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Resumen:

La gestidn de procesos debe orientarse constantemente hacia la excelencia, garanti-
zando altos estandares de calidad, mayor productividad y reduccién de costos ope-
rativos. Para atender a estas exigencias, se desarrollé la metodologia Lean Six Sigma,
cuyo objetivo es eliminar desperdicios, reducir la variabilidad y estandarizar procesos
con enfoque en la eficiencia y la calidad. En el entorno empresarial actual, caracteri-
zado por una alta competitividad y dinamismo, la automatizacién se ha convertido
en un elemento esencial para las organizaciones que buscan modernizar sus opera-
ciones y mejorar su rendimiento. Lean Six Sigma desempefia un papel fundamental
en la construccion de procesos sélidos y en la promocién de mejoras continuas. Me-
diante la aplicacion de sus principios y herramientas, las empresas pueden mapear
sus flujos de trabajo, identificar ineficiencias, aplicar medidas correctivas y proponer
mejoras estratégicas. Este enfoque estructurado no solo optimiza los resultados ope-
rativos, sino que también contribuye al éxito y sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: Lean Six Sigma; Automatizacién; Mejora Continua; Personas.

Abstract:

Process management must continuously pursue excellence by ensuring high-quality
standards, maximizing productivity, and minimizing operational costs. In response to
these demands, the Lean Six Sigma methodology was developed to eliminate waste,
reduce variability, and standardize processes with a focus on quality and efficiency. In
today’s competitive and fast-paced business environment, automation has become a
vital part for organizations looking to modernize their operations and enhance per-
formance. Lean Six Sigma plays a crucial role in building robust processes and driving
continuous improvement. Through the application of its principles and tools, compa-
nies can effectively map workflows, find inefficiencies, apply corrective measures, and
implement strategic enhancements. This structured approach not only improves op-
erational outcomes but also contributes to long-term success and sustainability. The
integration of Lean Six Sigma with modern technologies enables organizations to re-
main agile, competitive, and responsive to market demands.

Keywords: Lean Six Sigma; Automation; Continuous improvement; People.

A gestdo de processos necessita buscar exceléncia, portanto, é preciso que haja qua-
lidade dos processos, produtividade e o menor custo possivel. Com isso, foi criada a
metodologia Lean Six Sigma, visando eliminar desperdicios e padronizar os processos
com qualidade. Além disso, a automagdo se faz essencial, nos dias modernos, de alta
competitividade, por isso, as empresas buscam por modernizar seus processos, ali-
mentando sua eficiéncia. Para isso, Lean Six Sigma é fundamental para a criagdo de
um processo de qualidade e melhorias. Logo, com as teorias e prdticas aplicadas,
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nota-se sua efetividade e ganchos ao mapear os processos, aplicar as ferramentas
corretas, tratando as falhas e propondo melhorias para o sucesso de uma empresa.

Palavras-chave: Lean Six sigma; Automacéo; Melhoria continua; Pessoas.
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1. INTRODUCCION

La busqueda de mejoras dentro de las empresas lleva mucho tiempo en marcha
y, con ello, se han desarrollado varias metodologias para generar mejores resul-
tados y alcanzar objetivos. Asi, en el siglo XX, la empresa Motorola, centrada en
la reduccidn de costes, la estandarizacidén de procesos y la satisfaccidon del cliente,
desarrollé la metodologia llamada "Lean Six Sigma", asociando los principios de
Lean de eliminar el desperdicio con Six Sigma, que busca reducir variaciones y
defectos.

Estos principios contribuyen significativamente a la mejora continua de los pro-
cesos y de su calidad en conjunto. Como dijo Juran (2002), la planificacion de la
calidad de un producto es decisiva para el éxito, es decir, es necesario que el valor
afiadido sea reconocido y satisfaga a los clientes.

Para que esto ocurra, Falconi (2004) se dedica a analizar los procesos que no
aportan valor al producto y eliminarlos, creando un flujo esbelto y continuo, re-
duciendo costes y aumentando la productividad.

Actualmente, las grandes empresas poseen una gran parte de la produccidn, de-
bido a las tecnologias de automatizacidon que utilizan y que aprovechan la pro-
duccién con la calidad gracias a la estandarizacion de los procesos. Sin embargo,
en este escenario, es necesario que haya personas en la gestion y ejecucién de
los procesos, por lo que es necesario que los empleados tengan un conocimiento
objetivo de lo que se realiza en cada actividad y cdmo se realizan las tareas. Ade-
mas, es necesario formar en mejora continua de procesos, porque, con la unién
de teoria y practica, es posible crear una cultura de mejora continua en la que las
personas que realizan cada actividad puedan contribuir significativamente al
desarrollo de mejores practicas, mas seguras, con mayor calidad, menores costes
y menos tiempo, beneficiando su productividad y su propia evolucién.

Por lo tanto, el resultado esperado de la unién de la teoria de la metodologia
Lean Six Sigma, con personas formadas en las herramientas y con conocimientos
en una empresa cuya cultura busca promover la mejora de los procesos y el en-
torno laboral, tendremos procesos automatizados, menos desgaste fisico y men-
tal de los empleados, mayores beneficios y satisfaccién del cliente.

El tema "Metodologia Lean Six Sigma en la automatizacién de procesos" fue ele-
gido para este trabajo con el objetivo de comprender la contribucion de esta he-
rramienta a la mejora de procesos, estudiando la evolucién de su aplicacion en
actividades que se realizan manualmente y pueden automatizarse. La eleccidn se
basé en la idea de que, incluso si se automatizan, muchas actividades sufren fa-
llos porque normalmente son realizadas por profesionales tecnolégicos y con el
apoyo de un grupo restringido de personas, como los directivos, que no son quie-
nes realizan las actividades a diario y que pueden dejar huecos en el proceso; por
tanto, el uso de Lean Six Sigma buscara asegurar mayor confianza y precisidon en
los procesos y reducir fallos.
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2. ANTECEDENTES TEORICOS

Desde el siglo XX, con grandes avances tecnoldgicos, varios principios han sido
factores determinantes para una mejor produccion industrial, como la gestion
cientifica, centrada en sistemas para aumentar la productividad y ofrecer produc-
tos que satisfagan las necesidades de los clientes.

Para Juran (2002, p. 05) "Un producto es el resultado de cualquier proceso. Los
economistas definen ‘productos’ como bienes y servicios®." (traduccidn propia).
Por tanto, este es uno de los enfoques que debe tratarse rigurosamente en
cuanto a su planificacién y ejecucién, ya que cualquier tipo de problema que
exista en el producto puede provocar insatisfaccién del cliente y, en consecuen-
cia, un impacto negativo y perjudicial en los procesos y la imagen del producto
en el mercado.

Juran (2002, p.13) afirma que "La planificacién de la calidad es la actividad de (a)
establecer objetivos de calidad y (b) desarrollar los productos y procesos necesa-
rios para alcanzar estos objetivos?" (traduccidon propia). Por lo tanto, la elabora-
cién de un plan estratégico y tactico para la ejecucién eficiente de los procesos
rutinarios es crucial para obtener un resultado satisfactorio, ya que el objetivo
debe centrarse en las necesidades de los clientes, que son "[...] aquellos que se
veran afectados o afectados por los productos y procesos necesarios para alcan-
zar los objetivos de calidad. Los clientes incluyen tanto a quienes se veran afec-
tados si se cumplen los objetivos como a quienes se ven afectados si no se cum-
plen®”. (JURAN, 2002, p.45).

Ademas, la empresa necesita aportar valor a los procesos para que los clientes
estén interesados en comprar sus productos, ya que Falconi (2004, p. 30) trata a
la empresa como una organizacién de seres humanos cuya misién es facilitar la
lucha por la supervivencia de otros seres humanos a través del resultado de sus
productos. Para que esto ocurra, deben eliminarse los procesos que no aportan
valor al producto y corregir anomalias, como averias de equipos, mantenimiento,
defectos y retrabajos, ya que generan costes adicionales y, para que esto ocurra,
es necesario estandarizar los procesos mediante métodos efectivos.

Falconi (2004, p. 28) menciona que "Las funciones gerenciales exigen conoci-
miento. Cuanto mayor es el conocimiento de una persona, mayores son las posi-
bilidades de alcanzar objetivos nunca imaginados. En el futuro, la informatizacién
y la automatizacién hardn que el trabajo humano se centre en funciones geren-
ciales, en las que el conocimiento es vital*" (traduccidn propia).

"Um produto é o resultado de qualquer processo. Os economistas definem ‘produtos’ como
sendo bens e servigos.

2 Planejamento da qualidade é a atividade de (a) estabelecer as metas de qualidade e (b)
desenvolver os produtos e processos necessarios a realizagao dessas metas.

3 Aqueles que serdo impactados ou afetados pelos produtos e processos necessarios para
se atingir as metas de qualidade. Os clientes incluem tanto aqueles que serdo impactados
se as metas forem atingidas, como aqueles impactados caso elas ndo sejam atingidas.

4 As fungoes gerenciais demandam conhecimento. Quanto maior o conhecimento de um
individuo, maiores sao as possibilidades de atingir metas nunca imaginadas. No futuro, a
informatizagdo e a automacéao fardo com que o trabalho humano fique concentrado nas
fungdes gerenciais, nas quais o conhecimento € vital.
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Por lo tanto, crear estandares, analizar y mejorar los ya existentes es fundamental
para la evolucién y mejora de actividades que buscan mayores niveles de exce-
lencia.

Falconi (2009, p. 20-5) trata los métodos como el camino a seguir para lograr el
resultado esperado, es decir, la gestion que debe llevarse a cabo, por lo que debe
haber dominio de los métodos por parte de todas las personas que conforman la
empresa, en todos los niveles jerdrquicos, que juntos deben encontrar soluciones
a problemas que impidan la excelencia de los procesos. La participacion de las
personas es, de hecho, fundamental, para que todos participen en alcanzar el
objetivo y busquen resultados cada vez mejores gracias al trabajo en equipo.

Una de las herramientas de gestién que permite la mejora continua de procesos,
la estandarizacion y la participacién de todas las personas, ampliamente utiliza-
das por grandes empresas como Toyota, Nike y Nestlé, es la PDCA, compuesta
por 4 pasos (Plan, Do, Check and Act), que puede aplicarse en varias areas.

Falconi (2009, p. 26-7) trata el concepto de un sistema, en el que las areas mas
diversas juntas se consideran un sistema, es decir, las relaciones organizacionales
y sus funciones se gestionan mediante objetivos que apuntan a un objetivo final
para la organizacién. Por lo tanto, si ocurre un problema, se indica que existe una
disfuncién del sistema debida a alguna causa en la que la funcién del sistema no
se esta cumpliendo correctamente. Y, para que esto no ocurra, la empresa debe
centrarse en resolver problemas teniendo en cuenta los niveles estratégico, tac-
tico y operativo.

2.1. LEAN

En tiempos actuales de rdpido acceso a la informacién, diversidad de productos,
servicios y experiencias, la alta competitividad entre empresas privadas es evi-
dente para convertirse en referentes y lideres de mercado; es necesario hacer
mas que entender los procesos internos, sino también hacerlos lo mejor posible
en relacion con la competencia para obtener una ventaja competitiva en el mer-
cado.

Existe una correlacion entre las personas y los procesos, por lo que la gestién de
estos debe estar alineada para que el flujo de actividades ocurra como se espera.

Segln una investigacion realizada por FM2S (2020), hay algunos principios gene-
rales para implementar la gestiéon de procesos, incluida la metodologia Lean, uti-
lizada por grandes empresas como: Kimberly-Clark Corporation, Nike e Intel que
han tenido éxito en sus negocios.

Werkema 1995 (p.48 apud BRIALES, 2022, p. 46) "define lean como una filosofia
gue busca eliminar el desperdicio, es decir, todo lo que no aporta valor al cliente,
reduciendo el tiempo de entrega [...]>" (traduccidén propia).

Segun Shingo (1996 apud FROTA; LOPES, 2015, p. 04), lean también se llama Sis-
tema de Produccién Toyota (SPT), ya que fue desarrollado en Toyota en los afios

5 Define lean como uma filosofia que busca a eliminacgéo de desperdicios, ou seja, de tudo
aquilo que nao agrega valor ao cliente, reduzindo o lead time [...].
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50, basado en la reduccion de las 7 pérdidas, que son: sobreproduccién, tiempo
de espera, transporte de materiales innecesarios, procesamiento excesivo, nive-
les de inventario, movimientos y retrabajos innecesarios.

Por ello, es importante que el flujo de proceso se realice de forma continua, lo
mas esbelta posible, orientado a las necesidades del cliente (sistema de pull).
Para ello, los lideres deben promover una cultura de aprendizaje para las perso-
nas, invirtiendo en formacion e involucrandolas en los procesos, para que en-
cuentren juntos la mejor solucién y el proceso mejore cada vez mas.

2.2. Six SIGmA

Esta alta competitividad entre empresas es una de las razones del desarrollo de
estrategias orientadas a la calidad y estandarizacién de las etapas de fabricaciéon
de sus productos, es decir, cuando el proceso ocurre, cuanto mas cerca de la per-
feccidon se acerca, mayor ventaja competitiva.

Aguiar (2006) presenta los resultados positivos obtenidos por Motorola y poste-
riormente por las compaiiias General Electric (GE) que obtuvieron con el Pro-
grama Six Sigma.

Se trata de una metodologia basada en mediciones y estadisticas para la toma de
decisiones, promoviendo el cambio cultural y posicionando en relacién con la
identificacion y tratamiento de problemas, con el fin de lograr un alto estandar
de calidad (aproximadamente 3 inconformidades por cada millén de unidades
producidas) ademas de un gran retorno financiero.

Carlos et al. (2023) muestran que "La eleccién de este método es oportuna, por-
gue busca un equilibrio entre un mejor servicio al cliente y la reduccion de costes,
ademads de estructurar un flujo robusto para la gestion de procesos, reduciendo
la variabilidad®" (traduccidn propia).

Su aplicacion en proyectos y mejoras de procesos, realizada mediante una estra-
tegia llamada DMAIC, consiste en:

e Definir — cudles son los objetivos de mejora;

e Medir — mapea y entiende cdmo ocurre cada proceso;

e Analizar — encontrar dénde estdn los errores que causan variaciones;
e Mejorar (Improvement) — realizar las mejoras deseadas;

e Controlar — Mantener la sostenibilidad de los resultados obtenidos.

Como se muestra en la Tabla 1, el nivel de 6 sigma sugiere una mayor probabili-
dad de éxito, porque su rendimiento es practicamente del 100%.

8 A escolha por esse método € oportuna, porque busca um equilibrio entre o melhor atendi-
mento ao cliente e a redugédo de custos, além da estruturacdo de um fluxo robusto para a
gestdo de processos, reduzindo a variabilidade.
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Tabla 1 Clasificacion a nivel Sigma

Nivel Errores de Partes  Rendimiento
Sigma Por Millon (PPM) (%)

1 691.460 30,85

2 308.540 69,14

3 66.807 93,32

4 6.210 99,38

5 233 99,38

6 3,4 99,99966

Fuente: Elaboracidn propia (2025)

2.3. LEAN SIX SIGMA

Cuando se trabajan simultdneamente en Lean y Six Sigma, existe un potencial
significativo de mejora en los procesos. Para Santos (2016) "[...]De manera armo-
niosa, los dos sistemas se vuelven mas efectivos, ya que las fortalezas de uno
llenan las posibles lagunas o deficiencias del otro’" (traduccién propia).

Por tanto, esta asociacién aporta valor al cliente y lo mantiene satisfecho, ademas
de mejorar los procesos internos y aprovechar la cultura de la empresa, ya que la
gestion Lean Six sigma formara parte de la rutina.

2.4. LAS HERRAMIENTAS DE CALIDAD

Segun Landiva (2021, p. 25), la metodologia desarrollada por Joseph M. Juran,
conocida como la Trilogia de Juran, se basa en la planificacién de la calidad (qué,
como y para quién producir), el control de calidad (estandar de procedimientos
con maxima productividad) y la mejora de la calidad (mantenimiento y mejora
cualitativa de los procesos, ya sean implementados o en flujo).

Magalh3des (2016) afirma que estas herramientas ayudan a los directivos a tomar
decisiones y a reducir costes, y se denominan en 7 tipos:

1. Histograma — grafico de barras que permite la visualizacién rapida de la
variacién de un proceso respecto a la distribucion de datos numéricos,
verificando la relacién entre dos o mas variables y el grado de desviacion
estandar existente en el analisis;

2. Hoja de verificacion — Documento con datos que se pueden recopilar mas
facilmente, asegurando que los datos relevantes se recopilen, puede ser
utilizado por varias personas, reduciendo el margen de error y estandari-
zando los registros por varias personas; los tipos mas utilizados son la hoja
de variacion de procesos y la hoja de verificacidn de fallos;

3. Grafico de Pareto - es un grafico que muestra los principales factores que
conforman un analisis, generalmente en orden descendente de datos, ya
sean individuales o periddicos, para establecer prioridades de accion co-
rrectiva;

4. Diagrama de Ishikawa (Fishbone) — Desde una simbologia universal, re-
presenta la relacién entre un efecto y las posibilidades de su ocurrencia

7 De forma harmonica, os dois sistemas se tornam mais eficazes, ja que os pontos fortes de
um preenchem as possiveis lacunas ou deficiéncias do outro.
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de forma visual, y las causas principales se convierten en la base de la
herramienta 5W2H, que tiene el papel de resolver problemas;

5. Diagrama de flujo — un grafico que representa una secuencia de acciones
(flujo) de una obra, producto o servicio para el analisis de estandarizacion
de la operacién;

6. Diagrama de dispersion — Analisis grafico de la relacién entre dos varia-
bles, siendo una variable mayormente independiente (causa) y la otra de-
pendiente (efecto). Esta correlacidon puede ser positiva (aumentan o dis-
minuyen en la misma direccion), negativa (aumentan o disminuyen en di-
recciones opuestas) o nula (cuando no hay correlacién entre las varia-
bles);

7. Graficos de control — Observacién de puntos de tendencia en un periodo,
gue pueden ser datos variables o discretos.

Por ello, se sefala que la gestién de calidad estd alineada con los requisitos para
la implementacién y sostenibilidad de las mejoras de procesos Lean Six Sigma.

2.5. AUTOMATIZACION DE PROCESOS Y ENRIQUECIMIENTO DEL TRABAJO

Segun el articulo de Lopes (2023), en el que surge la disputa comercial a través
de la relaciéon entre la automatizacion impulsada por herramientas y tecnologias
estructuradas y la metodologia Lean Six Sigma (LSS) para mejorar procesos y pro-
ductividad. Para que esto ocurra, es necesario desarrollar herramientas y adaptar
el sistema, como infraestructuras, seguridad de la informacién, regulacion, reor-
ganizacion del trabajo y uso eficiente de los recursos.

Se observa que existe una tendencia de las empresas a ser cada vez mas inde-
pendientes del trabajo humano en los procesos operativos, transformandolas en
empresas inteligentes.

Para las empresas, es muy importante que implementen tecnologias en sus cor-
poraciones para mantenerse dentro del mercado competitivo.

Asi, Lopes (2023) propone que "La integracién de Lean Six Sigma con la Industria
4.0 representa un enfoque holistico para optimizar procesos, mejorar la eficiencia
e impulsar la innovacién en las organizaciones industriales. Ambas metodologias
buscan aumentar la calidad, reducir costes y mejorar la eficiencia opera-
tiva)®"(traduccidn propia).

Todos los puntos aqui presentados son fundamentales para una buena gestion,
productividad y crecimiento de las empresas, pero, como dijo el norteamericano
Renne West (Presidente y COO de Excalibur Hotel and Casino), "Puedes tener la
mejor estrategia y estructura del mundo, pero si no tienes el corazén y la mente
de las personas que trabajan contigo, nada de esto se hace real®" (traduccion

8 Alintegracao do Lean Seis Sigma com a Industria 4.0 representa uma abordagem holistica
para otimizar processos, melhorar a eficiéncia e impulsionar a inovagéao nas organizagoes
industriais. Ambas as metodologias tém como objetivo aumentar a qualidade, reduzir cus-
tos e melhorar a eficiéncia operacional).

9Vocé pode ter a melhor estratégia e a melhor estrutura do mundo, mas se vocé nao tiver os
coragoes e mentes das pessoas que trabalham com vocé, nada disso torna-se real.
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propia). Esto hace comprender la importancia de los seres humanos en el logro
del objetivo corporativo y, para ello, es necesario comprender las necesidades,
deseos y motivacion de sus empleados.

La Teoria de la Motivacién desarrollada por Herzberg encontré que el rendi-
miento de los profesionales varia segun la satisfaccién que sientan en su trabajo
y que esto, a su vez, es consecuencia de los factores que influyen en su motiva-
cion o la falta de ella, como las condiciones laborales o incluso condiciones espe-
ciales, como el reconocimiento de un empleado frente a sus actitudes.

Para aumentar la satisfaccién de los trabajadores, Lobos (1975) analizo estrate-
gias operativas con este propdsito y abordd el enriquecimiento del trabajo, que
se refiere a aumentar la complejidad de las tareas para exigir mds de las capaci-
dades de los empleados. De este modo, el trabajador realiza sus actividades de
forma mads auténoma y asumiendo mas responsabilidades, porque muchos se
sienten mds motivados para realizar sus tareas, aumenta las posibilidades de as-
censos gracias a la formacién y la implicacién, ademds de ampliar el conoci-
miento y contribuir a mejoras en los procesos y la productividad de la organiza-
cién en su conjunto.

Lo mismo ocurre hoy en dia, aunque con mucho mads desarrollo tecnolégico y
automatizado, las estrategias para garantizar la motivacion y productividad de los
empleados hacen necesario un mutualismo entre maquinas y seres humanos en
el desarrollo de procesos que faciliten el dia a dia y puedan tener mayor disponi-
bilidad para llevar a cabo actividades mas juiciosas.

3. METoDpO

El estudio adopté un enfoque cualitativo, basado en el analisis descriptivo e in-
terpretativo de los procesos logisticos de un centro de distribucidon de una multi-
nacional en el sector de recubrimientos automotrices. La eleccidon de este enfo-
gue se justifica por la complejidad de los fendmenos investigados, que implican
variables operativas, tecnolégicas y humanas.

El desarrollo siguid los principios de Lean Six Sigma, comenzando con la identifi-
cacién del escenario actual a través del Mapa de Flujo de Valor (VSM), y luego se
identificaron varios fallos, cuellos de botella operativos y procedimentales, pér-
dida de personal, tiempo y uso excesivo de recursos, pero también puntos de
mejora, considerando las limitaciones de la empresa Yy, finalmente, la formulacién
estratégica de reducir desperdicios y defectos, aumentando la calidad y la eficien-
cia.

Ademas, se realizaron observaciones directas de actividades administrativas y
operativas en las que existen brechas entre la estandarizacién debido a que se
realiza manualmente, lo que resulta en fallos y reestructuraciones, por ejemplo,
el enrutamiento de cargas que realiza manualmente un empleado usando Google
Maps; si comete algun error, puede causar errores graves como entregas tardias,
insatisfaccion del cliente y aumento de los costes de transporte.
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Por otro lado, esta el seguimiento de la entrega de pedidos a través del archivo
EDI-OCOREN que el transportista envia diariamente al cargador; este proceso es
semiautomatico, ya que se implementod el recurso de recibir informacién por co-
rreo electrénico; sin embargo, el analisis se realiza manualmente, sin ser un pro-
ceso 100% fiable.

Por ello, para comprender mejor la causa raiz de los fallos, se utilizo el Diagrama
de Ishikawa (figura 1), y se comprobd que la falta de automatizacion de los pro-
cesos rutinarios es el principal factor que conduce a errores y reestructuracion.

Figura 1 — Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracidn propia (2025)

Durante la observacion operativa, se identificé que los procesos también ocurren
manualmente, como la separacién y comprobacién de pedidos (impresos vy fisi-
cos), lo que hace que el proceso sea lento y susceptible a errores. Basado en el
analisis del Mapa de Flujo de Valor (VSM) para comprender mejor el proceso de
extremo a extremo de la organizacidn con un empleado, como se muestra en la
figura 2.

Figura 2 — Mapa de Fluxo de Valor (VSM)

Fuente: Elaboraciéon propia (2025)

Advances in Global Innovation & Technology | €41394 | v.4 n.1 | Sdo Paulo | out./dez., 2025




® Metodologia Lean Six Sigma na automacao de processos
@ QI Lean Six Sigma Methodology in Process Automation
Advancesin Metodologia Lean Six Sigma en la automatizacién de procesos
ce e e DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.20169589

El proceso de envolver manualmente palés de exportacion (figura 3) con pelicula
estirable destacd como un cuello de botella, en el que requeria que alrededor de
2 a 3 empleados de cada turno se turnaran durante la actividad, ya que requeria
mucho esfuerzo fisico y tiempo invertido y seguia existiendo riesgos ergondmicos
significativos para el empleado, considerdndose una etapa de gran esfuerzo y
baja eficiencia y con resultados insatisfactorios en cuanto a calidad de servicio.
Dado que la falta de estandarizacién de la cantidad y los puntos de intervencién
del estirdn descuida la seguridad del movimiento de materiales y, en consecuen-
cia, favorece la ocurrencia de averias que afectan negativamente al cliente.

Figura 3 — Envoltura manual de palés de exportacién

Fuente: Elaboracidn propia (2025)

En vista de esto, se propuso automatizar el envolvimiento de palés para una ma-
quina de estiramiento (figura 4), y tras el andlisis de viabilidad, se ofrecié la do-
nacién de esta maquina a la unidad del centro de distribucion, sustituyendo este
proceso manual por la maquina que solo necesita un empleado para asignar el
palé, encender la maquina, retirar el palé y apagar la mdaquina al final de la eje-
cucion.
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Figura 4 — Maquina de stretch

Fuente: Elaboracion propia (2025)

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante esta fase de cambio, hubo la participacién efectiva de empleados forma-
dos en herramientas como Kaizen, 5S, Takt Time y SOP (Standard Operating Pro-
cedure) para sugerir ideas que aceptaron rapidamente el cambio, ya que hubo
un enriquecimiento y mejora en las condiciones laborales, y tras 6 meses de im-
plementacion, se realizd un nuevo estudio del proceso y la mejora fue positiva
no solo para la ergonomia, asi como para la sostenibilidad, ahorro de material
para paletizacion, reasignacion de plantilla, reduccién de 01 hora y 16 minutos
en el proceso total y quejas por dolor y absentismo de empleados, como se mues-
tra en las Figuras 5,6y 7.

Figura 5 — Reduccion en el consumo de pelicula elastica
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Fuente: Elaboracidn propia (2025)
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Figura 6 — Reduccion del tiempo de actividad
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Fuente: Elaboracidn propia (2025)

Figura 7 — Reasignacién de plantilla
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Fuente: Elaboracidn propia (2025)

El proyecto también tuvo un impacto en la reduccidn de la distancia recorrida,

aumentando asi la capacidad del almacén con el area que ya no era necesaria
para paletizar las cargas (Figura 8).

Figura 8 — Diagrama de espaguete
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1=
—

Por lo tanto, los resultados revelaron que los principios de Lean Six Sigma son
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eficientes para la automatizacidn de procesos, ya que la eliminacién y reduccién
de errores contribuye significativamente, tanto interna como externamente, a la
satisfaccion de los clientes internos y externos con productos y servicios de cali-
dad y excelencia estandarizadas con una precisién del 100%.

5. CONCLUSION

Se concluye, por tanto, que invertir en procedimientos estructurados propuestos
por los principios de Lean Six Sigma promueve la visién de actos que ocurren a
diario y varias veces sin ser detectados y que estan afectando negativamente al
negocio, y favorece la toma de acciones de mejora combinadas con la tecnologia
y la participacion de los empleados de manera integrada, siendo una forma de
desarrollo e implementacidon de mejora continua en las dreas mas diversas.
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