las variables originales que explican la varianza en los datos.

El PCA busca dependencias lineales entre las variables para agruparlas en
componentes, a los cuales se les nombra segun los rasgos en comun gque tengan

las variables que los conforman.
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Figura 58. Matriz de correlaciones (utilizando Minitab)
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La Figura 58, despliega la matriz de correlaciones (p), la cual nos indica el grado
de dependencia o de asociacion entre las variables significativas, es decir, qué tan

relacionadas estan. De esta matriz obtenemos los eigenvalores y eigenvectores.

Los eigenvalores o valores propios (también llamados valores caracteristicos o
raices latentes) son las varianzas de los componentes principales. La magnitud del
valor propio se utiliza para determinar el nUmero de componentes principales y
conservar los que tienen valores propios mas altos. El criterio de Kaiser puede
ayudar a determinar el niumero de componentes, sugiriendo seleccionar solo

aguellos que tengan un valor propio mayor que 1.0.

Los eigenvectores o vectores propios, que se componen por los coeficientes que
corresponden a cada variable, se utilizan para calcular las puntuaciones de los
componentes principales. Los coeficientes indican la ponderacién relativa de cada

variable en el componente.

Posterior a la depuracion dimensional, donde se reducen las variables predictoras
significativas a dos dimensiones, se genera la gréfica de puntuaciones desplegada
la Figura 59, la cual, muestra las puntuaciones del primer componente principal
(PC1) contra las puntuaciones del segundo componente principal (PC2). Si los
puntos en esta grafica se encuentran distribuidos aleatoriamente alrededor de cero,

entonces los datos se ajustan a una distribucion normal.
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Figura 59. Grafica de puntuaciones (utilizando Minitab)

La Tabla 40, despliega la matriz de eigenvectores de la cual se extraen las
coordenadas de los tres componentes principales (PC1, PC2, y PC3) para obtener
el mddulo, la direccién y el sentido de los vectores resultantes. A tales vectores, se
les llaman cargas o influencias (Figura 60), y representan el efecto o la magnitud
de cada variable en el espacio compuesto por los tres componentes principales. La
influencia indica qué tanto afecta la variable al componente. Un valor aproximado a
-1.0 6 1.0 indica que la variable tiene alta influencia en el componente, mientras que

un valor cercano a 0 indica que la variable tiene baja influencia.

Tabla 40. Matriz de eigenvectores (utilizando Minitab y Excel)

PCT PC2 PC3 PC4 PC5 PCo6
y2 | 0448 0.028 0552 0340 -0.555 -0.263
y4 | 0177 0578 0228 -0.700 -0.154  0.261
y6 | 0391 -0470 -0453 -0179 -0465 0416
y9 | 0570 0177 0058 0370 0.527 0475
y11 10409 0372 -0595 -0.007 0.029 -0.583
y14 1 0350 -0.524 0284 -0474 0416 -0.352
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Eigenvectores
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Figura 60. Grafica de cargas de variables (utilizando Minitab y PowerPoint)

La Tabla 41, despliega la varianza que aporta cada variable a cada componente.
La acumulacion de varianza en cada componente corresponde al eigenvalor del
componente. En este caso, los tres componentes principales (PC1, PC2, y PC3)
representan el 69.9% de la variabilidad en los datos.

Tabla 41. Matriz de eigenvalores (utilizando Excel)

PCT PC2  PC3 PC4 PC5  PC6

y2 037 000 0332 0099 0172 0.027
y4 006 042 0056 0421 0013 0.027
y6 028 028 0223 0028 0120 0.068
y9 060 004 0004 0m8 0155 0.088
y1 031 018 0384 0.000 0.000 0.132
y14 023 035 0088 0194 0.097 0.048

EigVal 1835 1269 1086 0.859 0.558 0.390
%= 306% 212% 181% 143% 93% 65%
Acum 30.6% 51.8% 69.9% 84.2% 93.5% 100%
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Dado que los eigenvalores de los tres componentes principales desplegados en la
Tabla 41 resultan mayores que 1.0, y, la variabilidad acumulada hasta el tercer
componente es de casi 70%, se decide emplear tres componentes principales para
representar y visualizar el total de datos en términos de tres nuevas variables no

correlacionadas.

La Tabla 42, muestra los porcentajes de variabilidad que cada variable aporta a los

componentes.

Tabla 42. Contribucion de variabilidad a componentes (utilizando Excel)

PC1 PC2 PC3 PC4 PG5 PC6
y2 | 200% 0% 305% 1.5% 308% 6.9%  100%
y4 | 3% 334% 52% 49.0% 24% 6.8% | 100%
yo | 153% 221% 205% 32% 21.6% 17.3% | 100%
y9 | 325% 3% 03% 13.7% 278% 22.6% | 100%
y11 | 16.7% 13.8% 354% 0.0%  0.1% 34.0% | 100%
y14 1 123% 275% 81% 225% 173% 12.4% | 100%

100% 100% 100% 100%  100%  100%

La Tabla 43, despliega la variabilidad que cada variable aporta a cada uno de los
tres componentes principales, la cual, se utiliza para asignar cada variable a un
componente segun su porcentaje. Luego, se identifican los rasgos en comun que
tienen las variables contenidas en cada componente para asignar el nombre del
componente (0 nuevo eje). Para el presente caso, los componentes son nombrados
segun la fuente que origina los retrasos en el proceso, es decir, los factores que

ocasionan las demoras y/o esperas en la operacion (Figura 61).

Tabla 43. Asignacion de variables a componentes principales (utilizando Excel)

Variable CTQ Contribucion Asignacion
No. Nombre PC1 | PC2 | PC3 |Componente Fuente de retraso Ubicacion|Nombre de eje
y2 |Solicitud de Revalidacion|20.1%| 0.1%/30.5% PC3 Cliente Varias Fuente externa
y4 |Solicitud de Previo 3.1%|33.4%| 5.2% PC2 Ejecutivo de trafico Sucursal |Fuente local
y6 |Espera de Previo 15.3%| 22.1%|20.5% PC2 Terminal portuaria o desconsolidadora|Puerto  |Fuente local
y9 |Glosa de Proforma 325% 3.1%| 0.3% PC1 Glosador Matriz Fuente interna
y11|Pago de Pedimento 16.7%|13.8%|35.4% PC3 Contabilidad, VUCEM, bancos Varias Fuente externa
y14 |Espera de Despacho 12.3%|27.5%| 8.1% PC2 Terminal portuaria o desconsolidadora|Puerto  |Fuente local
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Asignacion de variables a componentes principales
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Figura 61. Grafica de asignacion de variables a componentes principales
(utilizando Minitab y PowerPoint)

4.4.5 Analisis de conglomerados

Una vez que se determinaron los componentes principales, se procede a realizar
un analisis de conglomerados o de agrupamiento de datos (en inglés, cluster
analysis), el cual nos permite discernir y agrupar los datos que comparten

caracteristicas similares.

Segun Minitab (2022), cuando se tiene informacion suficiente sobre la designacion
inicial de las observaciones a los conglomerados, un método de agrupamiento de
datos adecuado es el de conglomerados de k-medias (en inglés, k-means), el cual,
emplea un procedimiento no jerarquico para agrupar las observaciones que podrian

dividirse en conglomerados separados luego de agruparse.
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Mediante el método de k-medias, es posible destinar las puntuaciones de los datos
a un cierto numero de conglomerados, los cuales, son proyectados sobre los nuevos
ejes (los tres componentes principales). Tomando en consideracién la informacion
obtenida en el PCA, se especifica una particién inicial con tres conglomerados para
proceder con el método de k-medias.

Para cada conglomerado, la Tabla 44 incluye la particion final de: el nimero de
observaciones, la suma de cuadrados dentro del conglomerado, la distancia
promedio del centroide de cada conglomerado hasta cada observacion, vy, la

distancia maxima del centroide de cada conglomerado hasta cada observacion.

Tabla 44. Particion final de conglomerados, k-medias (utilizando Minitab)

Number of ~ Within cluster  Average distance  Maximum distance

observations sum of squares  from centroid from centroid
Cluster 1 \ 12 133.777 3.025 5.893
Cluster 2 \ 23 43.579 1.266 2.879
Cluster 3 \ 26 83.592 1.527 5.034

Luego de haber establecido la particion inicial con tres conglomerados, se concluye
gue la particion final tiene un sentido intuitivo, ya que el nUmero de observaciones
y la variabilidad de las observaciones dentro de cada conglomerado, utilizando

como referencia la distancia promedio desde el centroide, es adecuada (Tabla 44).

La Figura 62, muestra a qué conglomerado pertenecen las puntuaciones que se
obtuvieron en el PCA respecto a los tres componentes principales, al multiplicar la
matriz estandarizada por la matriz de eigenvectores. Cada puntuacién se asigna a
un conglomerado segun el valor en la columna de almacenamiento de Minitab

(membresia del conglomerado).
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Puntuaciones en componentes principales por conglomerados
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Figura 62. Grafica de puntuaciones por conglomerados (utilizando Minitab)

Utilizando el método de k-medias, se obtienen las coordenadas de los centroides
de cada variable significativa, los cuales se ubican dentro del espacio o nubes de

puntos de los tres conglomerados (Tabla 45).

Tabla 45. Centroides de variables en conglomerados, k-medias (utilizando Minitab)

Variable Cluster! Cluster2 Cluster3 Grand centroid

y2 0.7949 -05816  0.1476 0.0000
y4 01611  -0.3852  0.2664 0.0000
y6 09155 02276 -0.6238 0.0000
y9 12049 -0.2298 -0.3528 0.0000
y1 0.6373  0.1430 -0.4206 0.0000
y14 12293 -0.0974 -0.4812 0.0000

La Figura 63, despliega la grafica con los centroides mencionados en la Tabla 45
dentro del espacio conformado por los tres conglomerados, donde el origen o
centroide principal (coordenadas: 0.0, 0.0, 0.0) representa la observacion promedio

de los tres conglomerados para todas las variables bajo analisis.
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Centroides de variables en conglomerados
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Figura 63. Grafica de centroides de variables significativas en conglomerados
(utilizando Minitab y PowerPoint)

4.4.6 Plan de accion complementario

Considerando la informacién recabada en los métodos de andlisis multivariado de
datos desarrollados del inciso 4.4.2 al inciso 4.4.5, los cuales, fueron seleccionados
para encontrar relaciones entre las variables, se genera un segundo plan de accion
(o plan de accién complementario) en el cual se establecen acciones de mejora

especificas dirigidas a contrarrestar la causa-raiz potencial No. 2 (Tabla 46).
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Tabla 46. Plan de accién complementario (utilizando Excel)

Causa-raiz | Fuente del ) . Res- Imple-
Problema ) Accion Proposito -
potencial problema ponsable |mentacion
Avisos 0 |Fuentes Local Aplicar la Disponer de un entorno laboral mejor organizado |Calidad 3de
respuestas|internas y metodologia 5S en |y limpio, que permita incrementar la productividad enero de
tardias externas a la areas de oficinas y mediante una mejor administracion visual del 2022
organizacion archivo muerto espacio y de los objetos
demoranen |Local Utilizar la teoria de  |Reestructurar la logistica de rutas en respuestas y  |Operaciones |29 de
proporcionar colas en periodos de |ejecuciones de previos, despachos, y diciembre
la informacién respuesta y espera de |modulaciones; de acuerdo con indices estadisticos de 2021
necesaria y/o terminales portuarias |que permiten clasificar a las terminales portuarias y
en responder y desconsolidadoras  |desconsolidadoras segun sus periodos de
a solicitudes o respuesta y espera
comunicados  |Local Generar la planeacion |Planear tiempos y recursos para abordar de forma |Operaciones |4 de
(scheduling, en 4qil las modulaciones que no resulten en enero de
inglés) para atender |"desaduanamiento libre", de acuerdo con indices 2022
los casos de estadisticos que permiten clasificar a las terminales
seméforos rojos en  |portuarias seguin su frecuencia de reconocimientos
aduana aduaneros
Local e Desarrollar la gestion |Adaptar los cambios de la competencia en la Calidad / 23 de
interna del cambio organizacion, de forma tal que se logre una agily |RRHH marzo de
organizacional eficiente transicién y/o transformacion en los 2021
procesos
Local e Generar archivo de  |Registrar en una base de datos los errores del Operaciones |7 de
interna control de incidencias |pedimento y las causas por las cuales el sistema enero de
(SAT/SOIA) lo rechazo, con el fin de identificar los 2022
campos donde se presentan mayores frecuencias
de error, analizar sus caracteristicas, y poder
generar acciones para mitigarlas
Locale Establecer la Proporcionar mayor informacién y mejor Calidad 7 de
interna recodificacion de identificacion en los nimeros de referencia de enero de
expedientes cada expediente, al sustituir dos de los siete 2022
(nimeros de caracteres asignados a identificar el nimero de
referencia) pedimento, por dos nuevos campos de
informacion; el tipo de carga (contenerizada o
suelta) v, el tipo de operacién (importacion o
exportacion)
Externa Aplicar reingenierfa | Decrementar los tiempos de espera internos Contabilidad |5 de
en el proceso de (Contabilidad) y externos (VUCEM, bancos) en la enero de
pagos bancarios ejecucion de pagos de contribuciones 2022
Externa Establecer convenios |Alinear los objetivos de la organizacién y de sus  |Alta 10 de
de colaboracién con  |partes interesadas con el fin de incrementar direccion enero de
partes interesadas bilateralmente el nivel en los servicios y reducir los 2022
tiempos de operacion

4.4.7 Mejoras en el proceso
A continuacion, se expone la aplicacion de dos de las ocho acciones de mejoras

desplegadas en el segundo plan de accion. Se omite mostrar el desarrollo del resto

de las acciones por motivos de confidencialidad.
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e Metodologia 5S

La Figura 64, despliega dos pares de imagenes en las cuales se puede contrastar
las condiciones en las que se encontraba el area de oficinas antes y después de

aplicar la metodologia 5S.

Antes

Después

Antes Después

Figura 64. Metodologia 5S aplicada en area de oficinas (utilizando PowerPoint)
e Gestidon del cambio organizacional
La Tabla 47, muestra los métodos y las herramientas que se utilizaron para abordar

los segmentos y las tematicas de la gestion del cambio organizacional.
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Tabla 47. Gestion del cambio organizacional (utilizando Excel)

Ambiente

Segmento|  Temaética Dimensién Métodos y herramientas
Condiciones Peligro e inseguridad laboral Andlisis de riesgo industrial (FMEA, FTA, ETA, HAZOP)
laborales Ergonomia y salud ocupacional |Evaluacion ergonémica (RULA, EPR)

Carga laboral

Ritmo y demanda fisica
(magnitud, repeticion)

Andlisis de fatiga laboral (ISO 11228, OCRA)

Psicolégica-emocional

Evaluacion de estrés laboral

Cuestionario de contradicciones e inconsistencias

Interferencia
laboral

Influencia social-familiar

Pruebas psicométricas (Psicotest)

Control laboral

Intervencion y adaptacion al
cambio

Evaluacion de participacion y manejo del cambio

Control y autonomia

Pruebas psicométricas (Psicotest)

Roles y Claridad de funciones Division del trabajo (perfil de puestos)
Jjerarquias Autoridad y responsabilidad Estructura organizacional (organigrama)
Gestion del cambio Modelo de John Kotter (los 8 pasos para gestionar el cambio)
Establecimiento de canales de comunicacion
) Comunicacion Coaching (empatfa y escucha activa)
Liderazgo p -
. Método Delphi
Liderazgo |laboral T — I
Taller de motivacion y optimismo (enfoque a objetivos)
Inteligencia emocional Taller de autoconocimiento y autoregulacion
Gestion de relaciones y construccién de redes (generar confianza)
: Social-colaborativa Modelo de seguridad psicoldgica
Relaciones - . T
laborales Negociacion Método Harvard (los 7 elementos de la negociacion)
Violencia laboral Cuestionarios para identificar acontecimientos trauméticos
Identificacion de riesgo ) ! ) " . . )
. ) 9 Cuestionarios para identificar factores de riesgo psicosocial
psicosocial
Clima laboral Listas y evaluaciones para prevenir factores de riesgo psicosocial
lgualdad |(NOM-035- Anélisis y prevencion de riesgo  |Plan de accién y control FRP
STPS-2018) psicosocial Politica de prevencion de riesgos psicosociales

Cuenta WhatsApp de un tercero para propiciar comunicacion

Comportamiento y personalidad

Pruebas psicométricas (Psicotest)

Reconocimiento

Percepcion y expectativas

Cuestionario de percepcion y expectativas laborales

Retroalimentacion
del desempefio

Analisis de desempefio laboral

Método de persuasion

Entorno Compensacion Politica de compensaciones

Equidad y justicia Esqu.ema.dei s.and.ones e incentivos
Lealtad Politica disciplinaria
Pertenencia y estabilidad Control de rotacion y ausentismo
Programa de desarrollo Aprendizaje a distancia (cursos virtuales internos y externos)
profesional y humano (con Taller de autoaprendizaje
Formacién|Capacitacion | certificacion interna) Calendario de précticas profesionales
Evaluacion de competendia y Exédmenes de aptitud y capacidad
destreza laboral
. Productividad | Gestion del tiempo Matrig de St‘ephen Covey F\o§ 4 cuadrantes para gestionar el tiempo)
Tiempo Estudio de tiempos y movimientos

Jornada laboral

Flexibilidad de horarios

Horarios laborales personalizados

4.4.8 Tercer estudio de capacidad del proceso

A continuacion, se desarrolla el tercer estudio de capacidad del proceso para

determinar el desempefio de cada variable posterior a la implementacién de las

acciones de mejora en el proceso, considerando el comportamiento de los datos en
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el transcurso de los meses posteriores al segundo estudio de capacidad del
proceso.

- Periodo de recoleccion de datos: aproximadamente 5 meses
- Cantidad de datos: 322 expedientes de importacion maritima, en los cuales,

se consideran ambos tipos de carga: suelta (LCL) y contenerizada (FCL).

A continuacion, se despliega el conjunto de cartas de control y graficas de capacidad
del proceso de cada variable evaluada en el tercer estudio de capacidad del
proceso, es decir, de las 15 variables CTQ (y1 a y15) y la variable Despacho de

Importacion (Y).

Figura 65 a Figura 80: Cartas de control y graficas de capacidad del proceso, tercer

estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)

Process Capability Report for y1. Recepciéon de Documentos
Calculations Based on Largest Extreme Value Distribution Model

y1. Recepcién de Documentos USL ucL
a0 Process Data Overall Capability
LsL N Pp -
Target N PPL
80 UsL 4 PPU 0.60
Sample Mean  1.19703 Ppk 0.60
70 Sample N 223
) Location 0.0790959 Exp. Overall Performance
Scale 118982 % <LSL
80 %>USL 364
Obsearved Performance % Total 3.64
v 5o % <1SL N I
© - %>USL 538
o % Total 538
T an
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20
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1 23 45 &7 89 m 133 155 mn 199 2 o o 15 30 45 &0 7

Expedient
xpedientes The actual process spread is represented by 6 sigma.

Figura 65. y1. Recepcion de documentos
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y2. Solicitud de Revalidacién

Process Capability Report for y2. Solicitud de Revalidacion

Calculations Based on Exponential Distribution Model

Progess Data
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Sample Mean  20.3282
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The actual process spread is represented by 6 sigma.

Figura 66. y2. Solicitud de revalidacion
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Process Capability Report for y3. Revalidacion Documental
Calculations Based on Gamma Distribution Model
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Figura 67. y3. Revalidacion documental
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Process Capability Report for y4. Solicitud de Previo

Calculations Based on Loglogistic Distribution Model
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The actual process spread is represented by 6 sigma.

Figura 68. y4. Solicitud de previo
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Figura 70. y6. Espera de previo
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Figura 71. y7. Solicitud de fracciones
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Process Capability Report for y5. Respuesta de Previo
Calculations Based on Gamma Distribution Model

Process Data
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Target .

st 05
Sample Mean 0286671
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Shape 00632199
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Threshold 0.001

Observed Performance
% <1SL
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The actual process spread is represented by 6 sigma.
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Process Capability Report for y6. Espera de Previo
Calculations Based on Loglogistic Distribution Model
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The actual process spread is represented by 6 sigma.
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Process Capability Report for y7. Solicitud de Fracciones
Calculations Based on Exponential Distribution Model
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Target .

st 2
Sample Mean 31243
Sample N 73
Scale 14.9964
Threshold 118721

Observed Performance
% <LSL N
%> USL  63.01
%Total  63.01

The actual process spread is represented by 6 sigma.
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Figura 72. y8. Clasificacion arancelaria
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Process Capability Report for y9. Glosa de Proforma
Calculations Based on Loglogistic Distribution Model
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Process Capability Report for y10. Firma de Manifestacién
Calculations Based on Lognormal Distribution Model
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The actual process spread is represented by 6 sigma.

Figura 74. y10. Firma de manifestacion

131

Overall Capability
B -

p
PPL
PPU -0
Ppk -0
Exp. Overall Performance
% <LSL -
%>USL 6254
%Total  62.54



Horas

Horas

Horas

y11. Pago de Pedimento

1 3 &1 o 121 151 181 21

Expedientes

Process Capability Report for y11. Pago de Pedimento

Calculations Based on Logistic Distribution Model

Process Data

LsL
Target .

st 15
Sample Mean 0748028
Sample N 208
Location 0.564156
Scale 0381042

Observed Performance

% < LSL
%>USL  13.09
%Total  13.09

ucL=2.62

USL=15
X=0.75

o

The actual process spread is represented by 6 sigma.

L ucL

Figura 75. y11. Pago de pedimento
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Process Capability Report for y12. Solicitud de Despacho
Calculations Based on Logistic Distribution Model
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Figura 76. y12. Solicitud de despacho
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Process Capability Report for y13. Respuesta de Despacho

Calculations Based on Loglogistic Distribution Model
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Figura 77. y13. Respuesta de despacho
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Figura 78. y14. Espera de despacho
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Process Capability Report for y15. Desaduanamiento
Calculations Based on Gamma Distribution Model
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Calculations Based on Exponential Distribution Model
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La Tabla 48, despliega el concentrado de resultados referentes a los parametros

del tercer estudio de capacidad del proceso.

Tabla 48. Pardmetros del tercer estudio de capacidad del proceso (utilizando Excel)

Variables

1 2 3 4 5 6 7 V8 9 10 11 y12 13 14 y15 Y
Paramétr|Promedio (hr) 1.20 2033 2.28 343 0.29 9.46 312 181 127 4.80 0.75 0.32 0.69 12.04 1.65 59.16}
ica  |Desviacion est. op (hr) 732 19.40; 4.75 9.36; 0.74 6.27 4.40 2.53 1.59! 3.62 1.01 214 1.95 9.43 1.69] 23.95
Desviacion est. o (hr) 734 19.45] 476 9.39; 0.75 6.29 443 2.55 1.59. 3.63 1.01 2.15 1.96 9.45 1.69] 24.01
Varianza 53.85| 37837 22.69 88.10; 0.56 39.57| 19.61 6.49 2.53 13.19 1.02 4.61 382 89.37| 2.87| 57630
|Coef. de variacion 613.03 95.69| 20915 273.27| 260.29 66.53 14174 14099 125.44 7563 135.01]  676.26] 282.57 78.50] 10244 40.58
No-  |Minimo (hr) 0.00 -13.15 0.00 -5.47] 0.00 0.93 -11.67 0.09 0.00 0.00 0.00 -11.90 0.00 0.00 0.00 11.96]
paramétr|Cuartil 1 (hr) 0.00 8.36 0.09; 0.06; 0.00 4.59, 1.04 0.50: 0.32 2.08 0.27 0.08; 0.16! 5.55 0.07 45.19
g i@ |Mediana (hr) 0.00 20.70 0.95 0.13 0.03 7.83 3.15 0.98; 0.65 4.7, 0.43 0.15 0.24; 9.17] 1.54] 55.57
:‘é Cuartil 3 (hr) 0.00 31.72 273 0.85 0.19 12.15 4.52 233 145 6.29 0.77 0.38 0.51 15.86! 2.39 68.48
b Rango intercuartil (hr) 0.00 23.36 2.64 0.79 0.19 7.56 3.47 1.82] 112! 4.20 0.51 0.30 035 10.31 233 2330
E Percentil 0.99730 (hr) 61.45! 104.55 34.31 48.90 5.50 36.15] 16.25 17.02 9.15 19.48; 743 13.94 16.41 53.13 891 166.23
:lf' Maximo (hr) 8341 127.93 3431 50.91 713 39.82 17.42 19.69] 1.28 20.84 8.30 14.95 20.09 60.89] 9.90 168.01
3 Rango (hr) 8341 141.08] 3431 56.38) 713 38.89 29.09 19.60} 1.28 20.84 8.30 26.85 20.09 60.89] 9.90 156.05
H Distribuc|Asimetria 8.66 1.10; 5.09 3.23 573 1.48] -0.15 4.85 2.57] 1.63] 4.07! 1.57; 7.09 1.93] 1.66] 1.46]
i6n  |Curtosis 83.80; 4.59, 29.90; 9.96! 44.29 3.46 2.29] 31.49; 8.31 3.55 21.49] 2334 59.46 5.02] 4.04 419
Ajuste Large| 2-Param.| 3-Param.| 3-Param.| 3-Param.| Loglogisti| 2-Param.| Loglogisti| 3-Param.| Lognorm| Logistic| ~Logistic| 3-Param.| 2-Param.| Gamma| 2-Param
Ext.Value|Exponent.| Gamma| Loglogist.| Gamma! c|Exponent. ¢| Loglogist. all Loglogist.| Exponent. Exponent.|
Loc./Forma/Umbral 0.0791] -13.3350; 0.1149| 18746 0.0632| 2.0576| -11.8721] 0.0358] -0.3362] 11482] 0.5642| 02774 -13581] -0.0617) 0.3418] 11.7309
Escala 11898| 33.6632| 19.8095| 0.2258| 4.5187| 0.4030| 14.9964| 0.5972 0.6315] 14227 0.3810[  0.6665 0.7179|  12.1048|  4.8400| 47.4304
P-value <0.010]  <0.010 ND ND ND! 0.014f  <0.010, 0.177, ND| <0.005/ <0.005| <0.005 ND <0.010[  <0.005 <0.010
Anderson-Darling 83974] 14970| 44041 28301 30.777 0.869|  17.826 0.491 0.825| 14.878| 18.852| 23.599; 1997: 8.879] 14.916|  27.823]
Registro |Elaborados (fisicos) 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322
de |Capturados (digitales) 223 182 207 169 169 169! 73 78] 296 194 298 194, 194 193] 193 207
expedien|Pendientes (digitales) 99 140 115 153! 153 153] 249 244 26, 128] 24 128 128 129 129 115
tes |9 capturados 69.3% 56.5%) 64.3% 52.5%) 52.5% 52.5%) 22.7% 24.2% 91.9%| 60.2%) 92.5% 60.2%) 60.2% 59.9%| 59.9% 64.3%)
Conform |Especificacion (USL) 4.0 24.0 10 2.0 0.5 8.0 2.0 2.0 2.0 2.0 15 2.0 0.5 8.0 20 64.0)
idad vs |Dentro de meta 21 109 109! 136! 141 87 27 53 241 il 259 181 145! 81 134] 140
meta |Fuera de meta 12 73 98] 33 28, 82, 46 25 55 153] 39, 13 49 112 59 67]
fe| % dentro de meta 94.6%! 59.9%) 52.7%) 80.5% 83.4%] 51.5%| 37.0% 67.9% 81.4%) 21.1%) 86.9% 93.3% 74.7% 42.0%] 69.4% 67.6%)
3 Desemp [Meta (Ppk) 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 033 0.33 033 0.33 0.33 0.33 033 0.33
% efio del |Desempefio real (Ppk) 0.60 0.15 0.22 0.16; 0.42 0.01 0.09 0.23 033 -0.11 0.47 0.49 0.19 -0.01 0.23 0.14]
& proceso |Diferencia (Ppk) 0.27 -0.18] -0m -0.17] 0.09 -0.32] -0.24 -0.10; 0.00 -0.44 0.14] 0.16 -0.14] -0.34 -0.10] -0.19
é Control |Lim. de control (UCL) 6.33 68.37] 8.29] 15.30) 1.49 26.49; 14.09; 6.55 4.36. 13.52] 2.62 4.09; 3.25 3332 5.55 119.96)
mestad\'sﬂc Dentro de control 215! 179 200 156 162 166| 72 76) 276 189 287 190 186, 186 185 202
5 O |Fuera de control 8] 3 7 13 7] 3] 1 2 20 5 1 4 8 7| 8] 5
E % dentro de control 96.4%|  98.4%|  96.6% 92.3% 95.9% 98.2%|  98.6% 97.4% 93.2% 97.4%|  96.3% 97.9% 95.9%|  96.4%|  95.9% 97.6%

La Figura 81, despliega un apoyo visual para comparar el tiempo que cada variable

CTQ aporto a la variable Y en el tercer estudio de capacidad del proceso.
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Figura 81. Aportacion de tiempo de las variables CTQ a la variable Y, tercer

estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)
4.4.9 Tercer analisis de variables

Mediante la informacién generada en el tercer estudio de capacidad del proceso, se
revisan los parametros de las variables y se analiza el nuevo comportamiento del
proceso con el fin de cuantificar la mejora y constatar que los cambios hayan sido

efectivos.

De acuerdo con los resultados de los pardmetros desplegados en la Tabla 48, el
tercer estudio de capacidad del proceso exhibe una notable mejora en la mayoria

de las variables respecto al promedio y a la variabilidad de los datos.

La Figura 82, despliega el comportamiento de la variable Y (Despacho de
Importacién) comparando los expedientes de embarque registrados en el tercer

estudio de capacidad del proceso contra las metas del proyecto. Con el fin de poder
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apreciar a grandes rasgos el cumplimiento frente a las métricas, a las barras de

frecuencia se les asignan colores de la siguiente manera:

» Verde: expedientes conformes; aquellos que se encuentran dentro del limite
de especificacion (USL)

= Amarillo: expedientes no conformes; aquellos que se encuentran fuera del
limite de especificacion (USL) pero dentro del limite de control (UCL)

» Rojo: expedientes fuera de control, aquellos que se encuentran fuera del
limite de control (UCL)

Y. Despacho de Importacion

Mediana=55.5 Madia=592 UsL=564.0 UCL=120.0

50

40

Expedientes
1]
=]

fud
=]

10

3o &0 a0 120 150

Horas

Figura 82. Histograma, Y. Despacho de importacion, tercer estudio de capacidad

del proceso (utilizando Minitab)

Al observar la ubicacion de los expedientes de embarque contra las métricas del
proyecto, se puede apreciar que la mayoria de ellos se encuentran por debajo del

limite de especificacion (USL).
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Los expedientes en color verde suman 143, los de color amarillo 60, y los de color
rojo 4; arrojando un total de 207 expedientes. Los 115 expedientes restantes no
fueron considerados en la variable Y dado que tuvieron al menos un registro faltante

en alguna de las variables CTQ, es decir, no completaron el proceso.

La Tabla 49, despliega el nivel de cumplimiento que se presenta en el tercer estudio

de capacidad del proceso frente a las métricas del proyecto.

Tabla 49. Cumplimiento contra métricas, tercer estudio de capacidad del proceso

(utilizando Excel)

Expedientes Objetivo primario Objetivo secundario Objetivo terciario
Variables capturados Promedio (u) Desempefio (Ppk) Control (n)
(%) Meta |Resultado | ;Cumple? | Meta | Resultado | ;Cumple? | Meta |Resultado | ;Cumple?
y1. Recepcién de documentos|  69.3% 4.00 120 SI A 0.33 060 SIA 95% 96.4%| SI A
y2. Solicitud de revalidacién 56.5% | 24.00 2033 S 0.33 015 NO &} | 95%| 984% Sl
y3. Revalidacién documental 64.3% 1.00 228/ NO€! | 033 022| NO &1 | 95% 9%.6%| SI A
y4. Solicitud de previo 52.5% 2.00 343| NO €/ 033 0.16| NO &/ 95% 92.3%| NO €7
y5. Respuesta de previo 52.5% 0.50 029 SiA 0.33 0.42| si/h 95%|  959%| SIA
y6. Espera de previo 52.5% 8.00 946/ NO €1 | 033 001 NOG | 95%| 982%| siA
y7. Solicitud de fracciones 22.7% 2.00 312 NO§ | 033 0.09] NO €1 | 95% 98.6%| SIA
y8. Clasificacion arancelaria 24.2% 2.00 181 Sl B 0.33 0.23| NO €/ 95% 97.4%| SI/A
y9. Glosa de proforma 91.9% 2.00 127 S 0.33 033] sSih 95%|  932%| NO €]
y10. Firma de manifestacion 60.2% 2.00 480 NO& | 033 -011 NO &2 | 95% 97.4%| SIA
y11. Pago de pedimento 92.5% 1.50 075 sy | 033 047 Sid | 95%  963% SIA
y12. Solicitud de despacho 60.2% 2.00 032 SiA 0.33 049 Si /A 95%|  97.9%| SIB
y13. Respuesta de despacho 60.2% 0.50 069 NO§! | 033 019] NO & | 95% 95.9%| SIA
y14. Espera de despacho 59.9% 8.00 12.04| NO& | 033 -0.01 NO €1 | 95% 96.4%| SI A
y15. Desaduanamiento 59.9% 2.00 165 SiA | 033 023 NO€1 | 95%| 959%| SiA
Y. Despacho de importacion 64.3% 64.00 5916 SI /A 0.33 014 NO €1 | 95% 97.6%| SIA

4.4.10 Tercera inferencia estadistica

Una vez aplicadas las mejoras en los procesos, se realiza una tercera prueba de
hipotesis no paramétrica (Tabla 50) para corroborar estadisticamente que el
pardmetro de localizaciéon central de la variable Y (mediana) haya mejorado, o, al

menos, se haya conservado dentro de especificacion.
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Tabla 50. Tercera prueba de rangos con signo de Wilcoxon (utilizando Minitab)

Method
n: median of Y. Despacho de Importacion
Test
Null hypothesis Ho:n = 64
Alternative hypothesis Hin> 64
Sample N for Test Wilcoxon Statistic ~ P-Value
Y. Despacho de Importacion 207 6731.00 1.000

Dado que el valor p es mayor que 0.05, no se rechaza la hipotesis nula (la mediana
de los datos es menor o igual que 64 horas) en contra de la hipétesis alternativa (la
mediana de los datos es mayor que 64 horas), demostrando asi que las mejoras en
los procesos derivados de las acciones de la fase 4 (Mejorar) tuvieron un efecto

favorable.

Y. Despacho de Importacion

Media=59.2

Mediana=55.6  USL=54.0 UCL=120.0

a L0 100 150 200

Horas

Figura 83. Grafica de valores individuales, Y. Despacho de importacién, tercer

estudio de capacidad del proceso (utilizando Minitab)

La Figura 83, permite apreciar la dispersion de los expedientes de embarque,
representados por puntos en color blanco, cuya media (u=59.2 horas) se posiciona

por debajo la meta principal del proyecto (USL=64.0 horas).

La Tabla 51, despliega una comparacion entre los resultados obtenidos del segundo
y tercer estudio de capacidad del proceso, la cual, permite identificar aquellas
variables CTQ que mejoraron tras la implementacion de las acciones propuestas en

el plan de accién complementario.
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Tabla 51. Mejora entre el segundo y tercer estudio de capacidad del proceso

(utilizando Excel)

Promedio de los datos

Variabilidad de los datos

Datos bajo control

Variables Estudios de capacidad o Estudios de capacidad - Estudios de capacidad -
2do 3ro 2do 3ro 2do 3ro
y1. Recepcién de documentos 7.39 120/ 83.8% 0.00 0.60 0.60 93.5% 96.4% 3.1%
y2. Solicitud de revalidacion 24.79 2033 18.0% 0.11 0.15 0.04 97.7% 98.4% 0.7%
y3. Revalidacion documental 247 2.28 7.7% -0.07 0.22 0.29 94.5% 96.6% 2.2%
y4. Solicitud de previo 2.60 3.43] -31.9% 0.10 0.16 0.06 94.3% 923%| -21%
y5. Respuesta de previo 0.47 0.29| 38.9% 0.25 0.42 0.17 96.2% 959%| -03%
y6. Espera de previo 9.72 946 27% 0.00 0.01 0.01 98.1% 98.2%| 0.2%
y7. Solicitud de fracciones 2.42 3.12| -29.0% 0.10 0.09 -0.01 98.8% 98.6%| -0.2%
y8. Clasificacion arancelaria 3.99 181 54.7% 0.13 0.23 0.10 94.9% 974%| 2.7%
y9. Glosa de proforma 214 127 40.8% 0.14 033 0.19 95.3% 93.2%| -22%
y10. Firma de manifestacién 6.32 480 24.0% -0.36 -0.11 0.25 97.6% 97.4%| -0.2%
y11. Pago de pedimento 1.16 0.75] 353% 0.27 0.47 0.20 94.8% 96.3% 1.6%
y12. Solicitud de despacho 1.57 0.32| 79.8% 0.13 0.49 0.36 95.4% 97.9% 2.6%
y13. Respuesta de despacho 119 0.69| 418% 0.09 0.19 0.10 96.1% 95.9%| -0.2%
y14. Espera de despacho 9.49 12.04| -26.9% 0.05 -0.01 -0.06 93.2% 96.4% 3.4%
y15. Desaduanamiento 2.10 165 212% 0.04 0.23 0.19 97.8% 95.9% 0.0%
Y. Despacho de importacion 66.41 59.16/ 10.9% 0.10 0.14 0.04 97.6% 97.6%| 0.0%
% de variables que mejoraron 81% 88% 56%

139



45 Fase5: Controlar

En esta quinta fase, se presentan y establecen controles en el proceso de forma
que las variables de interés puedan ser monitoreadas y se facilite intervenir en el
proceso cuando se detecten anormalidades. La secuencia de actividades de esta

fase es la siguiente:

4.5.1 Desarrollar el analisis de modo y efecto de fallas
4.5.2 Definir el plan de control de calidad

4.5.3 Vigilar el control estadistico del proceso

4.5.4 Monitorear los indicadores claves de desempefio
4.5.5 Establecer el programa de auditoria

4.5.6 Documentar los cambios en el sistema de gestion

La fase controlar se centra en definir y comunicar métodos para sostener los
cambios y el rendimiento mejorado del proceso a lo largo del tiempo, identificando

las acciones, las herramientas, los recursos y las responsabilidades necesarias.

La fase controlar es la mas critica dado que, si no se hace bien, todos los beneficios
obtenidos de las mejoras se evaporaran después de que finalice el proyecto. Por tal
motivo, el propdsito principal de esta fase es establecer medios para controlar las
variables CTQ y monitorear la variable Y, garantizando de esta forma que la mejora

en el desempefio se mantenga después de la conclusion del proyecto. (Chua, 2022)
4.5.1 Analisis de modo y efecto de fallas

Una vez que se fueron implementados los ajustes y las mejoras en el proceso, v,

validado su efectividad mediante estudios de capacidad del proceso e inferencias

estadisticas, se procede con un analisis de modo y efecto de fallas 0 AMEF (FMEA,

por sus siglas en inglés; failure mode and effect analysis).
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El AMEF es una metodologia orientada a identificar fallas de forma sistematica en
productos, procesos y sistemas, asi como a evaluar y clasificar objetivamente sus
causas Yy efectos. Utilizar esta herramienta implica un razonamiento inductivo con
base en la experiencia adquirida en procesos similares. Su objetivo es disminuir los

riesgos y mejorar la calidad, al:

» Predecir fallas potenciales de: escape, ocurrencia, 0 sistémicas
= Desarrollar acciones preventivas para evitar la ocurrencia de fallas
= Establecer acciones correctivas para evitar la recurrencia de fallas

= QOrientar y capacitar al personal en sus actividades y en su area de trabajo

Las fallas potenciales se valoran de acuerdo con tres criterios (parametros):

» Severidad: gravedad o importancia de la falla (repercusion y perjuicios)
acorde a la percepcion del cliente

= Ocurrencia: frecuencia o probabilidad de que la falla se presente

= Detecciodn: probabilidad de que la falla no se detecte antes de avanzar a la

siguiente fase del proceso
La Tabla 52, despliega algunas medidas cualitativas y cuantitativas que ponderan
las fallas potenciales y permiten evaluar los criterios para asignar el indice de cada

uno de ellos.

Tabla 52. indices de criterios de severidad, ocurrencia y deteccion (utilizando Excel)

Severidad Ocurrencia Deteccion

Clasificacion indice Frecuencia Desempefio Probabilidad de falla indice Capacidad para Pmbabl“d,a,d de- |Indice
S ‘0" detectar la falla deteccion ‘D"

Peligrosa sin aviso 10 Muy alta Ppk < 0.55| 0.1000 < x 10 Casi imposible x < 0.04 10

Peligrosa con aviso | 9 (Persistente)|0.55 < Ppk < 0.78/0.0200 < x < 0.1000 | 9 Muy remota 004 < x <010} 9

Muy alta 8 Aita 0.78 < Ppk < 0.86| 0.0100 < x < 0.0200| 8 Remota 010 < x < 020 8
Alta 7 (Frecuente) [0.86 < Ppk < 0.94]0.0050 < x < 0.0100 | 7 Muy baja 020 < x < 030 7

Moderada 6 Moderada 094 < Ppk < 100|0.0030 < x < 0.0050| 6 Baja 030 < x < 040| 6

Baja 5 (Ocasional) 100 < Ppk < 110 | 0.0010 < x < 0.0030| 5 Moderada 040 < x < 050 5

Muy baja 4 110 < Ppk < 120{0.0003 < x < 0.0010 | 4 Moderadamente alta|0.50 < x < 0.60| 4

Menor 3 Baja 120 < Ppk < 130|0.0001 < x < 0.0003| 3 Alta 060 < x< 070 3

Muy menor 2 (Aislada) | 130 < Ppk < 167| 5E-07 < x < 0.0001| 2 Muy alta 070 < x < 0.80| 2

Ninguno 1 Remota |1.67 < Ppk x < 5E-07 1 Casi seguro 0.80 < x 1
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Al producto de los indices de los tres criterios se le conoce como numero de
prioridad de riesgo o NPR (RPN, por sus siglas en inglés; risk priority number). Si
las valoraciones de S, O, y D se hacen de 1 a 10, NPR tomara valores entre 1 y

1000, siendo 1000 el valor més critico que un modo de falla pudiera tomar.

La Tabla 53, despliega los posibles valores que pueden resultar del producto de los
indices de los tres criterios, asi como tres rangos de valores NPR que permiten
priorizar el nivel de riesgo asociado segun el criterio de cada organizacion. En este

caso, la organizacion establecio el criterio de la siguiente forma:

= Verde: rango de valores de 1 a 124; nivel de riesgo bajo. No se requiere
ninguna accion para abordar el modo de falla

= Amarillo: rango de valores de 125 a 499; nivel de riesgo medio. Se requieren
acciones solo cuando el nivel de severidad del modo de falla sea mayor a 2

» Rojo: rango de valores de 500 a 1000; nivel de riesgo alto. Se requieren

acciones para abordar el modo de falla

Tabla 53. Valoracion y prioridad, nimero de prioridad de riesgo (utilizando Excel)

Severidad Prioridad

25 36 49 64 81 100 1 a 124 Bao
50 72 98

125 a 499 | Medio

144{196
125180 | 245
150 | 216 | 294
1751252343
200(288 (392 YA
225|324 | 441 UL
250(360 (490 [CZIeIRe]l0)
516|7

Deteccién

Ocurrencia

0 500 a 1000 | Alto

O 0 ~ O U1 N W N — N

—
(&)

La Tabla 54, despliega la estructura de un AMEF de proceso o AMEFP (PFMEA,
por sus siglas en inglés; process failure mode and effect analysis), el cual fue
desarrollado con base en los formatos elaborados por la AIAG (2008). Por motivos
de confidencialidad, se omite mostrar el contenido del AMEF.
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Tabla 54. Analisis de modo y efecto de fallas (utilizando Excel)

Anélisis de modo y efecto de fallas (AMEF de proceso) [ [supervisa: [cedigo: [Version: Emision Pag.1de 1
Sistema: Subproceso: ‘Ducﬁo del subproceso: ‘T\po de operacion: ‘Partcs interesadas involucradas: Fecha:
‘Proceso \Actwvwdad ‘Responsab\es de la actividad: ‘Twpo de carga ‘Fecha de ejecucidn programada Folio:

P: F o Mod p
el odo Efecto potencial de la falla Causa potencial de la falla Control actual del proceso Accion Fecha Resultados de acciones
dela | Reque- | de falla NPR Responsable .
" recomendada ompromiso n
actividad | rimientos | potencial Efecto S |Clasificacién Causa O | Frecuencia Control D Tipo Accién tomada | Fechafinal [ S |O| D |NPR

45.2 Plan de control de calidad

El plan de control de calidad es una descripcion escrita de los sistemas para
controlar procesos, un documento vivo utilizado para identificar, comunicar y
documentar los cambios en las caracteristicas de los procesos, métodos de control
y sistemas de medicion.

Este documento debe actualizarse para reflejar la adicion o eliminacidén de controles

en funcién de la experiencia adquirida al producir o prestar servicios.

Segun lo indica la AIAG (2008), el plan de control describe las acciones que se
requieren en cada etapa del proceso para asegurar que todos los resultados del
proceso estaran en estado de control. Refleja una estrategia que da respuesta a las
condiciones cambiantes del proceso y ofrece una guia en cémo controlar el proceso

y asegurar la calidad del producto o servicio. Los planes de control:

= Identifican las fuentes de variacion en las variables de entrada que causan
variaciones en la(s) variable(s) de salida.

= Asignan apropiadamente recursos a los procesos relacionados con las
caracteristicas que son de mayor importancia para los clientes.

» Se actualizan conforme se evaluan y mejoran los sistemas de medicion y

métodos de control.
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De acuerdo con Chua (2022), el plan de control es el modelo utilizado para
garantizar que se implementen los controles correctos y lograr los objetivos de
desempeiio de manera sostenible. Este plan debe disefiarse para proporcionar, a
los que llevan a cabo el proceso de forma rutinaria, los medios para controlar el

proceso de manera consistente.
Control significa actuar sobre la informacion del proceso. El plan de control nos
menciona cuando debemos dejar el proceso solo, o cuando debemos intervenir y

tomar accion.

La Tabla 55, despliega la estructura del plan de control de calidad. Por motivos de

confidencialidad, se omite mostrar el contenido del plan de control de calidad.

Tabla 55. Plan de control de calidad (utilizando Excel)

Emision: [ Pag Tde 1
[acPNo:
[folo

Reaccién
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4.5.3 Control estadistico del proceso

Segun lo menciona Chua (2022), el control estadistico de procesos (SPC, por sus
siglas en inglés; statistical process control) nos indica, en tiempo real, cuando dejar
el proceso solo (no reaccionar a la variacion aleatoria) o cuando tomar medidas para

solucionar el problema (reaccionar a la variacion debida a causas especiales).

Los gréaficos de control SPC son la voz del proceso. Nos dan la sefal correcta de
cuando es 0 no es variacion aleatoria, desplegando el comportamiento del proceso

a lo largo del tiempo.

e Variacion aleatoria: ocurre cuando existen causas comunes, sistémicas,
cronicas, o inherentes al proceso, las cuales pueden presentarse por un mal
disefio del trabajo, métodos de inadecuados, o falta de capacitacion o de
supervision, entre otros. En este caso, no es necesario actuar ante lo que pudiera

entenderse o mal interpretarse como un problema.

Las causas comunes se refieren a las tantas fuentes de variacion que estan
actuando consistentemente en un proceso, las cuales generan una distribucion
de puntos estable y repetible en el tiempo, es decir, un sistema estable de causas
aleatorias. Si solo causas comunes de variacion estan presentes y no cambian,

los resultados de un proceso son predecibles. (AIAG, 2005)

Si solo existen causas comunes de variacion, se dice que el proceso esta bajo
control. En este caso, los valores aleatorios aparecen dentro de tres desviaciones

estandar de la media, lo que ocurre con una probabilidad de mas del 99,73%.
e Variacion no aleatoria: ocurre cuando hay causas especiales, asignables,

esporadicas, o perturbaciones en el proceso que interfieren con la operacién de

rutina, las cuales, pueden deberse a equipos averiados, herramientas en mal
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estado, o trabajadores no capacitados, entre otros. En este caso, es necesario

diagnosticar y solucionar los problemas.

Las causas especiales se refieren a cualquier factor que provoca variaciones que
afectan solo a algunos resultados del proceso. Estas causas son a menudo
intermitentes e impredecibles, y son sefalizadas por uno o mas puntos fuera de
los limites de control o por patrones no aleatorios de puntos dentro de los limites
de control. Si estas causas estan presentes, los resultados del proceso no seran
estables en el tiempo y los cambios en la distribucion estadistica del proceso
pudieran ser perjudiciales o benéficos. Cuando son perjudiciales, las causas
necesitan ser entendidas y eliminadas. Cuando son benéficas, las causas

debieran ser entendidas y hacerse parte permanente del proceso. (AIAG, 2005)

Si existen causas especiales de variacion, se dice que el proceso esta fuera de
control. En este caso, los valores no aleatorios aparecen mas allad de tres
desviaciones estandar de la media, lo que ocurre con una probabilidad de menos
del 0,27%.

La Figura 84, despliega el comportamiento de la variable Y en cada estudio de
capacidad del proceso, la cual, permite apreciar los expedientes que se salieron de
control (puntos rojos ubicados por encima de los limites de control de cada estudio

de capacidad) debido a causas especiales que se presentaron en el proceso.
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Y. Despacho de Importacion por Estudio de Capacidad del Proceso
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Figura 84. Carta de control por estudio de capacidad del proceso, Y. Despacho de
importacion (utilizando Minitab)

4.5.4 Indicadores claves de desempefio

Segun lo menciona Twin (2022), los indicadores clave de desempefio (KPI, por sus
siglas en inglés; key performance indicators) se refieren a un conjunto de métricas
cuantificables utilizadas para medir el rendimiento general a largo plazo de una
empresa y ayudar especificamente a determinar sus logros estratégicos, financieros

y operativos, especialmente en comparacion con su competencia.

Los KPI miden el progreso y éxito de los objetivos previstos y crean una base para
tomar de decisiones. Para el presente proyecto, la gestion de estas métricas incluye
la elaboracion de reportes mensuales con el fin de monitorear y evaluar el
comportamiento de cada variable CTQ. Estos reportes permiten identificar si hubo
un cambio favorable o adverso en el proceso, de forma que se puedan proponery

realizar los ajustes convenientes.
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Miembros de la alta direccion y duefios de las variables se retnen de forma remota
para revisar los reportes KPI. La Figura 85, despliega la diapositiva de la variable
Glosa de un reporte KPI con el fin de ejemplificar las secciones que se exponen y

revisan sobre el desempefio de cada variable en un momento dado:

e Seccidn superior izquierda (cuadro amarillo No. 1): despliega la gréfica de
control estadistico, en la cual, se colocan tres lineas horizontales con color

diferente (azul cielo, verde, y naranja) en referencia a los siguientes parametros:

» El promedio de los datos. En este caso, se consideran 588 datos.

» La meta u objetivo (USL). En este caso, por estrategia de operacion interna,
se establece un tiempo de 1.0 horas en lugar de 2.0 horas.

= El limite de control (UCL). En este caso, se despliegan 29 de los 30 datos
fuera de control, omitiendo uno de ellos para mejorar la apreciacion de los

datos en la gréfica

Esta gréfica utiliza el mismo intervalo de tiempo (eje x) que la grafica de la seccién
inferior izquierda, pero se omiten etiquetar los meses para aligerar la carga visual
o contenido de informacion. La linea morada vertical, indica el punto hasta donde

se registraron datos en el reporte anterior.

e Seccion inferior izquierda (cuadro amarillo No. 2): despliega la grafica de
promedios maviles, en la cual, cada punto de la serie es un subconjunto de

datos que representa el promedio de los ultimos veintilin expedientes registrados.

En esta grafica, al igual que la anterior, se coloca una linea morada vertical que
indica el punto hasta donde se registraron datos en el reporte anterior, asi como

las lineas de color en referencia a los parametros (excepto la del limite de control).

e Seccion superior derecha (cuadro amarillo No. 3): despliega el diagrama de

Pareto, en el cual, se asignan intervalos de tiempo para clasificar expedientes
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segun la cantidad de horas que hayan requerido para cumplir con las actividades

esta variable.

e Seccion inferior derecha (cuadro amarillo No. 4): despliega la gréafica de radar,

en la cual, se colocan las tres siguientes métricas de cumplimiento:

Captura de datos (%): refleja el grado de cumplimiento del responsable de
capturar datos respecto a la cantidad de expedientes que se encuentran
registrados. En este caso, 537 expedientes estan registrados y 2 no aplican,
los cuales suman 539 que representan aproximadamente el 92% de los 588
expedientes generados.

Conformidad (%): refleja el grado de cumplimiento del duefio de la variable
respecto a la cantidad de expedientes que se encuentran dentro de meta
(USL). En este caso, 254 expedientes estan dentro de meta y representan
aproximadamente el 47% de los 537 expedientes registrados.

Control estadistico (%): refleja el grado de cumplimiento del duefio de la
variable respecto a la cantidad de expedientes que se encuentran dentro de
control (LSL). En este caso, 507 expedientes estan dentro de control y

representan aproximadamente el 94% de los 537 expedientes registrados.

Junto a los resultados de las métricas de cumplimiento, se colocan tres tipos de

iconos con el fin de comparar el desempefo contra el reporte anterior: "pulgares

arriba" que representa un alza en el desempefio, "pulgares abajo" que representa

una baja en el desempefio, y "aproximadamente igual' que representa que el

desempeiio se mantuvo (en este caso, no se presenta este ultimo icono).
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Figura 85. Indicadores claves de desempefio (utilizando Excel y PowerPoint)

4.5.5 Programa de auditoria

ISO (2018), define auditoria como aquel proceso sistematico, independiente y
documentado para obtener evidencia objetiva (datos que respaldan la existencia o
verdad de algo, tales como: observacion, medicion, prueba, registros, declaraciones
de hechos, u otra informacion verificable) y evaluarla objetivamente para determinar
en qué medida se cumplen los criterios de auditoria (politicas, procedimientos, o
requisitos usados como referencia y contra los cuales se compara la evidencia de

la auditoria).

La auditoria puede verse como una evaluacion metédica para determinar si se
satisfacen las disposiciones establecidas. En caso de detectar alguna discrepancia
entre lo que el criterio exige y lo que realmente se lleva a cabo, es decir, identificar
una no-conformidad o el incumplimiento de un requisito, determinar si es necesario
aplicar acciones correctivas al sistema de gestiébn para cumplir con los objetivos

establecidos.
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Con el fin de obtener informacion sobre el estado actual del sistema, los procesos,
o los subprocesos, y evaluar la efectividad de los mismos, se desarrolla un programa
de auditoria, el cual sugiere un plan de accion en el que se calendarizan distintos
tipos de auditorias (internas o de primera parte, externas o de segunda parte, y de
certificacion o de tercera parte).

La Tabla 56, despliega la estructura del programa de auditoria anual. Por motivos

de confidencialidad, se omite mostrar el contenido de este programa.

Tabla 56. Programa de auditoria (utilizando Excel)

Programa de auditoria Afio del programa:
Sucursal: ‘Proceso(s) ‘E\abora Codigo: ‘\/erswén
Sistema: ‘Subproceso(s): [Supervisa: Emision: ‘ Pag. Tde 1

Auditorfa Calendiario

M
No| Tipo | Aplicacién Objetivo Alcance Siicite Equipo de auditores 5D Ene | Feb [ Mar | Abr [May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
(norma/documento) (in situ/remoto/mixto)

4.5.6 Cambios en el sistema de gestion

Con fin de que mantener y mejorar el sistema de gestion de la calidad, se desarrolla
la gestion del conocimiento de la organizacién, la cual permite documentar los
resultados y las lecciones aprendidas referentes a las acciones ejecutadas dentro

de la organizacion.
ISO (2018), menciona que el conocimiento es un activo organizacional intangible

que es clave y debe gestionarse eficientemente como cualquier otro activo de la

organizacion.
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Para tomar decisiones efectivas y eficientes, asi como acciones dirigidas a contribuir
en el logro de los objetivos medulares de la organizacion, se requiere que el
conocimiento sea desarrollado, consolidado, retenido, compartido, adaptado y
aplicado, de forma que los trabajadores puedan resolver problemas con base en la

experiencia y en nuevos conocimientos.

El conocimiento de las organizaciones debe crearse, consolidarse, aplicarse, y
reutilizarse deliberadamente méas rapido que la tasa de cambio, ya que un mayor
acceso al conocimiento creara oportunidades para el desarrollo profesional de las
personas de la organizacion a través de aprendizajes, practicas e intercambios

tecnoldgicos.

La gestion del conocimiento, cuyo principal objetivo es generar valor para la

organizacion, se considera:

= Un enfoque que permite incrementar el aprendizaje y la efectividad a través
de resiliencia, adaptabilidad, y mayor colaboracion comercial

» Una disciplina para mejorar el desempefio e integrar esfuerzos

= Un proceso para encontrar, seleccionar, y comunicar informacion

* Una planeacion de estrategias para adquirir ventaja competitiva

» Un establecimiento de politicas para organizar el conocimiento adquirido

La Tabla 57, despliega algunos documentos que fueron creados o actualizados a
partir de las acciones desarrolladas durante el presente proyecto, con el objetivo de
estandarizar y documentar parte de las lecciones aprendidas. Estos cambios
generados, forman parte de la lista maestra de documentos internos del sistema de
gestion de la calidad. Por motivos de confidencialidad, solo se menciona el tipo, el

titulo, y los cambios (alta, modificacion, o baja) de los documentos.
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Tabla 57. Cambio documental del sistema de gestion de la calidad (utilizando Excel)

Documento Fecha Contenido
Revision | Revisién | Creacién/ | Supervision Emisién,
No. Tipo Titulo Cambio Caédigo / pe B / / Tematica Métodos Herramientas
(nueva) | (anterior) | Elaboracién | Autorizacién | Implantacion
1 |Procedimiento |Importacién maritima Modificacion
2 [Instructivo Previos ocular maritimo Alta
3 |Formato Solicitud de alta, modificacién o baja de documentos  |Modificacion
4 |Formato Trafico general Modificacion
5 |Formato Control de gastos del cliente (operacion maritima) Modificaciéon
6 |Formato Hoja de referencia Modificacion
7 |Formato Reporte de previo Modificacion
8 |Formato Cotizacién de servicios Modificacion
10 |Anexo Planeacion estratégica Modificacion
11 |Anexo Etiquetado de mercancias Alta
12 |Anexo Directorio empresarial (layout sucursal Manzanillo) Modificacion
13 |Anexo Codificacién de referencias Alta
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion fueron favorables
dada la reduccion, tanto en el tiempo promedio para ejecutar el despacho de
mercancias, como en la variacion de dicho tiempo promedio; lo cual permite
incrementar la satisfaccion en el servicio a clientes. Estos resultados conducen a

las siguientes conclusiones:

e Respecto a la aplicacion de la metodologia DMAIC de Six Sigma

Mediante la aplicacién de Lean Six Sigma, es posible mejorar el desempefio en los
procesos de una agencia aduanal al reducir el tiempo promedio empleado para el
despacho de mercancias.

Combinar la metodologia DMAIC de Six Sigma con herramientas Lean, utilizadas
en este caso dentro de la cuarta fase de la metodologia, es util y efectivo para

desarrollar mejoras en los procesos de empresas de servicios.

Cada fase de la metodologia DMAIC permite alcanzar hitos a lo largo del proyecto,

tales como:

= En la primera fase, establecer el objetivo y las métricas del proyecto, asi
como determinar las variables criticas en las que se pueda trabajar para

mejorar el desempefio del proceso.

= En la segunda fase, generar el sistema de medicion para determinar si los
registros de datos son confiables, y desarrollar el primer estudio de

capacidad del proceso para conocer el desempefio actual del proceso.

= En la tercera fase, llevar a cabo un andlisis de las variables criticas, el cual

permite plantear e implementar acciones para ajustar las condiciones en el
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proceso Y reducir asi el sesgo presente en cada variable. Asimismo, validar
la efectividad de tales acciones en el segundo estudio de capacidad del

proceso.

» En la cuarta fase, realizar un andlisis complementario, el cual conduce a
proponer e implementar acciones para mejorar las condiciones en el proceso
y reducir asi la variacion presente en cada variable. Asimismo, validar la

efectividad de tales acciones en el tercer estudio de capacidad del proceso.

= En la quinta fase, presentar y establecer los controles en el proceso para
monitorear las variables de interés y facilitar la intervencion en el proceso

cuando se detecten anormalidades.

¢ Respecto al cumplimiento del objetivo y las métricas del proyecto

El objetivo del proyecto, el cual consiste en mejorar el desempefio en el proceso de
Importacién Maritima, es medido utilizando una variable de tiempo nombrada Y.
Despacho de Importacion. El logro del objetivo se compone del cumplimiento de las

tres métricas establecidas en el proyecto contra sus respectivas metas. (Tabla 58)

= Meétrica primaria

- Medicion: promedio de los datos

- Enfoque: en el centrado de los datos (localizacion), determinando el sesgo
entre el promedio de los datos y el limite de especificacion (USL)

- Meta: g < 64.00 horas; reducir el tiempo promedio de despacho a menos de
64 horas

- Resultado al inicio del proyecto: p = 99.48 horas

- Resultado al final del proyecto: p = 59.16 horas

- Conclusion: la métrica cumple (u < 64.00 horas), con un beneficio del 40.5%
(reduccién de 40.32hr)
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Métrica secundaria

Medicion: variabilidad de los datos

Enfoque: en la dispersion de los datos, determinando cuantas veces cabe el
total de datos dentro del limite de especificacion (USL)

Meta: Ppk > 0.33; reducir la variabilidad del tiempo de despacho asegurando
que el 68.27% de los embarques tengan un tiempo menor a 64 horas
Resultado al inicio del proyecto: Ppk = -0.25

Resultado al final del proyecto: Ppk = 0.14

Conclusion: la métrica no cumple (Ppk < 0.33), aunque hubo un beneficio del
0.39% (incremento de 0.39 unidades Ppk)

Métrica terciaria

Medicién: datos bajo control

Enfoque: atipicidad de los datos, determinando el porcentaje de datos que se
encuentran bajo control estadistico, es decir, la fraccibn de embarques que
se encuentran dentro del limite de control (UCL)

Meta: embarques bajo control > 95.0%; reducir el numero de despachos
fuera de control (embarques que demoran mas tiempo que el limite de control
calculado), buscando que se despache mas del 95.0% de los embarques en
un tiempo menor al del limite de control (UCL)

Resultado al inicio del proyecto: embarques bajo control = 97.9%

Resultado al final del proyecto: embarques bajo control = 97.6%
Conclusion: la métrica cumple (embarques bajo control > 95.0%), aunque no

hubo un beneficio (decremento del -0.3%)

Tabla 58. Cumplimiento de métricas del proyecto (utilizando Excel)

Variable

Métricas
Jerarquia Medicion Meta Referencia | Resultado

Despacho de
Importacion

Primaria Promedio de los datos | < 64 hr | Limite de especificacion (USL) 59.16 \
Secundaria | Variabilidad de los datos | > 0.33 Desempefio real de proceso (Ppk) \
Terciaria | Datos bajo control > 95 % | Limite de control (UCL) 97.60% ‘
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La Figura 86, despliega el comportamiento final del proceso mediante la carta de
control de la variable Despacho de Importaciéon (Y), evaluada en el tercer estudio

de capacidad del proceso.

Y. Despacho de Importacion
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Figura 86. Carta de control, tercer estudio de capacidad del proceso;
Y. Despacho de Importacion (utilizando Minitab)

La Figura 87, despliega el comportamiento final del proceso mediante la grafica de

capacidad del proceso de la variable Despacho de Importacién (Y), evaluada en el

tercer estudio de capacidad del proceso.
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Process Capability Report for Y. Despacho de Importacion

Calculations Based on Exponential Distribution Model

USL UCL

Process Data i Overall Capability
LSL * — Pp *
Target * ol PPL *
UsL 64 FPU 0.14
Sample Mean  59.1613 Ppk 0.14
Scale 47.4304 Exp. Overall Performance
Threshold 1.7309 % < LSL *

%= USL  33.22
Observed Performance % Total 33.22
% = LsL * i
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Figura 87. Grafica de capacidad del proceso, tercer estudio de capacidad del
proceso; Y. Despacho de Importacién (utilizando Minitab)

La Tabla 59, muestra la mejora general que se obtuvo en el proceso contrastando
los resultados entre el primer y tercer estudio de capacidad, es decir, considerando
tanto los ajustes derivados del plan de accion (resultados del segundo estudio)

como las mejoras del plan de accion complementario (resultados del tercer estudio).

Esta tabla, permite diferenciar los resultados de las variables criticas en los tres
estudios de capacidad contra el objetivo y las métricas establecidas al inicio del
proyecto. Los resultados ponen en evidencia el beneficio de las acciones que fueron
implementadas sobre las variables criticas conforme el proyecto avanzd en las
fases del DMAIC, asi como la mejora entre el comportamiento inicial y final del

proceso.
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Tabla 59. Mejora general entre estudios de capacidad del proceso (utilizando Excel)

Promedio de los datos

Variabilidad de los datos

Datos bajo control

Variables Estudios de capacidad | Mejora | Estudios de capacidad | Mejora | Estudios de capacidad | Mejora

ro | 2do | 3ro |general| Tro 2do | 3ro |general| Tro 2do 3ro | general
y1. Recepcién de documentos|  9.89| 7.39] 120] 879%| 030/ 0.00[ 060 30.0% 95.0%| 93.5%| 96.4% 1.5%
y2. Solicitud de revalidacion 3012 24.79| 20.33| 32.5%| -0.02| 01| 045 17.0%| 97.9%| 97.7%| 984%| 0.5%
y3. Revalidacion documental 346 247| 228 342% -0.05| -0.07| 0.22| 27.0% 90.9%| 94.5%| 96.6% 6.3%
y4. Solicitud de previo 4.40| 260| 343] 219%| -0.06] 0.10| 06| 22.0%| 94.1%| 943%| 92.3%| -1.9%
y5. Respuesta de previo 0.84] 047, 0.29] 65.7% 011 025 042 310%| 96.3%| 96.2%| 959%| -0.5%
y6. Espera de previo 137 972| 946] 16.8%| -0.13| 0.00[ 0.01 14.0%| 96.3%| 98.1%| 98.2% 2.0%
y7. Solicitud de fracciones 326) 242] 312] 43%| -01| 010/ 0.09] 20.0%| 100.0%| 98.8%| 98.6%| -1.4%
y8. Clasificacion arancelaria 6.41  3.99 181 71.8%| -0.02 0.13] 0.23] 25.0%| 92.9%| 94.9%| 97.4% 4.9%
y9. Glosa de proforma 360 24| 127 648%| -006| 014 033 39.0%| 97.1%| 953%| 93.2%| -4.0%
y10. Firma de manifestacién 763| 632| 480 371% -051 -036] -0.11 40.0% 96.9%| 97.6%| 97.4% 0.5%
y11. Pago de pedimento 170 116|075 56.1%| 012 027| 047| 350%| 955%| 94.8%| 963%| 0.8%
y12. Solicitud de despacho 343 157 032 90.7%| -0.02| 013] 049 51.0%| 935%| 954%| 97.9% 4.8%
y13. Respuesta de despacho 1.60 1191 0.69] 56.8%| -0.10| 0.09] 0.39] 290%| 97.1%| 96.1%| 959%| -12%
y14. Espera de despacho 1128/ 9.49| 1204 -6.7%| -0.08/ 0.05/ -0.01 7.0%| 96.1%| 93.2%| 96.4%| 0.3%
y15. Desaduanamiento 272 270|165 393% -0.05| 0.04 0.23] 280%| 96.3%| 97.8%| 959% -0.4%
Y. Despacho de importacion | 99.48| 66.41| 59.16| 40.5%| -025| 0.0/ 0.14| 39.0%| 97.9%| 97.6%| 97.6%| -0.3%
% de variables que mejoraron 94% 100% 56%
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