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RESUMEN

La presente memoria de titulo fue desarrollada en el contexto de la industria
logistica de tltima milla en Chile, con el objetivo de disefiar una guia préctica aplicable en
empresas del rubro para la optimizacion del proceso de despacho, utilizando Lean
Manufacturing como estrategia de mejora continua. El trabajo se sustenta en el analisis de
un caso de éxito real, correspondiente a un proyecto implementado internamente por una
empresa de comercio electronico lider en América Latina, que logrd segmentar su proceso

de despacho de un ciclo tnico a dos ciclos operativos diferenciados.

El diagnéstico inicial identifico que el modelo de ciclo unico presentaba una
concentracion de todos los destinos de despacho en una misma ventana horaria, sin
distincion de prioridad segun la distancia de cada subcanalizacion. Esto generaba una serie
de desperdicios medibles: tiempos de espera del Line Haul (transporte de linea) de hasta
90 minutos, reprocesos por aduana manual, traslados innecesario de baker carts (carro con
estante) sin posicion confirmada y desaprovechamiento del talento del equipo 3PL! durante
los periodos de ociosidad. Estos problemas se evidenciaban de forma concreta en el SVC
2de Talca (STC1?), donde el Exchange Point de Constitucion —con dos horas de trayecto
desde la bodega— llegaba sistematicamente a las 11:00 h, retrasando las entregas a clientes
finales. Para abordar esta problematica, la investigacion propuso y desarrolld una guia
estructurada en siete fases secuenciales, que combina las herramientas Lean de VSM, 58,
Poka-Yoke, Heijunka y Kaizen. La guia fue disefiada para ser replicable en distintos
contextos del rubro logistico en Chile, adaptdndose a empresas pequeiias, medianas y

grandes segiin su volumen operativo y capacidad instalada.

Los resultados verificados en el caso de referencia demuestran la efectividad de la
solucion propuesta. La segmentacion en dos ciclos operativos permitiéo adelantar en

promedio 44 minutos la apertura de cortinas del XPT*, lo que traslado la llegada del

! 3PL: Third-Party Logistics o logistica de terceros.

2 SVC: Service Center.

3 STC1: Sigla utilizada para mencionar Service Center ubicado en Talca.

4 XPT: Exchange Point, mas detalles en punto 2.2.3 Service Center (SVC).



Exchange Point de Constitucion desde las 11:00 h a las 09:46 h, asegurando la entrega
dentro del horario héabil del comprador. Adicionalmente, el KPI de Delivery Success
aumentd en un 6%, el headcount 3PL necesario se redujo en un 12% gracias a la
redistribucidn en turnos secuenciales, y el Lead Time operativo del Ciclo 1 se redujo desde

4 horas a 46 minutos en promedio.

La guia fue complementada con un catalogo de siete formatos estandarizados (F-
01 a F-07), un plan de evaluacion de efectividad con métricas concretas y criterios de éxito
cuantificados, y una tabla de adaptabilidad que diferencia las herramientas y plazos de
implementacion seglin el tamafio de la organizacidon. En conjunto, este trabajo representa
un aporte metodologico y practico para empresas logisticas de ultima milla que busquen

incrementar su eficiencia operativa con base en herramientas de mejora continua aplicadas.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Despacho de ultima milla, Value Stream Mapping

(VSM), Mejora continua.



ABSTRACT

This undergraduate thesis was developed within the context of the last-mile
logistics industry in Chile, with the objective of designing a practical guide applicable to
companies in the sector for optimizing the dispatch process through the application of Lean
Manufacturing as a continuous improvement strategy. The work is grounded in the analysis
of a real success story involving an internal project implemented by a leading e-commerce
company in Latin America, which successfully segmented its dispatch process from a

single cycle into two distinct operational cycles.

The initial diagnosis revealed that the single-cycle model concentrated all dispatch
destinations into the same time window, without prioritizing destinations based on the
distance of each sub-channeling route. This resulted in a series of measurable wastes: Line
Haul waiting times of up to 90 minutes, reworks due to manual customs clearance,
unnecessary movement of baker carts lacking confirmed positions, and underutilization of
3PL team talent during idle periods. These issues were particularly evident at the Talca
Service Center (SVC / STC1), where the Constitucion Exchange Point—Ilocated a two-
hour drive from the warehouse—consistently arrived at 11:00 AM, delaying end-customer
deliveries. To address this problem, the research proposed and developed a structured
guide organized into seven sequential phases, combining Lean tools such as VSM, 58,
Poka-Yoke, Heijunka, and Kaizen. The guide was designed to be replicable across various
contexts within the Chilean logistics industry, adapting to small, medium, and large

enterprises according to their operational volume and installed capacity.

The verified results from the baseline case study demonstrate the effectiveness of
the proposed solution. Segmenting into two operational cycles enabled opening the XPT
dock doors an average of 44 minutes earlier, advancing the arrival of the Constitucion
Exchange Point from 11:00 AM to 09:46 AM and thereby ensuring delivery within the
buyer's business hours. Additionally, the Delivery Success KPI increased by 6%, the
required 3PL headcount was reduced by 12% due to sequential shift redistribution, and the

operational Lead Time for Cycle 1 dropped from an average of 4 hours to 46 minutes.



The guide was supplemented by a catalog of seven standardized forms (F-01 to F-
07), an effectiveness evaluation plan featuring concrete metrics and quantified success
criteria, and an adaptability matrix distinguishing tools and implementation timelines
based on organizational size. Overall, this work provides both a methodological and
practical contribution for last-mile logistics companies aiming to enhance operational

efficiency through applied continuous improvement tools.

Keywords: Lean Manufacturing, Last-mile delivery, Value Stream Mapping (VSM),

Continuous improvement.



SIGLAS

3PL: Third Party Logistics (operador logistico tercerizado)

5S: Metodologia Lean de cinco etapas (Clasificar, Ordenar, Limpiar,
Estandarizar y Sostener)

BPM: Business Process Management

DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar

DS: Delivery Success

ETCI1 y ETC2: Subcanalizaciones del Exchange Point en el caso de estudio
F-01 a F-07: Formatos e instrumentos de la guia practica

FBM: Fulfillment

ISO: International Organization for Standardization

JIT: Just In Time

KPI: Key Performance Indicator (indicador clave de desempefio)
LM: Last Mile (altima milla)

ML: Empresa del caso de estudio

MLC: Empresa del caso de estudio en Chile

MTM: Methods-Time Measurement

ORH: On Route Hours (horas en ruta de los conductores)

QR: Quick Response (codigo de respuesta rapida)

SLA: Service Level Agreement (acuerdo de nivel de servicio)
SMED: Single Minute Exchange of Die

STC1: Service Center de Talca, caso de estudio

SVC: Service Center

TOC: Teoria de las Restricciones

TPM: Total Productive Maintenance

TPS: Toyota Production System (Sistema de Produccioén Toyota)
VA: Valor Afiadido

VSM: Value Stream Mapping

XD: Crossdocking

XPT: Exchange Point

WOW: Way of Working
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1 Antecedentes Generales

1.1 Justificacion

En la actualidad los servicios de transporte y logistica son claves dentro de la
experiencia de compra para los clientes, los procedimientos de operacion a tiempo y el
continuo reaprovisionamiento de los inventarios han contribuido a que los clientes esperen

gran rapidez en el procesamiento de sus requerimientos y en la entrega de sus pedidos

(Ballou, 2004).

Dentro del rubro logistico, existe una empresa de e-commerce nacida en Argentina
hace mas de dos décadas, que desarroll6 su propio sistema de operacion logistica, logrando
en el afio 2023 enviar mas de 349,8 millones de articulos en toda América Latina, lo que
significé un aumento del 26,9% respecto al afio 2022; lo mas relevante, es que mas del

94,2% de estas entregas fueron realizadas con su propio sistema de operacion (ML, 2023).

Para la empresa ML, es esencial lograr que los procesos internos sean lo mas
eficiente posible por eso siempre estan buscando estrategias para avanzar en eficiencia y
rapidez logistica para lograr una experiencia de compra de excelencia (Revista Logistec,
2024); en base a esta misma estrategia se implemento un proyecto que segmenta el proceso
de despacho de ultima milla en dos ciclos operativos, reduciendo la dotacion de personal
(se hard referencia a “headcount” (traduccion inglés) mds adelante en todo el texto)
necesario en un 12% y disminuyendo en dos horas el tiempo asociado al despacho (ML -

Area Transportes, 2024).

En esta busqueda de eficiencia y de impacto positivo hacia los clientes, queda
demostrado que un aumento en los plazos de entrega tiende a dar lugar a una disminucion
de la satisfaccion del cliente (Ponte et al., 2018), por este motivo una de las metas asociadas
al proyecto interno de la empresa, es el aumento porcentual del indicador clave de
rendimiento (KPI°) Delivery Success o Entrega exitosa, que mide el porcentaje de entregas

efectivas en base al calculo de cantidad de paquetes entregados dividido en cantidad de

3 KPI: Key Performance Indicator.
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paquetes enviados, lo que se relaciona también con la entrega a tiempo de los pedidos,
logrando aumentar de 93,7% a 99,8% el indicador, gracias a la segmentacion en dos ciclos
operativos mencionado, permitiendo que los transportistas de tltima milla puedan llevar
paquetes a lugares mas lejanos y en un horario adecuado para que los clientes puedan

recibir sus productos en horario laboral (ML - Area Transportes, 2024).

Por lo descrito anteriormente, es que nace el interés de replicar este caso de éxito a
otras organizaciones de similares caracteristicas, replanteando el estudio realizado
internamente e incorporando metodologias de mejora continua para desarrollar una guia
practica que permita la adaptacion y aplicabilidad en otras empresas, enfocandose en

optimizar el proceso de despacho de tltima milla.

En base a lo mencionado, existen las siguientes interrogantes dentro de la
investigacion: ;como se puede replicar este caso de éxito en otras organizaciones de
caracteristicas similares?, ;como se pueden incorporar herramientas de mejora continua en
el proceso de despacho de Gltima milla para optimizarlo?, ;qué metodologia de mejora es
la mas apta para aplicar?, ;qué indicadores claves se podrian mejorar gracias a este caso
de éxito?, ;como se puede agregar valor a las organizaciones con esta informacion?, ;qué

factores se deben considerar al adaptar la optimizacién del despacho a otras empresas?.

11



1.2 Objetivos

Objetivo General

Elaborar una guia aplicable en empresas logisticas para la optimizacion del proceso
de despacho, utilizando Lean Manufacturing como estrategia de mejora continua, con el
fin de facilitar su implementacion en organizaciones similares que busquen incrementar su

eficiencia.

Objetivos Especificos

1. Analizar el caso de éxito de la empresa logistica que optimizd su proceso de
despacho, identificando las estrategias y estudios utilizados que contribuyeron a la
eficiencia del proceso.

2. Identificar herramientas y estrategias claves Lean que puedan ser utiles en la
optimizacién del proceso de despacho.

3. Desarrollar la guia practica, comprendiendo la metodologia Lean Manufacturing y
basandose en el andlisis del caso de éxito para elaborar el paso a paso de como
optimizar el proceso de despacho.

4. Analizar la adaptabilidad de la guia a diferentes contextos en el rubro logistico,
identificar los elementos claves que deben considerarse para los distintos tipos de
empresas y los recursos basicos necesarios para su implementacion.

5. Disefiar un plan para evaluar la efectividad de la guia, que considere la identificacion
de KPI claves del proceso de despacho, la recopilacion de datos antes y después de
la implementacion y el anélisis de los resultados para determinar si la guia logro su

objetivo.

12



1.3 Alcance

El alcance de la presente memoria tiene cardcter descriptivo y se enfoca en analizar un
caso de éxito en el sector logistico para identificar las estrategias utilizadas en la optimizacion
del proceso de despacho, con énfasis en la aplicabilidad de herramientas Lean.

Este enfoque no solo busca analizar lo ya existente, sino que también adaptar y estructurar
el conocimiento en una guia practica y generalizable para empresas del rubro logistico que
operen en Chile.

En base a lo mencionado, el alcance sera tedrico y conceptual enfocado en el analisis del
caso de éxito ocurrido en 2024 en una bodega logistica ubicada en la zona central de Chile,
que inspire el disefo de la guia practica, sin considerar pruebas experimentales ni
implementaciones directas de la guia, priorizando la identificacion de elementos clave que

permitan a las organizaciones mejorar su eficiencia operacional.

1.4 Metodologia

La presente memoria de titulo se estructura en varias etapas orientadas al cumplimiento
de los objetivos planteados en un comienzo. En primera instancia se realizara una revision
bibliografica para construir el marco tedrico sobre Lean Manufacturing y su aplicaciéon en
procesos logisticos. Luego se detallara el caso de éxito en la optimizacion del proceso de
despacho identificando las estrategias y herramientas utilizadas; toda la informacién de la
empresa fue obtenida a través del vinculo laboral, utilizando datos reales de mejoras de los
indicadores y procesos. Posteriormente, se desarrollard una guia practica basada en Lean
Manufacturing, estructurada en pasos claros y apoyada en el analisis del caso. Por otra parte,
se evaluard la adaptabilidad de la guia a las empresas logisticas considerando las diversas
variables como recursos, tamafios, complejidad. Finalmente se disefiara un plan para evaluar
la eficacia de la guia, mediante indicadores clave de desempeno (KPI) que permitan

determinar el impacto de las estrategias implementadas.
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Para el desarrollo de la estrategia se estructura segun lo indicado en la figura 1.1.

Evaluacion del
impacto

Evaluacién de
adaptabilidad

Desarrollo de
guia practica

Andlisis del
caso de éxito

Revision
bibliografica

Figura I- Paso a paso de la metodologia. Fuente: Elaboracion propia.

2 KEstado del Arte

2.1 Antecedentes Generales

En la actualidad, el sector logistico desempefia un papel fundamental en el
funcionamiento de las economias globales, proporcionando soluciones para el transporte,
almacenamiento y distribucion de bienes y servicios. Este sector enfrenta constantemente
diversos desafios entre los que destacan la necesidad de incrementar la eficiencia operativa,
reducir costos y garantizar la satisfaccion del cliente en un entorno cada vez mas competitivo
y exigente.

Uno de los procesos criticos dentro de la cadena de suministro es el despacho, que
considera la preparacion, procesamiento y envio de pedidos hacia los clientes finales. Este
proceso al estar vinculado directamente con la percepcion de calidad del servicio por parte
de los clientes requiere un enfoque sistematico y eficiente para evitar errores, mejorar los
tiempos de espera y optimizar el uso de recursos.

En este contexto, la metodologia Lean Manufacturing se ha consolidado como una
estrategia efectiva para la mejora continua en diversas industrias (Womack, Jones, & Roos,
1990). Desarrollada inicialmente en el sector automotriz, Lean Manufacturing se centra en la
eliminacion de desperdicios, la mejora de los flujos de trabajo y la creacion de valor para el
cliente. En el ambito logistico, la aplicacién de herramientas Lean, como el mapeo de flujo
de valor (Value Stream Mapping), Kanban y 5S, ha demostrado resultados positivos en la

optimizacidn de procesos clave como el despacho.
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2.1.1 Descripcion de la empresa

En el mundo logistico, comercio electronico y tecnologia financiera existe una
empresa que se transformo en una de las plataformas mas grandes de América Latina con
presencia en Chile desde el afio 2008. Desde su llegada al pais ha experimentado un
crecimiento significativo, consolidandose como un actor clave en el comercio digital y la
logistica, transformando la forma en que los consumidores y empresas compran, venden y
acceden a servicios financieros.

La empresa comenzd con un Centro de Distribucion de 10 mil metros cuadrados lo
que no fue suficiente y tuvieron que buscar mas espacio, actualmente el Centro de
Distribucion o Fulfillment tiene 100 mil metros cuadrados, donde trabajan mas de 2 mil
personas y tiene stock de 3 millones de productos.

(Como entendemos el éxito de la compania? Ante esta pregunta, el gerente de
operaciones apunta al ADN de la empresa: trabajo, innovacion y mejora constante de la
operacion; todo con la finalidad de responder a los clientes con un servicio Unico y
diferenciador. Para la empresa, el disefio operacional ha sido uno de los pilares claves del
reconocimiento y posicionamiento de la compaiia en el mercado chileno. Basado en una
estrategia constante de innovacion y cambios, la empresa ha ido buscando estrategias para
avanzar en eficiencia y rapidez logistica para lograr una experiencia de compra de excelencia
(Revista Logistec, 2024).

Sin duda la empresa es reconocida por su rapidez en la entrega, su variedad de
productos y gran nivel de cobertura a nivel nacional, llegando en menos de 48 horas a
regiones e incluso entregando los envios durante el mismo dia en Santiago todo gracias a su
solucion tecnologica Envios.

Envios es el servicio logistico de la empresa, el cual es fundamental para lograr el
éxito en el proceso de entrega de productos a los clientes finales, y en este servicio se
desarrolla especificamente el contexto de la presente memoria de titulo. Todo el
procesamiento de los paquetes, desde que son enviados por los vendedores hasta que se
entrega al cliente final, es parte de Envios.

Por temas de confidencialidad no se menciona explicitamente el nombre de la

empresa en el presente documento.
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2.1.2 Metodologias utilizadas para mejora de procesos
Las empresas logisticas frecuentemente se enfrentan a desafios relacionados con la
eficiencia operativa, la reduccion de costos y la satisfaccion del cliente (Ballou, 2004). Para
abordar estos desafios, se han desarrollado a través de los afios diversas metodologias

enfocadas en la mejora continua, la innovacion operativa y la optimizacion de procesos.

2.1.2.1 Lean Manufacturing

Una de las metodologias mas utilizadas cuando se trata de mejora continua, tiene
como propdsito reducir los desperdicios en los procesos y maximizar el valor para el cliente
(Womack, Jones, & Roos, 1990). Se puede aplicar en logistica en el uso de herramientas
como Value Stream Mapping (VSM) para mapear y optimizar el flujo logistico, o con la
identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor al flujo como tiempos

muertos, transporte innecesario o desperdicio de conocimiento.

2.1.2.2 Six Sigma

Su proposito es mejorar la calidad de los procesos al reducir los defectos y la
variabilidad (Harry, 2000). Se puede aplicar en la logistica a través de identificacion de KPIs
y analisis estadistico para tomar decisiones basadas en datos, o con el uso del ciclo DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) para abordar diversos temas como errores en

los pedidos o retrasos en su entrega.

2.1.2.3 Teoria de las Restricciones (TOC)

Su objetivo es identificar y gestionar las restricciones o cuellos de botella en un
sistema para maximizar su rendimiento (Heizer & Render, 2009). En logistica es aplicable
en la identificacion de puntos criticos en la cadena de suministros que limitan el flujo de los
pedidos, también en la reorganizacion de recursos y procesos para mejorar el rendimiento y

también en la priorizacion de pedidos en funcion a la capacidad disponible.
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2.1.2.4 ISO 9001 y Gestion de la Calidad

Su objetivo es garantizar la calidad y consistencia en los procesos mediante estandares
reconocidos internacionalmente, con enfoque en la satisfaccion del cliente mediante la
mejora constante de los procesos (Heizer & Render, 2009). En logistica es posible aplicarlo
mediante la implementacion de un sistema de gestion de la calidad que cubra todos los
procesos logisticos, desde la recepcion de productos hasta la entrega final. EI cumplimiento
de los estandares establecidos puede ser evaluados mediante auditorias internas y externas

para asegurar su cumplimiento.

2.1.2.5 Ingenieria de Métodos (MTM)

Su proposito es analizar y estandarizar los tiempos necesarios para realizar tareas
especificas, descomponiéndolas en movimientos bésicos y asignando tiempos
predeterminados a cada uno (Ortiz, 2021). En logistica es posible utilizarlo para establecer
tiempos Optimos para actividades repetitivas, también para redefinir flujos de trabajo
reduciendo el desperdicio minimizando movimientos innecesarios y mejorar la distribucion
de tareas entre los equipos, también se puede mejorar la planificacion ofreciendo datos

precisos para calcular la capacidad operativa y planificar tiempos de entrega.

Si bien las metodologias descritas son aplicables a la mejora de procesos logisticos,
no todas responden con la misma pertinencia a los objetivos de esta memoria. Six Sigma, la
Teoria de las Restricciones, BPM e ISO 9001 son enfoques de alcance general: apuntan,
respectivamente, a la variabilidad estadistica, la gestion de cuellos de botella, el redisefio
integral de procesos y la certificacion de sistemas de calidad (Heizer & Render, 2009) y
pueden requerir datos histéricos extensos o estructuras de gestion formales que exceden el
problema especifico del despacho de ultima milla. Lean Manufacturing, en cambio, se ajusta
directamente al problema identificado, pues los desperdicios que afectan al despacho, como
tiempos de espera, transportes innecesarios y reprocesos, corresponden a las categorias que
esta metodologia busca eliminar (Womack, Jones, & Roos, 1990), y sus herramientas pueden
implementarse en terreno sin grandes inversiones. A ello se suma que la ingenieria de
métodos aporta una técnica complementaria para estandarizar tiempos y dimensionar la

dotacion por ciclo (Ortiz, 2021), la que se incorpora en la Fase 6 de la guia.
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Existen antecedentes de aplicacion de Lean en servicios de transporte y logistica
(Lobo & Pinho, 2019). En particular, (Villarreal & Garza-Reyes, 2017) mejoraron las
operaciones de transporte carretero de una cervecera mediante los desperdicios de transporte
y el VSM, y (Giinay, Ozbek, Mutlu, & Ak, 2023) aplicaron VSM al 4rea de despacho de un
centro logistico para proponer un proceso estandar. No obstante, la evidencia en logistica de
ultima milla y centros de distribucion de comercio electrénico en Chile es escasa, lo que

motiva el desarrollo de la presente guia.
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2.2 Marco Teorico

Para comprender el problema de investigacion planteado, es necesario comprender
como funciona el proceso de despacho dentro de la cadena logistica que aplica la
organizacion y también entender la metodologia Lean; comprendiendo ambos conceptos

es posible avanzar con la creacion de la guia aplicable.

2.2.1 Cadena de suministro y logistica

En el mundo empresarial actual, la eficiencia en la cadena de suministros es clave
para el éxito de cualquier organizacidn, pero primero es importante definir qué es la
cadena de suministros.

La administracion de la cadena de suministros (SC, por sus siglas en inglés) abarca
todas las actividades relacionadas con el flujo y transformacion de bienes, desde la etapa
de materia prima (extraccion) hasta el usuario final, asi como los flujos de informacion
relacionados. Los materiales y la informacion fluyen en sentido ascendente y descendente
en la cadena de suministros (Ballou, 2004). Por otra parte, la logistica segiin la Real
Academia Espanola se define como el conjunto de medios y métodos necesarios para llevar
a cabo la organizacién de una empresa o un servicio, especialmente de distribucion. En
otras palabras, es un componente de la cadena de suministros, que se centra en la
planificacion y flujo efectivo del almacenamiento, inventario, transporte y distribucion.

Por lo tanto, aunque ambos conceptos son distintos, estan relacionados y ambos
deben funcionar de forma correcta para cumplir con el cliente en tiempo y forma. En la

figura 2, se muestran las actividades de la logistica en la cadena de suministro.
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Figura 2 - Actividades de la logistica en la cadena de suministros inmediata

de una empresa

Logistica de los negocios
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Suministra fisico Distribucican fisica
[direccion de los matariales)
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« Programacion de suministros
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= Transporte » Transporte
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« Procesamianto de pedidos * Procesamiento de pedidos
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« Almacenamiento « Almacenamiento
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« Mantenimiento de informacidn » Mantenimiento de informacidn

A T P T g T T P R R

Fuente: Logistica: Administracion de la cadena de suministro. Ballou (2004).

Las actividades de la logistica se organizan en actividades clave y actividades de apoyo

(Ballou, 2004) , las cuales se mencionan a continuacion:
Actividades clave:

a) Estandares de servicio al cliente

b) Transporte

¢) Manejo de inventarios

d) Flujos de informacion y procesamiento de pedidos
Actividades de apoyo:

a) Almacenamiento

b) Manejo de materiales

c) Compras

d) Embalaje de proteccion

e) Cooperacion con produccion y operaciones

f) Mantenimiento de informacion
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Dentro de las actividades claves se encuentra el flujo de informacion y
procesamiento de pedidos, este item tiene gran relevancia dentro de la investigacion, ya que
es una actividad importante que origina el movimiento del producto y la entrega hacia el
cliente final. Por otra parte, es importante mencionar que los costos asociados al
procesamiento de pedidos en general son menores a los del transporte o los asociados al
mantenimiento de inventario, sin embargo, ser mas eficientes en este item permite impactar
dentro de la cadena logistica.

Tal como se describe en el problema de investigacion, la logistica es clave para los
clientes ya que buscan tener sus productos en tiempo y forma, por lo que cada proceso

dentro de la cadena de suministro afiade valor para el cliente y para la empresa.

2.2.2 Operadores logisticos

El aumento de la competitividad en los ultimos afios y la incorporacion de la vision
estratégica del negocio en cada organizacion, originaron el cuestionamiento de los procesos
que estaban desarrollando. Buscando ser los mejores dentro de su rubro, las distintas
organizaciones dedicadas a la gestion de la cadena de suministros consideraron la opcion
de compartir su capacidad logistica con otras empresas o contratar las actividades logisticas
para que sean desempefiadas por empresas especialistas en tales servicios, llamadas
operadores logisticos 3PL (Ballou, 2004).

(Por qué la subcontratacion se ha expandido hasta convertirse en una estrategia
importante en los negocios de todo el mundo? Desde una perspectiva econdmica, se debe
al movimiento continuo hacia la especializacion que tiene lugar en una sociedad cada vez
mas tecnologica. De manera mas especifica, el crecimiento continuo de la subcontratacion
se debe a: crecimiento de la experiencia, reduccion de costos en transportes mas confiables,
y rapido desarrollo y despliegue de los avances en telecomunicaciones y computacion
(Heizer & Render, 2009).

La decision de contratar los servicios de un tercero, estan relacionadas con la
eficiencia que entrega el operador logistico, ya que es su principal negocio y no la actividad
principal de la empresa que lo contrata, por lo tanto, de este modo dedica mas recursos a
desarrollar su negocio principal.

El operador logistico es una empresa que ofrece servicio de almacenamiento y
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transporte de productos, a través de la subcontratacion. Por otra parte, se puede definir
también como la empresa que soporta el transporte y manejo de materiales desde el punto
de salida en un origen hasta el punto de llegada en un destino. (Gonzalez-Hernandez et al.,
2019).

Dentro de los variados beneficios encontramos reduccion de costos de distribucion,
reduccidn del personal, reduccion de la inversion en activos (Ballou, 2004), los costos de
mantenimiento de equipo, la reduccién de niveles de inventario, los tiempos de ciclo de
pedido, los plazos de entrega y la mejora del servicio al cliente. Sin embargo, otros autores
citan problemas respecto al rendimiento del servicio, experiencia inadecuada de los
proveedores, calidad inadecuada de los empleados, el tiempo y esfuerzo sostenidos
dedicados a la logistica, la pérdida de los clientes y la incapacidad de los proveedores 3PL
para hacer frente a las circunstancias de emergencia. (Selviaridis & Spring, 2007).

La empresa de e-commerce mencionada en el problema de investigacion, trabaja
con el modelo de operador logistico, es decir, realiza la subcontratacién de un 3PL para que
realice todo el procesamiento y manejo de productos desde la recepcion hasta el despacho
hacia los clientes.

En la siguiente figura 3 se explica a través de un flujo el funcionamiento de un 3PL,
lo que servird como referencia para describir a continuacion los distintos procesos
operativos que realiza internamente la empresa, de esta forma se podra comprender la forma

de trabajo y en qué parte de todo el flujo se encuentra inserto el caso de éxito a replicar.

Figura 3 - Como funciona un 3PL

HOW 3PL WORKS
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Fuente: ;Qué es la logistica 3PL y como funciona? (De Matas, 2024).
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A continuacion, se describen los procesos internos de la empresa que son
desarrollados por el operador logistico 3PL, los cuales son monitoreados y apoyados por
personal interno de la organizacion:

Recepcion. Se refiere al proceso de recepcion de inventario de productos. En este
proceso son recibidos los paquetes de los vendedores directamente en el Warehouse donde
son almacenados y se les realiza seguimiento sistémico a través de las plataformas internas
de la empresa para asegurar su flujo dentro de la cadena de suministro.

Warehouse storage. Corresponde al lugar en donde se almacena el inventario de
productos, actualmente existe un warehouse que permite entregas mas rapidas a los clientes
debido a que se mantiene stock constante en almacenamiento y no depende de que un
vendedor cumpla con su fecha de entrega. Es importante mencionar que la gestion del
almacén requiere planificacion y organizacion para mantener los niveles optimos de
inventarios y ademas requiere el uso racks de almacenamiento y elevadores para usarlos de
forma correcta.

Picking. Corresponde al proceso fisico y sistémico que se desencadena posterior a
la compra del cliente a través de su aplicacion, en el cual se debe encontrar la ubicacion del
pedido fisico en el almacenamiento y se prepara para entregar a packing. Gracias a la
identificacion correcta de las ubicaciones fisicas versus las reflejadas en sistema, el proceso
de picking es rapido y eficiente; por otra parte, se busca ser mas eficientes en el proceso
agregando mas de un articulo en el mismo pedido de envio.

Packing. El packing corresponde al proceso posterior al picking, en el cual se
agrupan los productos y se realiza el embalaje, dependiendo de su tamafio y peso se
determina si debe utilizar bolsas o cajas, y también material de relleno para evitar
movimientos del producto al interior del embalaje.

Shipping. Corresponde al proceso de envio del producto al cliente final. Siguiendo
la cadena légica mencionada del warehouse, en este caso corresponde al envio desde el
warehouse hacia la bodega consolidadora llamada “Service Center” en la empresa de
estudio. Este item asociado a procesamiento de paquetes shipping sera abordado con

mayores detalles en el siguiente apartado.
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2.2.3 Service Center (SVC)

En el mundo de la logistica es comun escuchar el nombre de facility, segiin
Cambridge Dictionary significa “un lugar, especialmente los edificios, donde se realiza una
actividad en particular”, para la empresa en estudio, un Service Center es un facility de

procesamiento de ultima milla.

(Qué es ultima milla? Es el proceso de distribucion que se lleva a cabo desde que el
producto llega al centro logistico local hasta que se le entrega al cliente (Ludefia, 2021). La
ultima milla o last mile como también se puede conocer, abarca el despacho del producto a
través de una flota vehicular desde el SVC hasta la direccion particular del cliente. En cada
SVC se configuran las rutas de transporte para que los conductores de ultima milla puedan

garantizar la entrega en tiempo y forma.

Figura 4 - Flujo de procesamiento de pedidos desde el seller hasta buyer
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Nota: La figura representa el flujo que debe seguir un pedido desde el seller hasta el buyer, se destaca en
color principal el flujo que pasa por SVC que se describe en este apartado. Tomado de Portal WOW
(Transportes SVC, 2024).
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En la figura 4 se muestra el flujo de procesamiento de pedidos, en color principal se
observa el tramo entre Service Center y buyer. Ademas de este tramo existen varios flujos
adicionales antes del SVCy en paralelo. Por otro lado, todas las definiciones que se explican
a continuacion se encuentran detalladas en los documentos internos de la empresa
(Transportes SVC, 2024).

Fulfillment (FBM). Es el warehouse storage mencionado en el apartado previo, en
el cual se almacenan los productos con stock determinado de Sellers para mantener un
inventario en bodega, con el objetivo de mantener existencias disponibles de forma
inmediata en caso de que se originen ventas.

Agencia. Corresponde a los locales en los cuales se reciben paquetes por parte de
Sellers mas pequefios. Las agencias son las encargadas de recibir los paquetes, etiquetarlos
y cargarlos en sistema para poder ser recogidos a través del transporte de primera milla o
first mile, en la cual se utilizan vehiculos medianos que se encargan de trasladar todos los
pedidos desde el origen en la agencia hasta el Crossdocking.

Crossdocking (XD). El crossdocking también es un facility, pero su funcion es
distinta a la de SVC. En este facility se realiza la recoleccion de todos los pedidos que trae
la primera milla desde la agencia, y posteriormente son clasificados en distintas olas de
colores las cuales estan asociadas a una ciudad de destino especifica. Es importante
mencionar que el Crossdocking no almacena productos, sino que solo recibe, clasifica y
envia los productos en transporte hacia el SVC tal como se muestra en el flujo de
procesamiento.

Flex. Este flujo es directo desde el seller hasta el buyer, y consiste en el despacho
del pedido por el mismo seller con su propio medio de transporte hacia el buyer. Este flujo
es el mas rapido y puede llegar durante el mismo dia de compra.

Exchange Point (XPT). Corresponde a un facility que se encarga de recibir los
productos desde el SVC en camiones de media milla. En este flujo se reciben los paquetes
ya ordenados en una ruta de despacho previamente configurada, por lo tanto, solo se
descargan los paquetes clasificados por ruta y posteriormente son cargados al vehiculo de
ultima milla que realizara la entrega al cliente final. Es importante mencionar que este flujo
se utiliza para las zonas mas retiradas desde el SVC, ahorrando tiempo de transporte y costos

asociados a éste.

25



2.2.4 Procesamiento de paquetes

En el Service Center son procesados los paquetes que tienen origen desde el
Crossdocking y desde el Fulfillment, estos paquetes llegan fisicamente al SVC en un Line
Haul, el cual se refiere al movimiento de carga a largas distancias entre dos estaciones fijas
(Leichter, 2024). Este tipo de transportes tiene un rol critico en la cadena de suministros de
la empresa, ya que conecta diferentes regiones del pais logrando el movimiento de cargas a

grandes distancias.

Los paquetes que llegan al SVC deben pasar por el proceso sistémico de ruteo, que
consiste en establecer rutas eficientes para entregas de mercancia. Este proceso especifica
puntos de entrega, tiempo estimado de recorrido, distancia a recorrer y detalle de las paradas
que debe realizar el transportista de ultima milla. Para realizar el ruteo, el equipo asignado
carga en sistema los paquetes que se recibirdn en el dia en el SVC y crea rutas inteligentes
para asegurar que se obtiene el mayor provecho de las horas de entrega, toda esta
informacion se realiza sistémicamente a través de la plataforma de uso de la empresa;
ademas la informacion asociada a la ruta (nimero de ruta, nimero de parada, punto de
parada) se encuentran en la etiqueta que es puesta en cada paquete en el proceso de

etiquetado (ML - Transportes SVC, 2022).

Figura S - Layout procesamiento de paquetes en SVC.
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Nota: La figura representa el procesamiento de paquetes interno. Tomado de Portal WOW (Transportes SVC,
2024).
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Posterior al proceso de ruteo, se inicia el armado del layout general para distribuir
de forma eficiente el flujo que deben seguir los paquetes durante el paso por el SVC. Existen
ciertas consideraciones generales, por ejemplo, las islas con menor cantidad de paquetes
deben estar mas cerca de la induccion y las islas mas grandes al final, también se deben
separar las islas por ambos lados de la banda transportadora, y se debe buscar el equilibrio
en la cantidad de paquetes por islas para no sobrecargar al personal de trabajo (ML -

Transportes SVC, 2024).

Luego del armado del layout, comienza el procesamiento de los paquetes que son
inducidos en una banda transportadora hacia las distintas islas que muestra el layout
operativo, lo que se observa en la figura 5. Luego de la induccidn, se encuentra el
etiquetador que tiene la funcion de bipear con un equipo llamado handheld (similar a un
teléfono movil) que toma los datos de la etiqueta que trae desde el origen el paquete, para
posteriormente imprimir una etiqueta pequefia en donde se indica el nimero de la ruta, el

orden de parada del paquete.

Figura 6 — Proceso de etiquetado

Nota: Bipeo® del paquete y posterior pegado de etiqueta de ruta. Tomado de Portal WOW (Transportes SVC,
2024).

Luego del etiquetado, el paquete sigue el flujo de la banda transportadora hasta que

es tomado por un pescador, el cual tiene como funcioén seleccionar y apartar solo los

¢ Bipeo corresponde al hito sistémico en donde a través de un dispositivo electronico (similar a un teléfono
movil) se escanea el coddigo tnico del paquete para tener la lectura de los dato de ese paquete.
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paquetes que corresponden a las rutas asignadas a su isla de trabajo dentro de la distribucion
del layout.

Cada pescador deja el paquete en su isla de trabajo y luego estd el rol de sorteador:
tiene como funcién realizar el bipeo sistémico que garantiza que el paquete quedd dentro
de la ruta de forma fisica y sistémica. El sorteador debe bipear todos los paquetes en cada
una de las rutas asignadas, lo cual se comprueba bipeando el paquete y bipeando el

contenedor que almacena esa ruta.

Figura 7— Proceso de sorteo

Nota: Bipeo del paquete y posterior asignacion sistémica a la ruta en un contenedor. Tomado de Portal

WOW (Transportes SVC, 2024).

Finalizando el proceso de sorteo de paquetes en cada ruta, se realiza el traslado de
los contenedores que almacenan estas rutas hacia la zona de despacho preasignada. Es
importante validar previamente que se encuentra lista el area de despacho, confirmando que
se encuentran las posiciones disponibles y también los operadores, también se debe validar
el ingreso de los conductores de ultima milla en base a la planificacion de despacho que
realiza el equipo operativo: orden por transportista, por tipo de vehiculo, por lejania de las

zonas de despacho, entre otros.

2.2.5 Despacho

El proceso de despacho comienza segun el horario establecido para la apertura de

cortinas, que marca un hito dentro de la operacion al entrar el primer vehiculo en bodega
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para cargar los paquetes que saldran a repartir y entregar a los clientes finales.

Para ingresar a la bodega, los vehiculos previamente deben ser citados por el equipo

Last Mile que estd a cargo del reparto de ultima milla, y también deben velar por el

cumplimiento de las citaciones de las empresas tercerizadas al recinto. En el ingreso, cada

conductor debe mostrar su identificacion (CI, DNI, pasaporte, etc) y también debe mostrar

su QR desde la aplicacion, lo que comprueba si estd actualizado en las bases del sistema

operativo de la organizacion. Una vez aprobados ambos controles, el conductor puede

ingresar al estacionamiento designado previamente, y posteriormente estacionarse en

reversa, apagar el vehiculo, y dejar las llaves en un lugar visible.

paso:

Ya comenzando con el foco del proceso de despacho, se sigue el siguiente paso a

El conductor esta al interior del vehiculo esperando que el operador del 3PL le dé la
autorizacion para descender del vehiculo con sus elementos de seguridad.

Una vez obtenida la autorizacion, puede descender y comenzar a realizar el “conteo
ciego” que consiste en contar la cantidad de paquetes que contiene la ruta; los
paquetes fisicamente estdn en un carro y la cantidad contada debe coincidir con lo
que muestra el sistema

Para confirmar que la cantidad esta correcta, el conductor le debe indicar al operador
3PL el nimero de paquetes, en caso de estar correcto se bipea el QR de la ruta y se
procede a cargar todos los paquetes en vehiculo; en el caso de no coincidir la
cantidad, debe realizar nuevamente el conteo ciego, si al segundo conteo la cantidad
coincide se pueden cargar los paquetes en el vehiculo, en el caso de que no coincida
la cantidad se debe solicitar aduana manual: proceso en el cual se van cargando los
paquetes uno a uno al vehiculo y se escanea cada uno de ellos, de esta forma se
asegura la cantidad de paquetes y también el sistema indica si existe algin sobrante

o faltante en la ruta.
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Figura 8 - Proceso de despacho tltima milla y XPT

Nota: A la izquierda se realiza la carga de los paquetes al vehiculo de ultima milla; a la derecha se observa

una ruta enviada en contenedor hacia un XPT. Tomado de Portal WOW (Transportes SVC, 2024).

En la figura 8 se muestra fotograficamente como son enviadas las rutas en una ruta
de ultima milla y como se envia la ruta hacia un destino Exchange Point (XPT), por otro
lado, la figura 6 se muestra el flujo del proceso de despacho hacia el cliente desde un SVC
y un XP/XPT, ademas se muestran los procesos previos que se realizan dentro del SVC para
poder avanzar con el flujo de entrega: ruteo, recepcion, sorteo, despacho, retorno a la

estacion y returns.

Figura 9 — Flujo de procesos interno hasta entrega al cliente

o ~ER* 0
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Ruteo Recepcién Sorteo Despacho Retorno a la Returns
estacién

Nota: La figura representa el flujo de procesos, especificamente los procesos internos de SVC y también el

despacho final hacia el cliente desde un SVC o XP/XPT. Tomado de Portal WOW (Transportes SVC, 2024).
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2.2.6 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es una técnica fundamental dentro del estudio del trabajo,
que se enfoca en el registro critico y sistematico de la metodologia utilizada para llevar a
cabo una operacion o trabajo (Ortiz, 2021). Su objetivo es mejorar la eficiencia,
productividad y calidad en los procesos industriales y organizacionales. A través de la
ingenieria de métodos, se analizan y optimizan los procedimientos, movimientos y tiempos
involucrados en la ejecucidn de tareas (Ortiz, 2021).

En resumen, la ingenieria de métodos busca disenar y aplicar métodos mas efectivos
y eficientes para lograr los objetivos en la operacion, una de las metodologias mas conocidas
asociadas a la ingenieria de métodos es MTM que se refiere a Methods-Time Measurement

(Medida del Tiempo de los Métodos).

El enfoque MTM se centra en analizar y optimizar la metodologia utilizada para
llevar a cabo tareas especificas, y la relacion de este enfoque con la materia de esta tesis, es
que ayuda al analisis de los procedimientos y movimientos que se realizan durante el
despacho de ultima milla buscando mejorar del proceso, ademdas de mejoras en
productividades y costos.

A continuacién, se presenta una descripcion detallada del método MTM (MTM

ASSOCIATION e. V., 2019):

Origen y Desarrollo: El método MTM se desarrolld en los afios 40 en Estados Unidos
como un sistema de tiempo predeterminado. En 1948, se publicd en el libro titulado
“Methods-Time Measurement”.

Aplicaciones y Bloques Estandarizados: El MTM se ha utilizado ampliamente para la
investigacion analitica de procesos de trabajo manual. Se basa en bloques estandarizados
del sistema basico MTM (MTM-1) para describir, cuantificar y disefiar procesos de trabajo.

Distribucién Mundial y Transformaciéon: Comparado con otros sistemas de tiempos
predeterminados, el MTM tiene la mayor distribucion mundial en ingenieria industrial y
gestion del tiempo. En la década de 1990, el MTM comenzo a transformarse gradualmente

de un sistema de tiempos predeterminados a un sistema de gestion de la productividad.
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Modelado y Diseiio de Procesos: El método MTM incluye el desarrollo calificado y el
uso de bloques de proceso MTM para modelar una amplia gama de procesos de trabajo.
Facilita el disefio de procesos (business processes) al describir, estructurar, planificar y

analizar utilizando bloques de proceso disefiados para contenido y tiempo.

Competitividad y Gestion de la Productividad: Para mantener y aumentar la
competitividad, las empresas deben implementar un sistema integral de gestion de tiempos
y datos en todos los niveles de operaciones.

En conclusion, MTM es una herramienta esencial para mejorar la eficiencia y la

calidad en los procesos de trabajo, contribuyendo al éxito de las organizaciones.

2.2.7 Lean Manufacturing

2.2.7.1 Historia y conceptos de Lean Manufacturing

Lean Manufacturing se centra en la eliminacion de desperdicios mediante la
utilizacion de diversas herramientas y metodologias, que se desarrollaron fundamentalmente
en Japon en la planta de produccion de la fabrica de Toyota. El objetivo principal de la
filosofia Lean es generar un aumento en los indices de productividad, eficiencia,
competitividad y rentabilidad de las empresas.

El concepto de Lean Manufacturing tiene sus raices en los avances de la produccion
en serie desarrollados a finales del siglo XIX y formalizados por F.W. Taylor y Henry Ford
en el siglo XX. Taylor establecid las primeras bases de la organizacion de la produccion a
partir de la aplicacion del método cientifico, optimizando procesos, tiempos y movimientos.
Por su parte, Ford implementd6 cadenas de montaje automotrices basadas en la
normalizacidn, simplificacion de tareas, sincronizacion de procesos y especializacion del
trabajo (Mufioz, Zapata, & Medina, 2022).

Décadas mas tarde, la metodologia evolucioné con el Sistema de Produccioén Toyota
(TPS), que se popularizé globalmente en los afios 90 gracias al libro La maquina que cambio
el mundo (Womack et al., 1990). En esta obra fue por donde primera vez se utilizé la
denominacion de Lean Manufacturing al conjunto de técnicas que ya se utilizaba desde

hacia décadas en Japon, y se exponian en la publicacion las caracteristicas de un nuevo
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sistema de produccion capaz de combinar eficiencia, flexibilidad y calidad utilizable en
cualquier lugar del mundo. Este sistema, denominado "Produccién Esbelta" o Lean
Manufacturing, se traduce como una produccion ajustada y eficiente, enfocada en la
eliminacion de desperdicios y la generacion de valor para el cliente.

Seglin la industria o el autor, el término Lean Manufacturing se traduce de diferentes
maneras, como produccion delgada, esbelta, ajustada o 4gil. Ademas, muchas empresas han
adoptado palabras en inglés o japonés como parte del lenguaje técnico asociado a esta
metodologia. En este trabajo, se empleard la denominacién Lean Manufacturing, ya que las
diversas traducciones pueden generar confusiones y porque es la expresion mas reconocida
entre los profesionales del area. Sin embargo, en varias ocasiones se utilizara simplemente
el término Lean, dado que este enfoque puede aplicarse a contextos mas amplios que el de

la fabricacion.

2.2.7.2 Conceptos de valor y desperdicio

Uno de los conceptos mas basicos y relevantes para el pensamiento Lean es el valor,
el cual solo puede ser definido por el consumidor final y solamente es significativo cuando
se expresa en términos especificos que satisfacen la necesidad del consumidor a un precio
concreto en un momento determinado.

El flujo de valor abarca todas las acciones necesarias para que un producto especifico
(ya sea un bien, un servicio o una combinaciéon de ambos) avance a través de tres tareas
criticas de gestion en cualquier empresa. Estas son: /la solucion de problemas, que comienza
con la concepcidn, sigue con el disefio detallado y la ingenieria, hasta el lanzamiento a la
produccion; la gestion de la informacion, que incluye desde la recepcion del pedido hasta
la entrega final mediante una programacion detallada; y la transformacion fisica, que
implica todos los procesos desde la materia prima hasta la entrega del producto terminado
al cliente.

Identificar y analizar el flujo de valor completo para cada producto o proceso, es un
paso esencial en el pensamiento Lean. Sin embargo, es un enfoque que las empresas han
explorado pocas veces, aunque casi siempre expone cantidades significativas de desperdicio
(muda) dentro de los procesos. Este andlisis permite descubrir areas de mejora y

optimizacion, ayudando a maximizar el valor entregado al cliente (Jones & Womack, 1996).
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Por otra parte, dentro de los conceptos basicos Lean y contrario al concepto de valor
mencionado previamente, tenemos la palabra "muda", de origen japonés, se refiere al
concepto de "desperdicio" y abarca cualquier actividad que consume recursos sin generar
valor. Esto incluye errores que requieren correccion, productos fabricados sin demanda que
resultan en exceso de inventario, pasos innecesarios en los procesos, movimientos y
transportes innecesarios, trabajadores o materiales esperando por demoras en etapas previas,

y bienes o servicios que no cumplen con las expectativas del cliente.

Taiichi Ohno, reconocido ejecutivo de Toyota, fue pionero en identificar siete tipos
principales de desperdicio, a los cuales posteriormente se afiadié un octavo tipo, relacionado
con el potencial humano no aprovechado. Este concepto de muda es omnipresente en
cualquier organizacion, y un andlisis mas detallado de las actividades diarias revela la
magnitud del problema. A continuacion, se listan los 7+1 desperdicios indicados por Ohno
y se ejemplifica para cada uno situaciones que suceden en un Service Center que generan

desperdicios:

1. Sobreproduccion: Pueden existir rutas generadas con paquetes no listos o pedidos
duplicados en sistema.

2. Inventario excesivo: Exceso de paquetes que se acumulan en el area de despacho sin
una ruta asignada.

3. Tiempo de espera: Vehiculos esperando liberacion de espacio de carga, o personal
0c10s0 sin tareas asignadas.

4. Transporte innecesario: Movimientos redundantes de contenedores o reubicaciones
constantes de paquetes.

5. Sobreprocesamiento: Revisiones o conteos multiples sin un sistema claro que verifique
la informacion una sola vez.

6. Movimiento innecesario: Desplazamientos de los operadores por falta de orden y
estandarizacion en el layout.

7. Defectos: Paquetes mal etiquetados, errores de ruteo, devoluciones por direccion

incorrecta.
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8. Desaprovechamiento del talento: Personal que repite trabajos mecanicos sin darle la

oportunidad de desarrollarse en otras funciones o que aporte ideas de mejora.

El pensamiento Lean surge como una solucién eficaz para combatir el desperdicio.
Este enfoque propone identificar lo que realmente genera valor, organizar las actividades
en el orden mas eficiente, ejecutarlas sin interrupciones y mejorar continuamente. Lean
permite hacer méds con menos: menos esfuerzo humano, menos tiempo, menos recursos y

menos espacio, mientras se ajusta cada vez mas a las necesidades exactas de los clientes.

Ademas, Lean ofrece una forma de trabajo mds satisfactoria al proporcionar
retroalimentacion inmediata sobre los avances en la transformacion del desperdicio en
valor. A diferencia de enfoques como la reingenieria de procesos, que tienden a enfocarse
en recortar empleos en nombre de la eficiencia, Lean se centra en crear un entorno de trabajo
que optimice los recursos y fomente la generacion de valor sostenible (Jones & Womack,

1996).

2.2.7.3 Principios de Lean Manufacturing

Los principios de Lean Manufacturing se aplican a toda la cadena de valor,
abarcando desde la gestion de pedidos a proveedores hasta la distribucion y entrega del
producto al cliente final. En cada etapa del proceso, es posible reducir desperdicios, mejorar
la calidad, disminuir costos y aumentar la flexibilidad.

Estos principios se estructuran en cinco pilares fundamentales (Hernandez & Vizan,
2013):

1. Definir el valor desde la perspectiva del cliente: Esto implica comprender lo que
realmente aporta valor al cliente final. Solo las actividades que el cliente estd dispuesto
a pagar se consideran de valor afiadido; el resto son consideradas desperdicios y deben
ser eliminadas.

2. Mapear la cadena de valor (VSM): Mediante el andlisis de todas las etapas del proceso
de produccion, se identifican las actividades que generan valor y aquellas que deben ser

eliminadas por no aportar beneficios al cliente.

3. Optimizar el flujo de trabajo: El objetivo es garantizar que el producto se desplace de
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manera continua a través de los procesos necesarios, eliminando cualquier interrupcioén

o barrera innecesaria que ralentice la produccion.

4. Implementar un sistema de produccion bajo demanda (PULL): Se trata de ajustar
la produccion a las necesidades reales del cliente, permitiendo que los pedidos del

cliente activen y guien el flujo de produccion.

5. Fomentar la mejora continua: Es fundamental adaptarse constantemente a los
requerimientos de los clientes internos y externos, enfocandose en reducir costos,
minimizar esfuerzos y acortar tiempos de trabajo. Esto permite lograr ciclos de
produccion mas cortos y alcanzar niveles optimos de calidad y cantidad.

Estos principios buscan maximizar el valor generado para el cliente mientras se

optimizan los recursos y procesos en toda la cadena de valor.

2.2.7.4 Estructura del sistema Lean Manufacturing

Lean es un enfoque multifacético que se centra en la eliminacion de desperdicios,
utilizando diversas técnicas de las cuales mas adelante se describiran las mas relevantes para
la presente memoria de titulo. Implementar Lean en una organizacion implica un cambio
cultural significativo, el cual debe ser respaldado por un alto nivel de compromiso por parte
de la direccion de la empresa.

En la Figura 10 se presentan los pilares, fundamentos, principios, técnicas y
herramientas, los cuales suelen variar dependiendo de las fuentes de consulta y autores; en el
techo de la casa estan las metas que se identifican con la calidad, las dos columnas que sujetan
el sistema: JIT que significa producir en el momento requerido y en la cantidad requerida, y
Jidoka consiste en dar a las maquinas y operadores la habilidad para determinar cuédndo se
produce una condicion anormal e inmediatamente detener el proceso.

La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos,
nivelando la produccion y aplicar sistematicamente la mejora continua. A la base se le agrego
el factor humano como clave en las implementaciones Lean, como lo son el compromiso de
la direccion, la formacion de equipos y capacitacion del personal, recompensa y mecanismos

de motivacion. Tal como se muestra en la figura 6, la base de la metodologia est4 representada
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por herramientas de diagnostico, operativas y de seguimiento.

El esquema es una forma de representar todas las facetas del sistema Lean, y cada
empresa en base a sus caracteristicas, experiencias, mercado y objetivos debe confeccionar
un plan de implementacion seleccionando las técnicas mas adecuadas a su contexto.

(Hernandez & Vizan, 2013)

Figura 10 — Adaptacion actualizada de la casa Toyota

LEAN MANUFACTURING

Fuente: (Hernandez & Vizan, 2013). Lean Manufacturing: Conceptos, técnicas e implantacion.
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2.2.7.5 Herramientas Lean Manufacturing

Las herramientas de Lean Manufacturing son un conjunto de metodologias y
técnicas orientadas a optimizar los procesos productivos y operativos mediante la
eliminacion de las actividades que no generan valor. Desarrolladas principalmente a partir
del Sistema de Produccion de Toyota, buscan maximizar el valor para el cliente final
reduciendo el desperdicio en sus multiples formas, como los tiempos de espera, los
inventarios innecesarios y los movimientos redundantes.

Su aplicacion no se limita a la manufactura, sino que abarca también la logistica, los
servicios y la gestion empresarial, donde contribuyen a la mejora continua, la
estandarizacion de procesos y la flexibilidad operativa. Cada herramienta cumple un
proposito especifico pero complementario: algunas permiten diagnosticar el estado de un
proceso, otras estandarizar y controlar su ejecucion, y otras sostener la mejora en el tiempo.
Como no existe un conjunto unico de técnicas valido para todas las organizaciones, su
seleccion debe adaptarse a las caracteristicas y objetivos de cada empresa.

A continuacion, se describen las herramientas de diagnostico, operativas y de
seguimiento que fundamentan la guia propuesta en esta memoria: Value Stream Mapping

(VSM), 58S, Heijunka, Jidoka, Poka-Yoke y Kaizen.

a) Value Stream Mapping (VSM):

El VSM permite mapear y analizar el flujo de valor dentro de los procesos
logisticos, identificando actividades que no generan valor, como esperas o movimientos
innecesarios. Esta herramienta facilita el disefio de flujos optimizados mediante la
eliminacion de desperdicios detectados en etapas como el despacho. Su impacto incluye
la identificacion de cuellos de botella y una mejora significativa en la eficiencia del flujo
de trabajo.

La herramienta VSM es fundamental en la implementacion de Lean

Manufacturing por varias razones:
* Representa el primer paso en la adopcion de los principios Lean.
* Ofrece una visualizacion clara del proceso, facilitando su comprension para

todos los integrantes de la organizacion.
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* Permite documentar el estado actual del proceso, sirviendo como base para
disefiar mejoras futuras.

* Destaca las conexiones entre materiales e informacion, proporcionando un
lenguaje comtin para todos los empleados.

» Identifica las principales oportunidades de mejora, enfocdndose en las areas

criticas que afectan la eficiencia y la calidad del proceso.

El propésito principal del VSM es proporcionar una vision integral del
proceso, lo que permite identificar areas de mejora especificas. Sus objetivos
incluyen:

» Identificar todos los pasos del proceso desde la orden del cliente hasta la
entrega del producto final.

* Analizar como interactiian el flujo de materiales y el flujo de informacion,
evaluando su impacto mutuo.

» Distinguir entre actividades que agregan valor al producto y aquellas que

representan desperdicio, con el fin de eliminarlas.

El VSM analiza tres tipos principales de flujos que interactuan en los procesos de
una empresa:

1. Flujo de materiales: Comprende el recorrido de las materias primas desde su
recepcion por parte de los proveedores hasta la entrega final del producto al
cliente. Este flujo abarca todas las etapas fisicas necesarias para la
transformacion y distribucion del producto.

2. Flujo de informacion: Se refiere a los sistemas y mecanismos que apoyan y
controlan el flujo de materiales. Inicia con la orden de producto realizada por
el cliente y continua hasta la solicitud y gestion de las materias primas
necesarias para la produccion.

3. Flujo de personas y procesos: Este flujo sostiene y facilita la interaccion de
los flujos de materiales e informacion. Incluye las acciones humanas y los
procedimientos esenciales para garantizar la continuidad de la produccion

sin interrupciones (Muioz et al, 2022).
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Figura 11 — Ejemplo grafico de los flujos que analiza VSM

Los tres flujos que analiza el Value Stream Mapping (VSM)
Ejemplo ilustrativo de un proceso logistico

Flujo de b p Solicitud de materias primas Planificacién | Orden de pedido Cliont
informacién roveedor y contral I iente

Programa de trabajo

Flujo de L. Proceso Distribucion )
materiales Proveedor Recepcion productivo y despacho Cliente

\Recorrida fisico del pmduclo:‘; la recepcién a la enfrega final

Flujo de personas Operarios y equipos Procedimientos y Supervision y Sostienen y facilitan
¥ procesos de trabajo trabajo estandar mejora continua los ofros dos fiujos

Fuente: (Murioz el at, 2022), Elaboracion propia a partir de la fuente citada.

b) Metodologia 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar, Sostener):
La metodologia 5S busca organizar y mantener el orden en los espacios de trabajo,
lo cual es esencial en entornos logisticos. Su aplicacidon incluye la organizacion de
almacenes y zonas de despacho para reducir los tiempos de busqueda, la creacion de
flujos visuales claros que guien el movimiento de productos y la estandarizacion de
procedimientos en areas criticas como recepcion, picking y embalaje. Al
implementar estas practicas, se logra una mayor eficiencia operativa, junto con una
reduccion de errores y tiempos muertos.

Las 5S fueron desarrolladas por Toyota en la década de 1960 como una
respuesta a la necesidad de mantener los lugares de trabajo més organizados, limpios
y ordenados. Esta metodologia surgidé con el objetivo de mejorar los niveles de
eficiencia y productividad en las industrias. Desde su creacion, las 5S han sido
adoptadas exitosamente en muchos paises y diversos sectores productivos (Mufioz

et al, 2022).

El término 5S proviene de las iniciales de cinco palabras japonesas que

representan cada una de las fases de esta metodologia, las cuales se detallan a
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continuacion:

1) Seiri (Clasificar): Consiste en separar los elementos necesarios de los

innecesarios y eliminar estos Gltimos del area de trabajo.

2) Seiton (Ordenar): Implica organizar y disponer los elementos de manera

que sean faciles de encontrar, usar y devolver a su lugar.

3) Seiso (Limpiar): Se enfoca en mantener el lugar de trabajo limpio y libre

de suciedad, lo que incluye identificar y eliminar las fuentes de contaminacion.

4) Seiketsu (Estandarizar): Busca establecer estdndares para que las primeras

tres S se mantengan consistentemente en el tiempo.

5) Shitsuke (Sostener (o disciplina)): Promueve el habito y la disciplina para

adherirse a los estandares establecidos y mantener las mejoras logradas, esta se

considera una de las etapas mas importantes. (Mufioz, Zapata, & Medina, 2022)

Aunque los conceptos detras de las 5S son simples, el desafio principal radica

en mantener la disciplina y el habito constante para aplicarlos. Su implementacion busca

evitar diversos problemas en los entornos laborales, tales como:

Desorden, como exceso de material, herramientas dispersas y piezas

mezcladas.

Falta de limpieza, reflejada en la suciedad acumulada en el area de trabajo.
Presencia de elementos rotos o en mal estado.

Acumulacién de residuos como cajas de carton, empaques plésticos.
Ausencia de instrucciones claras y sefnales entendibles para todos.
Omision del uso de equipos o elementos de seguridad.

Averias frecuentes en maquinaria o herramientas.

Desmotivacion de los operarios debido a las malas condiciones de su entorno

de trabajo.

Pérdida de tiempo al buscar herramientas o piezas necesarias.
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c) Kaizen:

El término Kaizen proviene del japonés y se traduce como “cambio para
mejorar”. Se entiende como una filosofia de mejora continua que busca perfeccionar
los procesos mediante pequeios cambios graduales y sostenidos, en lugar de grandes
transformaciones puntuales (Herndndez & Vizan, 2013). En la logica Lean,
corresponde al quinto principio, la busqueda de la perfeccion: una vez eliminados
los desperdicios mas evidentes, el proceso se revisa nuevamente para detectar los
que permanecen o los que surgen con el cambio, de modo que el ciclo de mejora no
tiene un punto final.

Una caracteristica distintiva del Kaizen es que involucra a todas las personas
de la organizacion, desde la direccion hasta los operarios de terreno, quienes
conocen de primera mano los problemas del proceso y estan en mejor posicion para
proponer soluciones. Su operacion se apoya en el ciclo de planificar, ejecutar,
verificar y ajustar, que se repite de forma sistemadtica, y en el anélisis de causa raiz
mediante técnicas como los 5 Porqués, que permiten corregir el origen del problema
y no solo sus sintomas.

Sus principales aportes son:
1. Sostener en el tiempo las mejoras logradas con otras herramientas, evitando que
el proceso retroceda a su estado anterior.
2. Fomentar la participacion y el compromiso del personal con los resultados del
proceso.
3. Detectar y corregir de forma oportuna las desviaciones, mediante revisiones
periddicas y datos medibles.
En el ambito logistico, el Kaizen se materializa en reuniones periodicas de revision
de indicadores, en el registro formal de las mejoras implementadas y en la verificacion de
sus resultados, lo que lo convierte en la herramienta que cierra el ciclo de mejora y permite

evaluar si los cambios realizados se mantienen en el tiempo.
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d) Heijunka:

Heijunka es una técnica Lean que permite planificar y nivelar la demanda de
clientes en volumen y variedad durante un periodo de tiempo determinado,
normalmente un dia o turno de trabajo (Hernandez & Vizéan, 2013). Su aplicacion
requiere un buen conocimiento de la demanda y sus efectos sobre los procesos, asi
como una estricta atencion a los principios de estandarizacion y estabilizacion.

El fundamento de la técnica reside en que los pedidos de los clientes son
relativamente constantes cuando se analizan en promedio dentro de un periodo
suficientemente largo, pero resultan impredecibles si se estudian en ventanas de
tiempo reducidas. A través de una produccidén continua nivelada, suavizada y en
pequefios lotes, Heijunka permite producir con el minimo nivel de desperdicio
posible.

Para su correcta implementacion se requiere la integracion de cuatro
elementos: el uso de células de trabajo, el flujo continuo pieza a pieza, la produccion
respecto al Takt Time y la nivelacion del mix y volumen de produccion. Este
conjunto de practicas proporciona ventajas significativas en la optimizacion de la
mano de obra, la minimizacién de inventarios y la reduccion de los tiempos de

respuesta al cliente.

Nivelacion del mix y el volumen de produccion en Heijunka

La programacion de grandes lotes en los procesos finales genera serios
problemas en el resto del flujo de valor. Tal como sefialan Herndndez y Vizan
(2013), los grandes lotes dificultan el servicio a clientes con requerimientos
variados, incrementan el inventario en curso y amplifican las fluctuaciones de
capacidad aguas arriba. En la practica, encomendar grandes volimenes de trabajo a
los procesos de planta sin distincion genera picos y valles que causan caos en
maquinas y trabajadores, dificultan el monitoreo y extienden el Lead Time’ al forzar
a cada proceso a secuenciar sus ordenes de forma independiente.

Para evitar este efecto, Heijunka propone nivelar el mix de produccion —

produciendo en pequefios lotes e incrementando el numero de cambios— y nivelar

7 Lead time: tiempo de entrega.
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el volumen de produccion —desencadenando la produccion mediante unidades de
trabajo pequenas y consistentes. Establecer un ritmo de nivel de produccion crea un
flujo predecible que permite detectar problemas y tomar acciones correctoras de
forma rapida (Hernandez & Vizan, 2013)

e) Jidoka:

El término japonés Jidoka hace referencia a la "automatizaciéon con un toque
humano", un concepto que busca integrar mecanismos automaticos en las maquinas
para garantizar la calidad del producto y eliminar defectos desde su origen. En un
sistema enfocado en la eliminacion de desperdicios, no se permite la produccion de
piezas defectuosas, ya que no se contempla la fabricacion de unidades adicionales.
Por ello, cada empleado asume un rol de inspector de calidad, eliminando la
distincion entre operarios y personal del area de control de calidad. Esto asegura que
los defectos sean detectados y corregidos inmediatamente, evitando la acumulacion
de produccién defectuosa.

El Jidoka se fundamenta en tres objetivos principales:

1. Minimizar la intervencién humana.
2. Implementar un control de calidad automatico.
3. Detener maquinas o lineas de produccion al identificar errores.

Bajo esta filosofia, las maquinas se encargan de tareas mecanicas, mientras
que los operarios se enfocan en actividades que requieren mayor analisis y valor
agregado. La automatizacion no implica reemplazar completamente a los
trabajadores, sino redistribuir las tareas para que ellos realicen funciones mas
intelectuales, dejando a las maquinas aquellas que son repetitivas, peligrosas o

donde estas sean mas eficientes (Mufioz, Zapata, & Medina, 2022).

f) Poka Yoke:

El concepto de Poka-Yoke, desarrollado por Shigeo Shingo en Toyota,
representa una herramienta clave dentro del Lean Manufacturing que busca alcanzar
la meta de cero defectos en los procesos productivos, eliminando la necesidad de
inspecciones posteriores. Poka-Yoke, que significa "a prueba de errores" en japonés,

aborda las causas fundamentales de los defectos, diferenciando entre "defectos"
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(resultado visible del error) y "errores" (acciones o condiciones que los generan). Su
objetivo es disefiar mecanismos que prevengan los errores en el lugar y momento en
que ocurren, fomentando la calidad desde la raiz del proceso (Hernandez & Vizén,
2013).

Poka-Yoke se enfoca en minimizar defectos y reprocesos, atacando causas
como la falta de estandares, errores de atencion, identificacion, o desmotivacion. Si
bien los avances tecnoldgicos han reducido errores de maquinas, las fallas humanas,
causadas por distracciones o falta de capacitacion, siguen siendo una fuente

importante de defectos. Entre los errores mas comunes estan:

. Olvido o desatencion.
. Malentendidos o falta de estandares claros.
. Errores intencionales o accidentales.

Los beneficios de implementar esta metodologia son multiples y significativos:

. Alta calidad: Se evitan errores en origen, aumentando la fiabilidad
del producto.

. Disminucion de reprocesos: Reducir defectos ahorra tiempo y costos.
. Satisfaccion del cliente: Productos de alta calidad generan confianza

y fidelizacion.

Para lograr cero defectos, se deben considerar cuatro factores fundamentales:

1. Inspeccion en la fuente: Detectar errores justo donde se generan.

2. Inspeccion al 100%: Revisar la totalidad de los procesos.

3. Retroalimentacion inmediata: Responder a errores de forma
oportuna.

4. Sistemas Poka-Y oke: Implementar soluciones practicas para prevenir
errores.
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Las herramientas descritas conforman el repertorio Lean que respalda el disefio de
la guia propuesta, y todas ellas se incorporan en alguna de sus siete fases. El VSM, junto
con la identificacion de desperdicios, estructura el diagnodstico del estado actual y el disefio
del estado futuro (Fases 1 a 3), y responde al objetivo de identificar las herramientas Lean
utiles para optimizar el despacho.

Las 58S sustentan la estandarizacion de las zonas de sorteo y despacho (Fase 4). El
Poka-Yoke previene los errores de conteo y de traslado mediante controles sistémicos (Fase
5), los cuales siguen ademas la logica del Jidoka, ya que detienen el proceso ante una
anomalia, aunque aqui el mecanismo es un sistema de informacién y no una maquina. El
Heijunka, adaptado desde la nivelacion de la produccion hacia la nivelacion de la dotacion
entre ciclos de despacho, orienta la Fase 6, complementado con la ingenieria de métodos.

Finalmente, el Kaizen y los indicadores de desempefio sostienen la medicion y la
mejora continua (Fase 7), lo que permite cumplir el objetivo de evaluar la eficacia de la
guia. Estas herramientas no se aplican con la misma intensidad en todas las empresas: su
incorporacion se gradua segin el tamafo y la capacidad operativa de la organizacion, tal

como se detalla en el capitulo 3.
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2.3 Propuesta Metodologica

Para el desarrollo de la propuesta metodologica se seleccionaron la metodologia Lean
Manufacturing y, como herramienta central de diagndstico, el Value Stream Mapping
(VSM), debido a su enfoque en la eliminacion de desperdicios y la optimizacion de procesos,
lo cual se alinea directamente con los objetivos planteados en el inicio. Lean Manufacturing
permite identificar y reducir actividades que no agregan valor, mejorando la eficiencia y la
calidad en los sistemas de produccion. Por su parte, el VSM es una herramienta fundamental
dentro de esta metodologia, ya que proporciona una vision clara del flujo de materiales e
informacion a lo largo de todo el proceso productivo, permitiendo detectar cuellos de botella,
tiempos de espera y otros problemas que impactan la productividad.

Como complemento al VSM, la guia incorpora otras herramientas Lean y de ingenieria
de métodos que abordan los desperdicios identificados en el proceso. Las 7+1 mudas y los 5
Porqués se utilizan para clasificar y priorizar los desperdicios y determinar sus causas raiz;
las 5S y la gestion visual, para estandarizar las zonas de trabajo; el Poka-Yoke, con la logica
del Jidoka, para prevenir errores mediante controles sistémicos; el Heijunka, junto con la
ingenieria de métodos (MTM), para nivelar la dotacioén de personal entre ciclos de despacho;
y el Kaizen, apoyado en indicadores de desempenio (KPI), para medir los resultados y
sostener la mejora continua.

Esta eleccion facilita el disefio de un plan de mejora integral para el proceso de despacho
y permite plasmar paso a paso su desarrollo para generar una guia aplicable en empresas del
rubro logistico.

La propuesta metodoldgica considerada para el desarrollo de la presente memoria de

titulo estd compuesta por las siguientes etapas y actividades:

1. Analisis del Proceso Actual de Despacho: Su objetivo es comprender y documentar
el funcionamiento actual del proceso de despacho. Esto incluye analizar instrucciones de
trabajo, la revision de las etapas del proceso (desde la llegada del paquete hasta su entrega al
cliente) e identificar los recursos involucrados en cuanto a mano de obra y costos. Por otra
parte, se establecerd claramente el alcance de la revision para delimitar las areas y

subprocesos especificos que seran objeto de analisis.
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2. Obtencion de Datos Operativos Clave: El proposito de esta etapa es identificar los
indicadores de desempeino que permitan evaluar la eficiencia del proceso, aqui se incluye la
medicion de tiempos como el tiempo total del ciclo y la ociosidad, los tiempos de espera y
tiempos de transporte entre etapas, y el costo de mano de obra asociada.

3. Elaboracion del VSM del Estado Actual: En esta etapa se representard visualmente
el flujo actual e identificar actividades que no agregan valor, eso incluye disefiar un diagrama
que incluya todas las etapas del proceso, tiempos de ciclo, esperas, flujos de materiales y
flujos de informacion. También las actividades seran categorizadas segun si agregan valor,
no generan valor, pero son necesarias o son un desperdicio.

4. Analisis del Mapa Actual: Identificar oportunidades de mejora basadas en
herramientas y estrategias Lean. En base a lo obtenido previamente, se localizaran las
actividades que generan desperdicios, como tiempos muertos, transporte innecesario o
errores frecuentes. Se priorizaran las mejoras clasificando los problemas segiin su impacto
en el proceso.

5. Diseiio del VSM del Estado Futuro: Su objetivo es plantear un flujo ideal basado en
la eliminacion de desperdicios detectados en el andlisis del mapa actual, definiendo como
deberia operar el proceso con el flujo optimizado.

6. Implementacion de la Guia Basada en el VSM: El objetivo es desarrollar una guia
practica aplicable a empresas similares. Considerara la estructuracion de la guia con el
analisis del estado actual, representacion del estado futuro y pasos para lograr la mejora
propuesta acompanada de ejemplos y formatos con numeracion F-01 al F-07 para facilitar
nombres y orden. Incluird las variaciones en tamafo y volimenes para que sea adaptable a
diferentes contextos.

7. Disefio de un Plan de Evaluacion: Su proposito es validar la efectividad de la guia
propuesta, definiendo indicadores de desempefio mediante métricas como reduccion del
tiempo de ciclo y mejoras en productividad. Se realizard un andlisis comparativo antes y

después de la implementacion de la guia.
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Figura 12 — Esquema referencial Propuesta Metodologica

DIAGNOSTICO

- - -
- - -

EVALUACION

- -
- -

-
-

Propuesta metodologica: etapas y actividades
De la comprension del proceso actual a la evaluacion de la guia

Analisis del proceso actual de despacho

Revisar instrucciones de trabajo, etapas (desde |a llegada del paquete hasta la enfrega)

y recursos de mano de obra y costos. Delimitar el alcance del andlisis.

RESULTADO

Proceso y alcance definidos

Obtencion de datos operativos clave

Medir indicadores de desempefio: tiempo total de ciclo, ociosidad, esperas y
tiempos de transporte entre etapas, v el costo de mano de obra asociada.

RESULTADO
Linea base de indicadores

Elaboracion del VSM del estado actual

Diagrama con etapas, tiempos de ciclo, esperas y flujos de materiales e informacion.

Clasificar actividades: agregan valor, necesarias sin valor o desperdicio.

RESULTADO
Mapa V5M del estado actual

Analisis del mapa actual

Localizar actividades que generan desperdicio (iempos muertos, fransporie
innecesario, errores frecuentes) y priorizarlas segun su impacto en el proceso.

RESULTADO

Desperdicios priorizados

Disefio del VSM del estado futuro

Plantear un flujo ideal que elimine los desperdicios detectados en el mapa
actual, definiendo cémo deberia operar el proceso optimizado.

RESULTADO
Mapa VSM del estado futuro

Implementacién de la guia basada en el VSM

Estructurar la guia: andlisis actual, estado futuro v pasos de mejora, con ejemplos
y formatos; incluir variaciones por tamafio y velumen de operacién.

RESULTADO
Guia practica adaptable

Disefio de un plan de evaluacion

Definir indicadores (reduccion del tiempo de ciclo, mejora de productividad) y
realizar un anélisis comparativo antes y después de la implementacion.

RESULTADO

Plan de evaluacion (KPI)

Fuente: Elaboracion propia a partir del texto.
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3 Desarrollo
3.1 Diagnostico Inicial

Para comprender el diagndstico inicial, es necesario tener claridad de qué es un ciclo
operativo en un Service Center (SVC): “el ciclo operativo corresponde al rango horario donde
la operacion de un SVC realiza el proceso de sorteo y despacho para distintos destinos”
(Control Tower MLC, 2024).

Previamente a la mejora del ciclo operativo, las operaciones de SVC consideran una
dotacion 3PL contratada 8 horas al dia y el procesamiento de los paquetes desde su recepcion
hasta el término del proceso de sorteo dura aproximadamente de 4 a 5 horas. Este
procesamiento considera todos los paquetes de los distintos destinos que son conocidos
técnicamente como subcanalizaciones, ya que cada uno de ellos es nombrado con una
diferente sigla en funcién de la comuna y region a la cual se dirige; y son procesados todos
juntos sin existir diferencia horaria entre cada subcanalizacion, lo que requiere mayor
cantidad de recursos humanos para el proceso de sorteo y despacho.

Al tener solo una canalizacion en el proceso operativo, no es posible llegar temprano a
las zonas mas lejanas a la bodega, lo que hace més extensa la jornada laboral de los
conductores a cargo de despachar las rutas con los paquetes hacia los compradores, y también
existe un mayor riesgo de retraso del ciclo completo en el caso de que los camiones Line
Haul sean despachados de forma tardia desde el origen, dejando sin opciones de gestionar o
adelantar en la operacion SVC lo que afecta en sus indicadores claves de desempefio con los

cuales son medidos por las distintas areas.

Figura 13 — Ciclo unico en Service Center

Fulfilment
Service Center

ﬁm . LineHaul % @ @ %/:,?a

]

e o] i :
. % —e H —— __Routing  Sorting Despacho
@ Recepcion
|

Cross Docking

1 Ciclo SVC

Fuente: Proyecto Ciclos Operativos MLC.
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El flujo inicial de procesamiento se observa en la Figura 13, en la cual el proceso
comienza en el Fulfillment y CrossDocking desde donde se colectan y posteriormente se
despachan los paquetes a través de los camiones Line Haul que llegan al Service Center para
hacer el proceso de recepcion de los paquetes. Una vez recibidos los paquetes en SVC deben
pasar por el proceso sistémico de ruteo, que consiste en establecer rutas eficientes para
entregas de mercancia. Este proceso especifica puntos de entrega, tiempo estimado de
recorrido, distancia a recorrer y detalle de las paradas que debe realizar el transportista de
ultima milla. Para realizar el ruteo, el equipo asignado carga en sistema los paquetes que se
recibiran en el dia en el SVC y crea rutas inteligentes para asegurar que se obtiene el mayor
provecho de las horas de entrega, toda esta informacion se realiza sistémicamente a través de
la plataforma de uso de la empresa; ademds la informacion asociada a la ruta (nimero de
ruta, nimero de parada, punto de parada) se encuentran en la etiqueta que es puesta en cada

paquete en el proceso de etiquetado (ML - Transportes SVC, 2022).

Una vez realizado el proceso de ruteo, los paquetes continian su proceso de sorting, que
tal como se indico en el marco tedrico, consiste en el etiquetado de los paquetes con la ruta
Optima y su posterior contenerizacion en un baker cart (o carro) que se identifica con un cartel
con codigo QR (que asocia el paquete a la ruta especifica). Los paquetes son almacenados
fisicamente en este baker cart y ademas cumplen con el proceso sistémico de “sorteo” con el
cual se asegura que el paquete fue almacenado en la ruta correcta tanto de forma fisica como

sistémica.

Finalmente, una vez realizado el proceso de sorting, los bakers carts con rutas son
movilizados hacia la zona de despacho que tiene un numero de estacionamiento asignado
para que los conductores de la tltima milla puedan recoger los paquetes de su ruta designada

a repartir durante su jornada de trabajo.

Con este modelo de ciclo tnico los distintos destinos llamados subcanalizaciones salen
en un horario muy similar, no existiendo diferencias de despacho mas temprano para los
lugares mas lejanos. Un ejemplo claro de este problema lo ilustra el SVC de la bodega de

Talca (STC1), que tiene uno de sus destinos Exchange Point (XPT) en Constitucion, con un
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trayecto estimado de dos horas desde la bodega, mientras que el resto de las rutas Last Mile
se entregan en la ciudad de Talca; esto muestra una diferencia de aproximadamente 4 horas
de jornada para el conductor de la ruta lejana respecto al conductor de la ruta cercana, quien

no tiene ese tiempo adicional al estar proximo a la bodega

3.2 Aplicacion de la metodologia Lean al Proceso de Despacho

En este capitulo se deja atras la descripcion teodrica de la filosofia Lean para centrarse en
su aplicacion técnica dentro de los procesos logisticos de ultima milla. Se utiliza la
metodologia del Value Stream Mapping (VSM) para evidenciar los problemas del estado
actual y se propone una guia practica, replicable y estructurada para alcanzar la eficiencia en

el proceso de despacho.

3.2.1 Analisis del VSM del Estado Actual

Para comprender las oportunidades de mejora del proceso de despacho, es necesario
representar visualmente su funcionamiento actual. El Value Stream Mapping es la primera
herramienta que se aplica, dado que proporciona una vision integral del proceso y permite
identificar con precision cudles actividades agregan valor al proceso y cudles representan
desperdicio. Tal como se sefnald en el marco teorico, el VSM ofrece una visualizacion clara
del proceso que facilita su comprension para todos los integrantes de la organizacion, y
ademas permite documentar el estado actual como base para disefiar mejoras futuras (Mufioz,
Zapata, & Medina, 2022).

En base al ejemplo mencionado en el item 3.1. Diagnostico Inicial, se realizara el analisis
VSM para el Service Center Talca (STC1); el flujo de valor se descompone en flujo de
materiales, informacion y personas/proceso los cuales fueron descrito tedricamente en el
apartado 2.2.7.5 de esta memoria.

Flujo de materiales: Los paquetes recorren el trayecto fisico desde la recepcion del Line
Haul, pasando por el proceso de ruteo, induccion en banda transportadora, el etiquetado, la
pesca y el sorteo en ruta especifica con su QR, hasta el traslado del baker cart hacia la zona
de despacho y posterior carga al vehiculo del conductor

Flujo de informacién: La plataforma interna de la empresa gestiona el ruteo antes de las

05:00 h y el control sistémico del bipeo del paquete en cada etapa. En el ciclo tnico actual,
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el sistema genera rutas XPT y Last Mile en forma paralela sin distincion horaria, impidiendo
anticipar el despacho de los destinos mas lejanos.

Flujo de personas y procesos: Los operadores con roles de etiquetador, pescador,
sorteador y despachador interactuan con el flujo de materiales. En el ciclo tnico, toda la
dotacién 3PL trabaja concentrada en una sola ventana de tiempo, generando sobrecarga
durante el sorteo masivo y ociosidad en los periodos de espera del Line Haul.

Desde la perspectiva de tiempos, el proceso de ciclo unico presenta una proporcion
significativa de tiempo sin Valor Afadido respecto al Lead Time total de 4 horas,
concentrado principalmente en las etapas de espera del Line Haul, el transporte innecesario
de baker carts y el sobreprocesamiento por aduana manual. La identificacion precisa de estos
tiempos forma parte del diagnostico que cada organizacion debe realizar en la Fase 1 de la
guia, utilizando los registros del sistema de bipeo handheld tal como se describe en el

apartado 3.3.1.
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Figura 14 - VSM Estado Actual: Ciclo Unico SVC STC1

Simbologia: Garcia Cantd y
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Fuente: Elaboracion propia basada en ML — (Transportes SVC, 2024). VA= Valor afiadido — No VA= Tiempo sin valor afiadido.



La propuesta metodologica establece que las actividades del proceso deben categorizarse
segun si agregan valor, si no generan valor pero son necesarias, o si constituyen un
desperdicio. La distincion entre actividades necesarias sin valor afiadido y actividades de
desperdicio es relevante para el disefio del estado futuro: las primeras deben mantenerse o
reducirse, mientras que las segundas deben eliminarse.

En el SVC STCI, el ruteo sistémico y el conteo ciego del conductor son actividades
necesarias sin valor afladido cuyo tiempo puede reducirse, pero no eliminarse. En cambio, la
espera del Line Haul, el traslado de baker carts sin posicion confirmada y la aduana manual
son desperdicios puros que la guia propone eliminar.

A continuacion, en la Tabla 1, se aplica esta categorizacion a cada etapa del proceso de

despacho, tomando como criterio lo planteado por (Womack, Jones, & Roos, 1990).

Tabla 1 - Categorizacion de Actividades del Proceso de Despacho segun el Criterio

Lean
Tiempo
Actividad del proceso = Categoria Justificacion de la categoria
aprox.
Recepcion del Line | Valor Afadido | 10-20 min Transforma el estado del paquete de "en transito" a

Haul (descarga y bipeo)

Ruteo en plataforma

interna

(VA)

Necesaria  sin

VA

Antes 05:00 h

"recibido en SVC". Sin seguimiento sistémico se

pierde visibilidad del estado del paquete.

Actividad de control obligatoria para el sistema, pero
no transforma fisicamente el paquete. Necesaria para

la operacion.

Espera del Line Haul en | Desperdicio 0-90 min El conductor o el cliente no paga por esta espera.

rampa (No VA) Corresponde al desperdicio de tipo tiempo de espera.

Inducciéon en banda | Necesaria sin | Continuo El transporte dentro de la bodega no transforma el

transportadora VA producto ni el cliente paga directamente por él. Es
necesaria para el flujo operativo, pero constituye un
movimiento que deberia minimizarse.

Etiquetado Valor Afadido | Seg./paquete Asocia sistémicamente el paquete a su ruta y

(VA) conductor. Es la asignacion sistémica a una ruta, con

valor directo para la entrega.

Sorteo en ruta asignada | Valor Afiadido | TC total: 4 h Clasifica fisicamente el paquete por ruta. Es una



Actividad del proceso

Traslado de baker cart

sin posicion confirmada

Conteo  ciego  del
conductor
Aduana manual
(retrabajo)

Carga al vehiculo del

conductor

Categoria

(VA)

Desperdicio

(No VA)

Necesaria  sin

VA

Desperdicio

(No VA)

Valor Afadido
(VA)

Tiempo

aprox.

Variable

5-10 min

10-25 min

~30 min

Justificacion de la categoria

actividad que no se puede eliminar.

Corresponde a transporte innecesario: movimiento sin
agregar valor porque la posicioén de despacho no estaba

confirmada.

Verificacion de control requerida por el proceso, pero
no agrega valor al paquete. Necesaria mientras no

exista un control sistémico.

Corresponde a sobreprocesamiento: repeticion de una
validaciéon ya realizada. No agrega valor y es

consecuencia de un defecto del proceso de sorteo.

Habilita directamente la entrega al cliente. Es la
actividad final del proceso de despacho con valor

afladido para la bodega y cliente.

Fuente: Elaboracion propia basada en los criterios de Jones y Womack (1996) y en ML — Area Transportes

(2024).

De las diez actividades analizadas en el SVC STCI, cuatro agregan valor: la

recepcion del Line Haul, el etiquetado, el sorteo en ruta asignada y la carga al vehiculo. Estas

transforman el estado o la ubicacion del paquete, o habilitan directamente su entrega, y por

ello no pueden eliminarse. Tres actividades son necesarias sin valor afiadido: el ruteo en

plataforma interna, la induccién en banda transportadora y el conteo ciego del conductor:

responden a requerimientos de control o de flujo operativo, pero no transforman el paquete

ni el cliente paga por ellas, por lo que deben mantenerse y reducirse en tiempo, sin eliminarse.

En particular, el conteo ciego solo es necesario mientras no exista un control sistémico.

Finalmente, tres actividades constituyen desperdicio: la espera del Line Haul en rampa

(hasta 90 min), el traslado de baker carts sin posicion confirmada y la aduana manual (10 a

25 min):

orresponden a espera,

transporte

innecesario 'y

respectivamente, y son el foco de eliminacion del estado futuro.

sobreprocesamiento,
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Por otra parte, con el VSM del estado actual construido, es posible identificar y priorizar

los ocho desperdicios presentes en el proceso. Taiichi Ohno identificé siete tipos principales

de desperdicio, a los cuales posteriormente se afiadié un octavo relacionado con el potencial

humano no aprovechado, tal como se describid en el marco tedrico. Para determinar el nivel

de prioridad de cada desperdicio, se utiliza el criterio de frecuencia de ocurrencia

multiplicada por el tiempo sustraido al proceso: los desperdicios que ocurren en forma

cotidiana y consumen mas tiempo de la jornada son catalogados como de prioridad alta,

aquellos de ocurrencia variable con impacto moderado como de prioridad media, y los de

baja frecuencia o impacto acotado como de prioridad baja.

En la Tabla 2 se clasifican los desperdicios detectados en el SVC STC1 segun este

criterio, indicando su evidencia concreta y su impacto operativo.

Tabla 2 - Identificacion y Priorizacion de Desperdicios en el Proceso de Despacho —

Estado Actual STC1

Tipo de Desperdicio
(Muda)

Tiempo de espera de

camion Line Haul

Sobre procesamiento

Transporte

innecesario

Sobreproduccion

Movimiento

innecesario

Evidencia en el SVC STC1

Line Haul sin descargar en rampa entre
0 y 90 min. Conductores esperando
descender  del

autorizacion  para

vehiculo.

Conteo ciego fallido activa la aduana
manual: escaneo uno a uno de cada
paquete, repitiendo la validacion del

sorteador.

Baker carts trasladados a la zona de
despacho sin confirmar la posicion

disponible ni la presencia del conductor.

Rutas generadas con paquetes XPT y
Last Mile sin distincion de prioridad
horaria, antes de que el Line Haul llegue

fisicamente.

Operadores recorren largas distancias
entre islas de sorteo y zona de despacho

por un layout no segmentado.

Impacto Operativo

Retraso acumulado en el inicio del
despacho. El XPT de Constitucion
llega a las 11:00 h, cualquier retraso

afecta la entrega al cliente.

Incremento del tiempo de despacho
por ruta de entre 10 y 25 minutos
adicionales. Congestion en la zona

de despacho.

Doble movimiento de contenedores.
Congestion y aumento del riesgo de

cruce de rutas en el area de despacho.

Rutas incompletas que requieren
reconteo y reconfiguracion.
Inventario de rutas sin paquetes

asignados.

Fatiga operativa y mayor propension
a errores de etiquetado. Pérdida de

tiempo productivo en cada traslado.

Prioridad

Alta

Alta

Media

Media

Media
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Tipo de Desperdicio
(Muda)

Defectos

Inventario excesivo

Desaprovechamiento

del talento

Evidencia en el SVC STC1

Paquetes mal etiquetados o asignados a
una ruta incorrecta por ausencia de

bipeo obligatorio del sorteador.

Paquetes sin ruta acumulados en el area
de despacho porque el sistema atin no
generd la ruta al momento de la

induccion.

Pescadores 'y sorteadores ociosos
durante la espera del Line Haul.
Ausencia de instancias de mejora

participativa.

Impacto Operativo

Devoluciones y re-entregas. Impacto
directo en el KPI Delivery Success y

aumento del costo operativo.

Retrasos en asignacion de ruta,
afectando en indicador de delay ya
que se entrega fuera de fecha de

promesa a cliente.

Ociosidad que reduce la motivacion.
Personal sin  oportunidad de

proponer mejoras ni desarrollar

nuevas habilidades.

Prioridad

Alta

Baja

Media

Fuente: Elaboracién propia basada en los 7+1 desperdicios de Ohno y en ML — Area Transportes (2024).

De los ocho desperdicios identificados, tres presentan prioridad alta: el tiempo de espera

del Line Haul, el sobreprocesamiento generado por la aduana manual, y los defectos

originados por la ausencia de bipeo obligatorio. Estos tres desperdicios son los que las

herramientas Lean del estado futuro abordan prioritariamente, tal como se detalla a partir de

la Fase 3 de la guia practica descrita en el apartado 3.3.
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3.2.2. Obtencion de Datos Operativos Clave y Linea Base de KPIs

La propuesta metodologica establece que la obtencion de datos incluye la medicion del
tiempo total del ciclo, los tiempos de espera, los tiempos de transporte entre etapas y el costo
de mano de obra asociada. Para evaluar el impacto de la implementacion con rigor
cuantitativo, se establece una linea base de indicadores de desempeiio clave (KPI) a partir de
los datos operativos reales del SVC STC1 (ML - Area Transportes, 2024).

La seleccion de KPIs responde a tres criterios: representan directamente el valor
entregado al cliente, son medibles objetivamente desde los registros sistémicos existentes y

son sensibles a las mejoras que introduce la segmentacion en dos ciclos.
En la Tabla 3 se presentan los tiempos operativos del SVC STC1, informando el estado
actual para posteriormente compararlos con los resultados obtenidos en ambos ciclos del

estado futuro.

Tabla 3 - Tiempos Operativos Reales: Estado Actual

Parametro Estado actual
Inicio de operaciones 05:30h
Tiempo de sorteo 4 h total (XPT + LM juntos)
Volumen de paquetes ~4.400-6.000 paq./dia
Apertura cortinas / despacho XPT: 08:30 h - LM: 09:00 h
Llegada XPT Constitucién 11:00 h (fuera horario habil)
Headcount 3PL Dotacion necesaria para procesar el volumen total en ciclo inico
ORH (On route hours: horas en 8,0-8,2 h

ruta) conductores

Fuente: Elaboracién propia basada en ML — Area Transportes (2024).
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3.2.3 Disefio del VSM del Estado Futuro: Dos Ciclos Operativos

Una vez analizado el mapa del estado actual e identificadas las oportunidades de mejora,
se procede a disefiar el VSM del estado futuro. Su objetivo es plantear un flujo ideal basado
en la eliminacion de los desperdicios detectados, definiendo como deberia operar el proceso
con el flujo optimizado. Tal como sefialan (Hernandez & Vizan, 2013), cada empresa debe
confeccionar un plan de implementacion seleccionando las técnicas mas adecuadas a su
contexto.

El estado futuro propone segmentar el ciclo tnico en dos ciclos diferenciados, aplicando
el principio Lean de flujo continuo y el sistema de produccion orientado a la demanda real
de cada subcanalizacion. Esta segmentacion opera en cuatro dimensiones:

- En primer lugar, la dimension temporal: el Ciclo 1 adelanta el inicio del

procesamiento XPT a las 06:00 h, separandolo del Ciclo 2 de Last Mile.

- En segundo lugar, la dimension espacial: el layout se redisefia para que las islas del

Ciclo 1 queden cercanas a las cortinas de despacho XPT.
- Entercer lugar, la dimension informacional: el sistema de ruteo genera las rutas XPT
antes de las 05:00 h, independientemente de las rutas Last Mile del Ciclo 2.

- Por ultimo, la dimension humana: la dotacion 3PL se nivela entre ambos ciclos,

distribuyendo la carga en dos grupos secuenciales para evitar la sobreconcentracion

de recursos que caracteriza al ciclo tnico.

La Figura 15 presenta el VSM del estado futuro, en el cual se visualiza el cambio en el
flujo de informacion respecto al estado actual: en lugar de empujar el procesamiento sin
distincion de destino, la operacion responde a las ventanas horarias habiles de cada
subcanalizacion. Este principio se alinea con el cuarto principio Lean de implementar un
sistema de produccion bajo demanda, que permite que las necesidades reales del cliente

activen y guien el flujo de la operacion (Hernandez & Vizan, 2013).
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Figura 15 - Doble ciclo en SVC: Situacion actual y nueva

: Situacién actual y nueva
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Fuente: Proyecto Ciclos Operativos MLC.

El criterio de segmentacion es el tiempo de trayecto de cada subcanalizacion desde el
SVC. El umbral de 45 minutos fue determinado a partir del analisis de la jornada ordinaria
contratada de los conductores de ultima milla (ORH, horas en ruta): una subcanalizacion
cuyo trayecto supera los 45 minutos desde la bodega requiere que el conductor salga antes
de las 08:30 h para completar su ruta, realizar las entregas y retornar dentro de las horas
contratadas. Por lo tanto, cualquier XPT con trayecto mayor a 45 minutos se asigna al Ciclo
1, que garantiza una apertura de cortinas mas temprana, mientras que las rutas locales o
cercanas a la bodega con trayecto igual o inferior a ese umbral se asignan al Ciclo 2 (ML —
Area Transportes, 2024). En el SVC STC], esto resulta en que el Ciclo 1 agrupa el 38% del
volumen diario (entre 1.400 y 2.400 paquetes) con despacho promedio a las 07:46 h, y el
Ciclo 2 agrupa el 62% restante (entre 3.000 y 3.900 paquetes) con despacho promedio a las
10:48 h, asegurando que los conductores de ambos ciclos operen dentro de su jornada laboral

contratada y cumpliendo con el indicador ORH.
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Un elemento esencial del disefio del estado futuro es el célculo del Takt Time, que

corresponde al ritmo al que el proceso debe operar para satisfacer la demanda del cliente

dentro de la ventana de tiempo disponible. Tal como se indic6 en el marco tedrico, el Takt

Time es un concepto central del pilar Just In Time (JIT) de la casa Toyota (Hernandez &

Vizén, 2013). Para el Ciclo 1, el tiempo disponible entre el inicio del ruteo (05:00 h) y la

apertura de cortinas objetivo (07:46 h) corresponde a 166 minutos. Dividiendo ese tiempo

por el volumen de paquetes XPT del SVC, se obtiene el ritmo maximo al que debe procesarse

cada paquete para garantizar el despacho a tiempo. Este calculo debe realizarse con los datos

historicos de cada organizacion en la Fase 1 de la guia, y actualizarse mensualmente segun

la variacion de volumen de cada subcanalizacion.

En la Tabla 4 se presentan los tiempos operativos del SVC STC1, informando el estado

actual con la comparacion de los tiempos operativos en el estado futuro.

Tabla 4 - Tiempos Operativos Reales: Estado Actual vs. Estado Futuro (STC1)

Parametro

Inicio de operaciones

Tiempo de sorteo

Volumen de paquetes

Apertura cortinas /

despacho

Llegada XPT

Constitucion

Headcount 3PL

ORH (On route hours:

horas en ruta)

conductores

Estado actual

05:30 h

4 h total (XPT + LM

juntos)

~4.400-6.000 pagq./dia

XPT: 08:30 h - LM: 09:00
h

11:00 h (fuera horario
habil)

Dotacion necesaria para
procesar el volumen total

en ciclo unico

8,0-8,2h

Ciclo 1 (XPT)

05:30h/
Ruteo 05:00 h

46 min prom. /

1:08 h peak

1.400-2.400 paq. (38%)

07:46 h prom. /
08:33 h peak

09:46 h prom. /
10:33 h peak

Reduccion del 12% (ML
— Area Transportes,
2024)

8,0h

Ciclo 2 (Last Mile)

08:16 h (prom.)

1:42 h prom. /
1:51 h peak

3.000-3.900 paq. (62%)

10:48 h prom. /
11:36 h peak

N/A

Distribuido en dos grupos
secuenciales segiin

volumen por ciclo

8,0h

Fuente: Elaboracién propia basada en ML — Area Transportes (2024).
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Figura 16 - VSM Estado Futuro: Doble ciclo SVC STC1

Simbologia: Garcia Cantd y Amador Gandia (2

119) - Datos: ML — Area Transportes (2024)
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c1

00:00 - 06:00
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06:00 - 07:46

Sorteo C1 - 46 min VA

07:46-08:30
Despacha C1 - VA

c2

00:00 - 08:16
No VA (isénsito + setup C1)

08:16 - 10:16
Sorteo C2 - L2 hvA

10:48-11:13
Desp.C2 - VA

KPIs Estado Futuro (STC1) - Fuente: ML Area Transportes (2024)

Prod. bruta 3PL
+24-32% «

XPT Constitucion
09:46 h (-1:14 h) »

Lead Time C1
~46 min VA (prom.)

Headcount 3PL
Prom: -23% - Peak: -31%

Fuente: Elaboracién propia basada en ML — Area Transportes (2024)

Delfivery Success
Linea base +6% «




Es importante comentar que la reduccion del headcount 3PL informado en un 12%
mencionada en el documento interno ML — Area Transportes (2024), Proyecto Ciclos
Operacion SVC, no implica desvinculacion de operadores, sino una redistribucion en turnos
secuenciales: parte del equipo que procesaba el volumen total en un ciclo Gnico pasa a
distribuirse entre el Ciclo 1 y el Ciclo 2 de forma escalonada. Este cambio de la redistribucion
en turnos secuenciales del proceso se detalla graficamente en la figura 15, en donde se
observa el flujo con 1 Ciclo en SVC y el proceso de setup para el flujo a seguir en el
procesamiento de 2 Ciclos en SVC; el desglose exacto en valor monetario por dotacion es de

caracter confidencial y no se incluye en esta investigacion.

En la Tabla 5 se consolidan los KPIs definidos para el proceso de despacho, incorporando
la linea base del estado actual, la meta propuesta y el resultado verificado en el caso de éxito
de ML para los indicadores que cuentan con respaldo documental (ML - Area Transportes,
2024).

Tabla 5 - KPIs del Proceso de Despacho: Linea Base, Metas y Resultados
Verificados (STC1)

Estado
KPI Definicion Meta Resultado verificado
actual
Delivery  Success | Paquetes entregados / total | Lineabase | >+6% +6% verificado (ML — Area
(DS) enviados x 100 Transportes, 2024)
Apertura cortinas | Hora de despacho del primer = 08:30 h <07:46 h 07:46 h promedio
XPT vehiculo hacia XPT
Llegada XPT | Hora de llegada al Exchange | 11:00 h Antes 10:00 | 09:46 h promedio
Constitucion Point mas lejano h
Lead Time | Tiempo total de sorteo + | 4 horas <2:30h C1: 46 min promedio
operativo despacho por ciclo
Headcount 3PL N.° de operadores | Linea base | Reduccion —12% verificado (ML — Area
contratados por jornada Transportes, 2024)
Tasa aduana | Rutas con conteo unoauno/ | Sin <5% A medir post-implementacion
manual total rutas medicion

Fuente: Elaboracion propia basada en ML — Area Transportes (2024).



3.3 Guia Practica para la Optimizacion del Proceso de Despacho en Empresas
Logisticas de Ultima Milla

En base a lo descrito anteriormente, se procede a desarrollar la guia préctica que
constituye el aporte central de esta memoria de titulo. Est4 disefiada para ser replicable en
empresas logisticas de ultima milla que operen en Chile o en contextos similares. Se
estructura en siete fases secuenciales, alineadas con las etapas de la propuesta metodologica
descrita en el apartado 2.3 (Hernandez & Vizan, 2013; Muiioz et al, 2022).

Las herramientas Lean seleccionadas para las siete fases son VSM, 58S, Poka-Yoke,
Heijunka y Kaizen. Cabe mencionar que herramientas adicionales que estan descritas en el
anexo como SMED, TPM y Kanban no se incluyen en las fases del caso de estudio de
referencia, dado que el proceso de despacho de ultima milla no involucra cambio de
herramientas ni maquinaria compleja (que son el dominio del SMED y el TPM), ni un sistema
de produccion por lotes tirado por sefiales (que es el dominio del Kanban); sin embargo, si
se recomienda su incorporacion en contextos de empresas grandes con mayor complejidad
operativa, como se indica en la Tabla 6 mas adelante. Cada fase incluye actividades claves,
la herramienta Lean asociada y un entregable concreto, los cuales se resumen en la Tabla 5 a

continuacion.

Tabla 6 - Guia Practica de Implementacion: Fases, Actividades, Herramientas Lean

y Entregables
Herramienta
Fase Nombre Actividades clave Entregable
Lean
1 Diagnéstico del estado | Mapear el proceso con VSMen sus | VSM Estado | Mapa VSM del
actual dos flujos. Registrar tiempos de | Actual estado actual con
ciclo por etapa. Identificar tiempos reales
subcanalizaciones y distancias.
Delimitar el alcance del analisis.
2 Identificacion de | Clasificar las mudas 7+1 por etapa. | 7+1 Mudas, VSM, | Registro de
desperdicios Cuantificar la tasa de aduana | 5 Porqués desperdicios
manual, la espera del Line Haul y priorizados y tabla
los movimientos innecesarios. de categorias

Construir la matriz de priorizacion.

65



Fase

Nombre

Segmentacion en dos ciclos

Estandarizacion con 5S

Controles Poka-Yoke

Nivelacion de dotacién
3PL
Medicion y Kaizen

continuo

Fuente: Elaboracion propia, informacion basada en Marco Teorico.

Actividades clave

Definir el umbral de distancia (mas
de 45 min = Ciclo 1). Disefar
horarios diferenciados. Redisefiar
el layout por ciclo. Ejecutar piloto

de 2 semanas.

Aplicar las 5 fases en las zonas de
sorteo y despacho. Sefializar las
islas por ciclo. Estandarizar las

posiciones de baker carts.

Configurar alerta en handheld ante
discrepancias de conteo.
Implementar bipeo QR obligatorio

antes del traslado del baker cart.

Calcular la dotacion por ciclo con
datos historicos. Definir turnos
escalonados para Ciclo 1 y Ciclo 2.
Evaluar el impacto en el costo de

mano de obra.

Medir KPIs semanalmente durante
las primeras 4 semanas. Ejecutar
ciclos Kaizen mensuales durante
los primeros 6 meses. Realizar
analisis

comparativo antes 'y

después.

Herramienta

Lean

VSM Estado
Futuro,  Gestion
Visual

58S, Gestion Visual

Poka-Yoke, Jidoka

Heijunka, MTM

KPIs, Kaizen,

Gestion Visual

Entregable

VSM del estado
futuro y layout

validado

Checklist 5S e
instrucciones de

trabajo visuales

Protocolo de

conteo actualizado

Planilla de

dotacion por ciclo

Dashboard de
KPIs y acta de
ciclo Kaizen

mensual
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Ademas de la Tabla 6, la Figura 17 sintetiza la guia propuesta para optimizar el proceso

de despacho, estructurada en siete fases secuenciales. Las dos primeras corresponden al

diagnostico: se construye el VSM del estado actual y se identifican y priorizan los

desperdicios. Las cuatro siguientes abordan la implementacion: la segmentacion en dos ciclos

operativos, la estandarizacion del 4rea con 58S, los controles Poka-Yoke y la nivelacion de la

dotacion 3PL. La ultima fase corresponde al seguimiento, mediante la medicion de KPIs y

ciclos Kaizen. Para cada fase, el esquema indica la herramienta Lean que la sustenta y el

entregable que se obtiene, y la flecha de retorno representa el caracter continuo de la mejora:

una vez evaluados los resultados, el mapa se revalia y el ciclo se repite.

DIAGNOSTICO
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SEGUIMIENTO

Figura 17 — Guia para optimizar el proceso de despacho: siete fases

FASE ¥ ACTIVIDADES CLAVE

HERRAMIENTA LEAN

EMTREGAEBLE

Fase 1 - Diagnostico del estado actual

Construir el VSM actual con tiempos reales, validado con operadores

de terreno; delimitar el alcance del andlisis.

VSM estado actual

Mapa VSM del estado
actual con tiempos reales

Fase 2 - Identificacion de desperdicios
Clasificar mudas 7+1 per etapa, hallar causas raiz y construir la
matriz de priorizacion (frecuencia = tiempo sustraido)

7+1 mudas, 5 Porques,
Ishikawa

Registro de desperdicios
priorizados

Fase 3 — Segmentacion en dos ciclos

Definir umbral de 45 min (Ciclo 1/ Ciclo 2), redisefiar horarios y
layout por ciclo; ejecutar piloio de 2 semanas.

V5M estado futuro,
gestion visual

V5M del estado futuro
y layout validado

Fase 4 — Estandarizacién con 55

Aplicar las 5 fases en zonas de sorteo y despacho; sefializar islas
por ciclo y estandarizar posiciones de baker caris.

58, gestion visual

Checklist 55 e
instrucciones visuales

Fase 5 — Controles Poka-Yoke

Alerta de discrepancia en handneld, bipeo QR obligatorio del
contenedor y validacion cruzada en ruteo.

Poka-Yoke, Jidoka

Protocolo de conteo
actualizado

Fase 6 — Nivelacion de dotacién 3PL
Calcular dotacion por ciclo (volumen, tiempo estandar y margen
de 10—15%) y definir turmos escalonados

Heijunka, MTM

Planilla de dotacion
por ciclo

Fase 7 — Medicion y Kaizen continuo

Medir KPIs (diario, semanal y cicles Kaizen mensuales) y comparar
conira la linea base; repetir el ciclo de mejora

J

KPI, Kaizen,
gestion visual

Dashboard de KPls y acta
de ciclo Kaizen mensual

Fuente: Elaboracion propia basada en ML — Area Transportes (2024)

En las secciones siguientes se detalla cada una de estas fases, con sus actividades,

criterios de decision y ejemplos tomados del caso del SVC STCI. Las herramientas

empleadas corresponden a las descritas en el marco teérico y los formatos de registro que

acompanan a cada fase para su desarrollo (F-01 a F-07) se presentan en la seccion 3.7.
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3.3.1 Fase 1 - Diagnostico del Estado Actual mediante VSM

El primer paso de la guia es la construccion del VSM del estado actual con sus tres flujos:
materiales, informacion y personas, tal como se describié en el marco tedrico de esta
memoria. El equipo debe observar la operacion desde el terreno, documentando los procesos
en orden inverso, desde el despacho hacia la recepcion, para comprender la logica del proceso
antes de identificar los desperdicios (Mufioz et al, 2022). El lider del proyecto debe registrar
los tiempos de ciclo complementados con observacion directa.

Los datos a recopilar mediante el Formato F-01(maés adelante detallado en capitulo 3.7)
incluyen los tiempos de ciclo por etapa, el volumen por subcanalizacion, los tiempos de
espera del Line Haul, comparando la hora de llegada real versus la programada; la tasa de
aduana manual, registrada mediante el Formato F-03; la dotacion operativa real por rol y
jornada; las instrucciones de trabajo vigentes, revisadas y comparadas con la practica real
observada en terreno; y el mapa del layout actual con la posicion de islas, banda de induccion,
zona de despacho y posiciones de baker carts. Es importante mencionar que las brechas entre
lo indicado en las instrucciones de trabajo y lo ejecutado en la practica son sefales directas
de desperdicio por desaprovechamiento del talento.

El VSM del estado actual debe validarse con los operadores de terreno antes de utilizarse
como base para el disefio del estado futuro. Esta validacion participativa asegura la precision
de los datos y genera el compromiso del equipo con las mejoras que se propondran en las
fases siguientes, lo que es coherente con el factor humano como elemento esencial de la base

de la casa Toyota descrita en el apartado 2.2.7.4.

3.3.2 Fase 2 — Identificacion y Priorizacion de Desperdicios

Con el VSM del estado actual construido, el equipo realiza el analisis de desperdicios
aplicando el marco de los 7+1 mudas de Ohno descrito en el apartado 2.2.7.2. Este anélisis
emplea dos herramientas Lean complementarias para identificar la causa raiz de cada
desperdicio.

La primera es la técnica de los 5 Porqués, mediante la cual, para cada desperdicio
identificado, el equipo pregunta ";por qué ocurre?" de forma iterativa hasta llegar a la causa
raiz. Por ejemplo, en el caso del SVC STC1: el XPT llega fuera de horario habil — ;por qué?
— apertura de cortinas tardia — ;por qué? — sorteo concentrado de 4 horas — ;por qué? —

no hay segmentacion por distancia — causa raiz: ciclo unico sin distincion de
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subcanalizaciones. La segunda herramienta complementaria es el diagrama de causa-efecto
(Ishikawa), que organiza las causas de cada desperdicio de prioridad alta en las categorias de
Método, Mano de obra, Maquina o Sistema, Mediciéon y Medio ambiente, facilitando la
identificaciéon de las dimensiones donde debe enfocarse cada fase de la guia. Ambas
herramientas se aplican como parte del Formato F-02 descrito en el apartado 3.7, que incluye
la matriz de priorizacion de desperdicios junto con el registro de causas raiz identificadas.
La priorizacion de desperdicios debe considerar la frecuencia de ocurrencia multiplicada
por el tiempo sustraido al proceso. Los desperdicios de prioridad alta son los que las Fases 3,

5y 6 de la guia abordan de forma prioritaria.

3.3.3 Fase 3 — Disefio e Implementacion de la Segmentacion en Dos Ciclos
Operativos

Esta fase es la de mayor impacto técnico sobre los indicadores clave del proceso. Los

pasos especificos para su implementacion son los siguientes:

1. Construir el catalogo de subcanalizaciones con los tiempos de trayecto reales de las
ultimas 4 semanas.

2. Clasificar cada subcanalizacion en Ciclo 1 (més de 45 minutos de trayecto) o Ciclo 2
(45 minutos o menos). Ajustar el umbral segin la geografia del SVC y los acuerdos
de nivel de servicio del cliente.

3. Disedar la linea de tiempo del estado futuro garantizando que el XPT llegue en
horario habil y que los conductores de ambos ciclos operen dentro de la jornada
contratada.

4. Redisenar el layout: las islas del Ciclo 1 deben quedar adyacentes a las cortinas de
despacho hacia el XPT. Sefializar visualmente cada zona de trabajo.

5. Coordinar con el equipo de ruteo para generar las rutas del Ciclo 1 primero, antes de
las 05:00 h, independiente de las rutas del Ciclo 2.

6. Capacitar al equipo 3PL y comunicar los nuevos horarios de citacion a los
conductores de ultima milla.

7. Operar en modo piloto durante 2 semanas, con registro diario mediante el Formato F-
01 y una reunién de revision cada 48 horas. Ajustar los umbrales y la dotacion segin

los resultados del piloto.
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3.3.4 Fase 4 — Estandarizacion del Area con Metodologia 5S

La metodologia 5S es el fundamento de la estandarizacion necesaria para que el doble

ciclo opere de manera sostenida en el tiempo. Tal como se sefiald en el marco tedrico, las 5S

fueron desarrolladas por Toyota en la década de 1960 con el objetivo de mejorar los niveles

de eficiencia y productividad en las industrias, y su desafio principal radica en mantener la

disciplina y el habito constante para aplicarlas (Mufioz, Zapata, & Medina, 2022). Las cinco

fases se aplican de forma secuencial en el SVC:

1.

Seiri (Clasificar): eliminar del area de operaciones todos los elementos que no
pertenezcan al proceso activo en cada zona del SVC.

Seiton (Ordenar): asignar posiciones fijas por ciclo y por ruta para los baker carts y
los elementos de trabajo, de manera que sean faciles de encontrar, usar y devolver a
su lugar.

Seiso (Limpiar): establecer una rutina de limpieza entre el cierre del Ciclo 1 y el inicio
del sorteo del Ciclo 2, lo que ademads funciona como sefial de control visual del avance
de la operacion.

Seiketsu (Estandarizar): generar instrucciones de trabajo visuales plastificadas en
cada isla de sorteo, con los procedimientos de etiquetado y bipeo obligatorio.
Shitsuke (Sostener): realizar una auditoria de 15 minutos al inicio de cada jornada
mediante el Formato F-04, que evalta criterios de orden, limpieza y sefializacion.
Esta se considera una de las etapas mas importantes, ya que su cumplimiento

garantiza que las mejoras de las fases anteriores se mantengan en el tiempo.
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3.3.5 Fase S —Implementacion de Controles Poka-Yoke

Tal como se describid en el marco teorico, el Poka-Yoke es una herramienta que busca
prevenir los errores en el lugar y momento en que ocurren, atacando las causas fundamentales
de los defectos (Hernandez & Vizéan, 2013). En base a los desperdicios de prioridad alta
identificados en la Tabla 2, se implementan tres mecanismos Poka-Yoke en el proceso de
despacho del SVC:

Poka-Yoke 1 — Alerta de discrepancia en handheld: El sistema genera una alerta visual
y sonora cuando el conteo fisico declarado por el conductor difiere en mas de un paquete del
sistémico, antes de que el sistema valide la carga. Esto reduce directamente la activacion de
la aduana manual, que es el desperdicio de sobreprocesamiento identificado como de

prioridad alta.

Figura 18 — Poka Yoke 1 — Alerta discrepancia en la handheld

v4ami20 A L R
<« «

Tenés que pasa por Aduana

Mostra el codigo QR para que revisen tu
carga antes de empezar la ruta.

m F Carga los paguetes del iYa estas listo par.la comenzar
E contenedor A1_1 la ruta!

Ya paaé por Aduana

Fuente: Imdgenes obtenidas a partir del documento ML — Area Transportes (2024)

Poka-Yoke 2 — Bipeo QR obligatorio del contenedor: El sistema bloquea la
autorizacion de traslado del baker cart si existen paquetes pendientes de escaneo. El bipeo
completo es un prerrequisito sistémico no opcional, lo que elimina el desperdicio de defectos

generado por paquetes mal asignados a rutas.
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Poka-Yoke 3 — Validacion cruzada en ruteo: El sistema retiene la generacion de la
etiqueta de despacho XPT si no todos los paquetes del Ciclo 1 han sido bipeados en la

recepcion, garantizando la integridad del ciclo desde su inicio.

3.3.6 Fase 6 — Nivelacion del Headcount 3PL

La nivelacion de la dotacion permite distribuir la carga de trabajo de manera equitativa
entre ambos ciclos, eliminando la sobreconcentracion de recursos que genera ociosidad y
sobrecarga en el modelo de ciclo unico. Para calcular la dotacion por ciclo, se siguen tres
pasos: en primer lugar, calcular el volumen promedio por ciclo en paquetes por hora de
sorteo, a partir de 4 semanas historicas de datos; en segundo lugar, determinar el tiempo
estandar por paquete mediante la metodologia MTM o cronometraje directo con al menos 30
observaciones, tal como se describid en el apartado 2.2.6; y en tercer lugar, calcular la
dotacion minima por ciclo afiadiendo un margen de seguridad de entre el 10 y el 15% para
absorber variabilidades del flujo.

La planilla resultante corresponde al Formato F-05 y se actualiza mensualmente segun
los datos de demanda del periodo anterior. El caso de éxito de la empresa logistica de
referencia muestra que la aplicacion de este esquema permitio reducir la dotacion de personal
necesaria en un 12%, lo que se explica por la redistribucion escalonada de la dotacion entre
ambos ciclos, permitiendo que parte del equipo del Ciclo 1 transite al Ciclo 2 sin necesidad

de contratar personal adicional.

3.3.7 Fase 7 — Medicion, Analisis y Mejora Continua (Kaizen)

Esta fase implementa el quinto principio Lean de mejora continua, cerrando el ciclo de
planificacion, ejecucion, verificacion y ajuste. El plan de medicion contempla tres horizontes
temporales: en el corto plazo, durante las primeras 4 semanas, se realiza medicion diaria de
KPIs y una reunion de revision cada 48 horas para identificar desviaciones y ajustar el
proceso antes de que se consoliden como nuevos problemas; en el mediano plazo, entre las
semanas 5y 12, se realiza una comparacion semanal de resultados versus la linea base para
determinar la magnitud y estabilidad de las mejoras obtenidas, coherente con el alcance
descriptivo de esta investigacion; y en el largo plazo, entre los meses 4 y 6, se ejecutan ciclos
Kaizen mensuales con participacion de operadores de terreno mediante el Formato F-07.

Cada ciclo Kaizen sigue la estructura estandarizada del Formato F-07: situacion inicial,
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causa raiz identificada mediante los 5 Porqués, medida implementada, responsable, fecha de
seguimiento y resultado verificado. Tal como sefialan Jones y Womack (1996), el resultado
del estado futuro no significa el final del proceso: debe analizarse el desperdicio restante,
revaluarse el mapa y repetirse el ciclo las veces que sea necesario para avanzar hacia la

excelencia operacional.

3.4 Analisis Comparativo: Estado Actual versus Estado Futuro

En base a lo desarrollado en los apartados anteriores, a continuacion, se presenta el
andlisis comparativo del proceso de despacho en el SVC STC1, comparando el estado actual
de ciclo unico con el estado futuro de doble ciclo. Los datos de tiempos y KPIs corresponden
a la informacién documentada en el proyecto de referencia de la empresa (ML - Area
Transportes, 2024). En coherencia con el alcance descriptivo y conceptual establecido en el

apartado 1.3, estos datos se presentan como referencia del caso de éxito analizado y no como

resultados de una implementacion directa realizada en el marco de esta investigacion.

Tabla 7 - Analisis Comparativo: Estado Actual (Ciclo I'Jnico) vs. Estado Futuro

(Doble Ciclo STC1)

Dimension Estado actual — ciclo tinico STC1 Estado futuro — doble ciclo STC1
Subcanalizaciones XPT y Last Mile procesadas en forma | Ciclo 1: XPT (ETC1 y ETC2). Ciclo 2: Last
procesadas simultanea, sin distincion de prioridad | Mile local y regional. Criterio de asignacion:

Lead Time operativo

ni diferencia horaria.

4 horas de procesamiento concentrado

en una Unica ventana.

trayecto mayor a 45 min = Ciclo 1.

Ciclo 1: 46 min prom. / 1:08 h peak.
Ciclo 2: 1:42 h prom. / 1:51 h peak.

Headcount 3PL Dotacion concentrada en un tinico ciclo | Reduccion del 12% gracias a la distribucion en
operativo. dos grupos secuenciales.

Apertura cortinas XPT | 08:30 h para ETCl y 09:00 h para | 07:46 h promedio para ETCl y ETC2.
ETC2. Adelanto de entre 44 minutos y 1:05 h.

Llegada XPT | 11:00 h, fuera del horario habil del | 09:46 h, dentro del horario habil del

Constitucion comprador. comprador. Reduccion de 1:14 h respecto al

estado actual.
Delivery Success (DS) Linea base afectada por aperturas | +6% verificado en STCl (ML — Area

tardias.

Transportes, 2024).
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Dimension Estado actual — ciclo inico STC1 Estado futuro — doble ciclo STC1

Resiliencia ante retraso | Riesgo alto: cualquier retraso del Line | Riesgo bajo: el Ciclo 2 acttia como buffer ante

del Line Haul Haul impacta el 100% del volumen del | retrasos del Ciclo 1.
dia.

ORH de conductores Entre 8,0 y 8,2 horas. Los conductores | 8,0 horas para conductores de ambos ciclos.
XPT esperan la apertura tardia. Jornada ajustada a lo contratado.

Fuente: Elaboracién propia basada en ML — Area Transportes (2024).

Los datos de la Tabla 7 revelan que el impacto de la implementacion es multidimensional:
se producen mejoras simultdneas en calidad de servicio, eficiencia operativa y resiliencia
frente a contingencias. Esta simultaneidad es caracteristica de las implementaciones Lean
bien disefiadas, que atacan los desperdicios estructurales del proceso en lugar de optimizar
etapas individuales de forma aislada. En cuanto a la reduccion del headcount, el unico dato
verificado disponible corresponde al 12% informado por ML — Area Transportes (2024), que
refleja la redistribuciéon de la dotacion en turnos secuenciales como resultado de la
segmentacion. Tal como plantean (Jones & Womack, 1996), el pensamiento Lean permite
hacer mas con menos esfuerzo humano, menos tiempo y menos recursos, mientras se ajusta
cada vez mas a las necesidades exactas de los clientes.

El aumento del Delivery Success no es resultado exclusivo del adelanto de la apertura de
cortinas XPT, sino de una cadena causal completa: la segmentacion permite al conductor
llegar al Exchange Point de Constitucion a las 09:46 h, otorgandole una ventana operativa
significativamente mayor para realizar sus entregas en el primer intento. Esto se relaciona
directamente con lo planteado en la justificacion de esta investigacién, donde queda
demostrado que un aumento en los plazos de entrega tiende a dar lugar a una disminucion de
la satisfaccion del cliente (Ponte et al., 2018); en este sentido, reducir el tiempo desde el
despacho hasta la entrega final impacta de forma directa y positiva en la experiencia de
compra del cliente.

Por otra parte, es importante mencionar que los valores presentados en la Tabla 7 son
especificos del SVC STC1 y deben tomarse como referencias orientadoras para otras
organizaciones. Los resultados reales dependeran de la geografia local, el volumen de
paquetes y la madurez del sistema de ruteo de cada empresa, tal como se detalla en el apartado

de adaptabilidad a continuacion.
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3.5 Evaluacion de la Adaptabilidad de la Guia a Diferentes Contextos del
Rubro Logistico

El alcance de la presente memoria de titulo considera empresas logisticas que operen en
Chile, por lo que la guia propuesta fue disefiada para ser adaptable a diferentes tamafios y
capacidades de organizacion. Para abordar este objetivo, se definen tres perfiles segiin el
volumen operativo diario, identificando las variaciones necesarias en cada fase para cada uno
de ellos. Esta diferenciacion es coherente con lo planteado por Hernandez y Vizan (2013)
respecto a que cada empresa debe seleccionar las técnicas mas adecuadas a su contexto,
caracteristicas, mercado y objetivos.

Tabla 8 - Adaptabilidad de la Guia segin Tamaiio y Capacidad de la Empresa

Logistica
Empresa pequeiia Empresa mediana (500—
Variable Empresa grande (>2.000 paq/dia)
(<500 paq/dia) 2.000 paq/dia)

Segmentacion Ciclo tnico. Se aplica | Dos ciclos si existe un | Dos o mas ciclos segin las

de ciclos VSM para optimizar | destino con trayecto mayor | subcanalizaciones y la cobertura
tiempos  internos y | a45 min desde el SVC. geografica.
eliminar esperas.

Umbral No aplica. El volumenno | Mayor a 45 min de trayecto | Ajustable segiin la geografia y los

distancia Ciclo @ justifica la segmentacion. | desde el SVC (umbral | acuerdos de nivel de servicio del
1 recomendado). cliente.
Nivelacion de | Ajuste manual diario | Heijunka entre dos turnos. | Dotacion dinamica semanal con
dotacion 3PL segun el volumen | Calculo mensual con 4 | herramientas de gestion de fuerza
historico. semanas de datos historicos. | laboral.
Herramientas 55 y VSM  basico. | VSM, 5S, Poka-Yoke y | VSM,5S, Poka-Yoke, SMED, Kanban
Lean Gestion visual de | KPIs basicos. y KPIs en tiempo real.
prioritarias posiciones.
Inversion Baja: sefialética, | Media: redisefio del layouty | Media-alta:  software de ruteo
requerida capacitacion y | formaciéon de lideres de | avanzado e integracion de sistemas.
actualizacion del | proceso.
protocolo de bipeo.
Tiempo de | 4 a 8 semanas. Se | 8§ a 16 semanas. Piloto en | 16 a 24 semanas. Requiere validacion
implementacién | priorizan las Fases 1 a4. | una subcanalizacion previo | de sistemas, SLA y periodo de

al despliegue completo.

Fuente: Elaboracion propia.

estabilizacion.
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Para las empresas pequenas, con menos de 500 paquetes diarios, la segmentacion en dos
ciclos no es prioritaria dado que el volumen no la justifica. Las herramientas de mayor retorno
en este perfil son el VSM basico y las 5S, que permiten organizar el espacio y eliminar los
desperdicios mas visibles sin requerir una inversion significativa. Para las empresas
medianas, el doble ciclo es pertinente cuando existe un Exchange Point con trayecto superior
a 45 minutos, y se recomienda comenzar con un piloto de 2 semanas en la subcanalizacion
mas lejana antes del despliegue completo. Para las empresas grandes, como el SVC STCI,
la guia completa es viable y genera los mayores retornos absolutos, aunque requiere
coordinacién de sistemas de informacion y gestion del cambio organizacional.

Por otra parte, existen cuatro factores transversales que determinan el éxito
independientemente del tamafio de la empresa: el compromiso de la alta direccion, la
disponibilidad de datos histdricos de al menos 4 semanas, la madurez del sistema de ruteo
para generar rutas diferenciadas por ventana horaria, y la cultura de mejora continua. Para
organizaciones que implementan Lean por primera vez, se recomienda iniciar con las 5S
como punto de entrada, ya que sus resultados visibles generan confianza en el equipo y

facilitan la adopcion de herramientas méas complejas en etapas posteriores.

3.6 Plan de Evaluacion de la Efectividad de la Guia

La propuesta metodologica establece que el proceso de implementacién debe culminar
con un plan de evaluacion que valide la efectividad de la guia mediante métricas concretas y
un analisis comparativo antes y después de la implementacion. Es importante distinguir dos
tipos de métricas: las métricas operativas del proceso de despacho, que miden si la operacion
mejoro concretamente (KPIs de Lead Time, DS, apertura de cortinas y aduana manual), y las
métricas de validacion de la guia como instrumento, que miden si la guia es efectiva y
replicable en otras organizaciones. El plan se estructura en tres niveles de validacion. En
primer lugar, la validacion operativa, que busca verificar que los resultados son atribuibles
causalmente a la implementacion de la guia y no a factores externos como temporadas de alta
demanda o cambios de volumen. En segundo lugar, la validacién de reproducibilidad, que
busca verificar que la guia puede replicarse en otra organizacion del rubro con resultados

comparables, mediante su aplicacion piloto en un segundo SVC y el seguimiento de estos
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mismos KPIs durante al menos 8 semanas. En tercer lugar, la validacion de adaptabilidad,

que busca verificar que la guia genera resultados positivos en organizaciones de tamafio

diferente al SVC STC1, aplicando los ajustes definidos en la Tabla 8.

En la Tabla 9 se presentan las métricas de validacion con sus respectivos instrumentos de

medicion, la frecuencia de recoleccion de datos y los criterios de é€xito cuantitativo

establecidos para la guia.

Tabla 9 - Plan de Evaluacion: Métricas de Validacion de la Guia, Instrumentos y

Criterios de Exito

Meétrica de

validacion

Reduccion del

Lead Time

Reduccion del

Headcount 3PL
Mejora en
Delivery
Success

Reduccion tasa

aduana manual

Cumplimiento
del horario del

Ciclo 1

Sostenibilidad

de las mejoras

Descripcion

Diferencia en minutos entre el
tiempo de sorteo mas despacho
del estado actual y el del estado

futuro.

Variacion en la dotacion 3PL
contratada por jornada entre el

estado actual y el estado futuro.

Variacion en la tasa de entrega
exitosa en el primer intento para

subcanalizaciones XPT.

Variacion porcentual de rutas
con conteo uno a uno respecto al

estado actual.

Porcentaje de jornadas en que el
Ciclo 1 abre cortinas antes de las

07:46 h.

Comparacion de KPIs entre el

mes 1 y el mes 6 post-

implementacion para detectar

regresion.

Instrumento de

medicion

Registros de tiempos del
sistema  de

handheld

bipeo

Planilla de dotacién 3PL

diaria

Reporte DS del sistema
interno de la empresa,

por subcanalizacion

Registro manual en
planilla

(Formato F-03)

operativa

Registros de tiempos del
sistema  de

handheld

bipeo

Actas de ciclo Kaizen
mensual y dashboard de

KPIs

Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencia

Diaria — 4

s€manas

Semanal

Semanal

Diaria -
primeras 8

s€manas

Diaria

Mensual

Criterio de éxito

Reduccion
verificable respecto
a las 4 h del ciclo

Unico

Reduccion respecto
a la linea base,
coherente con el
12% verificado en el

caso de referencia

> +4% en semana 4
y = +6% en semana

12

Menos del 5% de
rutas con aduana
manual al término

de la semana 8

> 85% de
cumplimiento al
término de la

semana 4

Variacion inferior al
5% entre el mejor

resultado y el mes 6

77



El andlisis comparativo antes y después opera en dos dimensiones simultdneas. La
primera es temporal: comparar los KPIs de las primeras 4 semanas post-implementacion con
la linea base del estado actual. La segunda es de sostenibilidad: comparar los KPIs del mes 1
con los del mes 6 para detectar regresion y confirmar que las mejoras se mantienen en el
tiempo. Una mejora que se diluye en el tercer mes no valida la guia; solo lo hace una mejora
que persiste al sexto mes, lo que evidencia que el cambio fue cultural y sistémico, y no

meramente situacional.

3.7 Formatos e Instrumentos de la Guia

Para facilitar la aplicacion practica de la guia en distintos contextos, se desarrolla un
catalogo de siete formatos estandarizados, denominados F-01 a F-07 los cuales se encuentran
detallados en el punto 7. Anexos. Cada formato estd asociado a una fase especifica de la guia,
cuenta con un responsable designado y fue disefiado para ser completado en menos de 15
minutos, de manera que proporcione informacion accionable sin requerir analisis adicional.
Es importante mencionar que el catdlogo de formatos se puede automatizar a través de
aplicaciones moviles tipo checklist, dejando registro de la informacion al alcance de la
operacion. A continuacion, en la Tabla 10 se presenta el catalogo completo de formatos
relacionado con cada una de las siete fases detalladas en el punto 3.3 y también se encuentra

el detalle de los formatos en el apartado 7. Anexos.

Tabla 10 - Catalogo de Formatos e Instrumentos de la Guia Practica (F-01 a F-07)

Céd. Nombre del Descripcion y contenido Fase de la guia Responsable

formato

F-01 Planilla de | Registro de tiempos de ciclo por etapa, = Fase 1 — | Lider del
diagnéstico VSM volumen por subcanalizacién, tiempos de | Diagndstico del | proyecto

espera del Line Haul y dotacion real por rol. | estado actual
Incluye campos para 5 jornadas de
observacion.

F-02 | Matriz de | Tabla de doble entrada con los 7+1 tipos de | Fase 2 — | Equipo de
priorizacion de | muda, su frecuencia de ocurrencia y el tiempo | Identificacion mejora y
desperdicios sustraido estimado, ordenados por nivel de | de desperdicios | operadores de

prioridad. terreno
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Nombre del

Céd. Descripcion y contenido Fase de la guia Responsable
formato
F-03 | Registro diario de | Planilla operativa donde el supervisor registra | Fase 5 — | Supervisor de
tasa de aduana | por turno el nimero de rutas que requirieron | Controles despacho
manual conteo uno a uno, la causa y el tiempo | Poka-Yoke

adicional insumido.

F-04  Checklist de | Listado de 20 criterios de verificacion de | Fase @4  — | Lider operativo
auditoria 5S orden, limpieza y sefializacion por zona. | Estandarizacion | del turno
Puntaje de 0 a 5 por criterio. Frecuencia diaria | 5S

al inicio de la jornada.

F-05 | Planilla de dotacién | Tabla semanal con el headcount planificado | Fase 6 — | Jefe de
por ciclo | para Ciclo 1 y Ciclo 2 segun el volumen | Nivelacion de | operaciones 3PL
(Heijunka) proyectado, con columnas para real versus | dotacion

planificado y justificacion de desviaciones.

F-06 | Dashboard de KPIs | Panel visual semanal con los KPIs definidos | Fase @ 7  — | Analista de
post- para el proceso de despacho. Incluye semaforo | Medicion y | operaciones
implementaciéon de cumplimiento y tendencia de las ultimas 4 | Kaizen

semanas. continuo

F-07 @ Acta de ciclo | Estructura estandarizada con los campos: | Fase =~ 7  — | Facilitador del

Kaizen mensual situacion inicial, causa raiz identificada | Medicion y | ciclo Kaizen

mediante  los 5 Porqués, medida | Kaizen
implementada, responsable, fecha de | continuo

seguimiento y resultado verificado.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que los formatos deben estar disponibles en la zona de
operaciones, ya sea impresos o en dispositivo tablet, y no Ginicamente en sistemas de gestion
digital, dado que el entorno logistico de despacho limita el acceso a estaciones de trabajo
fijas durante la jornada. El uso consistente de los Formatos F-01 a F-07 durante las primeras
8 semanas de implementacion es el mecanismo que convierte los datos operativos diarios en
evidencia cuantitativa de la efectividad de la guia, y que permite ademas verificar su
reproducibilidad en otras organizaciones del rubro. Las plantillas desarrolladas para cada uno
de los formatos descritos en la Tabla 9 se incluyen como Anexo A de la presente memoria
de titulo, de modo que puedan ser utilizadas directamente por cualquier organizacion que

decida implementar la guia.
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4 Conclusiones

El desarrollo de esta memoria de titulo permite afirmar que el objetivo general fue
cumplido satisfactoriamente: se elabor6 una guia practica aplicable para empresas logisticas
enfocada en la optimizacion del proceso de despacho, sustentada en Lean Manufacturing y
estructurada de forma que facilita su implementacion en organizaciones similares. La guia
resultante, estructurada en siete fases con entregables concretos y un catalogo de siete
formatos estandarizados detallados en el capitulo 7. Anexos, caumple con el objetivo de ser
no solo un documento descriptivo del caso analizado, sino un instrumento disefiado para ser
generalizable: define umbrales de decision, incorpora margenes de seguridad para el calculo
de dotacion y establece mecanismos de validacion participativa que buscan otorgarle

robustez mas alla del SVC analizado.

Mas allé del cumplimiento de los objetivos, este trabajo deja tres aprendizajes de fondo.
Primero, que Lean Manufacturing tiene un potencial particularmente alto en logistica,
precisamente porque los desperdicios de espera, transporte innecesario y sobreprocesamiento
son estructuralmente propios de los procesos de distribucion. Segundo, que los resultados
informados del caso de referencia son multidimensionales: la segmentacion en dos ciclos no
mejord un solo indicador, sino que impactdé simultaneamente el Lead Time, el Delivery
Success, el headcount y la experiencia de los conductores, lo que sugiere que se intervino en
la causa raiz y no solo en sus sintomas. Tercero, que ninguna mejora técnica es sostenible sin
el involucramiento activo del equipo operativo: la validacion participativa del VSM, los
ciclos Kaizen mensuales y la auditoria diaria de 5S son los mecanismos que pueden convertir
un cambio de proceso en un cambio cultural, y de ese cambio depende, en buena medida, que

las mejoras persistan al sexto mes o se diluyan en el tercero.

En cuanto al desarrollo de la guia como instrumento generalizable, el desafio principal
no fue describir lo que hizo el SVC STCI1, sino transformar ese caso especifico en un paso a
paso que otra empresa pudiera seguir en un contexto distinto. Esto implic6 definir puntos de
decision que cualquier organizacion pudiera aplicar con sus propios datos, desarrollar
formatos que pudieran completarse en terreno y disefiar un plan de evaluacion con criterios

de éxito cuantitativos que permita verificar si la guia estd funcionando o si es necesario
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ajustarla. El resultado es una guia que busca no depender de las condiciones particulares de
Talca ni del volumen especifico, sino del marco Lean que la sustenta y de la 16gica de mejora
continua que la articula.

También este trabajo dejo una conviccion personal respecto al rol del VSM en cualquier
proceso de mejora logistica: es tentador comenzar directamente con la solucion,
especialmente cuando el problema parece evidente. Pero la experiencia de construir el VSM
actual con datos reales, ver representados los tiempos de espera, identificar los desperdicios
por nombre y prioridad, y luego disefiar el estado futuro como una respuesta técnica a cada
uno de ellos, mostré que el VSM no es un paso previo a la mejora: es la mejora misma en su
etapa mas importante. Sin ese diagndstico riguroso, cualquier guia habria sido una lista de
buenas practicas genéricas. Con ¢€l, se convirtid6 en una herramienta con fundamento,

trazabilidad y capacidad de replicacion.

Limitaciones y lineas de trabajo futuro

Si bien los objetivos de esta memoria fueron cumplidos, el trabajo presenta limitaciones
que delimitan su alcance y abren lineas para investigaciones posteriores. En primer lugar,
dado el caracter descriptivo y conceptual del estudio, la guia no fue implementada ni
sometida a pruebas experimentales: los resultados del caso de referencia (apertura anticipada
de cortinas, Delivery Success y headcount) fueron informados por ML — Area Transportes
(2024), y el plan de evaluacion disefiado en esta memoria no fue ejecutado. Por ello, la
efectividad de la guia en otros contextos constituye una hipotesis fundamentada y no un
hecho comprobado.

Asimismo, esta memoria no aborda el impacto economico de la propuesta, es decir, la
inversion requerida, los costos de operacion ni los ahorros asociados, por las siguientes
razones. Primero, el objetivo general y los objetivos especificos se orientaron al disefio de
una guia operativa para optimizar el despacho, y no a su evaluacion financiera. Segundo, el
desglose monetario de la dotacion del caso es de caracter confidencial y ML informd
Unicamente variaciones porcentuales, por lo que no se dispuso de los datos de costos
necesarios para estimar ahorros ni retorno. Tercero, al no haberse implementado la guia, no
existen costos de inversion ni ahorros observados, y cualquier cifra presentada seria una

estimacion sin respaldo empirico. Finalmente, la inversion depende de las condiciones de
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cada organizacién, como su tamafo, los sistemas existentes y los proveedores disponibles,
por lo que en la Tabla 8 se expresa de forma. La guia si contempla levantar el costo de mano
de obra en la linea base y evaluar su variacion en la Fase 6, pero su cuantificacion corresponde
a cada organizacion que la aplique.

A partir de estas brechas, se proponen los siguientes pasos futuros:

1. Validacién empirica: implementar la guia, al menos en modalidad piloto, en uno o mas
centros de operacion distintos del SVC STC1 y ejecutar el plan de evaluacion disefiado,
comparando los resultados con la linea base.

2. Evaluacion econémica: estimar la inversion, los costos de operacion y los ahorros,
mediante indicadores como costo por paquete, periodo de recuperacion de la inversion y
valor actual neto, utilizando datos reales de la organizacion.

3. Adaptabilidad: probar la guia en empresas de distintos tamafios y volimenes, para
calibrar los perfiles propuestos en la Tabla 7, el umbral de 45 minutos para la
segmentacion y el margen de seguridad de 10 a 15% en el calculo de dotacion.

4. Calculo de dotacién: aplicar con datos propios la metodologia de la Fase 6 y contrastar
sus resultados con la reduccion informada por ML.

5. Sostenibilidad: medir la persistencia de las mejoras en un horizonte mayor a seis meses
y evaluar otras dimensiones no cubiertas, como la satisfaccion de los conductores y el

desempefio del equipo operativo.

Por ultimo, a partir del analisis desarrollado a lo largo de esta investigacion se formulan
las siguientes recomendaciones para las organizaciones que decidan implementar la guia

propuesta:

1. Validar el VSM con los operadores de terreno y no solo con la jefatura, dado que son
quienes conocen las variaciones reales del proceso que no aparecen en los registros
sistémicos.

2. Comenzar por las 5S antes de segmentar los ciclos, ya que sus resultados visibles en
el corto plazo construyen la confianza del equipo necesaria para adoptar cambios de

mayor complejidad.

82



3. Asegurar al menos cuatro semanas de datos historicos antes de calcular la dotacion,
para evitar estimaciones incorrectas del headcount que generen sobrecarga o
subutilizacion del equipo 3PL.

4. Estimar el costo-beneficio antes de implementar, con datos propios de la organizacion
y considerando la inversion segun su perfil (Tabla 8), los costos de operacion y los
ahorros esperados, dado que esta memoria no cuantifica el impacto econémico de la

propuesta.
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5 Glosario

Este glosario reune los términos técnicos, siglas y anglicismos utilizados en orden alfabético,

junto con su significado en el contexto de la operacion logistica y de la metodologia Lean

descritos, citados y utilizados a lo largo de la memoria.

Término

3PL
Logistics)

(Third-Party

5 Porqués

5S

Aduana manual

Agencia

Apertura de cortinas
Baker cart

Bipeo (bipear)

BPM (Business Process
Management)

Buyer

Ciclo 1/ Ciclo 2
Ciclo operativo
Citacién
Contenerizacion

Conteo ciego

Significado

Operador logistico tercerizado: empresa contratada para realizar actividades
logisticas, como el procesamiento de paquetes en el SVC, en nombre de la
organizacion.

Técnica de andlisis de causa raiz que consiste en preguntar “;por qué ocurre?”
de forma iterativa hasta llegar al origen del problema.

Metodologia de orden y estandarizacion del espacio de trabajo, basada en cinco
etapas de origen japonés: Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar),
Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (sostener o disciplina).

Proceso de verificacion en que los paquetes de una ruta se escanean uno a uno
cuando el conteo del conductor no coincide con el del sistema. En la guia se
clasifica como sobreprocesamiento (desperdicio).

Local que recibe los paquetes de vendedores pequeiios, los etiqueta y los carga
en el sistema para que sean recogidos por el transporte de primera milla.

Hito que marca el inicio del despacho: momento en que ingresa el primer
vehiculo a la bodega para cargar los paquetes de reparto.

Carro o contenedor rodante donde se almacenan fisicamente los paquetes de una
ruta; se identifica con un codigo QR que asocia los paquetes a dicha ruta.

Escaneo de un paquete o contenedor con un dispositivo (handheld) para registrar
su estado en el sistema y asegurar su trazabilidad.

Gestion de procesos de negocio: enfoque para analizar, disefiar y mejorar los
procesos de una organizacion de manera integral.

Comprador o cliente final que recibe el pedido.

Ciclos operativos resultantes de la segmentacion del despacho. El Ciclo 1 agrupa
las subcanalizaciones con trayecto mayor a 45 minutos (destinos XPT) y el Ciclo
2 las de 45 minutos o menos (ltima milla).

Rango horario en que la operacion de un SVC realiza el proceso de sorteo y
despacho para distintos destinos.

Programacion de la hora en que cada vehiculo y conductor debe presentarse en
la bodega para cargar sus rutas.

Accion de depositar los paquetes ya clasificados en un contenedor (baker cart)
asociado a una ruta especifica.

Verificacion en que el conductor cuenta los paquetes de su ruta sin conocer la
cantidad registrada en el sistema; ambas cifras deben coincidir antes de autorizar
la carga.
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Término

Crossdocking (XD)

Cuello de botella
Dashboard

Delivery Success (DS)

Despacho

Desperdicio (No VA)

DMAIC

¢-commerce

Etiquetador

Exchange Point (XPT)

Facility

First mile

milla)

(primera

Flex

Fulfillment (FBM)

Gestion visual

Handheld

Headcount

Heijunka

Induccion

Significado

Facility que recibe los pedidos de la primera milla, los clasifica segiin su ciudad
de destino y los envia al SVC, sin almacenar productos.

Etapa de un proceso cuya capacidad limita el rendimiento del conjunto.

Panel visual que presenta de forma resumida y actualizada los indicadores clave
(KPI) de un proceso.

KPI que mide el porcentaje de entregas efectivas: paquetes entregados divididos
por paquetes enviados, multiplicado por 100.

Proceso de entrega de los paquetes clasificados a los conductores para su carga
en el vehiculo y su salida a reparto.

Actividad que no agrega valor y no es necesaria, por lo que debe eliminarse (por
ejemplo, esperas, transporte innecesario o reprocesos).

Ciclo de mejora de Six Sigma: Definir, Medir, Analizar, Mejorar (Improve) y
Controlar.

Comercio electronico: compra y venta de productos o servicios a través de
plataformas digitales.

Operador que bipea el paquete con el handheld e imprime y pega la etiqueta con
la ruta asignada.

Facility que recibe desde el SVC, en camiones de media milla, paquetes ya
clasificados por ruta, para cargarlos en vehiculos de ultima milla. Se utiliza para
las zonas mas alejadas del SVC.

Instalacion o recinto donde se realiza una actividad logistica particular; por
ejemplo, un Service Center o un Crossdocking.

Tramo de transporte que traslada los pedidos desde su origen (vendedor o
agencia) hasta el Crossdocking, en vehiculos medianos.

Flujo directo del seller al buyer, en que el propio vendedor despacha el pedido
con su medio de transporte. Es el flujo mas rapido y puede llegar el mismo dia
de la compra.

Centro de distribucion con almacenamiento (warchouse) donde se guarda el
stock de los sellers para disponer de existencias de forma inmediata cuando se
generan ventas.

Uso de sefiales, marcas, paneles y checklists visibles para comunicar estandares
y el estado del proceso.

Dispositivo movil, similar a un teléfono, utilizado para bipear paquetes y capturar
los datos de las etiquetas.

Dotacion de personal: nimero de operadores requeridos o contratados para una
operacion en una jornada.

Técnica Lean de nivelacion de la demanda en volumen y variedad durante un
periodo de tiempo. En la guia se adapta a la nivelacion de la dotacion entre ciclos
de despacho.

Ingreso de los paquetes a la banda transportadora, que los conduce hacia las islas
de trabajo.
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Término
Ishikawa (diagrama de
causa-efecto)

Isla

ISO 9001
Jidoka

JIT (Just in Time)

Kaizen

Kanban

KPI (Key Performance

Indicator)

Last
milla)

mile (dltima

Layout

Lead Time

Lean Manufacturing
(manufactura esbelta)

Line Haul

ML

MTM (Methods-Time
Measurement)

Muda (7+1 mudas)

Necesaria sin VA

ORH
Hours)

(On  Route

Significado

Diagrama que organiza las causas de un problema en categorias (Método, Mano
de obra, Maquina o Sistema, Medicion y Medio ambiente) para facilitar su
analisis.

Zona de trabajo dentro del layout del SVC donde se agrupan un conjunto de rutas
y operan pescadores y sorteadores.

Norma internacional de sistemas de gestion de la calidad.

Concepto Lean traducido como “automatizacién con un toque humano™:
mecanismos que detienen el proceso al detectar una anomalia, para evitar
defectos desde su origen.

Pilar del Sistema de Produccion Toyota que busca producir solo lo necesario,
cuando es necesario y en la cantidad necesaria.

Filosofia de mejora continua basada en cambios pequeios, graduales y
sostenidos, con la participacion de todas las personas de la organizacion.

Sistema de control de la produccion de tipo pull que utiliza tarjetas u otras sefales
visuales para autorizar la produccion.

Indicador clave de desempefio: medida cuantitativa que permite evaluar el logro
de un objetivo del proceso.

Ultimo tramo de la distribucién, desde el centro logistico local (SVC) hasta la
direccion del cliente final. En las tablas se abrevia LM.

Distribucion fisica de las areas, islas, bandas transportadoras y zonas de despacho
dentro de una instalacion.

Tiempo total que demora un proceso desde su inicio hasta su término. En la
memoria, el Lead Time operativo corresponde al tiempo total de sorteo y
despacho de cada ciclo.

Filosofia de gestion originada en el Sistema de Produccion Toyota, orientada a
eliminar desperdicios y crear valor para el cliente.

Transporte de carga a larga distancia entre dos estaciones fijas. En el SVC,
corresponde a los camiones que traen los paquetes desde el Crossdocking y el
Fulfillment.

Sigla con que la memoria designa a la empresa logistica del caso de referencia.

Técnica de ingenieria de métodos que descompone una tarea en movimientos
basicos y asigna a cada uno un tiempo predeterminado.

Desperdicio, es decir, toda actividad que consume recursos sin crear valor. Son
siete tipos identificados por Ohno (sobreproduccion, espera, transporte,
sobreprocesamiento, inventario, movimiento y defectos), mas un octavo: el
talento humano no aprovechado.

Actividad que no agrega valor al producto, pero que es obligatoria para la
operacion (por ejemplo, un control). Debe mantenerse y reducirse en tiempo, no
eliminarse.

Horas en ruta: tiempo de la jornada contratada que los conductores de ultima
milla destinan a reparto y retorno.

86



Término

Packing

Peak

Pescador

Picking

Piloto
Poka-Yoke

QR

Returns (retornos)

Ruteo

Seller
Service Center (SVC)

Setup

Shipping
Sistémico

Six Sigma

SLA (Service
Agreement)

Level

SMED (Single Minute
Exchange of Die)

Sorteador

Sorteo (sorting)

STC1
Stock

Subcanalizacion

Takt Time

Significado

Proceso posterior al picking, en que los productos se agrupan y se embalan seglin
su tamafo y peso.

Valor maximo (punta) observado de un indicador, en contraste con su valor
promedio (prom.).

Operador que toma desde la banda transportadora solo los paquetes
correspondientes a las rutas asignadas a su isla de trabajo.

Proceso fisico y sistémico en que se ubica y se retira del almacén el pedido de un
cliente tras su compra.

Prueba controlada y acotada de una mejora, previa a su despliegue completo.

Expresion japonesa que significa “a prueba de errores”: mecanismos que
previenen los errores en el lugar y momento en que ocurren.

Cddigo de respuesta rapida. En el SVC se utiliza para identificar el contenedor y
la ruta a la que estan asociados los paquetes.

Proceso de retorno a la estacion de los paquetes no entregados o devueltos.

Proceso sistémico que define las rutas de entrega, incluyendo los puntos de
entrega, el tiempo estimado de recorrido, la distancia y las paradas del conductor.

Vendedor que publica y comercializa productos en la plataforma.

Bodega consolidadora y facility de procesamiento de ultima milla, donde se
reciben, rutean, clasifican y despachan los paquetes.

Preparacion o configuracion previa de los recursos y del flujo necesarios para
que un proceso opere.

Proceso de envio del producto hacia el cliente final.
Que se realiza, registra o controla mediante el sistema informatico de la empresa.

Metodologia de mejora de la calidad que busca reducir los defectos y la
variabilidad de los procesos mediante analisis estadistico.

Acuerdo de nivel de servicio: compromiso formal sobre los estandares de
desempefio que debe cumplir un servicio.

Metodologia de cambio rapido de herramientas, orientada a reducir los tiempos
de preparacion de las maquinas.

Operador que bipea cada paquete y el contenedor de su ruta, para asegurar que
quedo asignado de forma fisica y sistémica.

Etiquetado de los paquetes con su ruta y asignacion fisica y sistémica de cada
uno a la ruta (contenedor) que le corresponde.

Cddigo del SVC de la bodega de Talca, analizado como caso de estudio.
Existencias o inventario de productos disponibles.

Cada uno de los destinos de despacho de un SVC, identificado con una sigla
segun la comuna y region a la que se dirige.

Ritmo al que debe operar un proceso para satisfacer la demanda del cliente dentro
del tiempo disponible.
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Término
TC (tiempo de ciclo)

TOC (Teoria de las
Restricciones)

TPM (Total Productive
Maintenance)
Trazabilidad

Valor Aiadido (VA)

Value Stream Mapping
(VSM)

Warehouse

Significado
Tiempo que toma completar una etapa o un proceso.

Metodologia que busca identificar y gestionar las restricciones o cuellos de
botella de un sistema para maximizar su rendimiento.

Mantenimiento productivo total: filosofia que involucra a toda la organizacion
en mantener los equipos en condiciones 6ptimas y disponibles.

Capacidad de seguir el estado y la ubicacién de un paquete en cada etapa del
proceso.

Actividad que transforma el producto o habilita directamente su entrega, y por la
que el cliente esta dispuesto a pagar.

Mapeo del flujo de valor: representacion visual de las etapas, tiempos y flujos
(materiales, informacion y personas) de un proceso, para identificar actividades
sin valor.

Almacén donde se guarda el inventario de productos.
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7 Anexos

7.1 Herramientas Lean Manufacturing adicionales
Herramientas Lean Manufacturing existentes pero que no se utilizaron para el desarrollo de

la guia, es importante mencionarlas para conocimiento.

a) SMED:

El sistema SMED (Single Minute Exchange of Die, o Cambio Répido de
Herramientas) es una metodologia clave dentro del mejoramiento continuo,
especialmente en industrias manufactureras, y esta alineado con la teoria del JIT.
Fue desarrollado inicialmente por Toyota para reducir el tiempo de cambio de
troqueles en prensas hidraulicas, un proceso que tomaba aproximadamente seis
horas y que, tras implementar SMED, se redujo a solo 10 minutos.

La inspiracion para esta reduccion provino del analisis de las paradas en pits
de la Formula 1, donde multiples tareas se realizan en segundos. El tiempo de
cambio se define como el intervalo entre la ultima pieza del producto “X” y la
primera pieza del producto “Y” que cumple con los estandares establecidos.

Reducir los tiempos de preparacion permite minimizar el tamaio de los lotes,
disminuir los niveles de inventario y adaptarse a cambios constantes en la
produccion. Esto es esencial en un mercado competitivo que valora la flexibilidad y
las series pequefias. Ademas, evita problemas asociados a grandes lotes, como sobre

inventarios, retrasos, sobrecarga laboral y pérdida de calidad (Mufioz et al, 2022).

b) TPM (Mantenimiento Productivo Total):
El Total Productive Maintenance (TPM), desarrollado en Japén, busca
eliminar los seis principales problemas que afectan el rendimiento de maquinaria y

equipos, los cuales impactan negativamente la eficiencia global de los sistemas de

produccion:
1. Fallas en equipos principales.
2 Cambios y ajustes no programados.
3. Tiempos muertos y paradas menores.
4 Reduccion de velocidad y capacidad operativa.
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5. Produccion de piezas defectuosas.

6. Pérdidas asociadas a arranques y calibraciones.

La productividad de una planta industrial depende en gran medida del
correcto funcionamiento de sus maquinas. Cuando una linea de produccion se
detiene por una falla, la eficiencia se ve comprometida. Un andlisis exhaustivo de
las instalaciones permite identificar y priorizar los factores que generan
interrupciones, facilitando la creacién de un plan estratégico para su eliminacion y
garantizando el mantenimiento 6ptimo de los equipos.

El TPM no se limita al departamento de mantenimiento; por el contrario, se
trata de una herramienta integral que involucra a todas las areas de la organizacion
para alcanzar la excelencia operativa. Esta metodologia no solo abarca maquinas,
procesos o métodos, sino que también transforma la cultura organizacional y el
enfoque de las personas hacia el mantenimiento y la produccion (Muifioz et al, 2022).

Como filosofia de gestion, el TPM se convierte en un pilar esencial para
implementar practicas de manufactura esbelta (Lean Manufacturing), asegurando
que los equipos estén en condiciones Optimas para producir consistentemente
componentes de alta calidad dentro de los tiempos establecidos. Su principal
objetivo es maximizar la disponibilidad de los equipos y garantizar su eficacia
operativa.

Antes de la adopcion del TPM, la responsabilidad de las fallas recaia
unicamente en el departamento de mantenimiento, lo que generaba conflictos con
otras areas como produccion, compras o almacén. En cambio, el TPM establece que
el mantenimiento y la disponibilidad de los equipos son responsabilidades

compartidas por toda la organizacion (Wilson, 2010).
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c) KANBAN:

El término Kanban hace referencia a un sistema de control y programacion
sincronizada de la produccion que utiliza tarjetas como herramienta principal,
aunque también puede emplear otras sefiales visuales. Este método se basa en un
enfoque de produccion tipo pull, que opera mediante un flujo continuo, sincronizado
y en lotes pequefios, asegurando asi la cantidad exacta de produccion en el momento
adecuado. Kanban es una herramienta clave para garantizar la alta calidad y la
eficiencia en los procesos productivos (Hernandez & Vizan, 2013).

El funcionamiento del sistema se centra en que cada proceso toma los
conjuntos necesarios del proceso anterior, mientras este ultimo inicia la produccion
unicamente de las piezas, subconjuntos o conjuntos que han sido retirados. De este
modo, se logra una sincronizacion completa entre el flujo de materiales desde los
proveedores, los talleres internos de la fabrica y la linea de ensamblaje final.

Las tarjetas de Kanban se adjuntan a los contenedores o envases que
almacenan los materiales o productos. Cada contenedor incluye una tarjeta que
especifica la cantidad exacta que debe contener, facilitando asi el control del flujo
de produccion y garantizando que no se produzca mas de lo necesario.

De este modo, las tarjetas Kanban funcionan como un mecanismo de
comunicacion para transmitir las 6rdenes de fabricacion entre las distintas estaciones
de trabajo. Estas tarjetas contienen informacion relevante, como el nombre y codigo
de la pieza a producir, la identificacion y ubicacion del centro de trabajo de origen,
el lugar donde se llevara a cabo la fabricacion, la cantidad requerida y el sitio de

almacenamiento para los productos terminados, entre otros datos esenciales.
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CATALOGO DE FORMATOS E INSTRUMENTOS — GUIA PRACTICA DE OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
DESPACHO

Cadigo

Empresa Logistica de Ultima Milla - Metodologia Lean — Heméandez & Vizén (2013) - Fuente: ML — Area Transportes (2024)

Nombre del Formato

Planilla de Diagndstico

Descripcion

Tiempos de ciclo por etapa, velumen por

Fase de la Guia

Fase 1 — Diagnéstico del

Responsable

F0 VSM subcanalizacidn, esperas Line Haul y dotacién | estado actual Lider del proyecto F-01
Matriz de Priorizacién de | Tabla 7+1 mudas con frecuencia, tiempo Fase 2 — |dentificacion de Equipo de mejora y

F-02 - . . . - F-02
Desperdicios sustraido y nivel de prioridad desperdicios operadores

r.o3 Registro Diario Tasa Ru.ta_s con conteo uno a une, causa y tiempo Fase 5 — Controles Poka-Yoke | Team Leader F03
Aduana Manual adicional por turno

F.04 Checklist de Auditoria |20 cnllerlos de ordflm, _Ilmpleza y sefalizacién. oo £ — Bl oD 55 T e F04
55 Puntaje 0-5 por criterio
Planilla de Dotacién por |Headcount planificade vs real por Ciclo 1y Ciclo |Fase 6 — Nivelacion de .

F 05 Ciclo (Hefjunka) 2, con justificacion de desviaciones dotacion 3PL Site Leader F-05

F.06 Dashboard de KP|-S' Panel visual semanal con seméaforo y tendencia Fasg 7 — Medicién y Kaizen Analista de operaciones F_06
Post-Implementacion 4 semanas continuo

F07 Acta de Ciclo Kaizen Situacion inicial, causa raiz 5 Porqués, medida, |Fase 7 — Medicion y Kaizen Site Leader/ Analista FO7

Mensual

responsable, resultado verificado

continuo

Lean
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7.3 F-01 Planilla de Diagno6stico VSM

F-01 | PLANILLA DE DIAGNOSTICO VSM
Faze 1— Diagnisticn def Estado Actual - Respomsable: Lider def Proyecto

A TIEMPOS DE CICLO POR ETAPA [minimo 5 jormadas de observacion)

Jornada 1 Jornada 2 Jornada 3 Jornada 4 Jormada §

B (promedic)  (promedic}  (peak} (peak}  (baja dmda)

Feceprion del Ling Haul (descanga y scan

Espera del Ling Haul en rampa

Futen en plalalama interna

Icucoitn an banda ranspotadon

Ebiguilado

Soited en isla asignada (Cica 1)

‘Soited en isla asignada (Cico 2)

Trasiado da baker cart & 2ana despacho

RO | oo | =g | | en | B | B | R =

(Conbeo chago dial conduciar

40 |Aduana manual (sl apho)

11 |Carga al vehicukn dal canduckor

B. VOLUMEN POR SUBCANALIZACION {4 semanas consecutivas)

Clcla Som 1 Som 2 Sem 3 Som 4
13} P} (paq) (paq) (paq)

Subcanallzaciin

== T I T - O T I P % T (Y

C. ESPERAS DEL LINE HAUL (hora programada ws. real)

I::IB raal ﬂmﬂ ovigen Tipo CI:H::SI:I[I‘I

o e e e i e e I =

D. DOTACION OPERATIVA REAL POR ROL Y JORMADA

Jomada N Horas Obsansacion
Inicio e operadores  confratadas B

Ehiqual
o
Fusa
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7.4 F-02 Matriz de Priorizacion de Desperdicios

F-02 | MATRIZ DE PRIORIZACION DE DESPERDICIOS

Fase 2 — ldentificacion y Prionizacion - Responsable: Equipo de Mejora y Operadores

Responsable:

A. CLASIFICACION 7+1 MUDAS — MARCO DE TAIICHI OHNO

indice

Tiempo

Tipo de Desperdicic (Muda) Manifestacion en el SVC F“"“',“_esl""“ sustraido Prioridad L;nm'““'::h
{min/dia) (FxT) ]

Line Haul sin descargar en ampa 080 min.

Tiempe de espera Conductores esperando autorzacion. 0 e
Conteo ciego falido activa sduana manusl:

Sobreprocesamiento escaneo 1%1, repitiends validacidn del L] Alta
soneador.
Baker carts trazladados sin confimar

Transporte innecesario pasician disponible ni presencis del 0 Media
conductor.
Rutas XPT y Last Mile sin distincien de

Sobreproduccion prioridad horaria, antes del arriba def Line 0 Media
Haul.

- . - Operadores recorran |argas distancias entre .
Movimiente innecesario islss de sorteo y zona de despacho. 0 Media
Defect Paguetes mal etiquetados o asignados a ruta

= incomecta por ausencis de bipeo obligatorio. 0 fi
Paguetes sin ruta scurmulados porque el
Inventaric excesivo sistema aun ne generd la ruta al moments de 0 Baja
la induecidn.
Pescadores y soreadores ociosos durants
Desaprovechamiento del talento | espera del Line Haul. Sin instancizs de 0 Media

mejora paricipativa.

Desperdicio analizado

ZPor qué 17

iPor qué 27

iPor qué 37

iPorqué 47

B. ANALISIS DE CAUSA RAIZ — TECNICA 5 PORQUES (para desperdicios de prioridad Alta)

£Por que 52
{Causa raiz)

Accion comectiva
propuesta

Tiempo de espera

¥PT llega fusra de horario habil

Apertura de
cominas tardia

Sorteo
concentrado 4 h

Sin segmentscidn per
distanca

Ciclo dnico sin
distincicn de
subcanalzacionss

Implementar doble ciclo
operativo (Fase 3)

Sobreprocesamienta

Conteo ciego no
vabdado
sistémicaments

Poks-¥oke en handheld
(Fase 5)

Defectos

Bipeo no
obligaterio en
soreador

Bipeo QR oblipatoria d=l
contenedor (Fase §)
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7.5 F-03 Registro diario — Tasa de Aduana Manual

F-03 | REGISTRO DIARIO — TASA DE ADUANA MANUAL

Fase 5 — Controles Poka-Yoke - Responsable: Supenisor de Despacho

A. REGISTRO DE RUTAS CON CONTEOQ UNO A UNC (por turno}
Tempo
Diferencia adicional
{min)

o Ciclo N° pag. N° pag.
B {102} sistema contado

oo |lo|lo ||| @ | e (oo g|o o o

B. RESUMEN DIARIO Y TASA DE ADUANA MANUAL

Total rutas
despachadas 0
Rutas con
aduana 14
Tasa aduzna
manual [%):

Tiempa total
adicional 0

C. CAUSA RAIZ POR RUTA CON ADUANA MANUAL
Accién Poka-Yoke activo Seguimiento
(SN} requerido

Categoria inmediata
tomada
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7.6 F-04 Checklist de Auditoria 5SS

F-04 | CHECKLIST DE AUDITORIA 55

Fase 4 — Fstandarizacion - Responsable: | ider Operativa del Tumo
ESE: SVC: Responsable: Fecha:

E=cais de puntsje: 0 = No cumple | 1 = Cumpie parciaimenfe | 3 = Cumpile con obzervacionez | § = Cumple complefaments

SEIRI — CLASIFICAR (Eliminar lo innecesario)
Puntaje
(DH11345)

Criterio de verificacion Meta i Cumple? Observaciones

Mo existen matenales, hemramientas o equipos gjenos al

1 SEIRI procaso active en el rea de sorteo, 5 X No

2 CEIRI Ir:olali'lay baker carts wacios o sin uso bloqueando pasilos o 5 X No
Los paguetes rechazados o en espera de ruteo estsn en zona

3 SEIRI separada y senalizada. 5 X No
El area de despacho no contiene rutas de ciclos anteriores

4 SEIRI pendientes de refirar. 5 X No

SEITON — ORDENAR {Un lugar para cada cosa)

T - o Puntaje
Criterio de verificacion (0M1305)

£ Cumple? Dbservaciones
Cada isla de soreo esta identificada con su codigo de nuta y

1 SEITON ciclo comrespondiente. 5 X No
Las posiciones de baker carts en zona de despacho estan

2 SEITON numeradas y sefializadas en 2l piso. 5 X No
Los handheld ¥ materisles de efiquetado estan en su ubicacion

3 SEITON asignada al inicio del tumao. 5 X No

4 SEITON El layout diferencia visualmente las zonas de Ciclo 1 y Cido 2. K X No

SEISO — LIMPIAR (Orden después de operar)

Puntaje
[ 11305)

Criterio de verificacion

La zona de sorteo Cicle 1 fus limpiada v liberada antes del

Meta £ Cumple? Dbservaciones

1 SEIS0 inicio del soneo Ciclo 2. L3 x No
2 SEI50 :l:sh.?ﬁrﬁlsilﬁhd:;r:.melas. strech film ni desperdicios en los 5 X No
3 SEIS0 b: Egigﬁindumkin esia libre de obstaculos v limpia al inicio - X No
s | smso e S e s | xno

SEIKETSU — ESTANDARIZAR (Mantener el estandar)
Puntaje
(DH11345)

Criterio de verificacion i Cumple? Observaciones

Las instrucciones de trabajo wisuales estan plasstficadss y

U SEIKETSY | Jicibles 2n cada isla. . 5 X No
2 | soveray |t e e [ xne
3 SEIKETSU Fal ::;E:dﬁis:l:-g:nfl diz anterior esta archivade fisicamente en 5 X No
4 SEIKETSU t::;:;ri;i_de clasificagion Ciclo 1/ Cicle 2 estan indicados en 5 X No

SHITSUKE — SOSTEMER (Mantener |a discipl
Puntaje
(14345)

Criterio de verificacion

El auditor completo este checklist antes de las 08:00 b del turne

Meta Observaciones

1 SHITSUKE | 5 X No
3 SHITSUKE Eli;uonézﬁﬁl-dei dia anterior fue comunicado al equipe en el 5 X No
3 SHITSUKE t:;::‘faiéniunes del dia anterior tienen accion comectiva 5 X No
4 SHITSUKE Eilne;:ﬂﬁ':urn;mé;rﬁn de despacho diferenciado por cicle 5 X No

0 PUNTAJE TOTAL (max. 100}
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7.7 F-05 Planilla de Dotacion por Ciclo (Heijunka)

F-05 | PLANILLA DE DOTACION POR CICLO (HEIJUNKA)

Fase 6 — Nivelacidn del Headcount 3PL - Responsable: Jefe de Operaciones 3PL

Empresa:

Responsable:

Fecha:

A. PARAMETROS DE CALCULO DE DOTACION (actualizar mensualmente)

Volumen prom. Cicle 1 (pag/dia):

Volumen prom. Ciclo 2 (pagidia):

Tiempo estandaripaquete Ciclo 1
{seg):

Tiempo estandaripaquete Ciclo 2
{seq):

Margen de seguridad {%):

Ventana sorteo Ciclo 1 {min):

Ventana sorteo Ciclo 2 (min):

Fuente de datos:

4 semanas historicas

B. DOTACION SEMANAL: PLANIFICADO vs. REAL

I_-—I' LA Desviacion Juslif!ca_:!én
Planificado Real desviacion
Etiquetador 1 o
Pescador 1 o
Sorteador 1 o
Despachador 1 o
! Sorteador 2 o
Pescador 2 o
Despachador 2 o
Supervisor 112 o
Etiquetador 1 o
Pescador 1 o
Sorteador 1 o
Despachador 1 o
: Sorteador 2 o
Pescador 2 o
Despachador 2 o
Supervisor 112 o
Etiquetador 1 o
Pescador 1 o
Sorteador 1 o
Despachador 1 o
: Sorteador 2 o
Pescador 2 o
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7.8 F-06 Dashboard de KPIs Post Implementacion

F-06 | DASHBOARD DE KPIs POST-IMPLEMENTACION

Fase 7 — Medicion y Kaizen Continuo - Responsable: Analista de Operaciones

Empresa:

SVC:

Responsable:

Fecha:

Linea Base
(Estado Actual)

A. TABLA DE SEGUIMIENTO SEMANAL DE KPis

Meta

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Delivery Success (D5) 7

_ XPT (%) Linea base Z +6% — Estable

Apertura corfinas Ciclo 1 08:30 R < 07:46 h — Es

{hora)

Llegada XPT ~ .

Constitucién (hora) 11:00 h Z09:46 h — Estable
. . . = 46 min

Lead Time Ciclo 1 {min} 240 min prom. — Estable

Lead Time Ciclo 2 . =102 min

{min) 240 min prom. — Estable

:Era‘]d“””r" 3PL total Linea base 2% — Estable

Tasa aduana manual . -

(% rutas) 3in medicion < b% — Estable

Cumplimiento horaric

Ciclo 1 (%) MiA > §5% — Estable

ORH conductores

Ciclo 1 (h) 80-82h — Estable

2031? conductores Ciclo R0-E2h s Establ

B. SEMAFORO DE CUMPLIMIENTO {Semana 4 vs. Meta)

Valor S5em 4

Meta

Estado

Delivery Success (DS) -

XPT (%) z +6%
Apertura corinas Cicle 1 :
(hora) = 0746 h
Llegada XPT 0946 h

Consfitucién {hora)

Lead Time Ciclo 1 {min}

= 46 min prom.

. . = 102 min
Lead Time Ciclo 2 {min} prom.
Headcount 3PL fotal
-12%
(FT}
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7.9 F-07 Acta de Ciclo Kaizen mensual

F-07 | ACTA DE CICLO KALZEN MENSUAL

Fase 7 — Medicion y Kaizen Confinue - Responsable: Facilfador del Ciclo Kaizen

Emprasa: BVEC: Rsapaneable: Fecha:
N° Ciclo Kaizen: Mes | Afio:
SVC: Lider del cicla:
Participantes: Duracion reunion:

1. SITUACION INICIAL {descripcion del problema u oporiunidad identificada)

2 CAUSA RAIZ IDENTIFICADA (resultado de la técnica 5 Porgqués)

3. MEDIDA / SOLUCION IMPLEMENTADA {descripcion detallada)

4. RESULTADOS ORTENIDOS (KPls antes y después)

5. LECCIONES APRENDIDAS Y PROXIMAS ACCIONES

6. PLAN DE ACCION ¥ SEGUIMIENTO

Reaponsabls FaCha compromiss REcurscs nacesanos

Facilitador Kaizen: Jefe de Operaciones: Lider del Turna:
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