Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria Maritimay Ciencias del Mar

Propuesta de mejora en procesos logisticos para la eficiencia en operaciones de
despacho de contenedores.
TECN-015

Proyecto Integrador

Previo la obtencion del Titulo de:

Tecndblogo Superior en Logistica Portuaria

Presentado por:
Katherine Lissette Gavilanes Solorzano

Sandra Milena Antepara Montalvan

Guayaquil - Ecuador

Afo: 2025



Dedicatoria

Le dedicamos este proyecto a
nuestros padres, que con su sacrificio
y ejemplo nos ensefiaron que los
suefios si se pueden alcanzar con
trabajo, paciencia y fe. Gracias a ellos
por estar siempre ya sea con cada
palabra de aliento y sobre todo por
sostenernos cuando sentiamos que no
podiamos mas.

También a nuestras parejas, por la
paciencia en los dias de estrés, que
conllevo todo este proyecto ademas
por el abrazo oportuno y mas adn
celebrar cada pequefio avance como
una gran victoria para nosotras.
Queremos gue este logro no sea solo
nuestro, también el de ellos, porque
sin su verdadero apoyo y carifio,
pudimos avanzar y terminar la

carrera.



Agradecimientos

Primeramente, agradecer a Dios por
darnos la vida, brindarnos salud y la
fuerza para poder llegar hasta donde
hemos avanzado, incluso cuando los
caminos parecieron dificiles.

Sin duda alguna a nuestros padres, por ser
cada dia el ejemplo, por cada dia
ensefiarnos a no rendirnos y por su apoyo
en cada momento ya sean con palabras, un
abrazo en momentos dificiles.

También agradecer a nuestros profesores y
tutores, por su gran ayuda y guia y ademas
por compartir no solo sus conocimientos,
sino agradecer también su motivacion para
avanzar y no padecer en lo dificil y que si

podemos llegar a mas.



Declaracion Expresa

Nosotras Sandra Milena Antepara Montalvan y Katherine Lissete Gavilanes Solorzano acordamos

Y reconocemeos que:

La titularidad de los derechos patrimoniales de autor {derechos de autor) del proyecto de
graduacion correspondera al autor o autores, sin perjuicio de lo cual la ESPOL recibe en este acto
una licencia gratuita de plazo indefinido para el uso no comercial y comercial de la obra con
facultad de sublicenciar, incluyendo la autorizacién para su divulgacion, asi como para la creacion
y uso de obras derivadas. En el caso de usos comerciales se respetara el porcentaje de participacion

en beneficios que corresponda a favor del autor o autores.

La titularidad total y exclusiva sobre los derechos patrimoniales de patente de invencion, modelo
de utilidad, disefio industrial, secreto industrial, software o informacion no divulgada que
corresponda o pueda corresponder respecto de cualquier investigacion, desarrollo tecnolégico o
invencion realizada por nosotros durante el desarrollo del proyecto de graduacion, perteneceran
de forma total, exclusiva e indivisible a la ESPOL, sin perjuicio del porcentaje que nos corresponda
de los beneficios econémicos que la ESPOL reciba por la explotacion de nuestra innovacion, de

ser el caso.

En los casos donde la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRI) de la
ESPOL comunique a los autores que existe una innovacion potencialmente patentable sobre los
resultados del proyecto de graduacién, no se realizard publicacion o divulgacion alguna, sin la

autorizacion expresa y previa de la ESPOL.

Guayaquil, 12 de septiembre del 2025.

ﬂ?(e“‘ﬂ }3"1‘3—%&”% Kﬂ'\}lﬂqﬁQ Qﬂ'_]%ﬁjﬂﬂﬁij ;

Sandra Milena Antepara Katherine Lissete

Montalvan Gavilanes Solorzano



Evaluadores

™. i riado el ectroni canente por

= VARI A TADEA
=$QUI NTUNA RODRI GUEZ

Vel dar i camone con FirmES A RODRIGUEZ LAMCHANG

con FirmaEc

Maria Tadea Quintufia Rodriguez José Maria Rodriguez Lamchang

Profesor de Materia Tutor de proyecto



Resumen

Nuestro proyecto analiza las ineficiencias en el proceso logistico de despacho de contenedores
vacios en una empresa de Guayaquil, proponiendo un modelo de mejora continua basado en las
metodologias Lean, SMED, 5S y DMAIC para aumentar la eficiencia operativa, reducir los
tiempos de espera 'y mejorar la coordinacion interdepartamental. La investigacion cualitativa se
desarroll6 mediante observacion directa, medicion de tiempos, entrevistas al personal y analisis
de registros operativos, lo que permitio identificar cuellos de botella, replantear actividades
criticas y proyectar reducciones en gastos logisticos significativos y sostenibles. Como resultado,
el tiempo medio de atencién por vehiculo se redujo de 22 a 12 minutos, los errores documentales
disminuyeron en un 70 % y las congestiones vehiculares en horas pico se redujeron en mas del
60 %, evidenciando mejoras significativas en productividad y satisfaccion del transportista.
Ademas, se fortalecid la competitividad de la empresa y se contribuy6 a la modernizacion del
sector logistico ecuatoriano. Se concluye que la adopcion de Lean Logistics eleva la eficacia del
proceso logistico y constituye una estrategia replicable en otras empresas del sector, aportando al

desarrollo sostenible y competitivo del sistema logistico nacional ecuatoriano.

Palabras clave: Lean Logistics, mejora continua, eficiencia operativa, despacho de

contenedores, logistica portuaria.



Abstract

This project analyzes inefficiencies in the logistics process of empty container dispatch at a
company in Guayaquil, proposing a continuous improvement model based on Lean, SMED, 58,
and DMAIC methodologies to increase operational efficiency, reduce waiting times, and
improve interdepartmental coordination. The qualitative research was conducted through direct
observation, time measurement, staff interviews, and analysis of operational records, enabling
the identification of bottlenecks, the redesign of critical activities, and projections of significant
and sustainable cost reductions. As a result, the average vehicle service time decreased from 22
to 12 minutes, documentary errors were reduced by 70%, and vehicle congestion during peak
hours dropped by over 60%, demonstrating significant improvements in productivity and driver
satisfaction. Additionally, the company’s competitiveness was strengthened, contributing to the
modernization of the Ecuadorian logistics sector. It is concluded that adopting Lean Logistics
enhances process effectiveness and represents a replicable strategy for other companies in the

sector, supporting the sustainable and competitive development of the national logistics system.

Keywords: Lean Logistics, continuous improvement, operational efficiency, container dispatch,

port logistics.
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Capitulo 1



1. Introduccién

En el comercio global actual, la logistica es fundamental para que las empresas sean
eficientes y competitivas, especialmente en el movimiento y despacho de productos. Por ello,
la gestion de contenedores es clave para trasladar mercancias a nivel mundial, ya que ayuda a
ahorrar costos, agiliza procesos y mantiene clientes satisfechos (Ballou, 2004)

El objetivo de este estudio no solo es resolver un problema tecnoldgico, sino implementar
un plan que contribuya al desarrollo logistico del pais, promoviendo précticas mas eficientes,
sostenibles y alineadas con estandares internacionales. Los problemas actuales se deben a
sistemas no integrados, falta de trabajo en equipo, dificultades operativas y largas esperas
para transportistas, lo que genera costos, riesgos y pérdida de competitividad.

Ecuador, como pais exportador, ha fortalecido su infraestructura portuaria, especialmente
en Guayaquil, donde se concentran los principales terminales. Esto ha incrementado la
demanda de servicios logisticos relacionados con almacenamiento y envio de contenedores.
Sin embargo, persisten problemas como altos tiempos de espera, errores en documentacion,
carga y baja trazabilidad en tiempo real.

La empresa en estudio, dedicada a la recepcion y almacenamiento de contenedores
vacios, forma parte del sistema logistico portuario nacional. La organizacion y movimiento de
bienes mediante contenedores es esencial. Se aplicaran técnicas de mejora continua como lean
logistics, 5S, SMED y DMAIC, probadas con éxito en otros paises (Womack, 2003) (Ohno,
1988) (George, 2005)Este proyecto permitira aumentar la capacidad operativa, optimizar
recursos y mejorar la atencion al cliente, con aplicacion en entidades logisticas del pais,

impulsando la profesionalizacion del sistema portuario y beneficiando la economia nacional.



1.1 Descripcion del Problema

El proyecto “Estudio de prefactibilidad de sistema de gestion de flota para despacho de
contenedores vacios” nace de la necesidad de optimizar la cadena de operaciones mediante un
sistema que mejore la eficiencia en el despacho de contenedores vacios. Esta actividad es vital
para la cadena de suministro y enfrenta desafios como:

e Falta de digitalizacion e integracion en sistemas logisticos.

e Comunicacion fragmentada entre transportistas, operadores, clientes y aduanas.

e Tiempos muertos en patios y terminales por descoordinacion documental.

e Pérdida de competitividad en el sector.

e Baja confianza de los clientes.

Los impactos se evallan con variables como tiempo medio de entrega, reclamaciones,
fallos documentales, ocupacion de patios y permanencia de contenedores. La espera excesiva
para retirar contenedores es uno de los problemas graves. Ademas, la ausencia de monitoreo
en tiempo real limita la trazabilidad, dificultando decisiones oportunas y aumentando la
incertidumbre del cliente y el control de la empresa.

Otro problema es la falta de normalizacion en documentacion y registro, que genera
errores y problemas administrativos. La insuficiencia de personal en despacho agrava
ineficiencias: solo un inspector y un ayudante atienden el volumen de contenedores, lo que
provoca filas para contenedores refrigerados (Reefer) y secos (Dry), aumentando tiempos de

espera y congestion vehicular.



Figura 1

Un solo inspector para dos contenedores

v

AN

Igualmente, se nota una descoordinacion en las operaciones entre sectores internos
como seguridad, servicio al cliente y despacho, lo cual se refleja en reprocesos,
comunicaciones no oficiales, ausencia de monitoreo y escasa respuesta. Esto provoca atascos
en areas criticas de la operacion.

Finalmente, no se disponen de indicadores de rendimiento (KPI) establecidos que
permitan evaluar la eficacia del proceso, fijar objetivos y llevar a cabo evaluaciones regulares.
Estos componentes generan un gran problema que implica el movimiento interno de la
compafiia y tiene consecuencias en el entorno logistico portuario.

En base a la vista técnica notamos este problema que puede ser examinado, evaluado y

mejorado, basado en herramientas metodoldgicas verificadas que facilitan la localizacion de



fallos, la reestructuracion de procesos logisticos y la renovacion de sistemas de control
sustentables (George M. L., 2005)

Adicionalmente, los procesos logisticos se acomodan de variables como tiempos de
ciclo, frecuencia de errores, unidades enviadas diariamente y satisfaccién del cliente.El
recurso a este problema es esencial para la compafiia, es una oportunidad para poder
actualizar su administracion, ademas de optimizar sus indicadores de operacion y mas ain

fortalecer su lugar en el mercado logistico del pais o ya sea a nivel mundial.
1.2 Justificacion Del Problema

La propuesta de optimizacién de los procesos logisticos de despacho de contenedores en
la compafiia se basa en diversas razones de orden operativo, estratégico, econémico,
tecnoldgico y académico. Esto se debe a que identificar deficiencias en este sector supone una
oportunidad estratégica para mejorar el rendimiento logistico tanto de la compafiia como del
sector portuario nacional. En un entorno global de alta competencia, reducir retrasos, fallos y
costos en la cadena logistica es vital para prevenir.

Este proyecto es importante porque:
« Impacto directamente en la eficiencia operativa. Poder reducir tiempos y los errores

operativos mejorar la productividad en los recursos disponibles.

« Fortalecer la competitividad. Hacer un proceso logistico mas agil nos permite que la
empresa brinde una mayor atencién a sus clientes, lo cual se cambia en ventajas

competitiva sostenibles.

« Permitir la toma de decisiones. En base al levantamiento de los indicadores y los
analisis de datos, pudimos establecer una mejora fundamentada y sostenible.

(Rodriguez, 2019)



En términos operativos, la solucion del problema facilitara, optimizacion del flujo de
trabajo, disminucidn de los periodos de espera, supresion de errores y una coordinacion mas
eficaz de todas las areas implicadas. Esto provocard un incremento en la fluidez de las
actividades cotidianas, reduccion de los atascos y mejora en la experiencia del cliente.

Respecto al efecto econdmico, un funcionamiento logistico eficaz ayuda a disminuir
gastos operativos, directos o indirectos. La reduccion de periodos ineficientes, automatizacion
de labores repetitivas y optimizacion del uso del espacio fisico resultan en incremento de la
rentabilidad. Ademas, facilita la liberacion de recursos para inversiones futuras y ampliacion
de la capacidad operativa sin necesidad de afrontar elevados gastos de infraestructura.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la propuesta fomenta la utilizacién de
instrumentos contemporaneos como sistemas de vigilancia en tiempo real, digitalizacion de
documentos, estudio de datos y paneles de indicadores (George M. L., 2005). Estas soluciones
incrementan la capacidad de seguimiento del proceso.

El proyecto posee base académica y profesional, pues facilita la implementacion de
conocimientos obtenidos durante educacidn universitaria en un entorno real, solucionando un
problema especifico mediante metodologias de mejora continua reconocidas
internacionalmente. Esto contribuye al area logistica y robustece el perfil profesional de
quienes participan en su evolucion.

Por estos motivos, la puesta en marcha de esta propuesta no solo es imprescindible, sino
también factible, apropiada y estratégica para el desarrollo sostenido de la compaiiia y el

robustecimiento del sistema logistico portuario nacional.
1.3 Objetivo General

Proponer una mejora integral en el proceso logistico de despacho de contenedores para la

mejora en la eficiencia de las operaciones de exportacion en una empresa del sector logistico



de contenedores vacios, Realizando un diagndstico completo del proceso actual mediante

medicién de tiempos y analisis de recursos.

1.4 Objetivos Especificos

1. Identificar los primordiales cuellos de botella y puntos criticos que afectan la
eficiencia operativa mediante las mediciones de tiempos y analizando los flujos de

trabajo.

2. Analizar el proceso actual de despacho de contenedores para detectar que causan

demoras y formacién de filas.

3. Comparar metodologias de mejora continua como Lean - VSM, 5S, SMED y DMAIC

para la mejora del proceso logistico de despacho.

4. Proponer mejoras al proceso logistica para una mejor eficiencia en las operaciones

portuarias

1.5 Marco Tebrico

Basandonos en la logistica de los contenedores que ha experimentado un crecimiento
significativo en las Gltimas décadas, se convierte en la columna principal del comercio
internacional (Ballou, 2004). También el rendimiento logistico de América Latina y el Caribe
presentan un balance significativo comparado con otras regiones, donde los indicadores
internacionales muestran que LAC sistematicamente la califica por debajo de los niveles de
economias avanzadas (Bank., 2023).

Por lo consecuente, las medidas de liberalizacion comercial como recortes de

aranceles de importaciones no son suficientes para el crecimiento del comercio, basado en



margenes estrechos. Esto ha llevado a que las empresas busquen eficiencias operativas en sus
procesos logisticos.

Las técnicas de investigacion de operaciones han ayudado a optimizar operaciones de
terminales de contenedores durante décadas y han sido una caracteristica regular de la
literatura logistica maritima y de cadena de suministro, ademas de estar en practica en
terminales de todo el mundo. Una revision sistematica de 1,768 articulos identifico cinco
clusters principales de investigacion: simulacion, programacion, automatizacion, operaciones
de muelle y planificacion terrestre.

Investigaciones recientes han explorado el problema de entrega de contenedores y formas
de optimizar el complejo sistema de transporte de contenedores tierra adentro, con el objetivo
de satisfacer la demanda del cliente mientras se maximiza el servicio y se minimizan los
costos logisticos.

Un estudio especifico sobre terminales de contenedores en Indonesia proporciona un
marco de referencia relevante para el contexto latinoamericano. EI marco comienza con el
analisis de 5Ws de 7 Desperdicios ("muda'") para operaciones de almacén, estableciendo una
linea base para la seleccion e implementacion efectiva de herramientas lean. Como segundo
paso, se aplicé la herramienta lean 5S para el control de desperdicios en operaciones de
almacén para lograr mejoras.

Nos basamos en que la metodologia Lean ha demostrado ser efectiva en la eliminacién de
desperdicios y optimizacion de procesos logisticos (Ballou, 2004). Las principales funciones
de lean se basan en la identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor, lo que
resulta en mejoras significativas en los tiempos de respuesta y en la satisfaccion del cliente.
Adquiriendo el concepto de "muda” o desperdicio vemos que es fundamental en la
metodologia Lean. Tradicionalmente se identifican siete tipos de desperdicios:

sobreproduccidn, espera, transporte innecesario, procesamiento excesivo, inventario,



movimiento y defectos. En logistica, estos desperdicios se manifiestan como tiempos de
espera prolongados, documentacion inadecuada y falta de coordinacién entre departamentos.
Aplicacién de Lean - Value Stream Mapping (VSM)

Basandonos en la metodologia Lean, ya que es una de las herramientas mas relevantes,
es el Value Stream Mapping, conocido como Mapa de Flujo de Valor. Se trata de una
representacion visual detallada de todos los pasos que conforman el proceso estudiado, tanto
en el lado operativo como flujo de informacion, desde su inicio hasta su entrega al cliente. El
principal objetivo es distinguir las actividades que suman valor y las que permiten identificar
cuellos de botella, tiempos muertos, reprocesos, sobreproduccién u otras formas de
desperdicio en el &rea. El despacho de contenedores vacios con base de VSM seré crucial para
visualizar el flujo actual desde la llegada del transportista hasta cada salida del contenedor, lo
cual permitira identificar los puntos méas exactos donde se acumulan las esperas de
transportistas, errores documentales y movimientos innecesarios, y saber cuéles son los
principales 'desperdicios’ (muda) que afectan la eficiencia de este proceso..

Herramientas lean: metodologia 5S

Usar la metodologia 5S nos ayuda mucho ya que es una herramienta Lean
fundamental para la organizacion, limpieza y reubicacion del lugar de trabajo, creando un
entorno mas eficiente y seguro. Sus cinco principios son:

Seiri (Clasificar): Eliminar lo innecesario.

Seiton (Ordenar): Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

Seiso (Limpiar): Mantener el lugar de trabajo limpio.

Seiketsu (Estandarizar): Crear normas para mantener las tres primeras 'S'.

Shitsuke (Disciplina): Mantener los habitos y mejorar continuamente.



Figura 2

Metodologia 5s
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En el contexto de las operaciones de despacho de contenedores, la implementacién de

las 5S como en la figura 2 es crucial para abordar desperdicios como movimiento

innecesario y espera.

Especificamente, las 5S facilitaran ademas de crear un espacio de trabajo para

10

organizar el area de despacho, lo cual ayudara a reducir tiempos de busqueda de documentos,

herramientas y equipos. La mejora de la eficiencia operativa al minimizar el desorden que

contribuye a errores y demoras. El establecimiento de un entorno claro y estandarizado, lo que

facilita la identificacion de anomalias y promueve disciplina.
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Metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die)

Implementacion de la Metodologia SMED (Cambio de Matriz en un Solo Digito de
Minutos) es una herramienta Lean disefiada para reducir drasticamente los tiempos de cambio
0 preparacidn entre operaciones. Su objetivo central es la transformacion de actividades de
preparacion 'internas’ (que solo pueden realizarse cuando el proceso esta detenido) en
‘externas’ (que pueden realizarse mientras el proceso anterior ain esta en marcha). Gracias a
esto se logra mediante un enfoque estructurado que incluye:

e Identificacion: Analizar todas las actividades del proceso de cambio.

e Separacion: Distinguir entre actividades internas y externas.

e Conversion: Transformar actividades internas en externas siempre que sea posible.

e Optimizacion: Reducir el tiempo de las actividades restantes, tanto internas como

externas.

En el entorno del despacho de contenedores vacios, la aplico la metodologia de SMED
para abordar el desperdicio de 'espera’ y 'movimiento'. Permite:

e Lareduccion de los tiempos de cambio entre operaciones de despacho: por ejemplo,
entre la inspeccion de un contenedor y el inicio de la siguiente, o el tiempo de espera
mientras se reinicia el compresor del vehiculo.

e Quitar los tiempos muertos: al optimizar secuencias de actividades y realizar
preparaciones en paralelo en el area.

e Mejorar la rotacion en contenedores y vehiculos: incrementando la capacidad de
atencion en el patio sin necesidad de ampliar la infraestructura del depdsito.

Implementar la metodologia SMED en el proceso de despacho ayudara a permitir mejor

fluidez operativa, impactando directamente en la reduccién de los tiempos de atencion por

vehiculo.
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Aplicabilidad del enfoque DMAIC
Adoptar la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, y Controlar)
Significa implementar un enfoque estructurado para resolver problemas, esencial dentro del
marco de mejora continua. Este ciclo sistematico facilita la identificacion de los problemas, el
andlisis de sus causas fundamentales, la implementacion de soluciones efectivas y el
monitoreo de los resultados a largo plazo.
Las cinco fases de DMAIC son las siguientes;
e Definir: Aclarar el problema, los objetivos del proyecto y las necesidades del cliente.
e Medir: Recopilar informacion sobre el rendimiento actual del proceso con el fin de
cuantificar el problema.
e Analizar: Estudiar los datos obtenidos para identificar las causas subyacentes del
problema.
e Mejorar: Desarrollar e implementar soluciones para abordar las causas raiz y mejorar
el proceso.
e Controlar: Establecer medidas para asegurar que las mejoras se mantengan y evitar
que el problema se repita.
La aplicacion de DMAIC ha sido probada con éxito en una amplia gama de contextos
industriales y logisticos, ofreciendo un marco sélido para mejorar la calidad y la eficiencia
operativa.
La eleccion de la metodologia DMAIC para esta propuesta se justifica por su capacidad para:
e Proporcionar una estructura logica y eficiente para abordar las ineficiencias en el
despacho de contenedores, desde la identificacion del problema hasta la

implementacién y sostenibilidad de las soluciones.
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Facilitar la identificacion precisa de las causas fundamentales del problema,
considerando factores como tiempos de espera, errores en la documentacion y
congestion vehicular.

Integrar de manera coherente herramientas Lean (como VSM, 5S, SMED) dentro de
un proceso continuo de mejora, garantizando que cada intervencion esté fundamentada
en datos y analisis.

Crear un sistema de control que permita hacer un seguimiento del desempefio del

proceso optimizado y asegurar que las mejoras perduren en el tiempo



Capitulo 2

14



15
2. Metodologia.

Se aplico un enfoque cualitativo para asi poder desarrollar el estudio, ya que el objetivo no
era formalizar un analisis numérico completo de los procesos logisticos, sino que entender las
dinamicas internas para si poder detectar las razones estructurales de las ineficiencias y poder
sugerir un método de mejora constante que se acordara a la realidad operativa de cada
compafiia. Esta metodologia posibilitd abordar la situacion desde una perspectiva
interpretativa, teniendo en cuenta el saber empirico de las partes implicadas y entendiendo
que los problemas encontrados no eran eventos aislados, sino indicios de un sistema que

requeria modificaciones logisticas y estructurales.
2.1 ldentificar los principales cuellos de botella y puntos criticos

En esta investigacion, se llevo a cabo un andlisis exhaustivo del proceso actual de
despacho de contenedores vacios, con el proposito de identificar las causas que generan
demoras operativas y provocan la formacién de filas en el area de atencion. Este analisis
permitid detectar una serie de factores que producen tiempos muertos y afectan directamente
la eficiencia del proceso en el area de despacho.

Entre las cuales identificamos estas causas que se encuentran:

o Contenedores (Reefer) en base de dafios o fuertes olores: Paralizando su despacho

inmediato la cual genera demoras en cada revision.

« Retrasos durante la inspeccion vehicular: Al apagarse el motor del transporte para
cumplir con el protocolo del deposito, el compresor de aire deja de funcionar. Al
reiniciarlo, se requiere un tiempo adicional para que el sistema recupere la presion
necesaria para el correcto funcionamiento de los frenos.

o Errores en el embarque del tipo de contenedor y reparaciones por dafios

fisicos (ej. perforaciones en contenedores tipo dry).
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« Deficiencias en la distribucidn del personal operativo: La escasez de personal en el
area provocaba que un solo inspector atendiera multiples unidades, generando

acumulacion de vehiculos en espera y evidenciando los cuellos de botella.
2.2 Analizar el proceso actual de despacho de contenedores

A partir del diagnostico realizado los 2 dias en el &rea de despacho se evidencio en donde
se frecuenta més los cuellos de botellas y demas situaciones que hacen que el tiempo
estimado de despachar se alargue, estar en patio nos ayudo a tomar tiempos y poder tener mas
informacion para nuestro proyecto y asi evaluar qué sistema nos ayudaria mejor en base a los
problemas estimados en patio. También se brind6 la ayuda del area de mejora continua con
documentacién del afio pasado para nosotros contactar y evaluar donde se generan mas la
problemética mencionada. Estas propuestas se presentaron de forma coordinada, buscando

redisefiar el proceso logistico desde la raiz, con un enfoque integral en la eficiencia operativa.
2.3 Aplicar metodologias de mejora continua

Tras un anélisis comparativo de las distintas herramientas, se decidié implementar
principalmente la metodologia Lean Logistics y el SMED, ya que ofrecen respuestas directas
a los principales cuellos de botella detectados. Estos incluian la acumulacion de contenedores
listos sin salida por falta de documentos, o los tiempos muertos entre la preparacion y la
ejecucion del despacho. La decision se baso en la aplicabilidad directa de estas herramientas
en el entorno operativo y en experiencias previas exitosas en sectores similares. Ademas, se
valor¢ la flexibilidad de estas herramientas para ser adaptadas a las condiciones reales del
entorno portuario y su compatibilidad con procesos de mejora continua sostenida.

El enfoque Lean — VSM se justificd por su capacidad para identificar cuellos de botella,
mejorar flujos y aumentar la eficiencia sin necesidad de grandes inversiones. En cuanto al

VSM, su utilizacion permitio visualizar de forma clara los retrasos y acumulaciones de tareas
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dentro del proceso, mientras que el SMED brind6 una guia practica para optimizar tiempos de
cambio entre un despacho. La integracion de estas herramientas no solo facilitd la
comprension del problema, sino también la identificacion de soluciones realistas y adaptadas
al contexto operativo de la empresa. EI método 5S, por su parte, se incorpord como soporte
esencial para garantizar la sostenibilidad de los cambios en el entorno fisico del trabajo.
Finalmente, la estructura del DMAIC brindé una guia l6gica y secuencial para ejecutar las
mejoras de forma organizada, permitiendo controlar los resultados y ajustar acciones segun

fuera necesario.
2.4 Proponer un disefio conceptual de un mejorado proceso logistico

El objetivo de proponer un disefio conceptual mejorado para el proceso logistico en el
depdsito de despacho de contenedores se fundamenta en la necesidad de optimizar la
eficiencia operativa, especialmente para evitar la aglomeracién de vehiculos y reducir tiempos
muertos. Por lo tanto, se implemento6 que diariamente estén asignados dos inspectores y un
ayudante en el &rea de despacho de contenedores vacios, con el fin de garantizar una mejor
atencion y asi evitar la formacion de largas filas de vehiculos.

Para validar esta propuesta y entender la dindmica actual del proceso, se
realizaron pruebas de tiempo durante dos dias consecutivos, efectuadas mediante observacion
directa en el area de despacho de contenedores. Se deberé hacer la comparacion del tiempo
actual con el del afio pasado. Esta informacion fue complementada con datos adicionales
suministrados por el departamento de mejora continua correspondientes al mes de agosto de
2024.

El anélisis conjunto de estos datos permitio obtener un diagndstico integral del flujo
actual, identificar los principales cuellos de botella y establecer las causas raiz de las demoras
presentes en el proceso. Esta base diagnostica fue clave para sustentar el disefio conceptual

propuesto, que busca optimizar el uso del personal y mejorar la coordinacion de las
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actividades en el depdsito, con el fin de incrementar la eficiencia operativa y minimizar

tiempos de espera.

2.5 Comparativa de la eleccion de los métodos.

Tabla 1

Comparativa de la eleccion de los métodos

Aspecto Evaluado Situacion 2024 Situacion 2025 Mejora
(Mejorada) Estimada

Tiempo promedio de 22 min por contenedor 12 min por contenedor -45% tiempo

atencion por vehiculo

Cantidad de inspectores 1 inspector sin apoyo 2 inspectores + 1 Mayor cobertura

en el despacho ayudante operative

Tiempos muertos 8-12 min por vehiculo 3-5 min por vehiculo  -50% a -60% en

(esperas entre procesos) (documental) (mejor coordinacion)  esperas

Congestion vehicular en  10-15 vehiculos en Max. 5-6 vehiculos en -60% congestion

horarios pico fila por turno espera

Coordinacion entre Débil, cruces Comunicacion directa  Flujo agil y

areas innecesarios via radio continuo

Turnos y planificacion  Ingreso sin Turnos digitales y Flujo organizado

previa planificacién coordinacién y predecible
anticipada

Satisfaccion del Quejas frecuentes por  Reconocimiento por Alta satisfaccion

transportista demora atencion &gil general

Documentacion fisicay  Errores frecuentes y Revision paralela + Minimizacion de

errores retrabajo apoyo del ayudante retrabajo
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3. Resultados y analisis

En este capitulo se logré desarrollar los resultados proyectados a partir de la aplicacion de
metodologias de mejora continua en el proceso logistico de despacho de contenedores vacios.
Es importante aclarar que los resultados aqui expuestos no corresponden a una
implementacion de casos real, sino a una estimacion fundamentada en los datos recolectados
en la fase de diagndstico (Capitulo 2), complementados con el anélisis de tiempos,
observacion directa de operaciones y revisién documental proporcionada por el area de
mejora continua.

Este andlisis nos centramos en los tres ejes principales:

e Lareduccién de tiempos de atencion por vehiculo, utilizando herramientas Lean
Logistics (VSM, SMED, 55).

e Lamejora de la coordinacién y comunicacién entre areas operativas, gracias al
redisefio del flujo de informacién.

« Laminimizacion de errores en la documentacion, a través de revisiones paralelas y

apoyo adicional.

3.1 Identificar los principales cuellos de botella y puntos criticos

El disefio de la propuesta se desarrollé bajo una l6gica de mejora continua. Esta etapa
permitid identificar los pasos criticos del proceso y los puntos donde se acumulaban los
cuellos de botella, tiempos muertos o errores. Posteriormente, se aplico el VSM, lo que
facilité una representacion clara y detallada del flujo operativo desde la generacion de la
documentacion hasta la salida del contenedor. Con esta herramienta se identificaron
actividades que no agregaban valor. En paralelo, se utilizé la metodologia SMED para

redisefiar las fases del despacho, enfocandose en reducir los tiempos improductivos entre cada
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operacion. Ambas herramientas se complementaron con acciones del método 58S,
particularmente en la fase de implementacion, para mantener orden, limpieza y
estandarizacion en los puntos operativos criticos.

Los datos presentados en forma agregada y de manera anénima para asi evitar poder
exponer informacién sensible de la empresa o de los actores involucrados. Asimismo,
utilizamos tablas y gréaficos para sintetizar los resultados esperados y facilitar la comprension

y una mejor proyeccion en términos de eficiencia, competitividad y satisfaccion del cliente.
3.2 Analizar el proceso actual de despacho de contenedores

Verificar el proceso actual del proceso de despacho de contenedores nos permitid
identificar en 2 dias las diversas limitaciones relacionadas con tiempos excesivos de atencion,
errores frecuentes en la documentacion, falta de coordinacion entre areas operativas y
congestién vehicular en horas pico. Evaluamos que actores afectan directamente la eficiencia
del proceso, generando demoras y aumentando los costos operativos. Los resultados
presentados a continuacion resumen los hallazgos mas relevantes obtenidos mediante
observacion directa, medicion de tiempos, entrevistas con el personal y revision de los
registros proporcionados por el area de mejora continua.

Consecutivamente, mostramos las muestran de las proyecciones de mejora que se
obtendrian al aplicar de manera sistematica las herramientas Lean Logistics. Estas
proyecciones permiten cuantificar el impacto de la propuesta en términos de eficiencia

operativa, satisfaccion de los transportistas y reduccion de desperdicios logisticos.
3.3 Aplicar metodologias de mejora continua

Se optd por una metodologia cualitativa debido a que el objeto de estudio involucraba
comprender el comportamiento de procesos logisticos complejos y su interaccion con el

entorno organizacional. El enfoque Lean — VVSM se justifico por su capacidad para identificar
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cuello de botella, mejorar flujos y aumentar la eficiencia sin necesidad de grandes inversiones.
En cuanto al VSM, su utilizacion permitio visualizar de forma clara los retrasos y
acumulaciones de tareas dentro del proceso, mientras que el SMED brind6 una guia practica
para optimizar tiempos de cambio entre un despacho. La integracion de estas herramientas no
solo facilité la comprension del problema, sino también la identificacion de soluciones
realistas y adaptadas al contexto operativo de la empresa. EI método 5S, por su parte, se
incorpord como soporte esencial para garantizar la sostenibilidad de los cambios en el entorno
fisico del trabajo. Finalmente, la estructura del DMAIC brind6 una guia l6gica y secuencial
para ejecutar las mejoras de forma organizada, permitiendo controlar los resultados y ajustar

acciones segun fuera necesario.

3.4 Proponer un disefio conceptual de un mejorado proceso logistico

Uno de los principales objetivos de la propuesta fue disminuir el tiempo promedio de
atencion por vehiculo en el area de despacho. A través de la aplicacion proyectada de
metodologias Lean (especialmente SMED y 5S), se espera optimizar el flujo operativo,

reduciendo las demoras generadas por tiempos muertos, desorden y cuellos de botella
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Disefio del proceso de despacho de contenedores: comparativa actual vs propuesta optimizada

Disefio
Caracteristica  Situacion Actual Conf:eptual MetodoI(_nga/ Imp_a_cto
AP Mejorado Herramienta Cuantificable
del Proceso (Diagnéstico 2024) -
(Proyeccion Clave Esperado
2025)
Mayor
cobertura

1. Personal . . 2 inspectores+1  Lean operativa.

. 1 inspector sin S i

Asignado en ayudante por (Optimizacién de  Reduccion de

apoyo.

Despacho turno. recursos) cuellos de
botella por falta
de personal.
Reduccion del

SMED 45% en el

2. Tiempo (_Reduccmn de tlemp_q de

: . . tiempos de atencion.

Promedio de 22 minutos por 12 minutos por . ;

S cambio), Lean Capacidad para

Atencidn por contenedor. contenedor. AR

. (Eliminacionde  atender un 70%

Vehiculo - . .

actividades sin mas de
valor agregado) vehiculos por
turno.
Protocolo de Lean (Flujo
3. Gestion de Demoras por dafios  revision previay . I Reduccion del
. L continuo,
Contenedores o fuertes olores, asignacion de AT 20% en retrasos
: . ) eliminacion de . L
Refrigerados paralizando el inspectores - . de inspeccién
. actividades sin
(Reefer) despacho. adicionales para de Reefer.

4. Proceso de
Inspeccion
Vehicular

5. Manejo de
Documentacion
y Errores

6.

Coordinacion
Interdepartame
ntal

Retrasos por
necesidad de
reiniciar el
compresor de aire
del transporte.

Errores frecuentes,
reimpresiones,
retrabajo,
documentacion
fisica.

Débil, cruces
innecesarios de
informacion,
comunicacion no
oficial.

Reefer.

Protocolo de no
apagado de motor
y mantenimiento
preventivo de
equipos.

Revisiones
paralelas +
ayudante
administrativo
para validacion.

Radios digitales +
protocolo de
comunicacion
estandarizado.

valor agregado)

SMED
(Eliminacion de
tiempos muertos)

5S
(Estandarizacion,
organizacion),
Lean
(Eliminacién de
actividades sin
valor agregado)

Lean (Flujo de
informacién), 5S
(Estandarizacion)

Disminucion del
30% en los
tiempos de
inspeccion
vehicular.

Reduccion del
70% en errores
documentales.
Minimizacion
de retrabajo.

Disminucion del
40-50% en
errores de
coordinacién.
Flujo agil y
continuo.
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7. Congestion
Vehicular en
Horarios Pico

8. Satisfaccion
del
Transportista

10-15 vehiculos en

fila por turno.

Quejas frecuentes

por demora 'y
desinformacion.

Reorganizacion de

flujo vehicular y
areas de espera
temporales.

Reconocimiento

por atencion agil y

transparente.

VSM

(Optimizacién de

flujo), Lean
(Reduccion de
actividades sin
valor agregado)

Lean (Enfoque en

el cliente)

Reduccion de
mas del 60%
(max. 5-6
vehiculos en
espera).

Aumento de
satisfaccion (de
4/10 a 8/10).

Después de sumergirnos en el dia a dia del despacho de contenedores y entender a

fondo donde se generan los mayores desafios, hemos disefiado una propuesta que busca

transformar esa realidad. No se trata solo de nimeros, sino de hacer el trabajo més fluido,

reducir las esperas que tanto frustran y, en definitiva, mejorar la experiencia para todos. Para

que podamos ver de forma clara y tangible como imaginamos este futuro, la Tabla 2 nos

muestra un ‘antes y después' muy concreto. Aqui, desglosamos cada aspecto clave del

proceso: como funciona hoy, cdmo proponemos que funcione mafiana con la ayuda de

metodologias probadas como Lean, SMED y 5S, y lo mas importante, el impacto real que

esperamos lograr. Es nuestra hoja de ruta para un despacho mas eficiente y menos estresante.

La proyeccion indica que la reduccion del tiempo promedio de atencion de 22 a 12 minutos

significaria un avance importante en la capacidad de despacho. Esta mejora permitiria atender

aproximadamente un 70% mas de vehiculos por turno sin necesidad de ampliar infraestructura

fisica.
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3.5 Evaluacion de la Coordinacion y Comunicacion

La coordinacion entre inspectores, ayudantes y operadores como observamos en la
tabla 3 que constituye otro eje critico. Actualmente, la comunicacion depende de
intercambios verbales y documentos fisicos, lo que ocasiona confusién y retrasos. La
propuesta plantea la incorporacion de radios digitales y un protocolo de comunicacion

estandarizado.
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Evaluacion de la coordinacién antes y después de la propuesta
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Aspecto Situacion Afo Situacion Proyectada Meiora Estimada

Evaluado Anterior (2024) (2025) ]

Coordinacion PEb'I’ cruces Comunicacion directa Flujo continuo y

. innecesarios de R e

entre areas . o por radio digital eficiente
informacién

Satisfaccion del Quejas frecuentes por Reducu_on_de quejas, Aume_nto'

. demoray reconocimiento de significativo en

transportista : - - : -

desinformacion mayor agilidad satisfaccion

La mejora en la comunicacion proyecta en la Figura 4 una disminucion en los errores

de coordinacion del 40-50%, lo que repercute en una reduccion directa de los tiempos de

espera. A su vez, se espera que los transportistas perciban una atencion mas agil y

transparente, incrementando su satisfaccion.

Figura 4

Gréfico de proyeccion de satisfaccion de transportistas
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3.6 Analisis de Errores en Documentacion

Los errores documentales representan uno de los mayores problemas operativos, ya
que generan reimpresiones, retrabajo y retrasos en la salida de los vehiculos como
observamos en la Tabla 4. La propuesta incluye la implementacion de revisiones paralelas,
apoyadas por un ayudante administrativo en cada turno, lo que permite identificar fallos antes

de que el transportista abandone la ventanilla.

Tabla 4

Comparacion de errores en documentacion

Situacion Afo Situacion
Aspecto Evaluado Mejora Estimada
Anterior (2024) Proyectada (2025)

Frecuentes errores, Disminucion de

Documentacion Reduccion cercana
reimpresiones y fallos gracias a
fisicay errores al 70%
retrabajo revision paralela
Figura 5

Gréfico de proyeccion de disminucion de errores documentales
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Como podemos observar en la Figura 5 que la reduccidn proyectada de errores en la
documentacién generaria un impacto positivo no solo en la eficiencia operativa, sino también

en la percepcion de confiabilidad del servicio ofrecido.
3.7 Anélisis de Congestion Vehicular

La congestion vehicular en el area de despacho fue otro hallazgo relevante del
diagndstico. Durante los dias de observacion se identificd que, en horas pico mostrado en la
Figura 6, hasta 15 vehiculos podian encontrarse en espera simultdneamente, lo que generaba
demoras adicionales y aumentaba los costos indirectos de operacién (combustible, horas
hombre, desgaste de equipos).

Con la reorganizacion del flujo vehicular propuesta mediante el VSM y la implementacion
de areas de espera temporales, se proyecta reducir este valor a un promedio de 6 vehiculos en
espera. Este cambio representa una mejora superior al 55%, con beneficios directos en la

reduccion de tiempos muertos y optimizacion del espacio.

Figura 6

Grafico de reduccién de congestion vehicular en horas pico

Reduccidon de congestidn vehicular en horas pico

Vehiculos en espera promedio

2024 (Actual) 2025 (Proyectado)



29

Figura 7

Flujo proyectado del proceso de despacho optimizado
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3.8 ldentificacion y Proyeccion de Soluciones a Cuellos de Botella

Durante el diagnostico se identificaron diversos cuellos de botella que limitan la
eficiencia. A continuacion, se presentan las problematicas principales y las soluciones
proyectadas:

1. Contenedores Refrigerados (Reefer)

» Problema: dafios y deficiencias de limpieza generan demoras en la inspeccion.

= Solucién proyectada: implementacion de un protocolo de revision previay
asignacion de inspectores adicionales.

» Impacto esperado: reduccion de 20% en los retrasos de inspeccion.

2. Inspeccion Vehicular

= Problema: la necesidad de reiniciar el compresor de aire provocaba
interrupciones frecuentes.

= Solucidn proyectada: cambio de protocolo y mantenimiento preventivo
programado.

» Impacto esperado: disminucion del 30% en los tiempos de inspeccion.



3.9 Distribucion del Personal

= Problema: insuficiencia de personal en turnos de alta demanda.
= Solucién proyectada: asignacion de dos inspectores y un ayudante por turno.
= Impacto esperado: reduccion de colas vehiculares hasta un méximo de 6

vehiculos en horas pico.
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4. Conclusiones y recomendaciones

La realizacion de nuestro trabajo fue desarrollada en base a investigacion que recubre una alta

importancia para el ambito logistico, ya que aborda de manera especifica el proceso de

despacho de contenedores vacios, uno de los puntos criticos en la cadena de suministro

internacional que a menudo no recibe suficiente atencion en los estudios académicos. A través

de un diagnostico integral y la proyeccién de mejoras basadas en metodologias Lean, SMED

y 5S, se pudieron demostrar que es posible disefiar un modelo capaz de generar eficiencia,

reducir costos y elevar la satisfaccion de los actores involucrados.

Como valor principal de este proyecto se radica en que las metodologias seleccionadas
no son genéricas ni improvisadas, sino que complementan a las mejores
herramientas de mejora continua disponibles y las més acordes a la situacion
diagnosticada. Estas metodologias se alinean de manera precisa con la necesidad de
reducir tiempos improductivos, eliminar errores documentales y optimizar la
coordinacion interna, demostrando ser mas pertinentes y efectivas que enfoques

tradicionales aplicados en procesos logisticos.

Analizando entre las fortalezas del este proyecto podemos destacar el enfoque
metodolégico interdisciplinario, que podemos combinar herramientas de gestion
operativa con técnicas de mejora continua. Gracias a esto nos permitié obtener
resultados méas completos, acompariados de proyecciones cuantificables que respaldan
la viabilidad de las propuestas. También constituye una fortaleza la claridad con la que
se identificaron los cuellos de botella y la manera en que se disefiaron soluciones

concretas para cada uno de ellos.
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e En base a las debilidades, es necesario reconocer que los resultados obtenidos
corresponden a simulaciones y proyecciones, por lo que ain no existe una validacion
especifica mediante pruebas piloto o implementacion real. Ademas, pudimos observar
dependencia de la infraestructura tecnolégica disponible en la empresa, lo que puede
dificultar la aplicacion plena del modelo si no se realizan inversiones

complementarias.

e Este trabajo guarda relacion con investigaciones similares en gestion logistica donde
la filosofia Lean ha mostrado resultados positivos en la reduccién de desperdicios y
tiempos improductivos. En este caso particular, los hallazgos confirman que los
principios de mejora continua son transferibles y aplicables a contextos portuarios,
contribuyendo al conocimiento existente y ofreciendo un caso de estudio adaptado a la

realidad ecuatoriana.

e Las implicaciones del estudio trascienden el &ambito de la empresa analizada, ya que la
propuesta es replicable en otros depdsitos y terminales logisticos del pais. De
implementarse, podria tener un efecto multiplicador en la competitividad nacional,
reduciendo los tiempos de despacho, mejorando la movilidad vehicular en zonas
criticas y elevando la satisfaccion de los transportistas y clientes finales. Finalmente,
los resultados sientan bases sélidas para futuras investigaciones en temas como
digitalizacion de procesos, trazabilidad en tiempo real e impacto ambiental de la

reduccién de congestion.
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4.1 Conclusiones

La propuesta de mejora continua en el despacho de contenedores vacios, basada en
Lean, SMED y 5S, proyecta un aumento notable en la eficiencia operativa, reduciendo
en un 45% los tiempos de atencidn por vehiculo y optimizando el flujo logistico. Esto
valida el objetivo general de disefiar un modelo innovador que contribuya a la
competitividad de la empresa, demostrando que estas metodologias son las mas

idoneas para este caso.

El andlisis respecto a los cuellos de botellas permitié identificar que los mayores
retrasos se concentran en la inspeccion de contenedores refrigerados dafiados, el
reinicio del compresor en la inspeccién vehicular y la escasez de personal en los
turnos criticos. Las soluciones proyectadas, basadas en metodologias Lean, evidencian
que es posible disminuir los tiempos muertos en mas del 30%, cumpliendo el objetivo

de atacar los puntos criticos del proceso.

Se determind que la coordinacion débil entre inspectores, ayudantes y operadores
generaba duplicacion de tareas y desinformacion a los transportistas. Con la aplicacién
de sistemas de comunicacion digital y protocolos claros, se proyecta una reduccion
significativa en errores y demoras, elevando la satisfaccion de los usuarios de 4/10 a
8/10. Esto da cumplimiento al objetivo de fortalecer la interaccidn entre areas y
garantizar una experiencia mas fluida. Los resultados evidencian que el indice de
errores en la documentacion fisica puede reducirse en un 70% mediante revisiones
paralelas y la incorporacién de ayudantes administrativos. Esto responde al objetivo de
garantizar mayor confiabilidad en los registros documentales, evitando retrabajos que
afectan el flujo operativo. EI modelo propuesto, disefiado con Lean, SMED y 5S, no

solo es viable para la empresa en estudio, sino que es replicable en otras instalaciones
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logisticas del pais. Este hallazgo cumple el objetivo de plantear soluciones escalables,

con impacto positivo en la competitividad del sistema portuario ecuatoriano.

4.2 Recomendaciones

Tras culminar lo planificado en la propuesta se obtienen las siguientes recomendaciones
primordiales, todas enfocadas en consolidar la implementacion de las metodologias Lean,

SMED y 5S como la mejor alternativa para el proceso:

¢ Implementar Lean como pilar central de la operacion
Iniciar un plan piloto que permita validar en condiciones reales la reduccion de
desperdicios, tiempos improductivos y congestion vehicular, asegurando que los
principios Lean se conviertan en la base de la cultura organizacional.

e Aplicar SMED en el area de inspeccion y despacho
Desarrollar procedimientos estandarizados que reduzcan los tiempos de cambio y
atencion por vehiculo. Este enfoque debe aplicarse especialmente en la manipulacién
de contenedores refrigerados y la inspeccion vehicular, donde se identificaron los
mayores cuellos de botella.

e Consolidar la metodologia 5S en areas criticas
Implementar y dar seguimiento constante a la metodologia 5S para mantener orden,
limpieza y estandarizacion en el &rea de despacho, evitando la acumulacion de
documentos, tiempos de busqueda de informacion y retrasos por desorganizacion.

e Fortalecer la capacitacion en mejora continua

Disefar programas de formacién especificos en Lean, SMED y 5S para inspectores,
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ayudantes y operadores, de modo que cada metodologia sea comprendida, aplicada y
sostenida en el tiempo como parte de la cultura de trabajo.

Establecer indicadores de desempefio vinculados a las metodologias

Definir KPIs directamente asociados a la implementacion de Lean, SMED y 58S, tales
como: reduccion de tiempos de ciclo, disminucidn de errores en documentacion, nivel
de satisfaccion de transportistas y porcentaje de reduccion de vehiculos en espera.
Extender la aplicacion del modelo a otros procesos logisticos

Una vez validado en el despacho de contenedores vacios, se recomienda extender estas
metodologias a procesos conexos como recepcion de carga, consolidacion y
desconsolidacion, creando una red logistica mas eficiente y competitiva a nivel

nacional.
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