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RESUMEN 

     Este proyecto desarrolla un modelo metodológico basado en Lean Logistics aplicable 

al sector de Outsourcing. En este se parte de un estudio de caso de enfoque cuantitativo a 

una compañía fabricante de cajas de cartón, específicamente en el proceso de cargue y 

descargue de mercancías, partiendo por identificar este proceso como una de las 

actividades mundiales de mayor susceptibilidad al Outsourcing, pues, a nivel del proceso 

de empaque, cargue, descargue y almacenaje de productos tiende a ser uno de los más 

tercerizados.     

     Para los contratistas de estas tareas es de suma importancia la reducción de tiempos 

muertos o tiempos inactivos, en espera de brindar soluciones y mejores servicios a sus 

clientes. 

     Mediante un diagnóstico de tipo analítico, experimental, aplicado al estudio de caso se 

logran identificar los principales factores que inciden en la generación de tiempos 

muertos; haciendo un seguimiento a los procesos de manera específica en el desarrollo de 

las actividades y llevando a cabo medición de tiempos para cada labor. Con los registros 

producto de la medición, se evaluan costos de mano de obra, se aplica identificación de 

procesos y análisis Ishikawa. Producto de estos análisis y frente al estudio de las 

herramientas parte de Lean Logistics, se precisa como objetivo la construcción de una 

metodología de implementación en el sector de Outsourcing para la reducción de tiempos 

muertos. 

     Basado en los resultados se plantea un modelo metodológico logístico que atiende cada 

una de las causas de tiempos muertos, aportando una metodología aplicable a procesos de 
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Outsourcing, donde los tiempos muertos afectan el costo mano de obra; y en consecuencia 

la tarifa cobrada por la realización de una tarea.  

     Los beneficios de la aplicación de esta metodología favorecen colateralmente a las 

empresas contratantes y prestadoras de servicios, puesto que los tiempos muertos hacen 

que sus tiempos ideales de realización de procesos conocidos como Lead Time se 

incrementen, y reduzcan sus niveles de servicio. Los tiempos muertos son una actual 

problemática constante en el Outsourcing. 

     El modelo metodológico trazado hace uso de herramientas Lean Logistics que 

replantean la estructura de organización, división y seguimiento propendiendo por el 

aumento de los niveles operacionales, mejora los flujos de insumos, materiales e 

información logística, tal como lo propone la logística esbelta. 

Palabras clave:  

Tercerización, Outsourcing, Tiempos muertos, Lean Logistics, Optimización, Innovación 

Logística, Despilfarro Cero. 
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ABSTRACT 

     This project is based on a methodological method based on Lean Logistics applicable 

to the outsourcing sector. In this case, we refer to a case of quantitative approach, a 

Colombian company, manufacturers of cardboard boxes, technical advice and downloads, 

part to identify this process as an activity of greater susceptibility to outsourcing, then, at 

a level the packaging process, download, storage and storage of products tends to be one 

of the most outsourced. 

     For the contractors of these tasks it is very important to reduce downtime or inactive 

times, waiting to provide solutions and better services to their customers. 

     Through an analytical, experimental diagnosis, applied to the study of a case to identify 

the main factors that affect the generation of dead times; Track the processes in a specific 

way in the development of activities and maintenance of time for each job.  With the 

records produced by the measurement, evaluations of labor costs, the application of 

process identification, Ishikawa analysis will be developed. This is the objective of the 

implementation methodology in the outsourcing sector for reducing downtime. 

     The results are translated into a logistical methodological model that attends each time 

the causes of downtime, the contributions become outsourcing processes, and 

consequently the fee is charged for the completion of a task. 

     The benefits of the application of this methodology favor collaterally the contracting 

companies and service providers, downtime, times, times, deadlines, delivery times, 

delivery times, service times and redistribution. Downtime is a constant current problem 

in outsourcing. 
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     The proposed methodological model implemented Lean Logistics tools that rethink the 

structure of the organization, division and monitoring prone by the increase in operational 

levels, the improvement of input services, materials and logistics information, as proposed 

by the lean logistics. 

Key words: 

Outsourcing, Downtime, Lean LogisticS, Optimization, Logistics Innovation, Zero 

Waste. 
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1. INTRODUCCIÓN 

     El Outsourcing y la tercerización hacen parte de las apuestas en la estructura operativa 

y logística de diferentes sectores económicos a nivel mundial. Esta corriente que se 

difunde por el mundo, se dio a conocer como Outsourcing, que traducido significa 

subcontratación. “La tercerización o subcontratación es una técnica administrativa que 

consiste en la transferencia a terceros de ciertos procesos complementarios que no forman 

parte del negocio principal de una empresa.” (Díaz, 2012). 

     Actualmente, la tercerización, está en una amplia y compleja expansión. Surgió de la 

factibilidad económica en la redistribución de procesos de subcontratación de servicios, 

con posibilidad de optimizar la calidad en la ejecución de algunos procesos que pueden 

no corresponder de manera directa al área económica de la empresa; una de las 

oportunidades de este proceso es brindar servicios especializados con equipos de trabajo 

fortalecidos a nivel logístico. Para el autor  (González F. , 2014). “el Outsourcing es la 

razón de ser de la continua identificación y satisfacción de las necesidades de clientes 

internos y externos.” 

     Es importante mencionar que no se presentan mayores diferencias entre la 

tercerización y el Outsourcing, más allá de las que se enmarcan en la operatividad de la 

externalización, dadas las características de cada país y sector económico. “La hipótesis 

principal es que las diferencias con respecto al uso de la externalización expresan 

dependencia de la ruta administrativa. La dependencia de la ruta está enraizada 

contextualmente en las tradiciones socioeconómicas nacionales.” (Paccagnella & 

Molinelli, 2012). Podemos hablar de Outsourcing, tercerización o externalización cuando 
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nos referimos a un proceso operativo, logístico o productivo que es posible de 

subcontratación. Para mayor claridad a lo largo del proyecto nos referiremos al 

Outsourcing y la subcontratación para centralizar estos conceptos.  

     El Outsourcing como sector de la economía ha tenido un crecimiento importante en su 

corta trayectoria frente al desarrollo en la subcontratación de procesos, resaltado por 

importantes indicadores en la calidad de los servicios brindados. Desde algunos sectores 

económicos se ha identificado una problemática logística en la cadena de procesos de 

mano de obra y de suministros que ha puesto en evidencia la existencia de tiempos de 

desgaste o tiempos muertos. Los sectores empresariales exigen al Outsourcing efectividad 

y productividad, indicadores de alto cumplimiento: a los tiempos, a las condiciones de 

calidad, comunicación entre actores y procesos, prevención del desperdicio y aumento de 

la ganancia, sin afectar el producto; garantizando resultados de la mano con los tiempos 

empleados: rentabilidad, calidad. 

     Este proyecto lleva a cabo un estudio de caso de enfoque cuantitativo a una compañía 

fabricante de cajas de cartón, específicamente, en el proceso de cargue y descargue, que 

buscó identificar los principales factores causales de tiempos muertos para el 

establecimiento de un modelo metodológico basado en Lean Logistic que garantice los 

estándares competitivos que requiere el mercado. 

     Lean Logistics hace parte fundamental de las estructuras a evaluar como propuesta en 

este proyecto, pues logra elevar los niveles de cumplimiento y la sostenibilidad, 

atendiendo las exigencias del mercado en calidad, menores tiempos de entrega de 

mercancías y mayores niveles de servicio. “Aquellos esfuerzos por realizar las actividades 

logísticas requeridas en las empresas, basados en el principio de eliminar todos los 
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elementos, acciones y operaciones que no agregan valor a la actividad” (Zatapa & 

Moreno, 2011). El propósito de Lean Logistics está enmarcado en la garantía del 

suministro a menor costo, sin afectar la calidad requerida de los servicios prestados, 

asegurando la reducción del desperdicio, busca al igual que este proyecto el 

aprovechamiento de tiempos, la extinción de reprocesos, tiempos muertos o factores no 

favorables en términos de costos. Esta investigación se permite la apropiación de las 

potencialidades en los modelos de negocios; de esta manera pretende fortalecer los 

servicios de Outsourcing para afirmar la estabilidad y evolución del sector. 

     Con este acercamiento a los procesos logísticos operacionales para el Outsourcing se 

tiene como objetivo generar un análisis global que permita establecer debilidades y 

oportunidades del sector, en pro de la construcción de un modelo que brinde un aumento 

de velocidad en las operaciones, permita mejoras en los flujos de insumos, eliminando el 

despilfarro de recursos y logrando el alcance de actividades logísticas especialmente en 

el seguimiento, control y supervisión de los procesos con objeto de apropiar los sistemas 

y asegurar la competitividad, la permanencia y la rentabilidad proyectada en la 

subcontratación. 

1.1 Justificación 

     El Outsourcing tiene como objetivo la garantía en la calidad de la prestación de un 

servicio, que sea rentable económicamente para la empresa que la requiere, facilitándole 

el desarrollo del servicio sin amenazar la especialidad de este. “El objetivo principal de la 

sucontratación es aumentar la eficiencia y la calidad mediante la introducción de 
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competencia entre los proveedores al proporcionar servicios en el sector del bienestar.” 

(Paccagnella & Molinelli, 2012).  

     Los servicios de Outsourcing prestados deben responder a las necesidades de los 

contratantes en los diferentes sectores económicos, empleando las estrategias y los 

esquemas para garantizar la calidad y la reducción de costos, razón por la que cual las 

empresas acceden a subcontratar procesos.  Para el contratista que presta el servicio no es 

conveniente que se presenten mayores tiempos muertos en los que los operarios esten 

inactivos, esto origina que se eleven los costos de mano de obra, amenazando su 

sostenibilidad.  Estos tiempos muertos entorpecen la reducción de costos que ofrece el 

Outsourcing, amenazan la permanencia de la prestación de servicios efectivos 

interrumpiendo la evolución de esta industria; ya que pueden convertir las estructuras 

logísticas en reincidentes de retrasos, reprocesos, despilfarro e ineficiencia. Revisando el 

contexto de antecedentes formalmente documentados mediante estudios de caso existen 

pocos que traten sobre este proceso de cargue por Outsourcing.  

     El estudio de caso que se propone permite identificar los factores que causan los 

tiempos muertos en un proceso de Outsourcing, mediante de la observación experiencial. 

En el reconocimiento y análisis de estos factores se puso en práctica algunas herramientas 

metodológicas basadas en Lean Logistics posibilitando el desarrollo de una metodología 

aplicable a cualquier proceso de Outsourcing, garantizando eficiencia y permanencia del 

sector. Los beneficios del desarrollo de una metodología logística aplicable a la industria 

favorecerán principalmente a la empresa de servicios Outsourcing, de manera colateral a 

la empresa contratante generandole garantías para el cumplimiento de tiempos estándar y 

el aumento de sus niveles de servicios, optimizando las cadenas de suministros. 



5 

 

 

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

     Diseñar una metodología de logística esbelta para la implementación en el sector de 

Outsourcing enfocada en la disminución de los tiempos muertos, reducción del costo en 

la mano de obra, bajo un modelo de tarifa por tarea realizada, aplicable en dicho sector a 

nivel global. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

▪ Caracterizar actividades globales del sector de Outsourcing, entorno a la presentación 

de tiempos muertos identificando la presencia de esta problemática en diferentes cadenas 

productivas y de suministros.   

▪ Generar una metodología de trabajo basada en la aplicación de herramientas de Lean 

Logistics que permitan mitigar los tiempos muertos en procesos de Outsourcing. 

▪ Recrear el modelo metodológico de trabajo planteado usando una herramienta 

tecnológica de simulación con el fin de validar la efectividad en términos de 

reducción de tiempos muertos y costo de la mano de obra. 

▪ Validar la metodología planteada a través de un estudio de caso de una empresa de 

Outsourcing que realiza tareas de cargue de mercancías, evaluando los resultados de 

la situación actual y de la metodología propuesta, una vez realizada la simulación. 

1.3 Planteamiento del problema 

     Frente a las características del ejercicio profesional en el sector de Outsourcing, existe 

un campo de trabajo técnico en el que se proyectan e implementan estructuras logísticas 
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de procesos, diseñando y acompañando estrategias de ejecución en la prestación de 

diferentes servicios para los que como empresa se contrata. En el desarrollo interno de los 

procesos de Outsourcing que se reconocen, a través del estudio de caso planteado, es 

posible identificar de manera experiencial algunas de las problemáticas y falencias que 

requieren una reestructuración en el planteamiento de la metodología de organización, 

distribución y seguimiento. Al interior de las empresas prestadoras de servicios de 

Outsourcing, es innegable la presencia de tiempos muertos en la ejecución de cadenas 

productoras, de suministros y de manos de obra; sin embargo, ante la naturalidad en la 

presencia de estos tiempos de desgaste, se hace evidente en algunos momentos de la 

cadena operacional el incremento de estos, principalmente, por factores en la estructura 

logística, más allá de tratarse de un problema de inversión en materias primas o de falta 

de especialización en la mano de obra está enfocado en las metodologías logísticas 

actuales que se aplican, las labores que se dejan de desarrollar o las acciones que no se 

previenen, pero que afectan tanto los tiempos esperados o  Lead Time como el costo en 

mano de obra.  

     En el análisis desarrollado a partir del estudio de caso se expusieron dos variables 

fundamentales: tiempo y costos.  ¿Cómo aplicar Lean Logistics a los procesos 

logísticos y operativos de Outsourcing para lograr la reducción de tiempos muertos 

y garantizar una prestación de servicios con alta calidad?  En el estudio de caso, se 

logra reconocer a través de la verificación empírica las causas de esta problemática, para 

entrar a analizar comparativamente basándose en Lean Logistics la estabilidad, 

competitividad y permanencia del sector de Outsourcing.   
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1.4 Análisis DOFA 

     Abraham y Taylor, como se citó en (Fixler & Siegel, 1998), “descubren que las 

empresas subcontratan servicios empresariales para suavizar los ciclos de producción, 

para beneficiarse de la especialización y, lo más importante, para realizar ahorros en 

costos de mano de obra.” 

     A continuación, se presenta un diagnóstico global inicial del estado actual del sector 

de Outsourcing, identificando, Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas que 

serán indicadores importantes en el establecimiento de las factibilidades de 

fortalecimiento para el sector, a partir del estudio de caso. 

1.4.1 Debilidades 

▪ Falta de innovación tecnológica en equipos y maquinarias 

▪ Inventariado de producción manual 

▪ Demoras en la ejecución de algunos procesos, ausencia de claridad en procesos de 

control de calidad, supervisión a actividades de producción 

▪ Reprocesos o bloqueos en las líneas de cadenas de suministros y producción 

▪ Planificación variable que no contempla acciones preventivas y proyectivas de 

atención a incidentes de la operatividad diaria 

▪ Alta rotación del personal 

1.4.2 Oportunidades 

▪ Prestación de servicios especializados 

▪ Altos estándares de calidad en la prestación del servicio 
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▪ Satisfactoria relación entre los clientes y receptores de los servicios con el Outsourcing 

▪ Efectiva relación con los proveedores de servicios 

▪ Promoción del buen ambiente laboral y la calidad en la atención al cliente por parte de 

los prestadores del servicio 

▪ Crecimiento, innovación, proyección logística y tecnológica para la industria del 

Outsourcing 

1.4.3 Fortalezas 

▪ Efectividad, garantía y atención oportuna en la respuesta de requerimientos 

▪ Experiencia con especialización en los servicios ofertados para Outsourcing 

▪ Trayectoria de calidad de la industria de Outsourcing local y nacional 

▪ Evaluación constante a los procesos de cadenas de producción y de suministros 

facilitando la implementación de estructuras y procedimientos de mejora y 

fortalecimiento 

▪ Reconocimiento de las áreas en las que se prestan los servicios 

1.4.4 Amenazas 

▪ Implementación y avance de nuevas tecnologías en diferentes áreas de producción o 

en algunas compañías de la industria y no de manera generalizada 

▪ Oferta de mercado extranjero 

▪ Oferta de materiales e insumos de bajo costo que impidan la sana competencia 

▪ Aumentos en las exigencias de seguridad laboral para los perfiles especializados 

▪ Alto costo de mano de obra sobre la ganancia y el desarrollo del proceso de producción 

▪ Tiempos muertos que debiliten el ejercicio lucrativo de las empresas  
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1.5 Análisis Causa Efecto 

El análisis causa efecto puede visualizarse en la tabla 1  
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Tabla 1 Análisis Causa Efecto 
MATERIALES MÉTODO MÁQUINAS / EQUIPOS PERSONAS 

T
IE

M
P

O
S

 M
U

E
R

T
O

S
 E

N
 P

R
O

C
E

S
O

S
 T

E
R

C
E

R
IZ

A
D

O
S

 

No hay flujo de materiales No hay procedimiento 

estandarizado 

Falta mantenimiento de maquinaria 

y equipos 

Falta capacitación a personal 

Temporadas altas Falta de continuidad en planeación 

de producción 

Falta de equipos y /o maquinaria Resistencia al cambio 

Sobre inventario de materia 

prima 

No hay política de respuesta al 

requerimiento 

No hay automatización en equipos Alta rotación del personal 

Cuello de botella en 

suministro materiales 

No hay control de vehículos Tecnología obsoleta Falta de liderazgo 

Alto volumen de producción     Actos Inseguros     

 
Tiempos de operación 

desactualizados 

Falta de espacio físico No se comparte información 

No hay medición de reprocesos Cambio de Lay-out Información imprecisa 

No hay indicadores del proceso Obras en curso Barreras de comunicación 

Sobre costos de mano de obra en 

operación 

No se cuenta con áreas definidas Tecno fobia 

 
  Falta liderazgo 

MEDICIONES AMBIENTE/ 

INFRAESTRUCTURA 

INFORMACIÓN/ 

COMUNICACIÓN 

Nota: Elaboración propia. 2019 
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1.6 Alcance y delimitaciones 

     Según el nivel de medición y análisis de la información, la presente Investigación es 

cuantitativa de acuerdo con lo expuesto por Hernández (2010) y Fernández (2010), que 

nos definen la investigación científica como un conjunto de procesos sistemáticos y 

empíricos que se aplican al estudio de un fenómeno, es dinámica, cambiante y evolutiva.     

En un enfoque cuantitativo se usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base 

en la medición numérica y el análisis estadístico, se pueden establecer patrones de 

comportamiento y probar teorías.  Para nuestro caso de estudio el diseño de investigación 

es experimental, dado que buscamos disminuir los tiempos muertos en el cargue de 

mercancías a través de la aplicación de una metodología lean.  Creswell (2010) y Hueso 

& Josep (2012), plantean que en la investigación experimental existe una manipulación 

activa, que hace el investigador, de la variable independiente. 

     Teniendo como objetivo de este, determinar los factores que propician los tiempos 

muertos en el desarrollo y la ejecución de procesos de Outsourcing se requiere de una 

observación directa, una investigación documental de la situación actual y un análisis de 

dichos datos planteado mediante un estudio de caso, estudio que permitirá visibilizar de 

manera directa el desarrollo de una operación identificando así las causas de los tiempos 

muertos que pueden ser analizadas como potenciales de afectación directa para el sector 

de manera global.  

     En el desarrollo metodológico se abordan algunas de las herramientas planteadas por 

el modelo de simulación (Banks, 2005), que pretende brindar alternativas para la toma de 

decisiones empresariales que favorezcan sus condiciones mediante la aplicación de 
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herramientas técnicas; permitiendo la oportunidad de observar, analizar y comprender los 

factores que facilitarán la proyección y aplicabilidad del modelo a diseñar.   

   En este proyecto de investigación intervienen el investigador, el director de tesis, 

asesores experimentados profesionales en sus áreas, trabajadores de las áreas de logística 

y técnicos del área de despachos de la empresa en estudio de caso, quienes son los 

principales favorecidos de la iniciativa.  El alcance del proyecto es la propuesta de 

implementación de la metodología para la mitigación de tiempos muertos en procesos de 

Outsourcing, apoyada por una aplicación en herramientas de simulación (software como, 

Excel y software como Flexsim 19.0). El resultado que se busca con esta metodología es 

generar un aporte a la industria del Outsourcing para la mitigación de tiempos muertos 

logrando así, la reducción del costo de mano de obra por tarea desempeñada. El tipo de 

muestra son datos e información suministrada por la empresa del Outsourcing. El director 

de este proyecto de tesis dirige la investigación de modo que el presente trabajo cumpla 

con requisitos, normas, calidad y coherencia en el cumplimiento de los objetivos y los 

resultados cubra las necesidades de todos los involucrados en la investigación. 

1.7 Impacto del Proyecto  

   El presente proyecto busca generar un aporte a través del diseño de una metodología 

que ayude a la disminución de los tiempos muertos, reducción del costo en la mano de 

obra, bajo un modelo de tarifa por tarea realizada, en los procesos de Outsourcing, para 

la industria de tercerización aplicable a nivel global. 

     El impacto puede ser medible en los siguientes indicadores: 
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▪ Una metodología de implementación en el sector de Outsourcing para la reducción 

de tiempos muertos mediante la aplicación de herramientas de Lean Logistics, 

validada mediante la puesta en práctica y el proceso de simulación a través del 

programa de software Flexim19,0  que permita la mitigación del despilfarro en 

procesos de producción en cadenas operativas y de suministro en procesos de 

oustourcing; y garantice la reducción del costo de la mano de obra por tarea realizada, 

y por ende la optimización del resurso humano.  

▪ La apropiación, Comprensión y definición en un documento Tesis de Investigación 

de conceptos y uso técnico: Outsourcing, subcontratación, externalización, 

tercerización; así como de las actividades globales del sector entorno al problema 

planteado. 

▪ Ecuaciónes de aplicabibilidad en estructuras logísticas de Outsourcing que permitan 

la dismimución de tiempos muertos con probabilidad de optimizaciónde los Lead 

Time. 

2. METODOLOGÍA 

     Teniendo como objetivo de este, determinar los factores que propician los tiempos 

muertos en el desarrollo y la ejecución de procesos de outsourcing se requiere de una 

observación directa, una investigación documental de la situación actual y un análisis de 

dichos datos planteado mediante un estudio de caso a una compañía del sector, productora 

de cajas de cartón, estudio que permitirá visibilizar de manera directa el desarrollo de una 

operación identificando así las causas de los tiempos muertos que pueden ser analizadas 

como potenciales de afectación directa para el sector de manera global. 
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      En el desarrollo metodológico se abordan algunas de las herramientas planteadas por 

el modelo de simulación, que pretende brindar alternativas para la toma de decisiones 

empresariales que favorezcan sus condiciones mediante la aplicación de herramientas 

técnicas; permitiendo la oportunidad de observar, analizar y comprender los factores que 

facilitarán la proyección y aplicabilidad del modelo a diseñar.   

El proceso de simulación es extenso dado que, etapas como la recolección de la 

información deben hacerse lo más precisa posible de manera que los datos obtenidos 

sean verídicos y no se altere el resultado de la simulación, lo que conlleva una inversión 

en tiempo y dinero que repercute en la economía de la organización, por ello es 

estrictamente necesario definir el problema, objetivos y limitantes del sistema de 

manera que se pueda tener la seguridad de que la herramienta a aplicar es simulación. 

(Banks, 2005). 

     Este modelo propuesto por el autor en mención plantea las siguientes 10 fases, que se 

relacionarán en el desarrollo de etapas y el cronograma de éste: 

1. Definición del sistema 

2. Plan General del proyecto 

3. Recolección de Datos 

4. Análisis de entrada 

5. Construcción del modelo de logística esbelta  

6. Implementación del módelo de logística esbelta 

7. Validación con la herramienta de simulación 

8. Interpretación y análisis de datos arrojados por la simulación 

9. Monitoreo y control 
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10. Presentación de resultados 

2.1 Variables 

     Las variables trabajadas en el caso de estudio son: tiempo y costo de mano de obra.      

Para estudiar estas dos variables se aplicaron procesos de observación y análisis a los 

tiempos totales, tiempos muertos, y el costo de mano de obra tomando como referencia el 

cargue de cajas de cartón por metro cuadrado m2 de la empresa en referencia dónde: 

▪ Los tiempos totales de cargue serán iguales a la suma entre el tiempo estándar de 

cargue y los tiempos muertos. 

▪ El costo total de cargue del metro cuadrado m2 de cajas de cartón será igual al costo 

de mano de obra en el tiempo estándar de la tarea de cargue más el costo de los 

tiempos muertos donde los operarios no realizan la labor para la fueron contratados. 

2.1.1 Variable Dependiente 

     Las variables dependientes son los tiempos totales de proceso El costo total de mano 

de obra por tarea contratada. 

2.1.2 Variables independientes 

     Los tiempos muertos del proceso subcontratado. El costo de los tiempos muertos de la 

mano de obra generados en el proceso subcontratado. 

2.2 Participantes o sujetos  

     En el caso de estudio la empresa en observación cada turno cuenta con: 
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▪ 1 montacarguista, quien ubica material en planta y lo transporta hasta cada uno de los 

muelles;  

▪ 1 despachador, quien planilla los camiones y solicita vehículos;  

▪ 1 coordinador, quien en ruta el material desde la parte anterior al muelle de carga,  

▪ 1 supervisor de turno, quien coordina los ocho operarios de apoyo logístico, la 

medición de tiempo y actividades se desarrolla con seguimiento a la ejecución de 

actividades lideradas por este personal.  

     El estudio de caso observa y analiza el servicio de cargue. 

     La población objeto de la proyección del modelo metodológico diseñado es la industria 

global de Outsourcing, principal beneficiario en la mitigación de tiempos muertos a los 

procesos de tercerización. 

2.3 Etapas del proyecto 

     Para la ejecución del proyecto se desarrollaron las siguientes etapas, de igual manera 

lo podemos ver en la tabla 2. 

2.3.1 Etapa 1 

     Recolección de la información: Recopilación, análisis de la información reunida en 

consultas hechas en bases de datos, fuentes primarias, secundarias y de referencias 

bibliográficas en torno al problema, antecedentes históricos, es decir, el estado del arte.  

     La recolección de la información está sujeta al método de simulación planteada por 

(Banks, 2005). En esta etapa se desarrollan las dos primeras fases planteadas por el autor, 

1. Definición del sistema y 2 Plan General del Proyecto.  
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2.3.2 Etapa 2  

     Análisis de la información recopilada a partir de los resultados obtenidos, mediante 

análisis mixto cualitativo y cuantitativo, se genera la metodología a aplicar para la 

consecución de resultados, basada en la aplicación de herramientas de Lean Logistics que 

permitan mejorar la utilización de la mano de obra.  

      En esta etapa se considera necesaria la aplicación de las fases tradicionales en los 

métodos de simulación discreta, la segunda recolección de datos, análisis de entrada, 

construcción del modelo, validación, experimentación e interpretación de resultados; 

siendo esta fase la más ardua y completa para el desarrollo y la proyección del modelo 

logístico. 

2.3.3 Etapa 3   

     Esta etapa permite recrear situaciones actuales y aplicar la metodología de trabajo para 

la mitigación de tiempos muertos en procesos de Outsourcing usando una herramienta 

tecnológica de simulación. 

     Presentación de las observaciones, del estudio de caso, el análisis de los resultados y 

validación de la hipótesis expuesta. 

     Presentación de conclusiones y presentación formal del proyecto.  

2.4 Consideraciones éticas  

     El desarrollo de la observación, medición y estudio de caso a la compañía de cajas 

tiene como único propósito el análisis de factibilidades con objeto de proponer 

indicadores de mejora para el sector de Outsourcing, no será revelado ningún proceso, ni 
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título a nombre de la compañía, únicamente como fuente de estudio parte del proceso 

académico y educativo de la maestría en “Logística integral ante la Universidad Militar 

Nueva Granada.” 

      La información recopilada de las fuentes primarias y secundarias, así como los análisis 

propuestos en este serán controlados y utilizados en la presentación del proyecto para la 

obtención del Máster en Logística Integral, el propósito de la investigación es 

investigación científica cuantitativa con aportes al sector de Outsourcing respetando los 

principios humanitarios establecidos en la normatividad vigente.  

2.5 Método de análisis e interpretación de los datos 

     Se aplica métodos de análisis como el pareto, identificando cuales con los factores que 

tiene una incidencia superior al 70 %, igualmente se genera la cuantificación de cada 

factor en términos económicos 

2.6 Recursos del proyecto 

     La ejecución del presente proyecto demanda los siguientes recursos: 

2.6.1 Recurso humano  

     Autor, revisor y corrector de estilo. 

     Personal para el desarrollo del estudio de caso: tres personas una en cada turno, quienes 

realizan recopilación de datos de manera directa.  
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2.6.2 Recursos Institucionales  

     Profesores y recursos aportados por la Universidad en el desarrollo del proceso de 

formación para el magister, Tutor de acompañamiento al desarrollo del anteproyecto y 

proyecto, Lectores propuestos por la universidad que estudian y avalan el mismo. 

Autorización por parte de la empresa objeto del estudio de caso, acceso a instalaciones, 

equipamiento y procesos de acuerdo con las consideraciones éticas establecidas.  

2.6.3 Recursos financieros  

     Es de resaltar la inversión en tiempo y economía, salario del personal para la 

recolección de datos por los meses de enero y febrero de 2019, incluyendo las 

obligaciones parafiscales y de más de ley.  

     El recurso invertido por la universidad para garantizar el proceso académico, así como 

el recurso invertido por el estudiante en función de este y del desarrollo de proyecto.  

     Otros recursos: cronometro, papelería para formatos, computador para el análisis de la 

información. 

2.7 Cronograma  

El cronograma y las etapas para la realización del proyecto se puede visualizar en la 

tabla 2. 
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Tabla 2 Cronograma    
 

CRONOGRAMA METODOLOGÍA PARA LA MITIGACIÓN DE TIEMPOS MUERTOS EN 

PROCESOS DE OUTSOURCING 

ACTIVIDAD 

INICIO 

DEL 

PLAN 

DURACIÓN 

DEL PLAN  

MESES 

INICIO 

REAL 

MESES 

PERIODOS 

1-30 nov 

2018 

1-30 Dic 

2018 

1-30  

Ene 2019 

1-28 Feb  

2019 

1-30  

Mraz 

2019 

1-30 Abr 

2019 

1-30  

May  

2019 

1 2 3 4 5 6 7 

ETAPA 1. 

Recopilación, análisis de la 

información recopilada de 

información en bases de datos, 

fuentes primarias, secundarias 

y de referencias bibliográficas 

en torno al problema, 

antecedentes históricos, es 

decir el estado del arte y 

minería de datos 

1 3 1        

ETAPA 2   

Análisis de la información 

recopilada   

 En esta etapa se realiza la 

simulación discreta, con la 

información recopilada 

inicialmente permitirá tomar 

como referente la situación 

actual. 

Generación de una 

metodología de trabajo basada 

en la aplicación de 

herramientas de Lean 

Logistics que permitan 

mejorar la utilización de la 

mano de obra. 

Se desarrollará la fase de 

simulación discreta, la 

recolección de datos, 

derivados de la   aplicación de 

la metodología   planteada 

Construcción del modelo, 

validación, experimentación e 

interpretación de resultados 

4 2 4        
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ETAPA 3 

Recrear situaciones en 

esenarios planteados 

(esenario1 actual, esenarios 2 

aplicando la metodología de 

trabajo para la mitigación de 

tiempos muertos en procesos 

de Outsourcing  y esenario 3  

incrementando  mano de  

obra,usando una herramienta 

tecnológica de simulación. 

Presentación de las 

observaciones, del estudio de 

caso, el análisis de los 

resultados y validación de la 

hipótesis expuesta. 

Presentación de conclusiones 

y presentación formal del 

proyecto. 

6 2 6        

 
Nota: Elaboración propia, 2019. 
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3. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE  

     Para obtener el objetivo de caracterizar actividades globales del sector de Outsourcing, 

en torno al problema planteado se lleva a cabo una consulta en bases de  datos de  

investigación (Science Direct y en Escopus) de los términos relacionados con “Simulación 

de eventos discretos”, “Servicios logísticos”, “Gestión de la cadena de suministro”, 

“Modelos y programas de simulación Outsourcing”; “Modelos logísticos de 

Outsourcing” “Productividad de procesos tercerizados”; “Minimizaciónde costos en 

Outsourcing”, “Metodología de costos en la subcontratación”, “Costos en operaciones 

subcontratadas”; “Tecnologías de la información en Outsourcing”; “Proceso de gestión 

de Outsourcing”, “Modelos de reducción de costos de procesos”. “Eficiencia en el 

desarrollo de procesos”. Estos términos son consultados con el objetivo de estudiar e 

identificar los temas de mayor relevancia; la literatura consultada se analiza en grupos, 

capítulos y subcapítulos.  

     El estudio bibliográfico se categoriza en cuatro pilares: 

(1) Administración de la Cadena de Abastecimiento (Supply Chain Management – SCM),  

(2) Procesos tercerizados, 

(3) Costos de procesos   

(4) Modelos para la sostenibilidad de procesos de Outsourcing. 

     El marco referencial se ha fundamentado examinando varias bases de datos de 

investigación (Scopus, ScienceDirect, AccessEngineering, entre otras) para adquirir y 

analizar ciento veintidós artículos selectos concernientes a los cuatro temas principales 
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expuestos, examinando su contenido, identificando las variables, objetivos, metodologías 

y usos, con el fin de tener el diseño de la metodología de planeación.  

     Se efectúa una consulta de cuarenta y cinco términos de exploración, los cuales se 

seleccionaron en torno a los cuatro pilares temáticos expuestos anteriormente, durante la 

etapa de minería de datos de uso la formula de búsqueda (palabra clave OR palabra clave) 

3.1 Antecedentes del proyecto 

     El concepto de Outsourcing no es nuevo, ya que millones de compañías lo han 

implementado como una estrategia de crecimiento.  

Después de la segunda guerra mundial, las empresas se centraron en realizar la mayor 

cantidad de tareas por sí mismas, para no depender  de proveedores, con el pasar de los 

años la estrategia  fue haciéndose obsoleta con el desarrollo vertiginoso de la 

tecnología, puesto que las áreas de las compañías no podían mantenerse competitivas 

por su gran tamaño. (Díaz Spataro, 2012) 

     La subcontratación es una de las actividades operativas más llamativas en el desarrollo 

económico, pues permite la contratación externa para el abastecimiento de servicios 

administrativos y/o operacionales estandarizados en manos de perfiles de trabajadores 

especializados, infraestructuras y cadenas de suministros efectivas; favoreciendo la 

eficiencia y productividad, en relación: resultados vs tiempos. La subcontratación hace 

posible que cualquier proceso en una empresa sea susceptible de ser tercerizado, 

ofreciendo servicios especializados de calidad que fortalecen estructuras logísticas de 

diferentes sectores económicos, generando reducción de costos; es decir representa un 

mecanismo estratégico para diferentes sectores empresariales. La subcontratación de 
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maquila en Europa se ha mantenido en constante crecimiento pece la etapa posterior a la 

crisis económica en los últimos años. Como consecuencia, la tercerización ha sido 

representada y percibida como solución universal por su tendencia a expandirse a nivel 

global. (Stojanović, 2017) 

     El Outsourcing es un sector en importante crecimiento, un gran porcentaje a nivel 

mundial de empresas en diferentes áreas de la economía requieren de manera estrategia y 

permanente de la subcontratación de servicios; externalización de procesos, oportunidad 

que generan las empresas dedicadas al Outsourcing, en el que básicamente ofrecen 

atender servicios que los contratantes deciden por costos, infraestructura, calidad y 

especialización delegar a otros. Abraham y Taylor como se citó en (Fixler & Siegel, 1998) 

“descubren que las empresas subcontratan servicios empresariales para suavizar los ciclos 

de producción, para beneficiarse de la especialización y, lo más importante, para realizar 

ahorros en costos de mano de obra.”  

     La tercerización, categoría que deviene del concepto de Outsourcing o 

subcontratación, esta también relacionado en fundamento con la externalización, que se 

define como la determinación en una empresa de subcontratar a un tercero que le ofrezca 

los servicios de apoyo en el desarrollo de algunas actividades, pueden ser de producción, 

logística, mano de obra o cualquier otro proceso.  “Estamos apenas al comienzo del 

fenómeno de externalización. Los expertos de la Universidad de California han estimado 

que los asombrosos 14 millones de puestos de trabajo de cuello blanco, casi uno de cada 

nueve puestos de trabajo en los Estados Unidos, son vulnerables a ser subcontratados.” 

(Hira, 2008). 
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     El estudio de estos conceptos permite identificar que son nociones apropiadas a partir 

del Outsourcing, que están directamente relacionadas y enmarcan algunas diferencias en 

el proceso de aplicaciones logísticas que dependen de las características directas locales 

y nacionales del país en el que se desarrolle, sin embargo, de la mano con el contexto de 

estudios frente al Outsourcing no se ha detallado y escrito análisis que describa diferencias 

entre el Outsourcing, la tercerización, la subcontratación y la externalización.  

Aparecen ciertas diferencias en las definiciones de Outsourcing con relación a diversos 

tipos de acuerdos comerciales. Sin embargo, la mayoría de las definiciones propuestas 

coinciden en que esta institución presenta rasgos comunes en los distintos países en 

que se práctica. (Amaya, 2003) 

     De acuerdo con la revista mexica  (Vivetuempresa, 2011)  definió Outsourcing como 

el proceso que consiste en la contratación de personal para que atienda actividades 

específicas que no se relacionan con el modelo de negocio de la empresa. En contraste, la 

Tercerización consiste en la contratación de personal especializado en actividades que sí 

se relacionan con el modelo de negocio de la empresa.  

3.2 Conceptos consultados 

     Los términos de búsqueda consultados en las bases de ScienceDirect y Scopus, fueron 

consultados en inglés para ampliar el alcance y resultados recopilados en la tabla 3. 
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Tabla 3 Terminología consultada 

No Palabras Claves 
Science 

Direct 
Scopus 

Principal  

Autor 

Cantidad 

Publicaciones 

Segundo 

 Autor 

Cantidad 

Publicaciones 

1 Environment Outsourcing 22,436 2571 Wang, L. 8 Buyya, R. 7 

2 External logistics 28,516 6152 Steyerberg, E.W. 33 D'Amico, A.V. 22 

3 Discrete-event simulation 109,802 19,333 Miyagi, P.E 4 Martin, O. 2 

4 Logistic service 132,226 7543 Rosenheck, R.A. 45 Choy, K.L. 42 

5 Supply chain management 142,814 20658 Gunasekaran, A. 117 Sarkis, J. 112 

6 Simulation models 

according to their 

methodology 

219,394 4020 Schiozer, D.J. 11 Revetria, R. 8 

7 Basic logistic Outsourcing. 1252 72 Zhao, X. 3 Cheng, T.C.E. 2 

8 Simulation programs in 

Outsourcing 

2556 37 Abolfazli, S. 2 Ailleres, L. 1 

9 Load of merchandise 3639 48 Bialek, J.W. 2 Hodkiewicz, 

M.R. 

2 

10 Mathematical models in 

Outsourcing 

3648 528 Lee, J.N. 5 Dahane, M. 4 

11 Simulation in Outsourcing 3651 606 Byrne, P.J. 5 Heavey, C. 5 

12 Modeling Outsourcing 

logistics 

4188 132 Juntunen, J. 6 Juga, J. 4 

13 Methodology for cost 

reduction of Outsourcing 

4436 94 Frisanco, T. 4 Almutairi, M. 2 

14 Sustainability of outsourced 

operations 

5686 9 Ahuja, B.B. 1 Bianchi, É.C. 1 

15 Evolution of Outsourcing 5718 532 Duan, W. 4 Llopis, J. 4 

16 Minimization of costs in 

Outsourcing 

6307 58 Manan, Z.A. 3 Hamza, K. 2 

17 Productivity Outsourcing 7056 800 Antonioli, D. 3 Chongvilaivan, 

A. 

3 

18 Effectiveness in 

Outsourcing 

7879 1296 Ren, K 9 Liu, R 6 

19 Cost methodology in 

Outsourcing 

7964 591 Ray, A 4 Yik, F.W.H. 4 

20 Cost reduction in 

Outsourcing 

8726 671 Abu, N.H 3 Flottau, J. 3 

21 Sustainability in 

Outsourcing 

8824 246 Govindan, K. 3 Kara, S. 3 

22 Methodologies for process 

Outsourcing 

9333 759 Malik, A. 6 Espino-

Rodríguez, T.F 

5 

23 Costs in outsourced 

operations 

9604 352 Tang, C. 4 Bányai, T 3 

24 Efficiency models in 

Outsourcing 

10411 662 Lou, W. 10 Li, J. 9 

https://ezproxy.umng.edu.co/login?url=http://www.webofknowledge.com
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25 Performance Outsourcing 15580 3611 Chang, J.W. 25 Ren, K. 14 

26 Outsourced processes 16064 1617 Boukadi, K. 7 Kang, T.H. 6 

27 Information technology in 

Outsourcing 

16358 3162 Willcocks, L. 24 Lacity, M.C. 22 

28 Outsourcing management 

process 

17524 3135 Willcocks, L. 

  

16 Langer, E. 10 

29 Outsourcing  22436 23949 Willcocks, L.P. 50 Lacity, M.C 49 

30 Simulation of productive 

models 

39285 2030 Kuosmanen, T. 6 Bourbiaux, B. 6 

31 Logistics costs 45297 15203 Ling Li 12,877 WANG Y 31140 

32 Logistic efficiency 64002 1211 Joseph W. Houpt 15 ZHANG Y 70 

33 Logistics 85515 434212 La Vecchia, C. 331 Franceschi, S. 225 

35 Third-party process 

management 

132823 2275 Choy, K.L. 8 Duran, L. 6 

36 Evaluation of third-party 

processes 

138504 782 Choquet, C 4 Franch, X. 3 

37 Management of the service 

chain 

146241 13770 Choy, K.L. 31 Kumar, S. 21 

38 Operations simulation 

programs 

254608 80 Miska, S 3 Yu, M 3 

39 Industrial products service 

systems 

277043 5223 Anon 33 Meier, H. 25 

40 Mathematical models of 

efficiency 

316183 70973 Tavakkoli-

Moghaddam, R 

42 Jahanshahloo, 

G.R. 

40 

41 Cost reduction models 717310 48947 Koziel, S 77 Bekasiewicz, A. 43 

42 Performance efficiency 1,132,143 352 Chen, L. 231 Li, Y. 202 

43 Downtime in operations 1,420,061 3139 Anon 61 Ni, J. 7 

44 Operating times 1,420,061 248504 Dexter, F 190 Bilbao, J 86 

34 Optimization of processes 1,531,217 354,875 Grossmann, I.E. 278 Biegler, L.T. 240 

45 Process improvement 1,781,071 33 Antony, J. 94 Matsushima, S. 53 

 

Nota: Elaboración propia. 2019 

3.3 Administración de la cadena de abastecimiento 

     Según el Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2018) abarca 

la planificación y la gestión de todas las actividades relacionadas con el 
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aprovisionamiento y la adquisición, la conversión y todas las actividades de gestión 

logística, incluye la coordinación y colaboración con los proveedores, intermediarios, 

proveedores de servicios de terceros y clientes. 

     Sin embargo, se requiere hacer claridad sobre la diferencia en la gestión logística que 

el CSCMP la define como la parte de la gestión de la cadena de suministro que planifica, 

implementa y controla el reenvío y el flujo eficiente y efectivo de bienes, servicios e 

información relacionada entre el punto de origen y el punto de consumo para satisfacer 

los requisitos de los clientes. 

     Para  los  investigadores (Zhua, C.H, & Zhiqiang Wanga, 2017)  Las actividades de 

gestión logística normalmente incluyen la gestión del transporte entrante y saliente, la 

gestión de flotas, el almacenamiento, el manejo de materiales, el cumplimiento de 

pedidos, el diseño de la red logística, la gestión de inventario, la planificación de la oferta 

/demanda y la gestión de proveedores de servicios logísticos de terceros. En diversos 

grados, la función de logística también incluye el abastecimiento, la adquisición, la 

planificación, programación de la producción, el empaquetado y el ensamblaje, y el 

servicio al cliente. 

     La cadena de abastecimiento incluye todas las actividades relacionadas con el flujo y 

transformación de bienes y productos desde la etapa de materia prima hasta el consumo 

por usuario final, desde el proveedor de las materias primas, hasta la sala de ventas al 

público. 

     La administración de la cadena abastecimiento es un proceso gerencial cuyo objetivo 

principal es reducir los costos significativos permitiendo a la empresa mayor nivel de 

competitividad y mayores ganancias. 
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     La gerencia de la cadena de abastecimiento gira alrededor de la integración eficiente 

de proveedores fabricantes distribuidores y minoristas, de esta forma se consigue reducir 

substancialmente los costos y al mismo tiempo se me mejoran los niveles de servicio al 

cliente. 

     La gerencia o administración de la cadena de abastecimiento cubre las siguientes áreas: 

▪ Red logística  

▪ Almacenamiento  

▪ Gerencia de inventario  

▪ Compras  

▪ Alianzas estratégicas  

▪ Informática  

▪ Telecomunicaciones   

     Todos estos, son elementos claves en las comunicaciones y la toma de decisiones. Las 

empresas que buscan tener éxito necesitan hacer eficientes sus procesos en todas las áreas 

la administración de la cadena de abastecimiento, controlando el flujo de insumos que se 

incorporan a la organización y puede preparar a la empresa para operar en un ambiente de 

abastecimiento global. La administración de la cadena de abastecimiento requiere del 

mejoramiento y rediseño de los procesos de negocios para adaptarse a los cambios de 

mercado, a las demandas y preferencias de sus clientes por ciclos más cortos, más rápidos 

y a la vez, más precisos; el propósito fundamental es sincronizar las funciones de una 

empresa con sus proveedores a fin de acoplar con la demanda del cliente en el flujo de 

materiales servicios e información. 
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     La claridad en la definición de las funciones de los participante de la cadena de 

suminitro es parte fundamental en el éxito empresarial de los procesos de Outsourcing,  

(Chunghun Ha, 2018)  definen como funciones de esta,  tareas de observación, evaluación, 

control y mantenimiento de los riesgos e incertidumbres a través de la colaboración y 

cooperación, con el objetivo de mantener la sostenibilidad y maximizar beneficios para 

llevar a cabo el SCRM con éxito, es necesario aplicar un enfoque cuantitativo para medir 

y evaluar el grado de los riesgos e incertidumbres de la cadena de suministro, así como 

una cualitativa. 

     Los estudios cuantitativos adoptan un enfoque holístico del análisis de riesgos a través 

de simulación, no revelan el mecanismo de efecto del riesgo en la oferta. 

     (Fu Jia, 2018), sostienen que la Administración de la SCM, ha sido considerada cada 

vez más importante tanto por la industria como por la academia en los últimos años. Entre 

los principales flujos de investigación de SCM, se sabe poco sobre cómo las corporaciones 

multinacionales (MNC), asumiendo el liderazgo, han logrado facilitar a los miembros de 

su cadena de suministro capacitándoles en prácticas de sostenibilidad en un contexto de 

economía emergente. 

3.3.1 La logística en la cadena de abastecimiento 

     Desde principios de la década de 1990, la perspectiva de todos los segmentos de la 

industria ha cambiado, debido a la globalización, la competencia ha exigido que el cliente 

obtenga el material correcto, en el momento, en el punto y en la condición correcta al 

menor costo. La subcontratación de funciones de logística permite a una empresa 

centrarse en sus competencias básicas. Al hacerlo, las empresas pueden utilizar mejor sus 

recursos, permitiendo a un proveedor de soluciones de clase mundial administrar 
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profesionalmente su logística, aprovechando su tecnología e infraestructura de personal. 

La logística se ha convertido en un pieza y paquete para cada negocio de hoy. 

     La logística se define  (Ravi Kaina, 2018) como "Planificación implementando y 

controlando el flujo físico de materiales y productos terminados desde el punto de origen 

hasta el punto de uso para satisfacer las necesidades de los clientes con un beneficio" por  

(Liu, 2017)  es esencialmente un proceso de planificación y una actividad informada. Por 

lo tanto, es un proceso integrador que optimiza el flujo de materiales y suministros a través 

de la organización y sus operaciones hacia el cliente. 

 El  (CSCMP, Diccionario Council of Supply Chain Management Professionals, 2013)   

define: Logística: el proceso de planificación, implementación y control de los 

procedimientos para el transporte y almacenamiento eficiente y efectivo de bienes, 

incluidos los servicios, y la información relacionada desde el punto de origen hasta el 

punto de consumo con el fin de cumplir con los requisitos del cliente. Esta definición 

incluye movimientos entrantes, salientes, internos y externos.  "La gestión logística es la 

parte de la administración de la cadena de suministro que planifica, implementa y controla 

el flujo y almacenamiento eficiente y efectivo de los bienes, servicios y servicios de 

reenvío directo e inverso. Información relacionada entre el punto de origen y el punto de 

consumo para cumplir con los requisitos de los clientes. Las actividades de gestión 

logística suelen incluir la gestión del transporte entrante y saliente, la gestión de flotas, el 

almacenamiento, el manejo de materiales, el cumplimiento de pedidos, el diseño de la red 

logística, la gestión de inventario, el suministro, planificación de la demanda y gestión de 

proveedores de servicios logísticos de terceros. En diversos grados, la función logística 

también incluye el abastecimiento y la adquisición, planificación y programación de la 
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producción, embalaje y montaje, y servicio al cliente. Está involucrado en todos los 

niveles de planificación y ejecución: estratégico, operativo y táctico. La gestión logística 

es una función integradora que coordina y optimiza todas las actividades logísticas.” 

(CSCMP, Diccionario Council of Supply Chain Management Professionals, 2013) 

     Según  (Weihua Liu, 2018)  “el término Gestión logística abarca el flujo total de 

materiales, desde la adquisición de materias primas hasta la entrega del producto 

terminado al consumidor final y el flujo contrario. Información que controla y registra el 

movimiento del material”. “Logistics incorpora el esfuerzo de entregar: el producto 

correcto, la cantidad correcta, la condición correcta, la posición correcta, el momento 

adecuado y el costo correcto”. 

     El Proceso de logística definido por (Shu Guoa, 2017) es el proceso primordial donde 

se hacen el establecimiento de objetivos de servicio al cliente, transporte, gestión de 

inventario, ubicación y secundaria, o el soporte son almacenamiento, manejo de 

materiales, adquisición (adquisición), empaque de protección, programación de 

productos, procesamiento de pedidos, etc. 

3.4 El Outsourcing hoy  

      Según (Power MJ, 2006) la subcontratación se refiere al "acto de transferir el trabajo, 

las responsabilidades y los derechos de decisión a otra persona". Las empresas deben 

buscar trabajo porque hay otras personas que pueden hacerlo más barato, más rápido y 

mejor (Ashley E, 2008)   Planteó  la definición de subcontratación como "la asignación 

de riesgo y responsabilidad para realizar una función o servicio a otra entidad"  En 

resumen, la subcontratación puede definirse como el proceso de delegación de 
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operaciones o trabajos para el tercero, que puede hacerlo mejor, más barato y más rápido. 

La subcontratación se puede separar en tipos internos y externos. De acuerdo con lo 

planteado por (Anikin BA, 2009)  La subcontratación interna es "la reasignación de 

funciones en el sistema de negocios para ahorrar el control sobre su desempeño" y la 

subcontratación externa es "la delegación del desempeño de funciones separadas o 

relacionadas mutuamente al subcontratista externo" 

     Según (Doyle C, 2001)  dependiendo del uso efectivo de los recursos y la reasignación 

de riesgos y responsabilidades. La subcontratación se divide en tipos de subcontratación 

parcial y completa. La subcontratación parcial o selectiva es “la delegación de ciertas 

funciones o procesos de negocio a un proveedor externo, mientras que un conjunto de 

funciones mutuamente relacionadas, son realizadas por la propia empresa "y la 

externalización total se refiere a" la delegación de funciones separadas a la empresa de 

Outsourcing confíandole la plena responsabilidad del desempeño de la función". 

     La subcontratación logística ha sido ampliamente adoptada por las empresas como un 

medio para reducir costos y aumentar la flexibilidad. Para garantizar los resultados 

esperados en los procesos de externalización de logística. 

     Según  (WenwenZhua, 2017)  existen dos tipos de subcontratación de servicios 

logísticos: la subcontratación básica (Basic Logistics Outsourcing BLO y la 

subcontratación avanzada (Advanced Logistics Outsourcing ALO)  ratificando  lo  

sostenido por  (Dan Anderssona, 2002). Quien reveló que ALO no conduce 

necesariamente a la reducción de costos y la mejora de la entrega. Si bien la 

implementación de BLO conlleva menos riesgos, la ejecución de ALO es más riesgosa si 

no se implementa un alto nivel de Outsourcing Management Process (OMP). 
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Este estudio proporcionó orientación para los gerentes que están considerando la 

subcontratación logística. Los resultados revelaron que no es necesario que ellos 

implementen OMP cuando persiguen BLO. Sin embargo, si están considerando ALO, 

deben asegurarse de que un alto nivel de OMP estará disponible para sincronizarse con 

las actividades de Outsourcing; De lo contrario, el rendimiento puede sufrir. 

3.4.1 Outsourcing: efectos del proceso de gestión de la subcontratación (OMP). 

Las compañías hoy siempre buscan estructuras organizacionales que permitan tener 

costos más flexibles, contar con un sólido soporte especializado, para poder competir en 

nuevos mercados y negocios en un sector cada día más exigente, donde quien da repuestas 

más inmediatas y solidas tendrá la ventaja competitiva. 

     Las empresas de hoy deben tener planes de contingencia que contengan respuestas   

 inmediatas y contundentes en la implementación de nuevos negocios y nuevas 

tecnologías. 

     La capacidad de adaptación al cambio y al diseño de procesos simples y ordenados 

como apoyo a los nuevos negocios. 

     El Outsourcing ofrece a las empresas herramientas con grandes potenciales en el 

desarrollo y crecimiento de las organizaciones. El aumento de la eficiencia de la gestión 

de las SC durante las últimas décadas la subcontratación de la producción requiere un 

mayor desarrollo teórico y metodológico, los servicios han contribuido significativamente 

en todas las industrias. Uno de los beneficios que trae a las compañías es de tipo 

económico pues permite a las empresas que subcontratan lograr reducir sus costos fijos, 

como gastos en equipos, tecnología de la información, salarios fijos de los empleados, 
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etc., y convertir aquellos en un costo variable en la forma del precio de compra que la 

empresa de Outsourcing paga a la industria externa.  

     El Outsourcing contribuye a las empresas de manera rápida y efectiva en la tarea de 

optimizar la eficiencia de actividades o tareas importantes, suministrándoles personal 

calificado y entrenado, también le provee de recursos tecnológicos modernos, de las 

mejores prácticas y procesos de negocios. Las empresas que usan servicios de 

Outsourcing tienen un gran ahorro en sus costos mano de obra y equipos. Son múltiples  

los autores que han propuesto modelos cuyo objetivo es aumentar la eficiencia de los 

procesos subcontratados, para hacerlos sostenibles, cabe mencionar lo planteado  por  los 

autores  (Valery Lukinskiya, 2016) quienes proponen que una solución al problema de 

costos es resolver y mejorar las funciones logísticas y la integración de operaciones en 

todos los niveles de la administración de sistemas logísticos. 

     Las empresas apuntan a brindar el mejor servicio al cliente al menor costo. La idea de 

tercerizar o subcontratar ayuda a convertir el costo fijo de una empresa en variable, 

mantener una alta calidad de servicio al cliente es posible gracias a los sistemas dedicados 

de tecnología de la información (Mesjasz-Lech, 2015). 

     De acuerdo con el diccionario del (CSCMP, Diccionario Council of Supply Chain 

Management Professionals, 2013)  define logística de terceros (3PL) como el proceso 

subcontratar todas o una gran parte de las operaciones logísticas de una empresa a una 

empresa especializada. El término "3PL" se utilizó por primera vez a principios de la 

década de 1970 para identificar a las compañías de comercialización intermodal (IMC) 

en los contratos de transporte. Hasta ese momento, los contratos de transporte solo 

incluían dos partes, el remitente y el transportador. Cuando los IMC entraron en escena, 
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como intermediarios que aceptaban envíos de los remitentes y los ofrecían a los 

transportadores ferroviarios, se convirtieron en el tercero del contrato, el 3PL. La 

definición se ha ampliado hasta el punto en que, en estos días, todas las empresas que 

ofrecen algún tipo de servicio de logística de alquiler se convierten en un 3PL. 

Preferiblemente, estos servicios están integrados o “agrupados” por el proveedor. Los 

servicios que prestan son: 

▪ Transporte  

▪ Almacenamiento  

▪ Cross-docking (sistema de distribución donde las unidades logísticas son recibidas en 

una plataforma de alistamiento y no son almacenadas sino preparadas para ser enviadas 

de la manera más inmediata) 

▪ Gestión de inventario 

▪ Embalaje  

▪ Transporte de carga.  

     La logística de Cuarta Parte (4PL) el  (CSCMP, Diccionario Council of Supply Chain 

Management Professionals, 2013)  establece que la principal diferencia de la logística de 

terceros en las siguientes formas: 

1) La organización 4PL es a menudo una entidad separada establecida como una empresa 

conjunta. 

2) La organización 4PL actúa como una interfaz única entre el cliente y múltiples 

proveedores de servicios de logística;  

3) Todos los aspectos (idealmente) de la SC del cliente son administrados por la 

organización 4PL; y, 
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 4) Es posible que un importante proveedor de logística externo forme una organización 

4PL dentro de su estructura existente. 

     Según  (Fan LL, 2006)  y  (Lacity MC, 1998) coinciden en  plantar las ventajas más 

importantes de la subcontratación se centran en las actividades básicas, el ahorro de 

costos, el acceso a la experiencia, la mejora del rendimiento y la flexibilidad. Primero, 

muchos investigadores están de acuerdo en el hecho que, al entregar actividades no 

esenciales a un tercero de confianza, una empresa puede concentrarse en actividades 

centrales para su propuesta de valor y aumentar su posición competitiva. 

     La necesidad especial surge cuando un determinado recurso, ya sea humano o recursos 

de equipo, no se necesita a tiempo completo, o los esfuerzos para obtener el recurso no se 

pueden justificar. (Liao KG R. , 2002).  Por ejemplo, para una empresa mediana, se 

necesita ocasionalmente la experiencia técnica y el mantenimiento. Dado que el costo de 

contratar y capacitar a un ingeniero que sea competente en soporte informático es 

demasiado alto, será beneficioso para la organización subcontratar esta tarea. 

     Las empresas de Outsourcing tienen la posibilidad de acceder a personal altamente 

calificado, que puede no estar disponible para la organización cliente y explotar por 

completo las inversiones, innovaciones y capacidades especializadas de los proveedores 

(CW., 2004). 

     Una razón importante según (Allen J, 2003)  para la consideración de la 

subcontratación es el logro de una mejora en el rendimiento que la compañía de 

Outsourcing podría ofrecer debido a las economías de escala. La gran escala puede 

proporcionar una variedad de funciones y oportunidades que ayudarán a salvar al mejor 

trabajador disponible, que podría no querer trabajar en un entorno de consumo menos 
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estimulante. Además, con los proveedores de servicios, se espera que el nivel de 

experiencia operacional sea mayor, debido a la mayor concentración de personal en las 

tareas en comparación con las operaciones internas. 

3.4.2 Outsourcing logístico 

     Según los resultados obtenidos por (WenwenZhua, 2017)  en  su estudio revelaron que 

efectos del OMP afecta la efectividad de los dos tipos de subcontratación logística de 

manera diferente. Si bien la subcontratación logística básica afecta directamente el costo 

y la entrega, la subcontratación logística avanzada influye en el rendimiento a través de 

la interacción con OMP. 

     La investigación de (Hsiao, 2010) establece cuatro niveles de actividades logísticas y 

evalúa el efecto moderador de la complejidad de la SC en el desempeño del servicio 

logístico. La subcontratación de actividades específicas se debe centrar en la creación de 

valor. Para ello, en primer lugar, se estableció una clasificación de niveles de Outsourcing: 

▪ Nivel 1: Las actividades incluyen transporte y almacenaje. 

▪ Nivel 2: Las actividades incluyen actividades de valor agregado, tareas normalmente 

realizadas por los fabricantes, pero ahora están siendo realizadas por terceros ej.: 

distribución como parte del procesamiento final.   

▪ Nivel 3: Actividades de planificación y control se refiere a la subcontratación de la 

planificación logística y actividades de control, tales como gestión de inventario y 

transporte. 

▪ Nivel 4 Ssubcontratación total: se refiere a la externalización de la gestión de la red de 

distribución. En esta planificación estratégica y nivel de control, se toman decisiones 

sobre la cadena de suministro  
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3.5 Costos de procesos de tercerización 

      La subcontratación como concepto proviene de la vida económica estadounidense y 

representa una combinación de las palabras: fuera, recurso(s) y uso de la palabra artificial.  

(Kakabadse, 2002)  Dice que el primer ejemplo de subcontratación se puede observar en 

la antigua Roma, donde se externalizó el proceso de recaudación de impuestos.  

     Según Weidenbaum, la subcontratación no es un concepto nuevo y podemos encontrar 

su origen en la subcontratación de actividades de producción (Weidenbaum, 1993). Según 

Corbett, "la subcontratación fue utilizada por primera vez en la década de 1970 por los 

ejecutivos de manufactura y desde entonces ha sido adoptada gradualmente por los 

ejecutivos en casi todas las demás funciones de negocios"  (Corbett, 2004). 

     De acuerdo a  (Satanova, 2010),  deduce que la subcontratación se centra en la 

optimización de las funciones y los procesos empresariales mediante el uso de fuentes 

externas para su implementación. 

     La subcontratación de actividades comerciales se ha convertido en la herramienta que 

trata de concentrarse en la actividad principal y delegar ciertas funciones a otras 

instituciones que tienen los recursos y facilidades para llevar a cabo estas funciones más 

efectivamente (Aronsson, 2009). 

     La subcontratación permite a las empresas dividir actividades en aquellas que se 

consideran la actividad principal "central" y "no central" y permite ingresar actividades 

auxiliares a socios externos, para hacerlos más eficientes, más rentables. En la práctica no 

es posible externalizar todas las actividades. Es ideal para determinar un plan basado en 

la filosofía empresarial, significa centrarse en un núcleo de interés de la compañia. 
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     Externalice esta base (Teplicka, 2013). "La subcontratación se entiende como una 

transferencia de negocios internos actividades o grupo de actividades relacionadas con un 

productor externo o proveedor de servicios que pueda ofrecer las servicio en la fecha 

acordada y al precio acordado”. (Hunter, 2008). 

     Hoy en día, la subcontratación se utiliza principalmente como una herramienta de 

gestión estratégica de negocios, es decir, como una herramienta para optimizar el 

consumo de recursos corporativos centrándose en los objetivos de negocios estratégicos. 

Es una tendencia general del siglo XXI   (Kampf, 2008) . 

     La tarea prioritaria de la subcontratación se está convirtiendo en la provisión y el 

aumento del nivel de calidad de las actividades y el ahorro de costos para prestar atención 

a los negocios centrales  (Potkany, 2011). 

     La contratación aporta varios beneficios, ya sea a nivel táctico o estratégico. Centramos 

nuestra atención en las ventajas estratégicas de la subcontratación. El enfoque de la 

empresa se centra en su negocio principal: la subcontratación permite a la empresa 

centrarse en su negocio principal, mientras que las actividades funcionales 

complementarias se delegarán a una empresa externa. Esto garantiza el acceso a 

habilidades y conocimientos a escala internacional: hasta que la empresa no sea líder en 

un campo en particular, la retención del nivel internacional es muy costosa y la empresa 

tiende, en esa área funcional, a reducir los riesgos: a través de los contratos de 

subcontratación, los riesgos se dividen en la red de varias compañías. Durante la toma de 

decisiones sobre el uso de la subcontratación es necesario considerar todos los riesgos que 

tal decisión puede acarrear. Los riesgos más importantes (barreras) de la subcontratación 

incluyen el miedo a perder el control sobre el área asignada. (Potkany, 2011)  En este caso 
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también el temor a la pérdida de conocimientos que son importantes para las futuras 

innovaciones y pérdida de fuga de información, o know-how necesario. 

     Cuando se utiliza la subcontratación, se espera que los costos de esta actividad se 

reduzcan en comparación con los costos incurridos en el uso de la capacidad interna de la 

empresa. Si queremos comparar la eficacia del Outsourcing con nuestra propia 

implementación de procesos, es necesario considerar todos los costos que están 

relacionados. Por eso es muy importante. 

     Para identificar y cuantificar los costos de subcontratación, se pueden dividir en tres 

(Dvořacek, 2010): 

▪ Costos de producción en un área funcional. Estos son los costos facturados por los 

proveedores por el servicio de entrega. 

▪ Costos de transacción. Aquí se puede incluir el costo de la creación de un contrato, la 

verificación de su implementación, una comunicación y coordinación entre un cliente 

y un proveedor; y costos del otro experto y consultorías servicios. 

▪ Costos ocultos. Esta área coincide con los costos de transacción y se refiere a los costos 

adicionales incurridos, por ejemplo, para administrar la fase de transición de la 

implementación de la subcontratación, los costos de los despidos, los costos de la 

subcontratación terminación de la relación. 

     Según el autor  (Dvořacek, 2010)  los costos totales de la subcontratación se pueden   

calcular de la siguiente manera: 

Un precio pagado al proveedor del servicio. 

+ costos de compra adicionales 

+ costos relacionados con la implementación 
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= costos totales de la subcontratación 

     La evaluación de la eficiencia de procesos subcontratados es vital para el proceso de 

toma de decisiones sobre el uso de Outsourcing  (Hitka, 2013). Una pregunta crítica para 

decidir sobre el uso de servicios de subcontratación es determinar los beneficios 

económicos y, en particular, los posibles ahorros de costos derivados del uso de los 

servicios de subcontratación. En la práctica, a menudo se subestima el tema de la 

identificación y del uso de los llamados costos transaccionales y ocultos de la 

subcontratación. Sin embrago, desde la experiencia  (Potkany, 2011) se puede decir que 

ni en la teoría ni en la práctica hay disponible una metodología general de cálculos 

económicos para evaluar los posibles ahorros de costos de tercerizar tareas. Las empresas 

resuelven este problema de manera intuitiva y la cuantificación del ahorro de costos se 

produce solo en la etapa de evaluación de los efectos derivados de la externalización 

después de la conclusión del período contable. Un criterio para una comparación es el 

nivel de los indicadores económicos, como el beneficio, la productividad laboral y la 

rotación de la empresa, comparando esos indicadores antes y después de la 

implementación de la subcontratación. 

  



43 

 

 

 

4. MARCO DE REFERENCIA 

4.1 Marco conceptual 

     El diagnóstico del estado del área de estudio se desarrolla a partir de la observación en 

detalle de sus tareas productivas, esta observación se propone metodológicamente a través 

de la siguiente estructura, detallada en la figura No 1, en la que se describen los rangos 

para tener en cuenta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Al observar las tareas de cargue de mercancías de la compañía colombiana de cajas 

objeto de estudio se espera detectar factores que reducen la productividad, el análisis de 

la toma de datos permite identificar los principales factores que posibilitan estos tiempos 

muertos, estos factores de incidencia resultado del caso de estudio se exponen en la figura 

No 1. Conforme a lo estudiado en la teoría del despilfarro estas podrían ser la falta de 

mercancías para el desarrollo del cargue, posibles errores que se presente en la proyección 

de la información, posibles fallos en el mantenimiento de máquinas y equipos, falta de 

trabajo o prolongación de tiempos innecesariamente por parte del operario, factibles 

Bajo desempeño 

Mal diseño de procesos. 

Mal diseño del método. 

Falta de mercancías 

Averías en máquinas. 

Reprocesos. 

Defectos en la información 

Desequilibrios en procesos 

No hay camiones 
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Figura 1. Factores de incidencia de tiempos muertos. Fuente: 

Elaboración propia.2019 
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cuellos de botella, defectos de calidad, ausencia de método y/o mal método o proceso; así 

como, bajo desempeño. Todo esto provoca, con sus causas, el que los trabajos se realicen 

con un alto componente de despilfarro. 

     Con la teoría de la medición de despilfarro (TMD) los que se aportará es: 

▪ Una metodología de medición del despilfarro para evaluar procesos Outsourcing y 

cuantificar potencial de mejora. 

▪ Desglose de medición producto del estudio de caso en función de sus causas y su 

medición a partir de un cuadro de indicadores que resalten las causas a mitigar. 

▪ Creación de sistemas visuales, mapas de despilfarro. 

▪ Una metodología estándar de diagnóstico de la productividad basada en la medición 

del despilfarro de la cual surgirán las mejoras potenciales. Esto podrá ser utilizado 

por los distintos jefes de área y generar unos indicadores de gestión comprensibles 

para todos. 

▪ Identificar las distintas metodologías que existen para la reducción del despilfarro. 

     La teoría de despilfarro se basa en la eliminación de las pérdidas que provoca la 

situación actual, se supone que dicha situación se puede mejorar. 

     El objetivo es medir lo que es, frente a lo que debería ser. La finalidad del estudio 

científico del trabajo y de la dirección de operaciones debe ser reducir el despilfarro y los 

tiempos de ejecución de las tareas (Cruelles J. , 2013). 

4.1.1 Tiempos muertos 

     Reducir los tiempos muertos de un proceso y la variación presente en el tiempo que 

toma completar un proceso es tan importante como mejorar la calidad de un producto o 

un servicio. De igual forma el autor (Campoy, 2013) define los tiempos muertos como el 
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tiempo comprendido en el momento que se produce un cambio en la entrada y el momento 

en el que se observa en la salida el efecto de dicha variación. 

(Gómez F. , 2014) define los tiempos muertos como todos aquellos que no son 

invertidos directamente en la reparación, como lo son: paros de trabajo, tareas 

administrativas y tiempos de espera por ausencia de personal, por falta de los útiles o 

herramientas o por carecer de los recambios necesarios.  

     Desde la óptica de otros autores como (Chen, 2012)  aclara que los tiempos de 

fabricación son fundamentales para formalizar compromisos de cantidad y fijar tiempo de 

entrega con los clientes. Posteriormente,  Osaraenmwinda y Okorie (2013) (Osarenm & 

Okorie, 2013) llevaron a cabo un análisis de los tiempos muertos, ocasionados por los 

fallos que originan pérdidas de producción y altos costos que  éstos generaban llegando  

en algunos  caso ser  hasta  el  72%  del  costos total del servicio o producto, en acuerdo 

con (Zhu a & Zhou, 2014) quienes  mencionan que las averías son interrupciones sobre 

los sistemas de producción,   en sus  estudios  calculan que pueden  llegar  a pronosticarse 

y  disminuirse  bajo modelos de algoritmos predictivos, programación lineal, y algoritmos 

de retroalimentación, pasando  de niveles del 64%   al  54%. “El despilfarro tiene unas 

causas determinadas que se pueden desglosar y cuantificar siendo éstas objeto de cálculo”. 

(Ohno, 1997). 

     Según Cruelles (2013), el despilfarro se presenta en toda aquella actividad o tarea que 

no genera un valor al producto o al servicio aumentando su costo. Para el análisis en el 

presente trabajo veremos el despilfarro que se produce en la mano de obra. El despilfarro 

está compuesto en medición de tiempos por los siguientes elementos:  
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▪ Tiempo estándar: En el están incluidos los tiempos apropiados para el desarrollo de 

la actividad específica, con base al caso de estudio: los tiempos de subir, acomodar 

la mercancía, realizar documentos de soporte. 

▪ Tiempo por bajo desempeño: Es el tiempo que se gasta debido a un desempeño por 

debajo del normal y que incrementa el tiempo total de operación.  

▪ Tiempo por fallos de gestión: Los errores de gestión también generan un aumento del 

tiempo total del proceso. Ejemplo con base al caso de estudio: tiempos donde no hay 

un camión en el muelle para ser cargado. 

     Tiempo total de ejecución = Tiempo estándar + Tiempo por bajo desempeño + Tiempo 

por fallos de gestión.  

      El enemigo para vencer es el despilfarro, una vez identificados sus causales podemos 

saber cómo regularle y practicar un plan de mejora de servicio para eliminar los 

sobrecostos. 

     Para el reconocimiento de los tiempos y las causales de despilfarro es posible 

visibilizar mediante la figura 2, la representación del despilfarro, que vemos resaltado en 

tono gris, como los tiempos extras por bajo desempeño y fallos en la gestión. 
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Figura 2. Tiempos de ejecución de tareas. Fuente: Elaboración propia. 2019 

 

     Un producto o servicio necesita de un proceso compuesto de varias tareas para su 

realización. Cada una de las tareas tendrá un tiempo estándar que será fruto de un estudio 

de métodos y tiempos, y de la eliminación de las operaciones que no dan valor agregado 

se tendrá un mejor tiempo estándar y la cantidad mínima de tiempo necesario (Cruelles 

A. , 2013). 

     Para garantizar los tiempos estándares se requiere de un andamiaje logístico diseñado 

para los procesos de Outsourcing que tenga en cuenta y prevenga el riesgo de despilfarro 

en tiempos muertos.  
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4.1.2 Tiempos estándar de trabajo 

     Es el patrón que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, 

utilizando método y equipo estándar, por un trabajador que posee la habilidad requerida, 

desarrollado a una velocidad normal que pueda mantener día tras día, sin mostrar síntomas 

de fatiga. El tiempo estándar se determina a través de una calificación obtenida de la tabla 

sobre suplementos de la Organización Internacional del Trabajo (Niebel, 2009). 

     De acuerdo con Niebel el tiempo que tarda un operario en producir una cantidad 

determinada de cierto producto o servicio está compuesto por diferentes factores que 

inciden en el desarrollo de su tarea, que puede ser analizado basándose en el contenido 

básico necesario para la ejecución en relación con las posibilidades que se presentan de 

tener tiempos muertos, como fallas en el diseño del producto o de la operación logística 

en la cadena de procesos, mal uso de las materias primas que devengan en desperdicios, 

tareas adicionales no previstas y/o  tiempos improductivos dependientes del operario, 

como es posible exponerlo en la tabla 4, a continuación. 

Tabla 4 Tiempo real de operaciones  

CONTENIDO BÁSICO DE TRABAJO 
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Contenido básico de tareas de trabajo de la operación 
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A Contenido de trabajo adicional a causa de un mal diseño 

del producto o de una mala utilización de los materiales   

B Contenido de trabajo adicional a causa de métodos 

manufactureros u operativos Ineficientes  

C Tiempo improductivo imputable a los recursos humanos  

  
 

Nota: Organización internacional del trabajo. 2017. 
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     “El contenido básico de trabajo es el tiempo que se invertiría en fabricar un producto 

o en realizar una operación si el proceso o método de fabricación se desarrollaran a la 

perfección y no hubiese pérdida de tiempo por ningún motivo durante la operación. Es el 

tiempo mínimo irreductible que se necesita teóricamente para obtener una unidad de 

producción” (OIT, 2014). Bajo el contexto anterior, al contenido de trabajo vienen a 

sumarse los siguientes elementos: 

▪ “Mala disposición y utilización del espacio, la inadecuada manipulación de los 

materiales, las interrupciones frecuentes al pasar de la producción de un producto a 

la de otro, un método de trabajo ineficaz, la mala planificación, las averías frecuentes 

de las máquinas y el equipo, la mala ejecución del trabajo, el riesgo de accidentes y 

lesiones profesionales son las principales causas de los tiempos muertos.” (OIT, 

2014).   

     Todos estos factores anteriormente mencionados tienen una repercusión en el 

desarrollo de la ejecución de actividades que están estipuladas en los siguientes ítems para 

tener en cuenta para el análisis de las observaciones y el desarrollo de los procesos 

contratados, descritos a continuación en la Tabla 5 que fundamenta dos aspectos 

generales:  
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Tabla 5 Contenido de trabajo básico  

CONTENIDO BÁSICO DE TRABAJO 

A. Mal diseño y cambios frecuentes 

del diseño 

Contenido de trabajo suplementario debido 

a deficiencias en el diseño del producto o 

servicio o en la utilización de los materiales Desecho de materiales 

Normas de calidad 

B. Mala disposición y utilización del 

espacio 

Contenido de trabajo suplementario debido 

a métodos ineficaces de producción o de 

funcionamiento Inadecuada manipulación de los 

materiales 

Interrupciones frecuentes debidas al 

paso de la producción de un producto a 

la de otro. 

Métodos ineficaces de trabajo 

Mala planificación de las existencias 

Frecuentes averías de las máquinas y el 

equipo 

C. Absentismo y retrasos Contenido de trabajo resultante 

principalmente de la aportación de recursos 

humanos 

Mala ejecución del trabajo 

Riesgos de accidentes y enfermedades 

profesionales 

 

Nota: Organización Internacional del trabajo. 2017. 
 

     Este es un análisis planteado por la OIT en el que podemos evidenciar desde ya 

posibles factibilidades que permiten la existencia de tiempos muertos, si esos factores se 

pueden eliminar, como se muestra en la tabla No 6, se consigue reducir al mínimo el 

tiempo y el costo de una producción determinada y, por tanto, aumentar al máximo la 

productividad.  

  “Por consiguiente, el especialista en el estudio del trabajo debe tener todos estos factores 

presentes al examinar una operación y al tratar de establecer un método revisado” (OIT, 

2014). 
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Tabla 6  Cómo reducir el tiempo muerto mediante técnicas de dirección  
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 Mal diseño y cambios 

frecuentes del diseño  

El desarrollo del producto reduce el 

contenido de trabajo debido a un mal 

diseño  

Desecho de materiales La utilización adecuada de los 

materiales reduce y utiliza los desechos. 

Normas de calidad El control de calidad garantiza la 

aplicación de normas y métodos de 

inspección adecuados  

Mala disposición y utilización 

del espacio 

La mejora de la disposición y de la 

planificación del proceso reduce los 

movimientos innecesarios  

Inadecuada manipulación de 

los materiales 

El movimiento de materiales adaptado 

a la actividad reduce el tiempo y el 

esfuerzo  

Interrupciones frecuentes 

debidas al paso de la 

producción de un producto a 

la de otro. 

La planificación y el control de la 

producción reducen el tiempo 

improductivo  

Métodos ineficaces de trabajo El estudio de los métodos de una 

actividad reduce el contenido de trabajo 

debido a unos métodos ineficaces de 

trabajo  

Mala planificación de las 

existencias 

El control de las existencias determina 

los niveles de existencias adecuados y 

más económicos 

Frecuentes averías de las 

máquinas y el equipo 

El mantenimiento preventivo garantiza 

una vida más larga y un funcionamiento 

continuo de las máquinas y el equipo  

Absentismo y retrasos Una dirección y una política de 

personal adecuadas pueden crear un 

entorno de trabajo satisfactorio  

Mala ejecución del trabajo La capacitación puede promover la 

adquisición de los conocimientos 

especializados adecuados  

Riesgos de accidentes y 

enfermedades 

 profesionales 

 Unas mejores condiciones de trabajo 

mejoran la moral y reducen el 

absentismo 
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Nota: Elaboración propia. 2019. Organización internacional del trabajo. 

4.1.3 Simulación 

     (Ko H. J., 2006)  Propone un enfoque de simulación analítica para el diseño de la red 

de distribución de un servicio 3PL que considera el rendimiento de cada almacén operado, 

la ejecución del modelo de simulación refleja la incertidumbre en las demandas de los 

clientes, el tiempo de preparación de pedidos y el tiempo de viaje. 

     (Acar, 2009) postulan una formulación generalizada de programación de enteros 

mixtos (MIP) que facilita la iterativa interacción con el modelo de simulación al reflejar 

el impacto de la incertidumbre en el valor de la función objetivo de las soluciones 

encontradas anteriormente.  

     El autor  (Paul Liston, 2007)  explora la viabilidad de utilizar la simulación para 

respaldar la fase de cálculo de costos de los contratos del proceso de subcontratación, 

constituyendo modelos específicos para cada caso. (Paul Liston, 2007) en su estudio 

observó que, en el desarrollo de una respuesta de tercerización siempre se deben tener   en 

cuenta tres factores clave: materiales, mano de obra y gastos generales. Los costos de los 

materiales generalmente se basan en las cotizaciones recibidas de los proveedores. 

     Los costos de mano de obra a menudo se calculan utilizando tiempos operativos 

estándar. 

     Los costos generales se asignan de varias maneras y los componen los costos 

indirectos, costos directos. 

      Los modelos de simulación preliminares construidos hasta la fecha, han demostrado 

que la simulación puede proporcionar un medio para capturar estos y otros elementos 
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estocásticos de los escenarios de subcontratación, permitiendo así su inclusión en los 

cálculos de costos y riesgos. 

      El autor (Oliveira, 2019) ha aplicado técnicas informáticas, técnicas de optimización 

y simulación para mejorar el proceso de toma de decisiones, donde analiza el papel y la 

contribución de los métodos de simulación y optimización para el enfoque de gestión de 

riesgos de la SC. Los modelos de optimización híbridos y flexibles basados en simulación 

para la gestión de riesgos de la cadena de suministro podrían mejorar el proceso de toma 

de decisiones.  

     La investigación de (Hajinasab, 2016)  nos muestra que la integración de los servicios 

web proporcionados por los planificadores de viajes en línea con los modelos de 

simulación de transporte hace que el modelo se acerque a la realidad y refleje una imagen 

más cercana del verdadero comportamiento de los viajeros. Los servicios en línea ofrecen 

una oportunidad única para externalizar la recopilación de datos, el modelado y el trabajo 

computacional a terceros. 

     El autor  (Makhloufi, 2015)  concluye en su estudio que, con el fin de maximizar la 

utilización de los recursos, los programas de simulación proporcionan un conjunto de 

situaciones que permiten evaluar el sistema en condiciones como si fueran reales a través 

del análisis de indicadores y los resultados arrojados. 

     Para  (Ko H. J., 2006) los modelos de simulación aplicados en operaciones 3PL se 

generarn para capturar la incertidumbre en las demandas de los clientes, el tiempo de 

preparación de pedidos y el tiempo de viaje para los planes de capacidad de los almacenes 

en función del tiempo de servicio. El enfoque se aplica a un problema de ejemplo para 

examinar su validez.  
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     Un modelo de simulación de operación usado por (Kim, 2017) pudo estimar los 

consumos de energía y los costos de las operaciones tercerizadas basados en los modelos 

de consumo de energía, y proporcionar análisis de hipótesis y modos de optimización, 

para respaldar la toma de decisiones de una planta en la programación de operaciones. 

Los resultados del experimento muestran que el sistema propuesto puede proporcionar en 

tiempo real los estados de consumo de energía de la máquina, monitorean y mejoran las 

decisiones de programación de operaciones para lograr ahorros de costos de energía sin 

sacrificar la productividad. 

     En los últimos años la simulación se ha convertido en una herramienta muy importante 

para la toma de decisiones en procesos logísticos, y de igual manera se ha venido 

evolucionando y se ha desarrollado a tal punto que tiene diferentes aplicaciones en muchas 

áreas del conocimiento. La importancia de la aplicación de esta herramienta en las SC es 

que muchos de los componentes de las operaciones logísticas, están asociados o tienen un 

gran nivel de incertidumbre, como, por ejemplo: la demanda, los tiempos de entrega, los 

precios de los commodities, los fallos o interrupciones en la cadena de suministro, entre 

otros. Todos estos componentes que tienen o están asociados con la incertidumbre se 

denominan componentes estocásticos o aleatorios, los cuales deben ser modelados de una 

manera especial. La Simulación se constituye en una herramienta importante para la 

representación real del modelo de ruteo logístico de una empresa, permitiendo ajustar 

cambios y dar un mejor aprovechamiento de los recursos. Así (Rivero, 2003) define que 

la simulación permite analizar la totalidad del sistema y buscar las interrelaciones de sus 

subsistemas. (Carson, 2013)  Afirma que un Modelo de Simulación es un modelo 

descriptivo de un proceso o sistema, que usualmente incluye parámetros para representar 
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diferentes configuraciones del sistema o proceso. Además, dice que el Modelo de 

Simulación se puede usar para experimentar, evaluar y comparar muchos sistemas 

alternativos. Estas tres, afirma, son las razones claves para hacer simulación, y sus 

principales resultados son la predicción del rendimiento y la identificación de los 

problemas del sistema. En este proyecto se propone una simulación de un modelo 

logístico, con el fin de identificar los procesos, describiéndolos y caracterizándolos, 

obteniendo así un prototipo de una representación real del ruteo logístico interno de la 

empresa Así mismo, se puede identificar la simulación como el proceso de diseño y 

desarrollo un modelo computarizado de un sistema y conducir experimentos con este 

modelo con el propósito de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias 

estrategias con las cuales se puede operar el sistema. 

     Para llevar a cabo un modelo de simulación se plantean diferentes pasos según (Coss, 

2014): 

▪ Definición del sistema. análisis preliminar del mismo, con el fin de determinar la 

interacción con otros sistemas, las restricciones, las variables que interactúan dentro 

y sus interrelaciones, las medidas de efectividad que se van a utilizar para definir y 

estudiar el sistema y los resultados esperados del estudio. 

▪ Paso 2: Formulación del modelo: construir el modelo con el cual se obtendrán los 

logros deseados. Ees necesario delimitar todas las variables, sus relaciones lógicas y 

los diagramas de flujo que describan en forma completa al modelo.  

▪ Paso 3. Colección de datos: es muy importante que se determine con claridad y 

exactitud los datos que se van a solicitar para producir los resultados deseados.  
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▪ Paso 4: Implementación del modelo en la computadora. Con el modelo definido, se 

procede a definir del lenguaje, para procesarlos y obtener los resultados deseados.  

▪ Paso 5: Validación. A través de esta, es posible detallar deficiencias en la formulación 

o en los datos alimentados al modelo. 

▪ Paso 6: Experimentación. Consiste en generar los datos deseados y en realizar análisis 

de sensibilidad de los índices requeridos.  

▪ Paso 7: Interpretación. La información que proporciona ayuda a tomar decisiones 

certadas y por consiguiente a obtener buenos resultados de forma sistemática.  

▪ Paso 8: Documentación. Dos tipos de documentación son requeridos para hacer un 

buen uso del modelo de simulación. La primera se refiere a la documentación de tipo 

técnico, es decir, a la documentación que el departamento de Procesamiento de datos 

debe tener del modelo. La segunda se refiere al manual del usuario, con el cual se 

facilita la interacción y el uso del modelo desarrollado, a través de una terminal de 

computadora. 

     La Técnica de la simulación es una de las herramientas ampliamente usadas en el 

análisis de sistemas. Algunas de las ventajas según (Coss, 2014) son:  

▪ A través de un estudio de simulación se puede examinar el efecto de cambios internos 

y externos del sistema, al hacer alteraciones en el modelo observando los efectos.  

▪ Una observación detallada del sistema que se esté simulando, puede conducir a un 

mayor entendimiento y por consiguiente a sugerir estrategias que mejoren la 

operación y eficiencia. 
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4.2 Marco teórico Lean Logistic 

     “El concepto de Logística esbelta o Lean Logistics se deriva de las teorías de lean 

manufacturing el cual a su vez surge bajo las bases del sistema de producción en el sector 

automotriz y específicamente en la empresa Toyota, teniendo como objetivo minimizar el 

desperdicio y aumentar la productividad” (Villaseñor, 2007). La logística esbelta se define 

como un modelo de gestión enfocado a la creación de flujo de procesos, para poder 

entregar el máximo valor para los clientes, utilizando para ello los mínimos recursos 

necesarios, se centra en la eliminación de todos los desperdicios, permitiendo reducir el 

tiempo entre el pedido del cliente y el envío del producto, mejorando la calidad y 

reduciendo los costos.  

     “Lean Logistics es una propuesta acerca de la eliminación del desperdicio y el 

incremento de la velocidad del flujo de mercancías” (Connaughton, 2015). “Los 

desperdicios se producen cuando los recursos no se utilizan de manera efectiva, para 

generar el mayor valor posible a los ojos de los clientes y un retorno saludable de la 

empresa” (Goldsby, 2005). 

     “Los principales factores de desperdicios son: tiempos en espera donde los operarios 

esperan observando los equipos y máquinas, transporte innecesario, exceso de productos 

procesados, inventario alto, movimientos innecesarios, producto con defectos, recurso 

humano subutilizado” (Connaughton, 2015). 

     “Eliminando el despilfarro, mejora la calidad y se reducen el tiempo de producción y 

por consiguiente el costo de mano de obra” (Martin, 2015). Los principios clave del Lean 

Logistics según (Goldsby, 2005) involucran la calidad perfecta a la primera vez, 

minimización del despilfarro, mejora continua y procesos “pull” donde los productos son 
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tirados hacia el cliente final, no empujados. Myerson (2012), incluye algunos otros como 

flexibilidad, la cual es producir rápidamente diferentes mezclas de productos. 

     “Lean Logistics básicamente busca obtener las cosas correctas en el lugar correcto, en 

el momento correcto, en la cantidad correcta, minimizando el despilfarro, siendo flexible 

y estando abierto al cambio” (Connaughton, 2015). 

4.2.1 SMED (Single minute Exchange of Die) 

     Actualmente, se exige una producción que pueda adaptarse rápidamente a la demanda. 

Para conseguir esto, es preciso tener un plazo de despacho de mercancías muy corto. El 

tiempo de fabricación se puede descomponer en varios tiempos sucesivos: 

▪ Tiempo total de cargue 

▪ Tiempo de espera entre tareas sucesivas 

▪ Tiempo de Transporte 

     Reducir cualquiera de estos tiempos supondrá reducir el tiempo de entrega, este es el 

aporte de la metodología a la solución del problema planteado. 

      Para reducir el tiempo de entrega se debe, modificar el Lay-Out y tener trabajadores 

polivalentes que puedan realizar varias funciones cada uno. Reducir el tiempo de cargue 

(SMED). Para reducir el tiempo de espera entre tareas es necesario eliminar las causas 

que originan dicha espera y finalmente para reducir el tiempo de transporte se puede optar 

por ajustar los horarios de entrega de los clientes. 

     SMED es un proceso dirigido paso a paso para mejorar la eficiencia y exactitud del 

trabajo de cambios. Incluye procedimientos técnicos bien documentados. “El propósito 

que busca esta herramienta es incrementar flexibilidad y estar disponible para reaccionar 



59 

 

 

 

rápidamente a las necesidades de nuestros clientes y reducir los inventarios” (Shingo S. , 

1990). 

      Las ventajas de la herramienta SMED según Cruelles (2013) son: 

▪ Reducir tiempo de cambio y desperdicios de arranques 

▪ Los cambios deben ser repetibles y en un alto nivel de desempeño 

▪ Incrementar tiempo en operación de la máquina 

▪ Mantener alto el desempeño después del cambio, produciendo, bien a la primera vez  

     El proceso SMED, es muy sencillo de acuerdo con Ohno (1997) los pasos son: 

▪ Establecer el tiempo actual del cambio 

▪ Identificar todas las actividades que se llevan a cabo 

▪ Identificar actividades que pueden ser eliminadas 

▪ Distinguir entre actividades Internas y Externas 

▪ Eliminar las actividades innecesarias. 

▪ Hacer externas todas las actividades posibles 

▪ Optimizar las actividades internas y externas 

▪ Establezca el nuevo tiempo de cambio 

▪ Crear un estándar documentado que describa la operación completa 

4.2.2 TPM (Mantenimiento Total productivo, Total Productive Maintenance. 

 

     Esta herramienta se enfoca en sietes pasos para eliminar los tiempos muertos de un 

proceso que consisten en: 

▪ Paso 1, Limpieza básica de máquina o equipo  
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▪ Paso 2, Prevención de fuente de contaminación. Eliminar defectos encontrados en el 

paso 1 

▪ Paso 3, Estándares de limpieza y reparación. Crear y aplicar estándares que 

prevengan contaminación y suciedad 

▪ Paso 4, Capacitación a los operadores en detectacción de componentes defectuosos y 

fallas en el funcionamiento para iniciar las mediciones  

▪ Paso 5, El operador entrenado será el responsable de avisar fallas para el 

mantenimiento, la responsabilidad del tiempo muerto causado por averías depende 

de él,  

▪ Paso 6, Estándares para asegurar procesos 

Paso 7, Uso del Mantenimiento Autónomo. El operador toma la responsabilidad 

del mantenimiento de su equipo trabajando en equipo con el área de 

Mantenimiento (Galindo, 2007).     

4.2.3 Trabajo estandarizado 

     El trabajo estandarizado como lo define Villsaseñor (2009), como un conjunto de 

procedimientos que establecen el mejor método y secuencia para cada proceso.  

     Los beneficios de su implementación son los siguientes: 

1. Calidad 

2. Costo. Se puede observar y eliminar la variación, del desperdicio y desequilibrio de las 

operaciones 

3. Cumplimiento. Se asegura la entrega de la producción al siguiente proceso 

4. Seguridad. Disminuye los accidentes, minimizando los actos inseguros 

5. Simplifica el aprendizaje del personal 
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     La operación estándar debe incluir todos los requisitos dentro de la organización para 

que estos se realicen de forma sistemática, a continuación, se detalla un pequeño 

procedimiento basado en Galindo (2007), que podemos utilizar para establecer esta 

operación estándar: 

1. La operación estándar debe incluir las normas correspondientes para la ejecución en los 

equipos, en los materiales y en las operaciones. Estos estándares se muestran en el plan 

de control y en el diagrama de flujo de proceso. 

2. Unidad de establecimiento. Las operaciones estándar se establecen para cada operación 

unitaria, por cada parte, por cada máquina y por cada proceso. 

3. Alcance del establecimiento. La operación estándar incluye las operaciones 

relacionadas que son necesarias para realizar las operaciones principales. 

4.2.4. Las 5 “S” 

    La estrategia denominada como las 5 S está basada en los siguientes principios según 

(Goldsby, 2005):  

▪ Seiri: subordinar, clasificar, descartar 

▪ Seiton: sistematizar, ordenar 

▪ Seiso: sanear y limpiar 

▪ Seiketsu: simplificar, estandarizar y volver coherente 

▪ Shitsuke: sostener el proceso, disciplinar  

     “El objetivo de la teoría anterior es lograr una mayor eficiencia, uniformidad y 

formalidad, a través de la eliminación del despilfarro en diferentes áreas e incrementar la 

mejora de condiciones de higiene, seguridad y salud ocupacional. Es la plataforma para 

desarrollar cualquier sistema de producción enfocado a la satisfacción del cliente, 
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mejoramiento del medio ambiente y desarrollo integral del personal operacional” 

(Wilson, 2015). 

     Según Socconimi (2016), los principales beneficios que trae la implementación de la 

anterior teoría permiten: 

▪ Mejorar la calidad 

▪ Mejorar la productividad  

▪ Mejorar la seguridad 

▪ Mejorar el ambiente de trabajo  

▪ Favorecer el desarrollo de la comunicación  

▪ Desarrollar la creatividad  

▪ Permitir el crecimiento 

▪ Desarrollar la autoestima de los empleados  

▪ Desarrollar el aprendizaje organizacional 

▪ Aumentar el sentido de pertenencia del empleado 

▪ Potenciar y economizar el uso y la respuesta del tiempo 

▪ Incrementar la vida útil de los equipos 

▪ Reducir las mermas y las pérdidas por producciones con defectos  

4.2.5 Administración Visual 

     Los métodos de administración visual tienen por objeto aumentar la eficiencia y la 

eficacia de un proceso al hacer los pasos, logros y difuciltades visibles. 

     “Hay técnicas diferentes que se utilizan para aplicar la administración visual en el lugar 

de trabajo. Las señales visuales comunican información necesaria para tomar decisiones 

eficaces. Ya sea que se reconoce por el nombre de "administración visual" o no, el hecho 
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es que la sustitución de texto o número con gráficos hace que un conjunto de información 

sea más fácil de entender con sólo un vistazo, por lo que es una manera más eficiente de 

comunicar un mensaje” (Galindo, 2007). 

4.2.5 Sistemas a prueba de errores (Poka Yokes) 

     Estos dispositivos fueron introducidos en Toyota en la década de los 60’s, por el 

ingeniero (Shingo S. , 2010) y tienen como objetivo: 

1. Imposibilitar de algún modo el error humano 

2. Resaltar el error cometido de tal manera que sea obvio para el que lo ha cometido  

 4.2.6 Métodos de solución de problemas 

     “La solución de problemas puede definirse como el proceso de identificar una 

diferencia entre el estado actual de las cosas y el estado deseado y emprender una acción 

para reducir o eliminar la diferencia” (Anderson D. , 2012). 

    “Árbol de decisión es una representación posible de los procesos de decisión 

involucrados en tareas inductivas de clasificación de los causales, la estrategia de 

construcción del árbol consiste en seleccionar en cada momento aquel atributo 

potencialmente más útil para la clasificación de las causas” (Moreno, 2012). 

4.2.7 Mapeo de la Cadena de Valor (VSM, Value Stream Mapping) 

     “Es la técnica de dibujar un “mapa” o diagrama de flujo, mostrando como los recursos 

y la información disponible que fluyen en el proceso, como outputs e inputs, desde que se 

reciben por el proveedor hasta que se entregan al cliente, buscando en todo momento 

reducir y eliminar desperdicios. Una vez realizado el mapeo completo del proceso con 
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todos los proveedores, entradas, salidas y clientes, vemos donde se producen los procesos 

más críticos para el aplicar el VSM” (Karen, 2013). 

4.2.8 Control de materiales (Kanbam) 

     La mayoría de las empresas en la actualidad se han automatizado los métodos Kanbam, 

de forma que, se pueden colocar etiquetas con códigos de barras o QR, sus principales 

ventajas son: 

1.Aumenta la flexibilidad de los procesos de producción y transporte 

2.Si se usa un sistema informatizado, permite conocer la situación de todos los ítems en 

cada momento y dar instrucciones basadas en las condiciones actuales de cada área de 

trabajo 

3.Prevenir el trabajo y el exceso de papeleo innecesario 

     Según Mandariaga (2013), los pasos para implementar un sistema Kanbam son: 

▪ Diseñar el sistema Kanbam que se usará posteriormente y formar al personal en los 

principios y los beneficios de usarlo 

▪ Implementarlo en aquellas líneas de producción y procesos con mayor actividad, 

donde se generan más problemas o donde sea más importante evitar fallos y retrasos. 

El entrenamiento con el personal debe continuar en la línea de producción 

▪ Implementarlo en el resto de las actividades 

▪ Realizar la revisión del sistema, para mejorarlo 
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4.3. Modelo de Simulación Flexsim 

     Una de las herramientas más utilizadas en la actualidad para la simulación de los 

procesos es Flexsim, es un programa flexible, que permite llevar la realidad a un escenario 

de simulación, y facilita a las empresas dar respuesta a interrogantes que difícilmente se 

darían sin realizar su implementación real. Igualmente permite reevaluar temas relativos 

al costo de implementación los cuales se eliminan con el uso de esta herramienta. 

     De acuerdo con una definición técnica Flexsim es una herramienta tecnológica que 

permite la simulación de eventos discretos. Esto indica que se puede usar para moldear 

sistemas que cambian de estado en ciertos puntos discretos del tiempo como resultado de 

eventos específicos. Para el caso de estudio, los posibles estados serán cuando el operario 

de apoyo logístico se detenga, no se encuentre cargando las mercancías, ya sea por falta 

de material, falta de camiones, o por reprocesos. Los eventos consisten en las llegadas de 

las mercancías o cajas para un cliente determinado es decir la organización de los pedidos. 

4.4 Marco contextual 

     La metodología de la presente investigación esta soportada en proyectos de   

simulación de eventos con el objetivo de elaborar una metodología de trabajo para el 

subproceso de cargue tercerizado de cajas de cartón, mediante la aplicación de 

herramientas Lean Logistics, en busca de la reducción de tiempos muertos.  Este capítulo 

muestra un marco de referencia que busca ampliar y delimitar los conceptos ya definidos 

en la revisión de la literatura hecha en secciones anteriores. 

     Definición de producto, proceso, y actores que intervienen. 
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     Los materiales producidos por la planta de corrugado se describen como bultos de caja 

de cartón corrugado y láminas de cartón con unidades de empaque de 30 unidades y sus 

pesos oscilan entre 12 y 20 kilogramos. 

     El cartón corrugado es una combinación de lo que se conoce como Liner y gruesa 

lámina plana y la acanalada, que va adherida al Liner mediante goma, presión y calor. 

Todo esto, hecho de base de pulpa de papel de pino o papel reciclado. El cartón corrugado, 

logra obtener fuerza adicional en las cajas mediante el dobles, uniones y perforaciones 

especiales que se le dan a estas en lugares claves de sus respectivos diseños estructurales, 

los cuales se conciben en base al uso específico a las que serán destinadas. 

     Existen varios tipos de flautas, las cuales se clasifican por su tamaño, dependiendo de 

la altura y el número de flautas por metro. como lo ilustramos en la figura 3. 

 

Figura 3. Composición cartón. Fuente: http://www.empaquesycajas.com/informacion-de-

cajas-de-carton-corrugado., 2019 

 

     Entre más grande sea la flauta, más grueso es el corrugado. Estas flautas son 

clasificadas por letras, a continuación, mencionamos algunas de los más comunes 

ilustrado en la figura 4. 
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Figura 4  Clasificación flautas de cartón. Fuente: 

http://www.empaquesycajas.com/informacion-de-cajas-de-carton-corrugado., 2019 

 

     Los siguientes son los principales tipos de cartones corrugados a nivel comercial: 

▪ Single Face: Es una lámina de papel Liner pegado a otra lamina acanalada, es usado 

principalmente para envolver objetos. 

▪ Single Wall: Dos láminas de papel Liner pegadas a las dos superficies de una lámina 

acanalada. Es la más usada dentro de la industria del empaque corrugado.  

▪ Double Wall: Es el resultado de tres Liners (láminas de papel planas) más dos láminas 

acanaladas pegadas en medio de las tres primeras. Este tipo de cartón es muy 

resistente, y es usado generalmente para artículos de peso considerable.  

▪ Triple Wall: Es el resultado de cuatro Liners más tres láminas acanaladas pegadas en 

medio de las cuatro primeras. Es un cartón sumamente resistente, concebido para 

artículos y tareas que involucran pesos extremos. 
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4.4.1 Términos requeridos en recolección de datos 

     Valor total de tiempo muerto: Resultado total tiempo muerto por el costo minuto mano 

de obra, como se muestra en la tabla 7 

Tabla 7. Costo Directos e Indirectos Operario Apoyo 

 

Descripcion de Costo Directos eIndirectos mano de obra Operario Apoyo Logistico 

Muelles de Carga 

Concepto % 
 Operario Apoyo Logistico Muelles de 

Carga Horario de 8   Horas de Lunes a   

sabado  

Salario  $             826.116   $                                 826.116  

Auxilio de transporte ley  $               97.032   $                                   97.032  

     $                                             -  

Sub total salario     $                                 923.148  

Seguridad social y parafiscales 22,78%  $                                 188.156  

Prestaciones sociales 17,66%  $                                 163.028  

      

Otros  $        157.641,75    

Total    $                              1.274.332  

Costos mano de mano de obra por minutos 

Costo Minuto Turno 1   6:00 a 14:00    $                                       88,5  

Costo Minuto Turno 2    14:01 a 22:00    $                                       90,9  

Costo Minuto Turno 3      22:00 a 5:59    $                                     127,1  
Nota: Elaboración propia. 2019 
 

  Los datos se observaron por un periodo de 17 días en los tres horarios de trabajo de área 

de estudios, turno 1:  6:00 a 14:00, turno 2:  14:00 a 22:00 y turno 3: 22:00 a 06:00 

4.4.2 Mercancía para cargar 

     Cartón corrugado o cajas de cartón: 

     Existen varios tipos de cajas de cartón corrugado segmentadas según tamaño, 

resistencia, capacidad, uso. En la siguiente figura se puede ver la secuencia del cargue de 

los bultos de cajas en camiones, puede ser de forma vertical u horizontal de acuerdo con 
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los parámetros definidos por el cliente, los vehículos deberán estar forrados con algún 

material que permitan la protección de las cajas, ilustrado en la  figura 5. 

 

Figura 5 Concepto de Cargue de mercancías. Elaboración propia con imágenes obtenidas de internet 

https://www.123rf.com., 2019 

4.4.3 Proceso de cargue de mercancías 

     El proceso de cargue de mercancías se  inicia en el área de despachos cuando el 

planillador identifica que pedidos de producto terminado se encuentran preparados y 

disponibles para ser despachados, ubica la ruta por de acceso al cliente y solicita un 

camión para ser cargado,  emite un pre planilla que contiene toda  la información 

(referencias de  material, cantidad, datos de  cliente, forma de embalado, unidad de  

empaque) para que el operario de apoyo logístico pueda  ubicar el material  identifica  

referencias, cuenta cantidades  en los Conveyor del muelle y procede al cargue y 

acomodación del material en el interior de  los camiones, posteriormente el operario de 

apoyo logístico registra la información en formato correspondiente,  el planillador recibe  

físicamente planilla con las cantidades cargadas y genera documento de manifiesto de 

carga y registra transacción en el sistema. Posteriormente entrega documentos al 

transportador para que este haga la entrega física de mercancías en las instalaciones del 

cliente, mostrado en la figura 6. 
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Figura 6.  Procesos de cargue de mercancías. Elaboración propia con imágenes obtenidas de internet 

https://www.123rf.com., 2019 

 

5. DESARROLLO METODOLÓGICO 

5.1 Recopilación de datos 

     La recopilación de datos, en la situación inicial consiste en realizar una observación 

directa al proceso de cargue de mercancías y registrar los datos de los tiempos muertos 

presentados en el desarrollo de las actividades, generando recopilación de información 

para luego ser analizadas cada una de las variables dependientes e independientes que 

intervienen en los indicadores de desempeño. La integración de los datos generará 

indicadores, tales como: 

▪ Costos por metro cuadrado cargado, en cada turno de trabajo 

▪ Nivel de productividad del sistema total, y por muelle de carga 

▪ Nivel de tiempo muerto del sistema, y por muelle de carga 

▪ Nivel de pérdida de tiempos muertos del sistema y por cada muelle de carga  

     Se reunen como resultados iniciales para ser comparados frente a tres escenarios: uno 

de la situación inicial previa a la implementación,  el segundo posterior a la 

implementación de la metodología, a los que más adelante se aplica el modelo 

metodológico basado en Lean Logistics, para seguido a ello comparar la evolución de 

ciertas variables y el cómo afectan los escenarios expuestos, evaluando cambios en el 
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desempeño de estos, y, buscando mantener un nivel de coherencia y mejoramiento 

continuo. El tercer escenario es una segunda simulación agregando personal adicional. 

     El estudio se realizó en el área de despachos de una planta de corrugado y cuya 

estructura es la siguiente: 

     La empresa de Outsourcing quien presta el servicio de cargue mercancías lleva a cabo 

cada turno con la siguiente estructura de  personal: un coordinador, quien localiza el 

material en los Conveyor en la parte anterior al muelle de carga; un supervisor de apoyo 

logístico; que direcciona y lidera las tareas en muelle y seis operarios de apoyo logístico, 

distribuidos en los muelles de carga, para realizar las tareas de cargue de cajas y el conteo 

físico de mercancías, de la siguiente manera en la figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Estructura actual Outsourcing de la compañía en estudio de caso para cargue de 

mercancías. Fuente: Elaboración propia., 2019 

5.1.1 Diagnóstico 

     Para el diagnóstico de la situación actual se recopilaron datos mediante una 

observación directa al proceso de cargue de mercancías en los muelles, se registraron los 

tiempos muertos cada vez que se detuvo la actividad, y las causas de esta pérdida,  

Coordinador Apoyo Logístico 

Supervisor Apoyo Logístico 

Operarios de apoyo logístico (6) 
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5.1.2 Análisis datos registrados de tiempos muertos  

     La recopilación de los datos se realizó durante 17 días, 24 horas, en tres turnos de 8 

horas cada uno, de lunes a sábado dentro de una jornada laboral normal, teniendo en 

cuenta que dentro de este periodo de tiempo no se generó trabajo en tiempos extras ni 

trabajos adicionales.  

     La recopilación arrojó datos medidos en minutos, posibilitando analizar los factores 

determinantes en la generación de tiempos muertos en las actividades de cargue. Se pudo 

establecer que los operarios de apoyo logístico encargados de la operación de cargue de 

mercancías, paraban durante algunos tiempos y registraban el origen de estos tiempos de 

ocio o de inactividad. Una vez recopilados los datos se generó el cálculo del total de 

tiempo muertos por factor mediante sumatoria de cada uno de los tiempos muertos 

observados, lo podemos apreciar a continuación en la fórmula y el regsitro de resultados 

en la tabla 9. 

 

Total Tiempo  muerto por  factor  Ttmf1   = ∑ (𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) 𝑡𝑚𝑓.
𝑛

1
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Tabla 8  Tiempos muertos muelles de carga 17 días 

 

TIEMPOS MUERTOS MUELLES DE CARGA 17 DIAS 

CAUSA 
Tiempo Muerto 

 (Total minutos) 

No se solicitó vehículo 5237 

Parada de máquina 1102 

Falta de etiquetas 124 

No se asigna carga 8203 

No hay material completo 6377 

Vehículo cambia de muelle 5534 

Muelles sin vehículo 26505 

Transbordo de material 907 

Demora en la entrega de documentos 6514 

Demora en traslado de material por montacargas 390 

No hay montacarguista 348 

No se asigna personal 384 

Cambio de pedido 1198 

Desplazamiento material a distancia (lejos) 161 

Reproceso 90 

Búsqueda de material 83 

Conductor no carga no gusta viaje 200 

    

TOTAL 63357 

 

Nota: Elaboración propia. 2019 
 

     Una vez recopilada la información se analiza con la herramienta de gráficos 

estadísticos Pareto, identificando los principales factores que inciden en los tiempos 

muertos de la actividad de cargue de cajas 

    En la tabla 10 podemos ver el resultado de la toma de tiempos a lo largo del período 

definido para tal fin. 
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El Total de tiempos muertos presentados es resultado de la siguiente fórmula: 

𝑇𝑇𝑀 =  ∑ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑡𝑚𝑓1

𝑛

𝑡𝑡𝑚𝑓1
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Tabla 9 Tiempos muertos en muelles de carga por día minutos 

 

TIEMPOS MUERTOS EN MUELLES DE CARGA POR DÍA MINUTOS 

CAUSA 

D
ía

 1
 

D
ía

 2
 

D
ía

 3
 

D
ía

 4
 

D
ía

 5
 

D
ía

 6
 

D
ía

 7
 

D
ía

 8
 

D
ía

 9
 

D
ía

 1
0
 

D
ía

 1
1
 

D
ía

 1
2
 

D
ía

 1
3
 

D
ía

 1
4
 

D
ía

 1
5
 

D
ía

 1
6
 

D
ía

 1
7
 Total 

tiempo 

muerto 

minutos  

No se solicitó 

vehículo 

783 15 80 1085 1070 702 0 0 120 0 35 35 55 45 35 460 717 5237 

Parada de 

máquina 

115 29 8 205 35 118 562 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 1102 

Falta de etiquetas 69 0 0 0 15 0 0 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 124 

No se asigna 

carga 

862 465 40 2445 647 281 968 385 460 260 145 125 225 190 135 200 370 8203 

No hay materia 

completa 

596 67 338 205 692 433 1949 115 116 157 152 235 230 258 174 355 305 6377 

Vehículo cambia 

de muelle 

95 129 15 105 522 341 602 105 250 363 166 410 190 235 165 706 1135 5534 

Muelles sin 

vehículo 

903 1681 3221 0 1224 1758 1665 1173 1534 2184 1582 1225 1635 1302 1437 2213 1768 26505 

Transbordo de 

material 

177 0 60 100 220 25 0 55 50 0 0 0 0 0 220 0 0 907 

Demora en la 

entrega 

documentos 

310 201 225 330 47 286 233 56 385 417 569 590 305 535 261 695 1069 6514 

Demora en 

traslado de 

material por 

montacargas 

79 0 150 0 20 15 16 100 10 0 0 0 0 0 0 0 0 390 

No hay 

montacarguista 

54 53 66 40 50 65 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 348 
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No se asigna 

personal 

42 128 48 65 50 41 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 384 

Cambio de 

pedido 

30 48 0 110 50 211 181 30 0 0 53 45 90 30 45 110 165 1198 

Desplazamiento 

material lejos 

76 0 30 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161 

Reproceso  0 30 0 15 20 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 90 

Búsqueda de 

material 

20 33 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 

Conductor no 

carga no gusta 

viaje 

11 0 0 45 31 14 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 

Total, Tiempo 

Muerto Minutos 
4222 2879 4281 4805 4693 4290 6305 2069 3000 3381 2702 2665 2730 2595 2472 4739 5529 63357 

 

Nota: Elaboración propia. 2019 
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     Una vez recopilados los datos se procede al análisis de la información señalando los 

factores que se presentan con mayor frecuencia en el sistema para identificar que 

herramientas de Lean Logistics pueden ajustarse a la construcción de la metodología de 

mitigación, tal como se muestra en la tabla 11 

Tabla 10 Pareto de tiempos muertos en el muelle de carga 

 

PARETO TIEMPOS MUERTOS MUELLE DE CARGUE  

CAUSA 

TOTAL 

TIEMPO 

MUERTO 

(MINUTOS) 

TOTAL 

TIEMPO 

MUERTO         

( HORAS ) 

% ACUMULADO 

Muelles sin Vehículo 26505 441,75 41,83% 41,83% 

No se asigna carga 8203 136,72 12,95% 54,78% 

Demora en la entrega de 

documentos 

6514 108,57 10,28% 65,06% 

Material incompleto 6377 106,28 10,07% 75,13% 

Vehículo cambio de 

muelle 

5534 92,23 8,73% 83,86% 

No se solicito vehículo 5237 87,28 8,27% 92,13% 

Cambio de pedido 1198 19,97 1,89% 94,02% 

Parada de máquina 1102 18,37 1,74% 95,76% 

Transbordo de material 907 15,12 1,43% 97,19% 

Demora en traslado de 

material por montacargas 

390 6,50 0,62% 97,81% 

No se asigna personal 384 6,40 0,61% 98,41% 

No hay montacarguista 348 5,80 0,55% 98,96% 

Conductor no carga no 

gusta viaje 

200 3,33 0,32% 99,28% 

Desplazamiento material 

(lejos) 

161 2,68 0,25% 99,53% 

Falta de etiquetas 124 2,07 0,20% 99,73% 

Reproceso 90 1,50 0,14% 99,87% 

Búsqueda de material 83 1,38 0,13% 100,00% 

TOTAL 63357 1055,95 1,00   

Nota: Elaboración propia. 2019 
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     La ponderación de cada factor se hace mediante la siguiente fórmula: 

 

% 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  𝑇𝑡𝑚𝑓1

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜  𝑇𝑇𝑀
× 100%  

 

     A continuación, se evidencia la medición gráfica del patero anterior, en la figura 8: 

 

 
Figura 8. Pareto de tiempos muertos. Fuente: Elaboración propia., 2019 
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      En la siguiente tabla se analiza el total de tiempos muertos (63.357 minutos), y la 

proporción registrada en cada uno de los muelles de carga. Es posible ver que los 

muelles 6 y 7 presentan una menor cantidad de tiempos muertos debido a la facilidad de 

acceso, la distribución física de los muelles de carga por los tiempos de desplazamientos 

hace que los tiempos muertos se incrementen como se muestra en la tabla 12. El cálculo 

del indicador se logra con la siguiente fórmula. 

% 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒  =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 
 × 100% 

            

Tabla 11 Porcentaje de participación de cada muelle en tiempo muerto. 

 
Nota: Elaboración propia. 2019 

 

5.1.3 Análisis costeo mano de obra 

     Se analizó el costo de mano de obra mediante la siguiente tabla, la cual refleja los 

costos directos e indirectos. Se consideraron salarios, auxilios de ley, seguridad social, 

parafiscales, costos causados de dotaciones, elementos de protección personal, costos de 

monetización, y prestaciones sociales. Se calcuraron valores de horas ordinarios de mano 

de obra, tiempos de trabajo extra, y recargos de ley, evidenciamos esto en la tabla 13 

 

 

 

Causa muelle 

1 

muelle 

2 

muelle 

3 

muelle 

4 

muelle 

5 

muelle 

6 

muelle 

7 

% Total Tiempo Muerto por 

muelle  15,52% 15,82% 16,67% 14,35% 14,72% 11,07% 11,86% 
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Tabla 12 Descripción de costos directos e indirectos operario apoyo logístico 

muelles de carga 

 

COSTO HORAS. % 

Operario Apoyo Logístico 

Muelles de Carga Horario 

de 8   Horas de Lunes a   

sábado 

Valor hora ordinaria 1  $                                 5.309,7  

Valor Minutos ordinario    $                                       88,5  

Hora Extra Diurna 1,25  $                                  8.271,7  

Hora Recargo Nocturno 0,35  $                                  2.316,1  

Hora Extra Nocturna 1,75  $                                11.580,4  

Hora Festiva Diurna 1,75  $                                11.580,4  

Hora Extra Festiva Diurna 2  $                                13.234,8  

Hora Festiva Nocturna 2,1  $                                13.896,5  

Hora Extra Festiva Nocturna 2,5  $                                16.543,5  

 

Nota: Elaboración propia. 2019 
 

     El costo de mano de obra por un operario (Cmo x ope) se logra mediante la siguiente 

fórmula.      

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒  𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑥 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜

=   𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 + 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑜  𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒

+ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑦 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑖𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑠

+ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠  𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 + 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜  𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

+ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠  𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠  𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐸𝑃𝑃

+ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑒𝑛𝑎   

     Costos de mano de obra causados 

     Los siguientes son los costos de mano de obra para la actividad de cargue de 

mercancías durante periodo de toma de datos. Estos costos incluyen costos directos 
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indirectos de la nómina de tres coordinadores, tres supervisores y 18 operarios de apoyo 

logístico distribuidos en tres turnos así: turno 1 de 6:01 a 14:00, turno 2 de 14:01 a 22:00 

y turno 3 de 22:01 a 6:00.  Mostrado en la tabla 14. 

Tabla 13 Costos mano de Obra Diaria 

 

Costos de mano de obra  Costos por día  

    

 Costo mano de obra turno 1   $                                 339.821,90  

 Costo mano de obra turno 2   $                                 358.350,60  

 Costo mano de obra turno 3   $                                 488.051,53  

 Total costo mano de obra   $                           1.186.224,03  
Nota: Elaboración propia. 2019 
 

     El costo mano de obra incurrido se calculó mediante la siguiente fórmula. 

 

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝐶𝑀𝑂𝑖

=  ∑ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜  𝑚𝑎𝑛𝑜  𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟  𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜(𝐶𝑀𝑂𝑡)  

 

      A continuación, se puede ver el resultado de la aplicación en la tabla 15 

Tabla 14 Costos de mano de obra incurridos 

 

Costos de mano de obra  
Costos directos e indirectos mano de 

obra en cargue de   mercancías  

 Costo mano de obra. Turno 1  $      5.776.972,26 

 Costo mano de obra. Turno 2  $      6.091.960,23 

 Costo mano de obra. Turno 3  $      8.296.875,98 

 Total, costo mano de obra   $    20.165.808,47 
Nota: Elaboración propia. 2019 

5.2 Análisis de la capacidad instalada 

     La compañía caso de estudio posee la siguiente estructura para la prestación de 

servicios de ousourcing de cargue de  mercancías: cuenta con siete muelles, los cuales son 

alimentados por Conveyor y su estructura la componen: operarios de apoyo logístico, 

quienes cargan las mercancías y un líder o supervisor que dirige las tareas de cargue, 
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dando direccionamientos, y prioridades en las puertas de camiones; un coordinador, quien 

empuja y enruta el materia en los Conveyor en la parte anterior de los muelles y su función 

es acercar el material a  los diferentes  muelles de carga. En total, se cuenta con ocho 

personas en cada turno para realizar todas las tareas de cargue de cajas. 

     Se trabaja por ocho horas en tres turnos, existen tiempos de descanso otorgados al 

personal (quince minutos por turno) y un tiempo de quince minutos para realizar el 

empalme en los cambios de  turno, dando como resultado 1.350 minutos disponibles en 

cada turno para realizar las tareas de cargue de mercancías, en cada uno de los siete 

muelles, con una capacidad de tiempo para cargue de 160.650 minutos y se presentaron 

63.357 minutos de tiempos muertos en total, durante el tiempo de  estudio, es decir, un 

39.44% de capacidad  instalada , llevándo a determinar una productividad del sistema del 

60.56%  resumidos en la  tabla 16. 

 

𝑇𝐼𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒  𝑎𝑙  𝑑𝑖𝑎  𝑇𝐷𝐷 = 𝑀𝐷 − 𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑛𝑠𝑜 𝑦 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑚𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑇𝑇𝐷 = 𝑇𝐷𝐷 ∗ 𝐷𝑖𝑎𝑠  𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 

 

 

 

%  𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒

=
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑠    𝑇𝑡𝑚𝑚

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑇𝑡𝑚
∗ 100% 

 

 

 

% 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 = 100% − % 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 
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Tabla 15 Análisis de capacidad 
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1 1440 90 1350 17,00 22.950,00 9578,00 41,73% 58,27% 

2 1440 90 1350 17,00 22.950,00 9763,00 42,54% 57,46% 

3 1440 90 1350 17,00 22.950,00 10292,00 44,85% 55,15% 

4 1440 90 1350 17,00 22.950,00 8856,00 38,59% 61,41% 

5 1440 90 1350 17,00 22.950,00 9085,00 39,59% 60,41% 

6 1440 90 1350 17,00 22.950,00 6830,00 29,76% 70,24% 

7 1440 90 1350 17,00 22.950,00 7322,00 31,90% 68,10% 

TOTAL 10080 630 9450 119 160650 63.357,00 39,44% 60,56% 

Nota: Elaboración propia. 2019 

5.3 Análisis de producción 

     Durante el período de tiempo de medición los operarios de apoyo logístico presentron 

una productividad de   3.472.768,08 metros cuadrados cargados, como lo podemos ver 

más detalladamente en la tabla 17.   

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠

= ∑ 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠  𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜. 

 

Tabla 16 Productividad Metros Cuadrados Cargados 

 

Productividad diaria Total metros 

cuadrados cargados CAUSA 

Metros cuadrados cargados. Turno 1          1.119.297,60  

Metros cuadrados cargados. Turno 2          1.175.262,48  

Metros cuadrados cargados. Turno 3          1.178.208,00  

Total  productividad           3.472.768,08  
Nota: Elaboración propia. 2019 
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5.4 Costo de metro cuadrado cargado 

     Para el cálculo del costo se utilizó la siguiente fórmula y resumido en la tabla 18. 

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜

=
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑚𝑎𝑛𝑜  𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠
  

 
 

 

Tabla 17 costo metro cuadrado cargado por turno 

 

 

Turno 
Total, metros 

cuadrados cargados 

Costos directos e indirectos 

mano de obra en cargue de   

mercancías. 

Costo metro 

cuadrado cargado 

Turno 1          1.119.297,60   $                     5.776.972,26   $          5,16125  

Turno 2          1.175.262,48   $                     6.091.960,23   $           5,18349  

Turno 3          1.178.208,00   $                     8.296.875,98   $           7,04195  

Totales           3.472.768,08   $                   20.165.808,47    
Nota: Elaboración propia. 2019 

 

5.5 Costo de tiempos muertos 

     Los costos del tiempo muerto resultan de la siguiente fórmula y resumido en la tabla 

19 y tabla 20:     

 

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑇𝑀
= 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑇𝑀 ∗   𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝐶𝑇𝑀𝑚 

 

Tabla 18 Total tiempos muertos 

 

Factor Tiempo muerto Total, tiempo muerto  

Muelles sin Vehículo 5237 

No se asigna carga 1102 

Demora en la entrega de documentos 124 

Material incompleto 8203 

Vehículo cambio de muelle 6377 

No se solicito vehículo 5534 

Cambio de pedido 26505 

Parada de máquina 907 

Transbordo de material 6514 
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Demora en traslado de material por montacargas 390 

No se asigna personal 348 

No hay montacarguista 384 

Conductor no carga no gusta viaje 1198 

Desplazamiento material (lejos) 161 

Falta de etiquetas 90 

Reproceso 83 

Búsqueda de material 200 

TOTAL 63357 

Nota: Elaboración propia. 2019 
 

Tabla 19 Costo minuto mano de obra cargue mercancías 

 

Costo minuto mano de obra cargue de mercancías CTMm 

Turno  Valor   

Turno 1  $                           88,50  

Turno 2  $                           90,91  

Turno 3  $                         127,10  
Nota: Elaboración propia. 2019 
     Para el cálculo de este fue necesario el costeo por turnos, a continuación, se expone 

en la tabla.21 y se muestran los resultados de los costos causados en las figuras 9, figura 

10 y figura 11. 
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Tabla 20 Costo de tiempo muertos por turno 

Causa 

Total costo 

Tiempo muerto   

Turno 1 

Total costo 

Tiempo muerto   

Turno 2 

Total costo 

Tiempo muerto   

Turno 3 

Total Costo   

Tiempo Muerto 

Tres Turnos  

No se solicitó vehículo  $           157.079,13   $               91.544,2  312022,5263  $              560.645,89  

Parada de máquina  $             29.291,94   $               51.908,4  25419,35042  $              106.619,69  

Falta de etiquetas  $               3.539,81   $                          -    10676,12717  $                14.215,94  

No se asigna carga  $           209.379,85   $             324.904,8  287619,9499  $              821.904,55  

Material incompleto  $           197.432,98   $             213.633,5  228265,7667  $              639.332,26  

Vehículo cambio de muelle  $           204.424,11   $             140.089,0  213903,8337  $              558.416,98  

Muelles sin vehículo  $        1.294.332,05   $             712.535,9  513597,9751  $           2.520.465,97  

Transbordo de material  $               9.292,01   $               49.544,8  32663,86528  $                91.500,66  

Demora en la entrega documentos  $           273.007,96   $             201.724,6  153787,07  $              628.519,61  

Demora en traslado de material por 

montacarga  $             16.814,10   $                 7.818,1  14489,02974  $                39.121,21  

No hay montacarguista  $             10.353,95   $              15.090,7  8261,288885  $                33.705,95  

No se asigna personal  $             18.761,00   $                 9.545,3  8515,482389  $                36.821,81  

Cambio de pedido  $             44.070,65   $               40.908,5  31774,18802  $              116.753,39  

Desplazamiento material lejos  $               5.752,19   $                          -    12201,2882  $                17.953,48  

Reproceso  $               2.212,38   $                 2.727,2  4448,386323  $                  9.388,00  

Búsqueda de material  $              3.805,30   $                 3.636,3 0  $                  7.441,61  

Conductor no carga no gusta viaje  $             12.389,34   $                 2.818,1  3685,80581  $                18.893,29  

          

   $             2.491.939   $             1.868.430   $           1.861.332   $                6.221.700  
Nota: Elaboración propia. 2019 
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Figura 9  Metros cuadrados cargados por turno.   Elaboración propia., 2019 

 

 

 
Figura 10   Costo metro cuadrado cargado. Elaboración propia., 2019 
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Figura 11 Costos de mano de obra en el cargue de mercancías diario. Elaboración propia., 2019 

5.6 Desarrollo de objetivos 

5.6.1 Paso 1. Recolección de información y documentación  

     Recolección en una base de datos las diferentes causas o factores que influyen en la 

generación de tiempos muertos del proceso a evaluar. Los datos fueron recolectados a 

través del seguimiento realizado en el área de despachos de la compañia estudio de caso a 

través de herramienta diseñada para tal fin. La toma de datos se realizó directamente en 

la fuente, es decir, en los muelles de carga turno a turno con las condiciones ambientales 

propias. 
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5.6.2  Paso 2. Filtrar y estandarizar la descripción de los factores a través de 

gráficas Pareto  

     Eliminar de la base de datos los espacios que no contribuyen con la determinación de 

los factores relevantes de tal modo que se pueda establecer relaciones, almacenar 

información y clasificar las variables para realizar los análisis sobre las causas que 

generan los tiempos muertos en los muelles de carga. Adicional a esto, se va a identificar 

con el uso del diagrama de Pareto los factores asociados a tiempos muertos o 

improductivos y actividades que no aportan valor a proceso de cargue de mercancías, 

clasificando cuales son los que generan el aumento de tiempos muertos dando como 

resultado ineficiencias. Se determino cómo el 80% de los fallos producidos son generados 

por el 20% de las principales causas. 

5.6.3 Paso 3. Aplicación de la minería de datos 

     A partir de la información recolectada proyectar la definición de las herramientas Lean 

Logistics aplicables al caso de estudio para la disminución de los tiempos muertos. 

     Solución de problemas  

     Basándonos en la aplicación de diagrama de Ishikawa, y la metodología de los cinco 

porqués, se aplicaron a los factores que representaron el 80% del total de los tiempos 

muertos, se usanran las siguientes herramientas de lean logistics para plantear alternativas 

de solución. 
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     5 S 

     Una vez analizadas las causas que originan los tiempos muertos en el cargue de 

mercancías se procede a la aplicación de la técnica de 5S para mejorar el orden, el aseo, 

la distribución física del área de trabajo, la marcación de un área para el parqueo de 

vehículos en el área de despachos. 

      La administración visual  

     Identificadas las causas de tiempos muertos se comprobo que el  proceso de cargue de 

mercancías no cuenta con indicadores que permitan controlar y medir la gestión de los 

actores y las actividades del cargue de mercancías, evidenciando la necesidad de 

estandarizar indicadores de gestión, y definir un área física para la divulgación, 

permitiendo que todos  los actores del proceso estén  informados sobre el seguimiento, 

desempeño y evolución de las actividades de cargue de mercancías en los muelles de  

carga. 

     Sistema a prueba errores Poka Yokes 

     Uno de los factores que se reconocieron son las demoras ocasionadas en la generación 

de información por parte del operario de apoyo logístico, los errores en la transcripción 

de datos, duplicación de información innecesaria que no aporta valor al proceso, sino por 

el contrario retrasa el despacho de la información. Se aplica un el sistema basado en 

radiofrecuencia que permita la lectura de códigos QR, los cuales deberán identificar: 

material, referencia, clientes, número de pedido y toda la información necesario para el 

despacho y la facturación de los productos terminados, adicionalmente, este sistema 

agilizará y permitirá tener toda la información en tiempo real y manera confiable. 
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     Mapeo de la Cadena de Valor (VSM, Value Stream Mapping) 

     La proyección del diagrama Mapeo de la Cadena de Valor determina el flujo de 

información, materiales, dentro del proceso; así como, sus tiempos de procesamiento por 

actividad, logrando identificar   tareas repetidas, innecesarias. 

5.6.4 Paso 4. Aplicar modelo de simulación a escenarios actual y propuesto 

     El programa que permite la simulación de los escenarios iniciales y los planteados bajo 

los conceptos de las herramientas de Lean Logistics es Flexsim, realizadas las 

simulaciones se comparan los niveles de eficiencia entre los tres escenarios en función de 

costo de metros cuadrados cargados, costos de tiempos muertos, minutos en tiempos 

muertos presentados.   

5.6.5 Paso 5. Conclusiones a partir del resultado obtenido 

     Para afirmar que la metodología basada en una técnica inteligente impacta los procesos 

productivos subcontratados de una organización, en este caso, el mejoramiento de la 

productividad a través de la identificación y generación de alternativas para la eliminación 

de los tiempos muertos, se confrontan los resultados obtenidos versus la metodología 

tradicional aplicada en la empresa, basada en el manejo de los datos relacionados con 

los fallos y con la operación para calcular la eficiencias  y los costos. La metodología 

usada se puede ver reflejada en la figura 12 
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Metodología para la mitigación de tiempos muertos en procesos 

tercerizados 

Paso 1. Recolección de información y documentación en una base de datos. 

Paso 2. Filtrar y estandarizar la descripción de los factores de la base de datos 

que origen los tiempos muertos en procesos tercerizados a través de gráficas 

Pareto 

Paso 4. Aplicar modelo de simulación a escenarios actual y propuesto. 

 

Paso 3. Aplicación de la minería de datos a partir de la información recolectada 

definir las herramientas Lean Logistics aplicables al caso de estudio. 

Paso 5. Concluir a partir del resultado obtenido 

Figura 12 Metodología para la mitigación de tiempos muertos en procesos tercerizados. 

Elaboración propia., 2019 
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5.7 Metodología para la mitigación de tiempos muertos en procesos tercerizados 

     La metodología para  la mitigación de  tiempos muertos en el problema  identificado  

se desarrolla  con la aplicación de  las  siguientes herramientas de Lean Logistics: l 

Solución de  problemas, enfocándose en los cinco factores más relevantes ( Muelles sin 

vehículo, No se asigna carga, Demora en la entrega de documentos, No hay material 

completo, Vehículo cambia de muelle )   que conforman el 80% de tiempos muertos en el 

proceso de cargue de mercancías resultantes del análisis Pareto y  a  partir de  ello 

establecer solución a dichos problemas en cada uno de sus componentes de método, 

personas, materiales, máquinas, equipos, mediciones, ambiente, infraestructura, 

comunicación e información.mostrados  en tabla 22 

Tabla 21 Principales factores que originan tiempos muertos en cargue de mercancías 

 

Causa 

Total Tiempo 

Muerto 

(minutos) 

Total Tiempo 

Muerto        

(Horas ) 

% Acumulado 

Muelles sin vehículo 26505 441,75 41,83% 41,83% 

No se asigna carga 8203 136,72 12,95% 54,78% 

Demora en la entrega 

de documentos 
6514 108,57 10,28% 65,06% 

No hay material 

completo 
6377 106,28 10,07% 75,13% 

Vehículo cambia de 

muelle 
5534 92,23 8,73% 83,86% 

Nota: Elaboración propia. 2019 
 

▪ Mano de obra: Se tuvieron en cuenta todos los aspectos asociados a la gente, al 

personal, a la mano de obra. Aalgunos interrogantes frecuentes independiente del 

problema suelen ser: ¿Está capacitada la mano de obra? ¿Está seleccionado el 
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personal idóneo para ese trabajo? ¿El personal se siente motivado y trabaja con 

deseo? ¿El trabajador muestra habilidad en su trabajo? 

▪ Maquinaria: Todas las herramientas con las que contamos para dar salida al producto 

final. Software, hardware, máquinas de fabricación, montacargas, etc. Interrogantes 

comunes suelen ser: ¿Tiene capacidad suficiente para cumplir su función? ¿Qué tan 

eficiente es? ¿Cómo es el manejo? ¿Existen repuestos? ¿Es adecuado el 

mantenimiento? ¿Esta actualizado a su última versión? 

▪ Métodos: Evaluación a la forma en la que se desarrollan las actividades. Evaluar de 

métodos, evaluación en el desarrollamos las actividades de manera significativa, 

evidente en los resultados. Ubicar la falla en el hacer de las cosas que ocasiona el 

problema. Es diferente la localización de planta donde se cuenta con una secuencia 

de producción en línea a la localización hecha con una secuencia en forma de U. Es 

la forma en de proucción independiente de los trabajadores implicados. 

▪ Medición: Inspección, las diferentes medidas con que se trabajan, el aseguramiento 

de la calidad, calibración, tamaño de muestra, error de medición, etc.  

▪ Materia prima: Evaluación de los materiales en la empresa, desde los que se usan para 

dar el producto final hasta los que se usan para hacer el aseo al baño. Interrogantes 

comunes se asocian a los proveedores, variabilidad de las características y 

especificaciones del material, conformidad del material, facilidad para trabajar, etc. 

▪ Medio ambiente: Condiciones físicas, el entorno en el que se trabaja. Cultura 

organizacional, clima organizacional, luz, calefacción, ruido, entre otros.  
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5.7.1 Definición y analisis de factores de tiempos muertos a analisar 

     El factor “Muelles sin vehículo”: Esta situación se da cuando no hay disponibilidad de 

camión para el cargue de mercancías y su tiempo de respuesta es superior a 10 minutos. 

mostrado en la tabla 23 y tabla 24 

Tabla 22 Análisis factor muelles sin vehículo 

MATERIAL  MÉTODO  

MÁQUINAS / 

EQUIPOS  PERSONAL   

  

 

No se ha definido 

política referente 

a tiempos de 

respuesta y /o     

requerimientos de 

camiones.   No se 

ha establecido 

proceso 

 
No se cuenta con 

suficientes 

vehículos 

disponibles para 

el cargue de 

mercancías 

cerca a planta  

 
La persona 

encargada de mover 

vehículos en el 

patio de despachos 

no tiene 

disponibilidad total 

de tiempo 

M
U

E
L

L
E

S
 S

IN
 V

E
H

ÍC
U

L
O

 

       

  

No se socializan 

indicadores de 

gestión de carga y 

transporte. Se 

requiere centro 

informacion 

 
No se cuenta con 

espacio 

suficiente para   

parquear 

camiones en 

estado de espera 

para este 

problema se usa 

5 “S” 

 
No se comparte 

programa de 

producción o   de 

despachos de 

mercancías 

  MEDICIONES  
AMBIENTE/ 
INFRAESTRUCTURA  

INFORMACIÓN 

COMUNICACIÓN  
Nota: Elaboración propia. 2019 
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Tabla 23  Análisis muelles sin vehículo 

PROBLEMA CAUSA ¿POR QUÉ? SOLUCIÓN 

M
U

E
L

L
E

S
 S

IN
 V

E
H

ÍC
U

L
O

 
No se ha definido 

política referente a 

tiempos de respuesta y 

/o requerimientos de 

camiones  

No se mide la 

capacidad de respuesta 

Medir capacidad de 

respuesta con el equipo 

de camiones que se posee 

y socilaizarlo 

No se cuenta con 

suficientes vehículos 

dentro de la flota 

No se tiene   

información de 

programa de despachos 

para planear 

requerimientos de 

camiones en picos de 

producción 

Solicitar al cliente con 

días de antelación 

programa de producción 

para responder en 

temporada alta a 

requerimientos de 

camiones 

  
La persona encargada 

de mover vehículos en 

el patio de despachos 

no tiene disponibilidad 

total de tiempo  

No se tiene cubrimiento 

las 24 horas de una 

persona para el 

movimiento de 

camiones en los 

muelles 

  

Contratar un conductor 

para el movimiento de 

camiones en los tres 

turnos incluir en  proceso 

No se llevan 

indicadores de gestión 

por parte del contratista 

de transporte 

No se mide el tiempo de 

respuesta de 

requerimientos de 

camiones 

Definir indicador y 

frecuencia de medición 

para ser llevado en el 

centro de información de 

los muelles de carga y 

socializarlo. 

  
No se cuenta con 

espacio suficiente para   

parquear camiones en 

estado de espera 

El patio de despachos 

tiene espacio ocupado 

con contenedores y 

áreas en desorden 

No se ha definido ni 

demarcado áreas 

  

Realizar una limpieza y 

demarcación para definir 

áreas de parqueo de 

camiones y área en 

muelles 

No se comparte 

programa de 

producción o des 

despachos de 

mercancías 

Resistencia a compartir 

información con 

contratistas 

Compartir programa 

diario de despacho y 

prioridades de entrega 

con contratistas de 

transporte de mercancías 

y contratista de cargue de 

mercancías   
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Nota: Elaboración propia. 2019 

     El factor “No se asigna carga” pasados 10 minutos de la llegada del camión a muelle 

y el planillador no ha enrutado o definido el orden en que las mercancías se van a cargar. 

Ilustrado en la tabla 25 y tabla 26 

 

Tabla 24 Análisis factor no se asigna carga 
 

MATERIALES  MÉTODO  MÁQUINAS/ 

EQUIPOS 
 PERSONAS 

  

Pedidos no se 

encuentran   

completos 

       
El planillador no   

tiene claridad 

sobre rutas 

N
O

 S
E

 A
S

IG
N

A
 C

A
R

G
A

 

         

El planillador 

realiza tareas 

adicionales a su 

cargo 

       

  

No se llevan 

indicadores        

  

MEDICIONES  AMBIENTE/ 

INFRAESTRUCTURA 
 INFORMACIÓN 

COMUNICACIÓN 
  

Nota: Elaboración propia. 2019 

 

 

 

 

 

Tabla 25 Análisis factor no se asigna carga 

PROBLEMA CAUSA ¿POR QUÉ? ¿POR QUÉ? SOLUCIÓN 
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N
O

 S
E

 A
S

IG
N

A
 C

A
R

G
A

 

Pedidos no se 

encuentran   

completos 

Faltan ítems de 

pedido por producir 

No se   

producen todos 

los ítems de un 

pedido de 

manera 

consecutiva 

Realizar 

programación de 

producción y de 

despachos con todos 

los ítems de un 

pedido de manera 

consecutiva 

El planillador no   

tiene claridad 

sobre rutas 

No se ha capacitado 

al personal en 

temas logísticos y 

enrutado de 

mercancías 

No se 

contempla 

programa de 

capacitación a 

planilladores 

Desarrollar 

programa de 

capacitaciones en 

conceptos logísticos 

y enrutado de 

material  e incliuir en 

proceso de cargue, 

El planillador 

realiza tareas   

adicionales a su 

cargo 

No se ha definido el 

alcance del cargo 

de planillador 

No se ha 

definido perfil 

de cargo de 

planillador 

Generar perfil y 

manual de funciones 

del cargo de 

planillador 

No se llevan 

indicadores 

No se han definido 

indicadores 

 
Definir indicadores 

de gestión para   

planillador y sus 

tareas y socializarlos 

Nota: Elaboración propia. 2019 
 

     El factor “Demora en la entrega de documentación”, se presenta en los siguientes 

casos: 

▪ El operario no entrega la documentación (Pre planilla   con las referencias y 

cantidades cargadas) al planillador inmediatamente termina las tareas de cargue  

▪ Cuando el planillador no entrega el documento de remisión de mercancías al 

conductor para que éste retire en camión del área de los muelles de carga se analiza 

en la tabla 27 y la tabla 28 

 

Tabla 26 Análisis factor demora en entrega documentos 

 

MATERIALES  MÉTODO  MÁQUINAS/  

 EQUIPOS 
 PERSONAS 
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Proceso de registro de 

materiales cargados es   

manual, se registra 

demasiada información   

No se cuenta en sitio 

con un equipo que 

permita consulta de 

referencias a cargar  

Operario de apoyo 

logístico registra 

información que no 

aporta a proceso 

D
E

M
O

R
A

 E
N

 E
N

T
R

E
G

A
 D

E
 D

O
C

U
M

E
N

T
O

S
 

   

El conteo depende del 

factor humano y se 

comenten errores en 

cantidades y 

referencias      

       

  

Los tiempos de tramite 

de información y 

papeleo son 

demorados, no se 

cuenta con indicadores. 

 
No se cuenta en sitio 

de trabajo con 

elementos para    

facilitar el 

diligenciamiento de 

planillas 

 
No se cuenta con 

sistema de radio 

frecuencia que 

permita tener 

información de 

material ya cargado 

en camiones en 

tiempo real y en 

línea 

            

  

MEDICIONES 
 

AMBIENTE/ 

INFRAESTRUCTURA 

 
INFORMACIÓN 

COMUNICACIÓN 

  
Nota: Elaboración propia. 2019 
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Tabla 27 Análisis factor demora en entrega de documentos 

 

PROBLEMA CAUSA ¿POR QUÉ? ¿POR QUÉ? SOLUCIÓN 
D

E
M

O
R

A
 E

N
 E

N
T

R
E

G
A

 D
E

 D
O

C
U

M
E

N
T

O
S

 

El registro de 

materiales 

cargados es 

manual, se registra 

demasiada 

información  

  

Formato no ha 

sido revisado en 

dos años 

Formato sin 

actualizar en 

dos años 

Inplementara un 

sistema electrónico 

que no dependa del 

factor  humano en la 

comunicación de  

datos  poka  yoke 

El conteo depende 

del factor humano 

y se comenten 

errores en 

cantidades y 

referencias 

No se cuenta 

con un sistema 

informático de 

lectura de 

información 

  

  Adelantar un 

proyecto para 

lectura de 

información a través 

de radio frecuencia y 

lectura de código de 

barras  
No se cuenta en 

sitio con un equipo 

que permita 

consulta de 

referencias a 

cargar 

No se tiene 

acceso a la 

información en 

línea 

  Dotar al contratista 

de servicio de 

cargue de 

mercancías con un 

equipo con acceso a 

módulo visor de   

inventario de 

producto terminado 

para despachar 

  
El planillador   

realiza tareas que 

no son de su cargo 

No se ha 

definido el 

alcance del 

cargo de 

planillador   

No se ha 

definido perfil 

de cargo de 

planillador  

Generar perfil y 

manual de funciones 

del cargo de 

planillador 

Operario de apoyo 

logístico registra 

información que 

no aporta a proceso 

Formato no se 

ha revisado el 

formato en dos 

años 

Formato no 

actualizado en 

dos años 

Examinar y 

actualizar 

necesidades de 

información para el 

contratista de cargue 

de mercancías  
Los tiempos de 

tramite de 

información y 

papeleo son 

demorados, no se 

No se mide el 

proceso 

  Definir indicador de 

gestión y llevar    

seguimiento en 

centro de 

información en el 
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cuenta con 

indicadores  

área de muelles de 

carga y socializarlo 

No se cuenta en 

sitio de trabajo con 

elementos para    

facilitar el 

diligenciamiento 

de planillas 

No se ha 

definido recurso 

ni espacio para 

esta tarea 

  Identificar 

necesidades y dotar 

al personal   

operarios de apoyo 

logístico de 

elementos 

necesarios para la 

realización de su 

trabajo 

  

No se cuenta con 

sistema de radio 

frecuencia que 

permita tener 

información de 

material ya 

cargado en 

camiones en 

tiempo real y en 

línea 

No se cuenta 

con software ni 

equipo 

  Plantear un proyecto 

para lectura de 

información a través 

de radio frecuencia y 

lectura de código de 

barras 

Nota: Elaboración propia. 2019 
 

 

     El factor “No hay material completo” se presenta cuando no está disponible la cantidad 

total del pedido a despachar, faltan unidades o algún ítem del pedido está pendiente por 

producir o fabricar mostrados en la tabla 29 y la tabla 30 
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Tabla 28 Análisis factor No hay material completo 

 
MATERIALES MÉTODO MÁQUINAS / EQUIPOS 

 
PERSONAS 

  

No se realiza la 

producción de 

material en un 

solo lote 

Conveyors y bandas 

transportadoras 

fallan con frecuencia 

 
  

N
O

 H
A

Y
 M

A
T

E
R

IA
L

 C
O

M
P

L
E

T
O

 

     

 

No se llevan 

indicadorrs de 

pedidos con 

faltantes de 

material 

Se almacena 

material en zonas 

improvisadas 

 
No se sabe 

ubicación exacta 

del material en 

zona de muelles 

de carga   

 

MEDICIONES 
 

AMBIENTE/ 

INFRAESTRUCTURA 

 
INFORMACIÓN 

COMUNICACIÓN 
  

Nota: Elaboración propia. 2019 
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Tabla 29 Análisis factor no hay material completo 

 

PROBLEMA CAUSA ¿POR QUÉ? ¿POR QUÉ? SOLUCIÓN 

N
O

 H
A

Y
 M

A
T

E
R

IA
L

 C
O

M
P

L
E

T
O

 

No se realiza la 

producción de 

material en un 

solo lote 

No se programa la 

producción en 

orden de pedidos, 

o en función de 

entrega de 

mercancías y 

enrutado de las 

mismas  

  Delimitar políticas 

de entrega e 

incluirlas en proceso 

de programación de 

producción y 

despachos de 

mercancías. 

Conveyors y 

bandas 

transportadoras 

fallan con 

frecuencia 

No se hacen 

mantenimientos   

preventivos 

No se cuenta 

con un plan de 

mantenimiento 

periódico de 

equipos 

bandas y 

Conveyors 

Formar un programa 

de mantenimiento de 

equipos del área de 

despacho y cargue de 

mercancías que 

incluya bandas 

transportadoras y 

Conveyors. 

No se lleva 

indicador de 

pedidos con 

faltantes de 

material 

No se ha definido 

indicadores de 

seguimiento de 

pedidos 

  Definir indicador y 

frecuencia de 

medición para ser 

llevado en el centro 

de información de los 

muelles de carga.  

Se almacena 

material en otras 

zonas 

improvisadas 
No existen áreas 

definidas para el 

almacenamiento 

de material de 

manera temporal  

  

Definir y demarcar 

área de 

almacenamiento 

temporal  

No se sabe 

ubicación exacta 

del material en 

zona de muelles 

de carga  

  

Nota: Elaboración propia. 2019 
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      El factor “El Vehículo cambia de muelle” se da en las siguientes situaciones 

▪ El conductor no acepta cargar el pedido por conveniencia 

▪ El planillador se equivoca en la asignación de carga en el muelle 

▪ Se cambia prioridades de entrega de pedido  

Analizado en la tabla 31 y tabla 32 

 

 

Tabla 30 Análisis factor vehículo cambia de muelle 

 

MATERIALES MÉTODO MÁQUINAS / EQUIPOS PERSONAS 

 

      
 

La persona que 

enruta material no 

tiene claridad sobre 

el muelle donde 

enviará el material  

V
E

H
ÍC

U
L

O
 C

A
M

B
IA

 D
E

 M
U

E
L

L
E

S
 

 

      
 

       

 
No se tiene 

medición 

sobre 

reprocesos de 

cambio de 

camión de 

muelles  

Espacio en muelles 

limitado y en 

desorden  

 
No se tiene un 

sistema que reporte 

al conductor de 

camión en que 

muelle debe 

estacionar  

  

MEDICIONES 
 

AMBIENTE/ 

INFRAESTRUCTURA 

 
INFORMACIÓN 

COMUNICACIÓN 
  

Nota: Elaboración propia. 2019 
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Tabla 31 Análisis factor vehículo cambia de muelle 

 

PROBLEMA    CAUSA  ¿POR QUÉ?  ¿POR QUÉ? SOLUCIÓN 

V
E

H
IC

U
L

O
 C

A
M

B
IA

 D
E

 M
U

E
L

L
E

S
 

La persona que 

enruta material no 

tiene claridad 

sobre el muelle 

donde enviará el 

material   

No se ha 

capacitado al 

personal en temas 

logísticos y 

enrutado de 

mercancías  

No se 

contempla 

programa de 

capacitación a 

planilladores  

Generar 

programa de 

capacitaciones en 

conceptos 

logísticos y 

enrutado de 

material 

  
No se tiene 

medición sobre 

reprocesos de 

cambio de camión 

de muelles  

No se ha definido 

indicadores de 

seguimiento 

reprocesos  

  Precisar 

indicador   y 

frecuencia de 

medición para ser 

llevado en el 

centro de 

información de 

los muelles de 

carga y 

socilizarlo. 

  
Espacio en 

muelles limitado y 

en desorden  

No se ha definido 

ni demarcado 

áreas en el muelle 

para ubicación de 

materiales  

  Realizar 

programa de 5S 

en área de 

despachos 

definiendo y 

demarcando áreas 

y espacios 

  
No se tiene un 

sistema que 

reporte al 

conductor de 

camión en que 

muelles debe 

estacionar  

No se ha definido 

procedimiento o 

política de 

información para 

que el conductor 

este informado 

dónde estacionar 

vehículo  

  Fijar mecanismo 

de información 

para   los 

conductores   

sepan dónde 

estacionar 

vehículos desde 

el momento que 

se la da la orden 

de ingreso o de 

cargue 
Nota: Elaboración propia. 2019 
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5.7.2 Aplicación de herramientas Lean logistics Las cinco “S” 

     Se aplicó la herramienta de cinco “S” al área de carga de muelles con el fin de ganar 

espacio para el parqueo de 10 camiones en espera de ser requeridos para el cargue de 

mercancías. mostrado en la figura 13 

     Antes: 

 

  
 

   
Figura 13 Registro estado inicial área de parqueo para cargue de mercancías. Elaboración propia., 2019 

 

     Definición área de parqueo para camiones en espera mostrado en la figura 14 
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Despues: 

 

               
Figura 14 Registro estado actual área de parqueo para cargue de mercancías. Elaboración propia., 2019 

 

5.7.3 Aplicación de herramientas Lean logistics Administración visual 

     Se dedicaron acciones para la exposición de herramientas de administración visual, 

evidenciando el progreso de los procesos a los trabajadores actores de los mismos. Como 

se puede ver en la figura 15 
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Figura 15 Registro implementación de estimulación de administración visual. Elaboración propia., 2019 

 

5.7.4 Aplicación de herramientas Lean logistics Sistema de prueba de errores 

Poka Yokes 

     En nuestro caso de estudio se desarrollo el uso de este sistema para agilizar y 

simplificar el proceso de transferencia de información en el cargue de mercancías. 

Ilustrado en la figura 16. 

 

Figura 16 Poka Yoke tecnológico. Elaboración propia., 2019 

 

5.7.5 Aplicación de herramientas Lean logistics Mapeo de la Cadena de Valor 

(VSM, Value Stream Mapping) 

     La aplicación de esta herramienta requiere tener en cuenta el proceso a seguir como se 

ve en la figura 18, se realizan las actividades descritas en la figura 17. 

 

 

 Entrada 

Enfoque VSM 

Elaboración de mapa 

de cadena de valor    VSM 

Figura 17 Proceso de realización del mapa de la cadena de valor.  Elaboración propia., 2019 
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5.7.6 Definición de generalidades del área de despachos y muelles de carga 

▪ Cliente de la operación de Outsourcing: Planta de producción cajas de cartón 

Demanda total mes metros cuadrados a cargar: 5.800.000 m2 

▪ Turnos laborados al día: 3 turnos. 

▪ Horarios turnos: 1 (6:00 a 14:00), 2 (14:00 a 22:00), 3 (22:00 a 6:00). 

▪ Cantidad de muelles en área de cargue: 7 muelles. 

▪ Cantidad de personas en muelles: 8 personas por turno. 

▪ Capacidad por cada camión 12000 m2. 

Actividades de proceso de mapeo de la cadena de valor para el cargue de 

mercancías 

Definir datos más relevantes del sistema 

Definir las actividades que conforman el proceso de cargue de mercancías 

Definir los datos relevantes de proceso. Mapeo de cada actividad y cálculo de 

tiempo procesamiento y total y tiempo de cargue 

Determinar el flujo de información 

Figura 18 Actividades de mapeo de la cadena de valor. Elaboración propia., 2019 
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5.7.7 Cálculo del Takt time 

     El cálculo se desarrolló basado en las siguientes fórmulas: y mostrado en la tabla 33 

 

 

𝑚2 𝑎  𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑟  𝑑𝑖𝑎 =
𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙

𝑑𝑖𝑎𝑠  𝑙𝑎𝑏𝑜𝑎𝑟𝑑𝑜𝑠
   = 

5.800.800 𝑚2 𝑚𝑒𝑠 

24  𝑑𝑖𝑎𝑠 
  = 241.666m2 / dia 

 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒  𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑎
= 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑎 −   𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑛𝑠𝑎𝑜 𝑦 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑙𝑚𝑒 

 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 10080𝑚𝑖𝑛 − 630 min = 9450𝑚𝑖𝑛 

 

 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
 𝑚2 𝑎  𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑟  𝑑𝑖𝑎    

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑙  𝑑𝑖𝑎
  =  

241666 𝑚2  

9450 min   
 = 25.57 𝑚2 𝑚𝑖𝑛   

 

 

Tabla 32 Cálculo de Takt Time 
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1 24 60 1440 90 1350 24 32.400 25,57 34.523,81 11.507,94 

2 24 60 1440 90 1350 24 32.400 25,57 34.523,81 11.507,94 

3 24 60 1440 90 1350 24 32.400 25,57 34.523,81 11.507,94 

4 24 60 1440 90 1350 24 32.400 25,57 34.523,81 11.507,94 

5 24 60 1440 90 1350 24 32.400 25,57 34.523,81 11.507,94 

6 24 60 1440 90 1350 24 32.400 25,57 34.523,81 11.507,94 

7 24 60 1440 90 1350 24 32.400 25,57 34.523,81 11.507,94 

TOTAL 168 420 10080 630 9450 168 226800 25,57 241.666,67 80.555,56 
Nota: Elaboración propia. 2019 
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5.7.8 Definición de tareas que conforman el proceso de cargue  

    El proceso de cargue de mercancías lo conforman las siguientes actividades o tareas: 

     Enrutado de material: 

▪ Verificación en el sistema de pedidos de las mercancías listas para ser despachadas, 

15 min. (Planillador) 

▪ Solicitud a la empresa transportadora del camión de acuerdo con la capacidad 

requerida, 10 min. (Planillador) 

▪ Emisión del documento pre-planilla y entrega al coordinador, 10 min. (Planillador) 

     Cargue de mercancías: 

▪ Búsqueda en Conveyor de las mercancías, 10min. (Coordinador) 

▪ Transporte de las mercancías de Conveyor al muelle de carga, 25 min. (Coordinador) 

▪ Recepción de mercancías con conteo de bultos, 25 min. (Operario de apoyo logístico) 

▪ Registro de información de mercancías cargadas en el formato de cargue de 

mercancías, 10 min. (Operario de apoyo logístico) 

▪ Cargue de mercancías al camión, 90 min. (Operario de apoyo logístico) 

▪ Registro de datos en pre-planilla de cargue especificando cantidad de bultos, nombre 

legible y total. Entrega de formato al planillador, 20 min. (Operario de apoyo 

logístico) 

     Planillado de camiones: 

▪ Registro de la información en el sistema, 25 min. (Planillador) 

▪ Salida del muelle, 10 min. (Conductor) 
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5.7.9 Aplicación de herramientas Lean logistics Definición proceso de mapeo  

     La metodología de mapeo de la cadena de valor permite reconocer la situación actual 

del proceso identificando las áreas que generan mayor valor a la compañía, teniendo en 

cuenta tiempos de entrega, costos y niveles de eficiencia, en cada operación; a 

continuación, se expone el mapeo de los procesos que hacen parte del Outsourcing del 

cargue de mercancías. 

     Inicialmente se generan claridades en el proceso de actividades para el cargue de 

mercancías:      

▪ Verificación de mercancías en sistema enrutado de material 

▪ Verificación en el sistema pedidos de mercancías listos, para aval de despachado 

(Planillador) 

     A continuación, se dan a conocer los datos centralizados genéricos de este proceso: 

     Datos entrada: 

Lote: 12000m. 

Numero de planilladores por turno: 1 planillador. 

Numero de máquinas: 1 camión. 

Tiempo de procesamiento por orden: 25 minutos. 

Tiempo de respuesta transportadora y ubicación del camión en muelle: 10 minutos. 

Salida material enrutado. mostrado en la tabla 34 

     Cálculo del tiempo por actividad 

     Tiempo de procesamiento por pedido. 35 minutos. 
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Tabla 33 Enrutado de material 

 

Enrutado de material 

Tiempo por actividad:35 min 

Cantidad personas :1 

Cantidad máquinas: 1 camión 

Nota: Elaboración propia. 2019 

 

     Mapeo de actividad de cargue de mercancías al camión 

     Muelle:1 

     Cantidad de operarios apoyo logístico: 1 

     Cantidad de coordinadores involucrados: 1 

▪ Búsqueda en Conveyor las mercancías, 10 min. (Coordinador) 

▪ Transporte de mercancías de Conveyor a muelle de carga, 25 min. (Coordinador) 

▪ Recepción de mercancías, conteo de bultos, 25 min. (Operario de apoyo logístico) 

▪ Registro de datos de mercancía cargada en formato de cargue mercancías, 10 min. 

(Operario de apoyo logístico) 

▪ Cargue de mercancías al camión, 90 min. (Operario de apoyo logístico) 

▪ Registro de datos en pre-planilla de cargue, registrando datos de cantidad de bultos, 

nombre legible y total, entrega formato a planillador, 20 min. (Operario de apoyo 

logístico) 

▪ Este cálculo de tiempos se genera para 12000 m2 cargados. 

▪ El Tiempo de respuesta estimado de la transportadora y en la ubicación del camión 

en muelle es de 10 minutos. 

▪ Salida camión cargado 
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    El estimado de tiempo de procesamiento por pedido es de 180 minutos mostrado en la 

tabla 35 

Tabla 34 Cargue de mercancías al camión 

 

Cargue de mercancías al camión 

Tiempo por actividad:180 min 

Cantidad personas: 2 

Cantidad máquinas: 1 camión 

M2 procesador :12000 
                                             Nota: Elaboración propia. 2019 

     Mapeo de actividad de planillado del camión 

     Muelle: 1 

     Cantidad de planillador: 1 

     Cantidad conductores: 1 

     Planillado de camiones. 

▪ Registro de información en el sistema, 25 min. (Planillador) 

▪ Salida del muelle, 10 min. (Conductor) 

▪ m2 cargados: 12000 

     Tiempo de procesamiento por pedido. 35 minutos, mostrado en la tabla 36 

Tabla 35  Planillado de camión 

 

Planillado de camión 

Tiempo por actividad:35 min 

Cantidad personas :2 

Cantidad máquinas: 1 camión 

m2 procesados:12000 
                                                     Nota: Elaboración propia. 2019 
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     Tiempo de cargue de mercancías 

     De acuerdo con los mapeos desarrollados proceso por proceso y tomando la medición 

de tiempos de cada actividad se concluye tal como se muestra en en la tabla 37 

 

Tabla 36  Total tiempo de cargue de mercancías 

 

Total, tiempo de cargue de mercancías                                                              

Tiempo enrutado de material                                                                              35 min 

Tiempo de Cargue de Mercancías al camión                                                    180 min 

Tiempo de planillado de camión                                                                         35 min 

Total tiempo de cargue de mercancías                                                             250 min 

Nota: Elaboración propia. 2019 

     El mapeo se desarrolla para identificar los factores de afectación al adecuado 

procedimiento y reducir los movimientos innecesarios, mejorando el proceso en función 

de reducir los tiempos de operación y bajar el costo por unidad cargada, la operación de 

planillado de camiones, es posible disminuir el tiempo de operación al realizarse el cruce 

de información mediante la aplicación de un sistema que permita el acceso en tiempo 

realcomo se muestra en la  figura 19
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Control de despacho de 

mercancías 

Sistema SAP 

Planta de 

producción 
Proveedor de transporte 

Correo electrónico 

Enrutado de materiales  

 

Cantidad personas :1 

Cantidad máquinas: 1 

camión 

 

 

Cargue de mercancías al 

camión  

Tiempo poractividad:180 

min 

Cantidad personas :2 

Cantidad máquinas: 1 

camión 

M2 procesador :12000 

Planillado de camiones   

Tiempo por actividad:35 

min 

Cantidad personas :2 

Cantidad máquinas: 1 

camión 

m2 procesados:12000 
35 min 180 min 35 min 

Tiempo Total 

procesamiento 

210min 

Figura 19  Diagrama mapeo de la cadena de valor Proceso cargue de mercancías. Elaboración propia., 2019 
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5.7.10 Aplicación de herramientas Lean logistics Estandarización de trabajos 

     Una vez implementadas las anteriores herramientas en el proceso de cargue de 

mercancías se propone la modificación eliminando varias actividades, como el registro de 

información llevado por el operario de apoyo logístico, pues, una vez implementado el 

sistema de códigos QR, no se requerirá más el registro de esta información; la cual será 

obtenida por el planillado en tiempo real a través del sistema. 

     El proceso quedaría tal como se muestra en la tabla 38, a continuación. 

Tabla 37 Nuevo proceso planteado cargue de mercancías 

 

Proceso Código Descripción de tarea 
Tiempo 

minutos 

D
es

p
a
ch

o
 d

e 
m

er
ca

n
cí

a
s 

ca
ja

s 
d

e 
ca

r
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n
 

1 Planillador verifica en sistema los pedidos 

de mercancías listos para ser despachada 

10 

2 Planillador solicita a empresa transportadora 

un camión de acuerdo con capacidad 

20 

3 Planillador emite documento pre-planilla y 

entrega a coordinador  

10 

4 Coordinador busca en Conveyor las 

mercancías 

10 

5 Coordinador transporta mercancías de 

Conveyor a muelle de carga 

25 

6 Operario de apoyo logístico recibe 

mercancías, conteo bultos 

25 

7 Operario apoyo logístico carga mercancías a 

camión 

90 

8 Planillador registra, realiza remisión y 

planilla de carga, entrega y despacha a 

conductor 

10 

Nota: Elaboración propia. 2019 
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5.7.11 Simulación Flexsim 

     El Modelo de Simulación Flexsim, replica el proceso de cargue de mercancías del caso 

objeto de estudios desde la actividad de enrutado hecha por el planillador hasta el 

planillador de las mercancías despachadas para el cliente. 

La mercancía para cargar serán cajas de cartón correspondientes a un pedido de un cliente. 

     Además de proporcionar una Planeación del despacho de mercancías y un análisis de 

tiempos y capacidades dada la situación actual del sistema, Flexsim también puede ser 

utilizado, en nuestro caso específico, entre otros, 

     Para plantear: 

▪ Mejorar la utilización de los recursos 

▪ Reducir tiempos muertos y tamaños de filas 

▪ Análisis de escenarios What-If para aumentar la capacidad instalada 

     En la propuesta se integran todos los recursos o células disponibles en el proceso de 

cargue de mercancías.  

     De esta manera la red de centros de trabajo o recursos y flujo de mercancías en los 

muelles de carga se establece, en forma resumida, como se muestra en la figura 20, a 

continuación, que permite conocer la secuencia de simulación de las operaciones 
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Figura 20 Proceso cargue de mercancías Flexsim. Elaboración propia., 2019 
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     Simulación global del proceso de cargue de mercancías 

     Las mercancías salen de planta, por un Conveyor, pasan a un primer procesador 

(planillador) quien enruta, solicita camión, y entrega pre planilla al operario de apoyo 

logístico; este se encarga de ubicar el material en la fila de cajas a cargar, referenciar y 

hace conteo de cantidades, una vez la empresa transportadora asigna y ubica material en 

los muelles de carga se inicia el cargue de mercancía. Lista la mercancía, el camión pasa 

a un estado en espera de documentos, el operario diligencia la información en los formatos 

pre planilla y entrega al planillador, quien genera documento de remisión o planilla de 

mercancía, entrega al conductor transportador y este inicia el traslado a las instalaciones 

de los clientes.  

     Validación 

     Para validar el modelo Flexsim se tomaron en cuenta trescientas cincuenta y siete 

ordenes de cargue y se hicieron veinte corridas del programa de tres posibles escenarios, 

uno que toma en cuenta los tiempos muertos tomados mediante la observación del 

proceso, el segundo con la implementación de las herramientas de Lean Logistics y las 

mejoras planteadas en capítulos tres y cuatro y, el tercero con aumento de personal. Se 

toman las ordenes de cargue con una cantidad constante de unidades por cargar en los 

muelles de veintisietemil unidades, las cuales provienen del Conveyor de la planta a razón 

de cincuenta y siete unidades cada minuto, contando con tiempos de descanso, entrega y 

empalme de turnos de sesenta minutos, finalmente se cuenta con un tiempo disponible de 

cuatrocientos cincuenta minutos, para cada simulación. 
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     En los centros de trabajo se cuenta con: 

     Un planillador encargado de enrutado de las mercancías, quien solicita un camión a la 

empresa transportadora y entrega documento pre planilla con la información de cantidades 

y referencias a ser cargadas por al operario de apoyo logístico, quien realizará la tarea de 

cargue de mercancías al camión y una vez terminada esta tarea entregará al planillador 

una relación del cargue. El centro de trabajo de la empresa transportadora estará 

encargado de asignar y suministrar los camiones, cada vez que el planillador lo solicite, 

por su parte, el centro de costos de planillado de camiones estará encargado de realizar 

las remisiones de las mercancías para ser entregada al cliente. A continuación, los tiempos 

de procesamiento, y tiempos muertos. mostrado en la tabla 39: 

Tabla 38  Origen de tiempos muertos 

 

CENTROS DE TRABAJO   

ESCENARIO 1 FLEXSIM 

TIEMPO  

 MUERTO 

TIEMPO 

OPERACIÓN 

Filas de cajas 18 
 

Planillado- enrutado 57 20 

Filas de cajas por cargar 
  

Cargue de mercancías 18 120 

Empresa transportadora 74 20 

Filas de camiones 
  

Planillado de camiones 
 

10 

 Totales 167 170 
           Nota: Elaboración propia. 2019 

5.7.12 Resultados escenarios 1, 2 y 3 

     En el escenario No. 1 se realizó la simulación del proceso de cargue de mercancías 

bajo las condiciones encontradas durante el período de tiempo que se realizaron las 

observaciones de tiempo muertos actuales, basándonos en los análisis Pareto, estos 
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tiempos fueron cargados a cada etapa del proceso de cargue de mercancías dependiendo 

donde se originaron. 

     En la tabla 40 es posible apreciar la información de una orden de cargue para la cual 

se hará el modelo de simulación. 

Tabla 39  Información de orden de cargue para simulación Flexsim 

 

Unidades 

por cargar 

Unidades 

por camión 

Camiones 

requeridos 

Tiempo 

proceso de 

cargue de 

mercancías 

por camión 

Tiempo 

necesario 

cargar total 

mercancías 

Tiempo 

requerido 

por operario 

Outsourcing 

por camión 

Tiempo total 

requerido por 

operario 

Outsourcing 

para cargue 

total 

mercancías  
27000 12000 2,25 170 382,5 90 202,5 

Nota: Elaboración propia. 2019 

     En la tabla 40, se observan los porcentajes de utilización, a nivel de cada uno de los 

centros de trabajo, los tiempos de alistamientos, el tiempo de proceso de cargue de 

mercancías, los tiempos muertos y de break Down. Este último, permite modelar el 

porcentaje de utilización real con el que se cuenta en el momento de realizar un plan 

maestro.  
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Tabla 40  Resultado escenario 1 simulación del estado actual del proceso de cargue de mercancías 

Object  Utilization 

Camiones  100,00% 

Cajas  100,00% 

Clientes  100,00% 

Planillado Enrutado  0,58% 

Empresa Transportadora  42,22% 

Planillado de camiones  5,56% 

Fila de cajas  0,00% 

Fila de camiones  5,33% 

Fila de mercancías cargadas en espera de documentos  0,00% 

Fila de cajas para cargar  47,55% 

Muelles de carga  81,33% 
Nota: Elaboración propia. 2019 

     

 Se corre el programa con el escenario No. 2 donde se reduce la etapa de planillado de camiones dado que el Poka Yoke electrónico 

realiza la lectura de los códigos QR y permite que la información se tenga en tiempo real agilizando el proceso. En este escenario se 

realizó la simulación del proceso con las modificaciones en el proceso, de cargue e introduciendo la metodología planteada en este 

proyecto, bajo las condiciones arrojadas por el porgrama de simulación y los resultados se muestran en la tabla 42. 
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Tabla 41  Resultados de escenario 2 simulaciónl de proceso de cargue de mercancías 

 

Object Utilization 

Camiones 100,00% 

Cajas 100,00% 

Clientes 100,00% 

Planillado Enrurado  0,10% 

Empresa transportadora 6,67% 

Fila de cajas 0,00% 

Fila de camiones 20,44% 

Fila mercancías cargadas en espera de documentos  0,00% 

Fila de cajas para cargar  27,11% 

Cargue mercancías 97,78% 
Nota: Elaboración propia. 2019 
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     Para el escenario 3 se realizó la simulación del proceso de cargue de mercancías 

incrementando la mano de obra de los operarios de apoyo logístico en un 33,4% es decir, 

la introducción de dos operarios en cada uno de los turnos, los cuales estarán reforzando 

el cargue de mercancías en cada muelle, cada vez que se requiera. Los resulados arrojadas 

por el programa de simulación Flexim 19,0 se pueden ver en la tabla 43 resultados de 

escenario 3 simulación de proceso de cargue de mercancías bajo metodología planateada. 

Tabla 42  Resultados de escenario 3 simulaciónl de proceso de cargue de mercancías 

 

Object Utilization 

Camiones 100,00% 

Cajas 100,00% 

Clientes 100,00% 

Planillado Enrurado  0,10% 

Empresa transportadora 8,37% 

Fila de cajas 0,00% 

Fila de camiones 15,34% 

Fila mercancías cargadas en espera de documentos  0,00% 

Fila de cajas para cargar  27,11% 

Cargue mercancías 99,08% 

  
Nota: Elaboración propia. 2019 

     Una vez realizada la simulación de los tres escenarios se evidencia que la utilización 

del recurso humano, mano de obra (Operario de apoyo logístico) pasa de un 81,33% del 

escenario número 1 a  un 97,78%  en el escenario dos, teniéndose  una disminución o  

mejora del 16.45%, esto quiere decir que los tiempos muertos presentados en este proceso 

de cargue de mercancías ha sido disminuidos en este porcentaje y por ende el valor del 

metro cuadrado que está  ligado de manera directa con el tiempo usado en la tareas por 

consecuencia el valor de la unidad de cargue en este caso metros cuadrados  cargados 

sufre una disminución para el contratista de Outsourcing tal como se puede  ver  en la  

tabla 44, los resultados del escenario 3 muestra que el recurso mano de obra pasa del 

97,78%  al 99.08% evidenciando una mejora del 1,31% sin embargo, los costos de la 
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mano de obra se  incrementaron en un 25%   traduciéndose en un incremento del costo de  

cargue por metro cuadrado tal  como se muestra en la  tabla 44, siendo de  esta  manera la 

opción dos la que representa un equilibrio en la disminución de tiempos muertos, la  

optimización del uso del recurso mano de obra y los costos de cargue  por  metro cuadrado 

de mercancías. 

 

Tabla 43  Análisis de costo cargue metro cuadrado en los tres escenarios  

 

Costos metro cuadrado cargado escenario 1 Escesario 2 escenario 3 

Costo metro cuadrado turno 1  $        5,16125   $        4,31222  $ 5,39 

Costo metro cuadrado turno 2  $        5,18349   $        4,33081  $ 5,41 

Costo metro cuadrado turno 3  $        7,04195   $        5,88355  $ 7,35 
Nota: Elaboración propia. 2019 

 

 

6. CONCLUSIONES 

     Con la metodología construida para el sector de Outsourcing para la reducción de 

tiempos muertos mediante la aplicación de herramientas de Lean Logistics se logran 

obtener tiempos razonables que consideran capacidades, con resultados positivos y 

eficientes para el proveedor de servicios tercerizados y por ende al cliente o usuario del 

servicio. 

     La metodología propuesta es una herramienta en la toma de decisiones al proveedor 

de servicios tercerizados. 

    Con la aplicación de esta metodología es posible simplificar los procesos de toma de 

datos en línea, minimizan los errores atribuibles al factor humanos, mejora la 

comunicación, el ambiente laboral evitando diferencias entre los miembros o actores de 

cada proceso. 
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     Las herramientas de Lean Logistics pueden contribuir a incrementar los niveles de 

respuesta de cada actividad y subproceso de apoyo. 

     Es importante resaltar que a pesar de estar entre los factores que generan los tiempos 

muertos, la falta de producto para el cargue se encuentra fuera del alcance del proyecto; 

ya que la programación de la producción corresponde a otra área de la compañía y esta 

utiliza como método de programación, la disminución de los costos y la optimización de 

los recursos, dejando por fuera como factor de decisión la demanda de las diferentes 

referencias.  

 El Outsourcing desde la óptica de los negocios empresariales corresponde a una técnica  

de administración, que consiste en la transferencia a terceros de ciertos procesos 

complementarios que no forman parte del giro principal del negocio, permitiendo la 

concentración de los esfuerzos en las actividades esenciales a fin de obtener 

competitividad y resultados tangibles.  

     Con los modelos de simulación, se plantean procesos tercerizados que facilita la 

planificación de presupuestos y el establecimiento de estrategias de mejoras controladas 

o evaluadas premeditadamente, con el fin de alcanzar mejora en los indicadores de la 

organización.  

 

7. RECOMENDACIONES 

     Los métodos cuantitativos, son de alta utilidad práctica en la solución de problemas de 

toma de decisiones y permiten elegir la opción adecuada para alcanzar un determinado 

objetivo, teniendo en cuenta las relaciones externas no controlables por quien debe tomar 

la decisión. Adicionalmente, la ventaja de utilizar un modelo matemático para representar 
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un proceso empresarial, son el ahorro de tiempo y dinero de forma predecible y 

controlada. 

     Los métodos cuantitativos tienen como fundamento el método científico, que 

básicamente consiste en seguir pasos para obtener la información de un problema y así 

modelar una solución. Por tanto, las soluciones halladas tienen fundamento lógico y 

garantizan una mejor distribución de los recursos, sean materias primas, insumos o mano 

de obra. 

     El modelo simulado propone un proceso tercerizados eficiente; con el que es posible 

medir y estandarizar las operaciones asociadas directamente al proceso, facilitando la 

optimización o alineación efectiva de las gestiones tanto operativas y administrativas de 

la empresa.  

     La comparación realizada entre las metodologías del proceso actual y la planteada bajo 

el esquema del uso de herramientas de Lean Logistics a través del uso de programas de 

simulación como Flexsim es favorable por las siguientes razones: 

▪ Lleva al procesamiento de más unidades de producto por unidad de tiempo, 

Eficiencia. 

▪ Optimiza los costos por unidad laborada y se aprovechan más las capacidades de los 

procesos.  

     En este trabajo se logro fusionar herramientas de Lean Logistics para proponer una 

metodología para la disminución de los tiempos muertos en una línea de producción o de 

un proceso tercerizado. 

     La gestión estratégica y proactiva es necesaria para el éxito de los proyectos, ya que 

permite contar con un plan estructurado, tener disciplina y compromiso, no solo genera 



130 

 

 

 

resultados, sino que logra promover la mejora continua como una necesidad para 

cualquier empresa sin importar el área. Se considera indispensable para la mejora continua 

realizar evaluaciones de proceso, ya que esto permitirá a futuro identificar los motivos de 

los retrasos o generación de tiempos muertos en el proceso. 
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Postulación artículo reducción de costos de mano de obra 

en procesos de outsourcing usando lean logistics,   inge – 

cuc. 
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