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Resumen

Titulo: Estudio exploratorio sobre la implementacion de técnicas de Lean Manufacturing en
procesos logisticos (Lean Logistics).

Autor: Maria Alejandra Alvarez Arenas y Gabriela Suarez Velandia

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Lean Logistics, VSM, 5’s, KPI, Herramientas, Adaptacion,

Cambios, Impacto, Filosofia Lean.

Descripcion: Lean, es una filosofia que tiene como objetivo la mejora continua de las
organizaciones, la cual inicialmente fue implementada sélo en los procesos de manufactura y tomo
el nombre de “Lean Manufacturing”. Su aplicacion en las empresas trajo consigo beneficios en la
generacion de mayor valor agregado en los procesos de manufactura, ya que se lograban eliminar
todos los desperdicios identificados mediante las herramientas Lean. Ahora bien, debido al éxito
en la implementacién de esta filosofia en los procesos de manufactura, se ha venido desarrollando
también dentro de los procesos logisticos, siendo considerada como “Lean Logistics”. En este
orden de ideas, la presente investigacion analiza y estudia la forma en que estas herramientas se
han adaptado en los procesos de la logistica, como lo son: el abastecimiento, almacenamiento,
gestion de inventarios, transporte y distribucién. De igual forma, estudia el impacto que ha tenido
el “Lean Logistics” en diferentes organizaciones, identificando limitaciones y ventajas en su
implementacién. Siendo asi, esta investigacion dio como resultado un documento que recopila y
estudia informacién de diferentes fuentes, con el prop6sito de realizar un analisis de los cambios

efectuados en las herramientas Lean al migrar de los procesos de manufactura a los logisticos.

* Bachelor de grado
** Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Néstor Radl Ortiz Pimiento
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Abstract

Title: Exploratory study on the implementation of lean manufacturing techniques in the logistics
processes (Lean Logistics).

Author(s): Maria Alejandra Alvarez Arenas and Gabriela Suarez Velandia

Key Words: Lean manufacturing, Lean Logistics, VSM, 5’s, KPI, Tools, Adaptation, Changes,
Impact, Lean Philosophy.

Description: Lean, is a philosophy that has as main objective at continuous improvement in
organizations, which was initially implemented only in manufacturing processes and took the
name of "Lean Manufacturing”, its application in companies brought benefits in the generation of
greater added value in the manufacturing processes, since were achieved to eliminate all the waste
identified through the Lean tools. Now, due to the success in the implementation of this philosophy
in manufacturing processes, it has been implemented in other processes such as logistics,
considered as "Lean Logistics". This research analyzes and studies how these tools have been
adapted in logistics processes such as supply, storage, inventory management, transportation, and
distribution, in the same way it studies the impact that “lean logistics" has had on different
organizations identifying limitations and advantages in its implementation. Thus, this research
resulted in a document that compiles and studies information from different sources, with the
purpose of analyzing the changes made in Lean tools when migrating from manufacturing
processes to logistics processes.

* Bachelor de grado
** Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Néstor Radl Ortiz Pimiento
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Introduccion

Se ha evidenciado que, a lo largo del tiempo, es posible encontrar tres estadios de evolucién
sobre la definicion de logistica: partiendo de la logistica como actividades de distribucion fisica,
gue consistia en la reduccion de los costos de transporte; posteriormente, se sumo a la logistica la
integracion de actividades internas del flujo de materiales en la empresa (distribucion fisica y
fabricacion) en donde aun no se contemplaban las relaciones con los proveedores y clientes. Este
segundo avance tiene relacion con los procesos internos de la empresa, sin considerarse el concepto
de cadena de suministro, que fue incluido mas adelante, con un concepto mas integrado tanto de
actividades internas como externas, cuyos objetivos estarian centrados en disminuir los costos
finales de un producto o servicio y brindar el mejor nivel de atencion al cliente.

La logistica abarca procesos de gran importancia y es un elemento vital para el correcto
funcionamiento de las cadenas de suministro de las empresas y de las organizaciones, ya que todas
ellas, sin importar a qué industria estén enfocadas, precisan de una estrecha y correcta relacion con
sus proveedores, ademas de contar con el estado de sus productos o servicios en tiempo real, lograr
la correcta distribucidn de sus entregas, medir qué servicio se le esta brindando a los clientes, entre
otras actividades que permiten que todos los deméas procesos funcionen y tengan una correcta
secuencia, sin retardos ni cuellos de botella.

Para lograr un correcto funcionamiento de la cadena de suministro enfocada en los procesos
logisticos que la abarcan, se han venido implementando las herramientas del Lean Manufacturing.
Esta filosofia ha tenido una transicion en los distintos procesos de las organizaciones, cuyo enfoque
busca optimizar los procesos de fabricacion y ampliar su accién en casi todos los sectores y
procesos de las empresas, siendo ésta una estrategia sistematica para aumentar el valor del cliente
al encontrar y eliminar el desperdicio (tiempo, esfuerzo y materiales) a traves de la mejora continua
y al hacer fluir el producto segun el impulso del cliente en la basqueda de la perfeccion (Sadesh &
Senthilkumar, 2021).

De esta forma, el presente proyecto busca exponer la trayectoria que ha tenido la filosofia
Lean en cuanto a su implementacion en los distintos procesos de la logistica. Se mencionaran, de

igual forma, las herramientas mas utilizadas en dichos procesos con el respectivo analisis del
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impacto que han tenido en las organizaciones. Se busca también identificar la transicion del Lean
y su implementacion en nuevos sectores, realizando un diagndstico que permita comprender el
impacto de la aplicacién de las herramientas Lean como estrategia de mejoramiento de los procesos

logisticos en las diferentes empresas.
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Cumplimiento de los objetivos

Tabla 1
Cumplimiento de los objetivos de la investigacion

OBJETIVO UBICACION

Reahzar una revision documental acerca de los estudios desarrollados
en tomo al Lean Logistics, con el fin de determmar qué herrarmentas Canio 3
. . . . apitulo

clasicas del Lean han sido aplicadas en los procesos misionales de las P

empresas en el area logistica.

Identificar qué herramientas lean son empleadas con mayor frecuencia
dentro de Ia cadena de valor en los procesos logisticos v las empresas Capitulo 4
de su sector.

Analzar la forma en que fueron adaptadas las herrarmentas clasicas
de Lean Manufactirmg en los procesos logisticos, asicomo su Capitilo 5

aplicacion a los diferentes servicios que contribuyen a la consecucion
de su objeto social

. Realizar un diagnostico que permita comprender el mpacto de la
aplicacion de las herramientas Lean como estrategia de mejoramiento Capitulo 6
de los procesos logisticos en las diferentes empresas.

Articulo de caracter publicanle que contiene los aspectos importantes Anéndice A
de la mformacion recolectada durante la mvestigacion P

Documento con el analiss de los cambios efectuados del enfoque Lo
L. ) o Apéndice B
clasico del lean hacia los procesos logisticos.

Documento con el analisis del mpacto de la aplicacion de las .
: L Apéndice C
herramientas T.ean en los procesos logisticos




ESTUDIO EXPLORATORIO DE TECNICAS LEAN EN LA LOGISTICA 15

1. Generalidades del proyecto

1.1 Planteamiento del problema

La productividad ha sido un tema muy estudiado y, al mismo tiempo, aplicado en las
empresas manufactureras, independientemente del producto fabricado o el servicio prestado. De
esta forma, se ha determinado que el objetivo de las empresas, ademas de ser rentables, es ser
productivas; esto quiere decir, aprovechar al maximo los recursos disponibles. Por consiguiente,
han implementado distintas técnicas, herramientas y conceptos que buscan incrementar la
productividad en las organizaciones. Con la intencion de alcanzar este propoésito, los japoneses Eiji
Toyoda y Taiichi Ohno fueron pioneros en la creacion del concepto de Lean Manufacturing
aplicado a la fabricacion de automoviles (Rivera, 2013). Dicha filosofia consiste en un proceso
continuo Yy sistematico de identificacion de desperdicios, entendidos como aquellas actividades
que no agregan valor a un proceso, sino que, en su lugar, generan costos y trabajo innecesario
(Socconini, 2019).

A lo largo del tiempo, se ha evidenciado como las organizaciones han adoptado los
principios de la filosofia Lean en sus operaciones para eliminar continuamente el desperdicio de
sus procesos y competir mejor en el mercado. Aunque se ha demostrado que las practicas Lean
son muy provechosas y utiles, no son tan faciles de implementar. Existen una serie de desafios al
ponerlas en préctica, y uno de ellos es, dentro del ambito cultural, ya que los trabajadores de
diferentes paises y empresas tienen diversas motivaciones; por lo tanto, encontrar un método para
motivar e involucrar a los trabajadores para que se adhieran a las practicas Lean, es una prioridad
(Zsidisin, 2009).

Lean Manufacturing es una filosofia de produccion que ha generado grandes impactos en
la forma en que se entiende la manufactura moderna en todo el mundo. En los ultimos 20 afios, los
principios de esta filosofia y sus ensefianzas se han extendido en distintos sectores, inclusive en
sectores no manufactureros como logistico, servicios y salud (Rivera, 2013). Sin embargo, se ha
evidenciado que las investigaciones realizadas sobre el tema se han centrado en sectores de
fabricacion, produccion y operaciones, con muy pocos estudios que proporcionen informacion

sobre como se integra una filosofia Lean en otras funciones criticas de la cadena de suministro,
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tales como compras, gestion de suministros, logistica, transporte y distribucion. Dichos estudios
se pueden simplificar con el nombre de Lean Logistics (Zsidisin, 2009).

Lean Logistics, basandose en el concepto original de Lean Manufacturing, busca mejorar
los procesos tanto de fabricacion como de servicios, eliminando actividades que no agregan valor
al cliente; mejor conocidas como “mudas” o “desperdicios”. De esta forma, los clientes finales no
asumen el costo por ineficiencias en los procesos de la organizacion.

Por lo anterior, esta investigacion pretende determinar qué herramientas clasicas del Lean
han sido implementadas en los procesos logisticos, ademas de analizar la forma en que estas fueron
adaptadas al migrar de un sector al otro. Asi mismo, busca identificar las ventajas del Lean
Logistics y aquellas barreras e implicaciones que han tenido las industrias en la implementacién

de esta filosofia en sus procesos logisticos.

1.2 Justificacion del problema

La filosofia aplicada del Lean a los procesos logisticos ha sido implementada
principalmente en la gestion de la cadena de suministro, mejorando la gestion de inventarios y
materiales ademas de reducir desperdicios en los procesos de entrega. Lo anterior resulta en una
forma de disminuir costos, tiempos y el riesgo de inventario. Su ejecucion implica analizar todos
y cada uno de los procesos que componen la cadena de suministro, seguido de identificar las
actividades y procesos que no aportan valor, para, finalmente, determinar acciones que eliminen
estas ineficiencias. Es importante, ademas, medir los resultados para analizar si la implementacion
del Lean generd resultados efectivos traducidos en mejoras y reduccion de tiempos y desperdicios.

En virtud de la naturaleza evolutiva del concepto lean, la presente investigacion tiene como
propdsito abordar esta filosofia a través de un estudio exploratorio en el que se evidencie la
implementacién de técnicas de Lean Manufacturing en los procesos de la logistica; analizando la
forma en que estas han sido adaptadas en las diferentes organizaciones, para de esta forma aportar
informacién valiosa a las empresas que deseen implementar esta filosofia en sus procesos

logisticos.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Realizar un estudio sobre la implementacion de técnicas de Lean Manufacturing en los
procesos logisticos, con el fin de analizar las diferencias con respecto al enfoque original.
2.2 Objetivos especificos

Realizar una revision documental acerca de los estudios desarrollados en torno al Lean
Logistics, con el fin de determinar qué herramientas clasicas del Lean han sido aplicadas en los
procesos misionales de las empresas en el area logistica.

Identificar qué herramientas Lean son empleadas con mayor frecuencia dentro de la cadena
de valor en los procesos logisticos y las empresas de su sector.

Analizar la forma en que fueron adaptadas las herramientas clasicas de Lean
Manufacturing en los procesos logisticos, asi como su aplicacion a los diferentes servicios que
contribuyen a la consecucion de su objeto social.

Realizar un diagnéstico que permita comprender el impacto de la aplicacién de las
herramientas Lean como estrategia de mejoramiento de los procesos logisticos en las diferentes

empresas.

3. Metodologia

3.1 Antecedentes metodoldgicos

El concepto de Lean Logistics es cada vez mas comun en el mundo de la literatura y es
definido de varias maneras, dependiendo del alcance y el contexto del estudio. Generalmente, suele
abordarse como una dimension logistica de la produccion, en linea con el concepto de Lean
Management y Lean Manufacturing (Baudin, 2004). En la logistica interna y externa, los procesos
estan disefiados para soportar el flujo continuo de materiales para la produccion y completar la
entrega a los clientes finales manteniendo el tiempo, lugar, calidad y costo apropiados. Ademas,
todos los procesos logisticos que tienen lugar en la organizacién deben mejorarse con constancia,
especialmente en cuanto a la eliminacion de residuos innecesarios y actividades que no generan
valor afiadido (Baudin, 2004).
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En la préctica, pueden haber nueve areas logisticas sefialadas en las que es posible que
ocurran las pérdidas tipicas de Lean, estas son: servicio de logistica y atencion al cliente, prevision
de la demanda y planificacion, adquisicion y compras, gestion de stock, entregas y comunicacion,
embalaje de materiales, transporte, almacenamiento y logistica inversa (Sopadang, 2014). La
aplicacion de los principios Lean en las areas mencionadas, ademéas de la identificacion y
eliminacion de pérdidas, conduce a diversos beneficios tangibles tales como: el equilibrio de las
lineas de produccion y la reduccidon del factor de tiempo de entrega (medido desde el momento del
pedido hasta el momento de la entrega), reduccion de los niveles de stock, eliminacion de paradas,
retrasos y variabilidad no deseada; asi como una mayor disponibilidad de productos junto con la
flexibilidad en toda la cadena de suministro.

Aplicar las directrices de Lean Logistics de forma regular ayuda a prevenir cualquier
proceso faltante, basandose principalmente en un andlisis sisteméatico de procesos, control de
produccion compatible con el sistema Pull y apoyando a las operaciones en curso a través de una
serie de herramientas propias del concepto Lean: VSM, Kanban, TPM o 5S. La adaptacion de los
principios Lean a la gestion de los procesos logisticos busca contribuir a la mejora de los caudales
que se producen en ellos.

Sin embargo, mantener el equilibrio entre los requisitos del cliente y las capacidades de la
organizacion requiere una adecuada gestion de la demanda, tanto a nivel estratégico como
operativo. Se precisa también estandarizar las actividades y el tiempo de su implementacion de
manera integral, contando con empleados calificados y multitareas que pueden manejar
eficientemente varios procesos (Overboom, 2013).

Gamarra, (2020) en su proyecto denominado “Aplicacion de lean logistics para mejorar la
productividad en la toma de inventario de la empresa PT&J soluciones empresariales S.A.C. San
Borja, 2020” presentaron y determinaron como la implementacion del lean logistics podria
incrementar la proactividad en la empresa PT&J soluciones empresariales S.A.C. El estudio se
plante6 con un enfoque cuantitativo de investigacion donde la implementacién de lean logistics
incrementaria la productividad en la toma de inventario en 22.08% de la empresa mencionada.

Asi mismo, Triana (2020) en su proyecto titulado “Propuesta de mejora para los procesos
logisticos en el centro de distribucion regional Bogota de la empresa Comercial Nutresa bajo la

filosofia Lean Logistics” realizé un diagnostico con el fin de mejorar un sistema logistico
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encargado de la comercializacion y venta de productos en la empresa Comercial Nutresa regional
Bogota, donde el mayor problema que se esperaba solucionar era la localizacién de los productos
en la bodega, la clasificacion y la rotacion de los mismos, ya que ellos hacian que la situacion
actual del proceso de alistamiento de pedidos fueran, en algunos casos, caotica por los picos en la
demanda de pedidos realizados. De igual forma, se menciona que las herramientas de
autodiagnostico, espinas de pescado y 5 por qué, fueron clave en el desarrollo del proyecto para
poder plantear las propuestas de mejora a cada causa que hacia a la empresa ineficiente en algunos
aspectos logisticos.

Adicionalmente, Dévila (2018) en su proyecto denominado “Implantacion de un modelo
basado en herramientas Lean Logistics y su impacto en la gestién de almacén de una empresa
industrial” en el cual se evidencia que al aplicar un modelo basado en herramientas Lean Logistics,
se implantara una cultura operativa de excelencia basada en la eliminacién de desperdicios lean y
de metodologias estratégicas que pretende, en primera instancia, reducir tiempos operativos
logrando minimizar el costo logistico, incrementar la satisfaccion del cliente, optimizar la
organizacion del area y proliferando la productividad de la compafiia. Con este proyecto se
evidencio, una vez mas, el impacto positivo que tiene la implementacién de metodologias Lean en
los procesos logisticos, haciendo uso de diferentes herramientas que a lo largo del tiempo han sido

adaptadas a dichos procesos.

3.2 Anélisis bibliométrico

Se puede definir la bibliometria como la aplicacion de varios anélisis estadisticos para
estudiar patrones de autoria, publicaciones y uso de la literatura, contando con un gran nimero de
herramientas para lograr procesar y analizar la informacién que se encuentre en los procesos de
busqueda. En ocasiones, la cantidad de elementos literarios encontrados son tan extensos que es
dificil realizar un analisis de forma manual, motivo por el cual resulta indispensable acudir a
herramientas que a lo largo de la historia se han venido implementando con la bibliometria para
facilitar cada vez mas el analisis estadistico y, de esta forma, lograr una investigacién mas robusta
que permita analizar detalles como paises, instituciones, afios y demas aspectos que se hayan

venido trabajando acerca del tema de la presente investigacion.
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Para llevar a cabo el analisis bibliométrico y encaminar la investigacion a su razon de ser
(identificar los avances e investigaciones que se han venido desarrollando sobre la filosofia Lean
enfocada en los procesos logisticos de los distintos sectores), se desarrolld una ecuacién de
busqueda que contiene todas aquellas palabras claves unidas en un solo conjunto con sus
respectivos sindnimos; ecuacion que se expondra a continuacion:  ( ( "Lean" OR "Lean
philosophy” OR "Lean Six sigma™ OR "Lean methodology” OR "Lean research” OR "Lean
practices” OR "Lean implementation ") AND ("Lean Logistics” OR "Lean transport*" OR "
Lean distribution” OR "Lean purchasing” OR "Lean Supply” OR "Supply chain” OR
"Provisioning chain” OR "Supply management”) AND ( "Lean tools" OR vsm OR "Value
stream mapping"” OR 5s OR "Five S’s" OR smed OR "Poka Yoke" OR kanban OR "A3
Format" OR kpi)).

Se decide iniciar la ecuacion con el eje central que es la filosofia Lean tomando algunas
palabras derivadas de ella, como son, las investigaciones realizadas y la implementacion del Lean,
entre otras. Asimismo, se afiadid al conjunto de datos el Lean logistics con sus respectivas
derivaciones, ya que la logistica tiene diversos campos de accién enfocados al transporte,
distribucion, abastecimiento, entre otros; los cuales se adjuntan como sinénimos. Finalmente, se
decidi6 incluir el nombre de las distintas herramientas que se han desarrollado alrededor del Lean,
puesto que para el presente proyecto es de vital importancia considerarlas con el fin de evidenciar
cuéles de ellas se han venido adaptando al Lean Logistics.

La primera blsqueda se desarrollé en la base de datos SCOPUS teniendo en cuenta
aspectos relevantes como el titulo, el resumen y las palabras claves, arrojando un total de 299
documentos que posteriormente fueron filtrados con base en su resumen. Para ello, se cred un
documento de Excel que permitiera analizar todos los resimenes de los documentos encontrados,
organizado en 3 columnas: Nombre del articulo, Decision (Dividida en 3 subcolumnas con las
opciones “si”, “no” y “tal vez”) y una ultima columna justificando el porqué de la decision tomada.
Luego de realizar este proceso con los 299 documentos, se debatid la decision individual que se
habia tomado frente a cada uno de ellos para, de esta forma, llegar a una conclusion conjunta de
cuales documentos debian ser incluidos en la realizacion del presente proyecto. Se obtuvo un total
de 67 documentos conformados por articulos, documentos de sesion, revisiones y capitulos de

libros, agrupados en una lista especifica de SCOPUS. Asi mismo, para obtener informacion méas
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robusta, se realiz6 una busqueda con la misma ecuacién planteada en lineas superiores en la base
de datos Web Of Science (Wos). Se filtro por tema, lo que incluye: titulo, resumen, palabras clave
de autor y palabras claves Plus; obteniendo un total de 149 documentos (que, en su mayoria, habian
sido revisados previamente en SCOPUS.) Para tener claridad de cuéles archivos ya habian sido
analizados, se descargo la base de datos de los documentos encontrados en Wos en un libro de
Excel, en donde se evidenciaban aspectos claves que permitieron realizar una comparacion por
titulo empleando una funcion de Excel. En consecuencia, de lo anterior, fue posible concluir que
solo 3 documentos de Wos se adaptan al tema de la presente investigacion.

Una vez se obtuvieron los documentos totales después del respectivo filtro realizado, se
uso la herramienta que SCOPUS proporciona para el analisis estadistico en cuanto a aspectos
relevantes de la informacion recolectada. EI primero de ellos se evidencia en la figura 1, en donde
se muestra el numero de articulos publicados por afio y a partir del cual se concluye que la
produccion de documentos de la filosofia Lean aplicada a los procesos logisticos inici6 en el afio
2002. De igual forma, es posible afirmar que el afio en que se obtuvo el pico mas alto en nimero
de publicaciones fue el 2020 con un total de 12 articulos. Finalmente, se evidencia que en el afio
2015 no se tuvo interés alguno en investigaciones sobre Lean Logistics.

Figural
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Nota. Adaptado de Scopus
Es importante analizar quiénes han sido los autores con mayor interés en el estudio de la
tematica central del presente proyecto. Es posible observar dicho analisis estadistico en la figura

2, en donde se evidencia que existen en total 10 investigadores alrededor del tema central, de los
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cuales se destacan Garza-Reyes, J.A y Villareal, B. quienes han tenido la mayor produccion de
documentos con un total de 4, respectivamente.
Figura 2
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De igual forma, es importante identificar en qué areas del conocimiento se centran los
documentos analizados en la presente investigacion. Lo anterior se puede evidenciar en la figura
3, a partir de la cual se concluye que el mayor porcentaje (equivalente al 27,3%) corresponde al
area de la Ingenieria, seguido de las Ciencias de la Computacion con un porcentaje equivalente al
16,8%. Asimismo, es posible afirmar que las areas del conocimiento con menor relevancia en el
estudio del presente tema son la Energia y la Ingenieria Quimica.
Figura 3
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La Figura 4 representa en porcentaje qué tipo de documentos fueron los mas relevantes, y
con ella se concluye que los que representan mayor porcentaje son los documentos de sesion con
un 53,7% equivalentes a 36 documentos, seguido por los articulos con un 37,3% equivalentes a 25
documentos, y con los porcentajes mas bajos se encuentran las resefias y capitulos de libros con
valores de 6% y 3%, respectivamente.

Figura 4
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Es importante conocer qué paises han tenido mayor interés en la presente investigacion.
Para ello, en lineas inferiores se encuentra la figura 5, a partir de la cual es posible concluir que
Estados Unidos es el pais con mayor interés en produccién de documentos relacionados al Lean
Logistics con un total de 9, y como paises con menor interés estan Francia y Morocco con un total
de 3 documentos, respectivamente.
Figura 5
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Ahora bien, para realizar el anlisis de las palabras claves que tuvieron mayor relevancia
en los documentos analizados se uso el programa VVOSviewer, con él se obtuvo la Figura 6, que
corresponde a un mapa de calor, del que se puede concluir que las palabras en un color rojizo son
las que presentaron mayor relevancia en la revision de literatura, como lo son: Supply chains, Lean
tolos, Lean, Value stream mapping y Lean management. Seguidamente, se pueden resaltar méas
palabras claves como: Lean logistics, Just-in-time, Kanban, Customer satisfaction, Transportation
efficiency y otras. Con lo anterior, se concluye que los estudios realizados en la presente
investigacion presentaron gran interés en la implementacion de herramientas Lean en procesos
logisticos como el transporte y la distribucién, el servicio al cliente y la gestion de inventarios. De
igual forma, las herramientas Lean que han sido mayormente mencionadas en los estudios son:
Kanban, Just in Time, y Value stream mapping.

Figura 6
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De igual forma, se considera necesario no solo analizar las palabras con mayor ocurrencia
si no también la relacion entre ellas; para ello, se obtuvo el grafico de la Figura 7 que también fue
proporcionado de la base de datos que usamos de SCOPUS con la ayuda del programa VOSviewer.
En él, se evidencian los distintos nodos que existen y su relacion entre ellos. Con dicha figura, se

puede concluir que la herramienta Value Stream Mapping tiene una fuerte relaciéon con la
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eficiencia en los procesos y problemas de transporte, asi como que del término Lean Logistics se
desprenden herramientas como Just in Time, Kanbany VSM

Figura7
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Ademas del uso de bases de datos como SCOPUS y WOS en la presente investigacion, se
realizé un andlisis de literatura gris, tesis de pregrado, actas de congresos, documentos recopilados
en Google Scholar, entre otros, los cuales aportaron informacion relevante sobre la
implementacién de herramientas Lean en los procesos logisticos. Dichos documentos se
encuentran presentes en el apéndice D junto con la demés informacion recopilada de las bases de

datos mencionadas anteriormente.

4. Conceptualizacion de lean manufacturing y lean logistics

4.1 Lean Manufacturing
Para Hernandez et al. (2016), el Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta que nacié en
Japén y fue implementada inicialmente por empresas como Toyota, consiste en una serie de

herramientas que permiten el andlisis y la eliminacion de operaciones que no aportan ningun tipo
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de valor a los procesos productivos, al producto final o al servicio y que, por el contrario, generan
algun costo o efecto negativo y no son operaciones indispensables. Eliminar operaciones ociosas
o improductivas incrementa el valor de las actividades realizadas; asi como la reduccion de costos,
desperdicios, aumento en la productividad, la eficiencia y la eficacia. Representa, en general, una
mejora significativa de las operaciones.

El origen de la filosofia Lean Manufacturing aplicada a las empresas surgié en Japon tras
la segunda guerra mundial, momento en que empresas como Toyota atravesaban una grave crisis
debido, principalmente, a la falta de inversién econémica y la dificultad de tener socios
comerciales y escasez de materias primas, ya que los recursos naturales cercanos eran muy
limitados. Por esta razon se buscd implementar una serie de mejoras que les permitiera seguir
produciendo al mismo ritmo y nivel de calidad, optimizando procesos al utilizar menos recursos.

Segln Hernandez & Bautista (2018), la manufactura esbelta o el método Lean es un
esfuerzo sistemético cuya atencion se centra en reducir los residuos y los costos, al tiempo que
busca la mejora y estandarizacion de los procedimientos; logrando asi, altos niveles de calidad e
ingresos financieros. Por otra parte, De Vries et al. (2016), afirman que Lean Manufacturing es un
concepto que incluye numerosas técnicas con el objetivo de eliminar desperdicios en los sistemas
de la cadena de suministro, reducir el tiempo de entrega, mejorar las rutinas de trabajo, trabajar en

equipo, empoderar, mejorar la calidad y reducir los costos.

4.1.1 Pilares del Lean Manufacturing

La Filosofia del Lean Manufacturing se fundamenta en 3 pilares que brindan un camino o
protocolo a realizar para poder implementar el Lean Manufacturing. Estos tres pilares son la
eliminacion de los desperdicios, la mejora continua de la productividad y la calidad y la
implicacion del personal a las metas y el respeto por el trabajador. La eliminacion de los
desperdicios puede abordarse desde la filosofia Kaizen, mientras que la mejora de la productividad
y la calidad pueden abordarse desde el control total de calidad y la filosofia Just In Time (Yarasca
& Soler, 2016).
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4.1.1.2 Kaizen

También conocida como metodologia del mejoramiento continuo busca aumentar la
productividad en los procesos de las empresas. La etimologia de la palabra proviene de la union
de dos conceptos: Kai=cambio y Zen=mejorar, que, a través de una acumulacion gradual y
continua de pequefias mejoras hechas por todos los empleados, tiene como objetivo alcanzar una
cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores practicas.

El Kaizen es un proceso de mejora que, sin importar la dimension o el tamafio del proceso,
siempre va en la direccion de los objetivos Lean o, en otras palabras, la eliminacion de los residuos.
La filosofia Kaizen no se limita a la erradicacidn, sino que tiene la importante tarea de localizar la

raiz del problema (Barraza et al., 2012).

4.1.1.3 Control total de la calidad

Segln Torres y Pineda (2006), el control total de la calidad se establece como una
estrategia para asegurar el mejoramiento continuo de la calidad. Es un programa para asegurar la
continua satisfaccion de los clientes o usuarios finales mediante el desarrollo permanente de la
calidad del producto y sus servicios, concepto que involucra la orientacion de la organizacion a la
calidad manifestada en sus productos, servicios, desarrollo del personal y contribucién al bienestar

general.

4.1.1.4 Just In Time (JIT)

El Just In Time o Justo a tiempo reconoce los costos que implican el almacén de
inventarios, por lo que busca que tanto las materias primas como los productos terminados se
almacenan en el menor tiempo posible y exista una eficiente rotacion. El sistema Just In Time
(JIT) surge para evitar problemas de inventario y ayuda a crear una cultura de uso correcto de los
recursos, es una herramienta que permite crear procesos de produccion que reducen el tiempo de
espera desde el origen de las materias primas o desde que se procesan los materiales y se hace un
pedido en el almacén, hasta el momento en que un producto esta listo para ser entregado. Un
sistema pull o justo a tiempo (JIT) promueve un flujo de material rapido mediante la aplicacion de

varias técnicas sencillas, como la técnica Kanban (Mouaky et al., 2019).
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4.1.2 Principios del Lean Manufacturing
Son 7 los principios de la filosofia del Lean Manufacturing que toda empresa debe aplicar
si desea mejorar su sistema productivo (Andreu, 2021). Estos principios son muy basicos y se
resumen en:
Hacerlo Bien a la primera: Implica alcanzar el logro de no tener defectos en los productos
realizados, para ello hay que detectar rapidamente el problema que esté generando defectos
en la cadena productiva y solucionarlo desde el origen, ademas de realizar controles

preventivos para evitar los defectos.

Excluir Actividades que no afiaden valor: Se trata de suprimir todo lo que implique y
suponga un despilfarro o desperdicio de recursos y que no agregue ningun valor afiadido

al producto o a la experiencia de cliente.

Mejora Continua (Kaizen): Mejorar constantemente la calidad de los productos y

servicios, asi como reducir los costos y aumentar la eficiencia y la productividad.

Procesos Just In Time: Busca que tanto las materias primas como los productos
terminados se almacenen en el menor tiempo posible y exista una eficiente rotacion. El
sistema Just In Time (JIT) surge para evitar problemas de inventario y ayuda a crear una

cultura de uso correcto de los recursos,

Flexibilidad: Es la capacidad de poder generar cambios rapidos en la produccion y de
realizar ajustes para, por ejemplo, producir diferentes tipos de productos y ajustarse con

exactitud a las cantidades.

Colaborar con los proveedores: tener la capacidad de generar redes y acuerdos
estratégicos de largo plazo con los proveedores de tal manera que esto ayude a reducir los

riesgos en el suministro y reduzca los costos en el largo plazo.

Cambio de Enfoque de Venta: Desde el punto de vista Lean Manufacturing, al cliente se
le aporta una solucién y no un producto o servicio. Esta filosofia tiene que ser Unica para

toda la organizacion.



ESTUDIO EXPLORATORIO DE TECNICAS LEAN EN LA LOGISTICA 29

4.1.3 Elementos Conceptuales Necesarios para implementar el Lean.
En cuanto a los elementos conceptuales necesarios para la implementacion del Lean
Manufacturing se encuentran el control visual, Heijunka, Jidoka, Mantenimiento Total Productivo,

Ciclo Deming y control de despilfarros.

4.1.3.1 Control Visual

El control visual o Andon (japonés) es uno de los elementos principales de la filosofia
Lean. Este elemento permite el control, vigilancia y monitoreo de diferentes procesos lo cual
posibilita la obtencion de informacién de manera inmediata con la finalidad de tomar decisiones
gue permitan mejorar los procesos dentro de la empresa. Por lo tanto, el control visual busca
identificar posibles peligros y situaciones de emergencia sobre el capital fijo, los procesos, posibles

riesgos de seguridad, riesgos para la calidad de los productos, entre otros (Socconini, 2019).

4.1.3.2 Heijunka.

El Heijunka es un término japonés que hace referencia a la suavizacion o nivelacion de la
produccion o, en otras palabras, a la busqueda de una configuracién que permita que la produccion
se adapte al nivel de demanda; por lo cual se reducen los impactos y riesgos causados por las
variaciones y volatilidad de esta, evitando la sobreproduccion y la insuficiente produccién. Para
ello, el sistema de produccion debe ser muy flexible, por lo que resulta necesario que, basados en
lainformacion y la logistica giles, se utilice un sistema de flujo fundamentado en el jalonamiento,
y se precisa también contar con una produccion que sea flexible y ajustable rapidamente a la

necesidad en nimero de unidades o cantidades especificas (Garay et al., 2009).

4.1.3.3 Jidoka

Consiste en la prevencion de errores en las diferentes fases del proceso redisefiando
operaciones, protocolos, métodos y equipos, para evitar, en la medida de lo posible, errores
humanos durante el proceso de produccion. También se refiere al control y la inspeccion frecuente
para identificar riesgos y errores, buscando asi mejorar en Gltima instancia la calidad. El concepto
esta muy relacionado con la sistematizacion y automatizacion de procesos repetitivos que pueden

ser realizados mecanicamente mediante la aplicacion de tecnologia; con ello se busca reducir los
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errores humanos y defectos, ademas de destinar a las personas tareas y procesos que requieran una

mayor complejidad cognitiva y generen un valor agregado mayor (Dinas et al., 2009).

4.1.3.4 Valor Agregado

El valor agregado refleja el valor generado por la produccién de bienes y servicios, y se
mide como el valor de la produccién menos el valor del consumo intermedio. El valor agregado
también representa el ingreso disponible para las contribuciones de trabajo y capital al proceso de

produccion.

4.1.3.5 Flujo continuo del proceso
El flujo continuo es un método Lean que le permite mover un solo producto a travées de
cada paso de su proceso en lugar de agrupar elementos de trabajo en lotes. EI método se llama asi

porque te permite enviar mercancias al mercado de forma continua.

4.1.3.6 Estandarizacion

En la industria, el desarrollo y la aplicacion de estandares que permiten grandes series de
produccion de componentes que pueden adaptarse facilmente a otras partes sin ajuste. La
estandarizacidén permite una comunicacion clara entre la industria y sus proveedores, un costo
relativamente bajo y una fabricacidn basada en piezas intercambiables. Un estandar es aquello que

ha sido seleccionado como modelo con el cual se pueden comparar objetos o acciones.

4.1.3.7 Customer Pull

El concepto Customer Pull se refiere a la estrategia de atraccion es una técnica utilizada
para atraer al cliente hacia los objetivos de la empresa, en lugar de impulsar su negocio al cliente,
la estrategia de atraccion implica el uso de tacticas de atraccion, o la comunicacion de informacion,

para atraer al cliente.

4.1.3.8 Mantenimiento Total Productivo “TPM”
El mantenimiento total productivo o Total Productive Maintenance (TPM) basicamente se

refiere a la optimizacion del tiempo, con ello se busca utilizar tiempo muerto, ocioso o
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improductivo en alguna tarea que mejore la eficiencia. El objetivo principal del TPM es mejorar
en cuanto a confiabilidad y disponibilidad de los equipos y también la reduccion de la variacion
en la utilizacion y funcionamiento de estos, buscando aprovechar al maximo las capacidades de
los equipos; esto se logra mediante el mantenimiento automatico y a través de la aplicacion de 5S.
(Garay et al., 2009).

4.1.3.9 Ciclo Deming

El ciclo de Deming o ciclo PDCA fue un concepto creado por Walter A. Shewhart y
consiste basicamente en una estrategia que busca la mejora continua de la calidad mediante la
aplicacion de 4 fases (planificar, hacer, verificar, actuar). El ciclo Deming permite a las empresas
mejorar de manera integral en calidad y en competitividad, asi como en los productos y servicios
prestados. La mejora de la calidad se basa especialmente en la reduccion de costos, los controles
y vigilancia de los procesos, la optimizacion de la productividad, la reduccion de los costos de
produccidn, la aplicacion de tecnologia, la optimizacion del tiempo y la disminucion de los

defectos y riesgos. (Grados & Obregon, 2016).

4.1.3.10 Despilfarros o mudas

Es normal que a lo largo de la cadena de produccion se generen desperdicios, desde el
momento en que se recibe la orden del cliente hasta que esta se despacha. Los desperdicios se
clasifican o dividen en 8 segun Ohno (1988), la sobreproduccion, tiempos de espera o tiempos
ociosos, desperdicios durante el transporte 0 transporte excesivo, procesos, inventario,
movimientos y defectos de fabricacion. El objetivo se centra, por lo tanto, en reducir los
desperdicios gque terminan generando sobrecostos en tiempo, dinero y recursos que finalmente
terminan encareciendo el costo de fabricacion y aminorando las utilidades de la empresa. Otros
autores como Socconini (2019), clasifican los desperdicios en 7 grupos: sobreproduccion, Muda
de sobre inventario, productos defectuosos, Muda de transporte de materiales y herramientas,

Muda de transporte de materiales y herramientas, tiempos de espera y movimientos innecesarios.
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4.1.3.11 Sistema de participacion del personal

El sistema de participacion del personal es la capacidad de trabajar con otros y ayudar a
otros a alcanzar su maximo potencial y alcanzar los objetivos compartidos. Ademas, la
participacion del personal es una de las habilidades méas deseables que un empleador puede buscar
en sus empleados, la razon principal por la que esta cualidad es tan importante en el lugar de trabajo
es que genera confianza entre los compafieros de trabajo y aumenta la productividad y hace que
sus empleados sean eficientes, ademas ayuda a fomentar un sentido de comunidad dentro del lugar

de trabajo y crea mas oportunidades de capacitacion y progreso.

4.1.3.12 Calidad en la Fuente

La teoria de calidad de la fuente asegura que no haya desperdicio en la produccion de un
proyecto, los residuos se refieren a todos los procesos improductivos, herramientas, empleados,
etc. Todo lo que sea improductivo y no agregue valor a un proyecto debe ser eliminado, por esa
razon el proceso de calidad de la fuente también es llamado proceso de eliminacion de desperdicios

o cero defectos.

4.1.3.13 Trabajadores Polivalentes

La promocién de trabajadores independientes se refiere a la facilidad para que los
trabajadores desarrollen la capacidad de desarrollar multiples tareas y responsabilidades haciendo
seguimiento o enfocandose en una tarea en especial, también conocido como multitasking el poder
gestionar multiples tareas a la vez aumenta la capacidad y productividad de los trabajadores lo cual

beneficia a las organizaciones.

4.1.3.14 Sentido de Pertenencia Empresarial

El sentido de pertenencia empresarial esté relacionado con la identificacion de todos los
colaboradores y especialmente los empleados y gerentes de una empresa con los objetivos, valores,
misién y visién de esta, el sentido de pertenencia empresarial esta relacionado también con el
apoyo, esfuerzo y un mayor compromiso de todas las personas que componen la empresa en
procura de alcanzar los objetivos y tomar la decisiones més pertinentes y acorde con la necesidad

empresarial, los trabajadores con mayor sentido de pertenencia estdn mas comprometidos con
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generar un esfuerzo extra para la empresa que esté sobre la media y que genera mejores resultados
tanto para los trabajadores como para la organizacion, también permite una mejor experiencia del

cliente y un entorno laboral méas productivo y seguro.

4.1.4 Herramientas antecesoras del Lean Manufacturing

Existen varias herramientas practicas y sencillas que son la base para la implementacién
del Lean Manufacturing. Estas sencillas herramientas se han convertido en métodos relevantes y
ampliamente utilizados en varios cambios de investigacion, en lo concerniente a la identificacion
de problemas. El primero es el diagrama Ishikawa o espina de pescado y el segundo es el diagrama

de Espagueti.

4.1.4.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de causa o efecto o Ishikawa permite, de manera gréfica, identificar y analizar
factores que intervienen en la calidad de un producto, este diagrama busca determinar la causa o
subcausas de un problema central que se desea analizar y corregir (Gonzalez & De Jesus, 2014).

Debemos aclarar que este diagrama no es en si mismo una herramienta para resolver un
problema, sino simplemente para identificarlo o explicarlo de manera tal que se permitan
reconocer facilmente las causas de este, a fin de que se implementen estrategias que permitan
corregirlo de raiz, desde sus diferentes causas o0 subcausas (Gonzélez & De Jesus, 2014).
Figura 8
Diagrama Ishikawa o de Causa Efecto

Causa principal ‘ Causa principal
| Causa |
e
— Problema
Causa l

Causa principal Causa principal

Nota. Adaptado de “Proyectos Agropecuarios de Investigacion y Desarrollo” (p.48), por J.L
Alpizar, 2017, Ediciones UTM.
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4.1.4.2 Diagrama de Espagueti

El diagrama de Espagueti consiste en la representacion grafica de los diferentes
movimientos realizados por los operarios en su puesto de trabajo. El grafico busca identificar el
orden mas légico para configurar los puestos de trabajo de manera dptima, segura y ergonémica
para los operarios, buscando la eficiencia al reducir tiempos de desplazamiento y facilitando la
comodidad y las condiciones dptimas de trabajo para los empleados (Gonzalez & De Jesus, 2014).
El diagrama espagueti mide las distancias, lugares y las veces en que se desplaza cada operario a
lo largo de su jornada laboral y, como se mencionaba anteriormente, permite planear una

configuracién mas dptima de los espacios de trabajo.

4.1.5 Herramientas del Lean Manufacturing

A lo largo del tiempo se ha venido implementando la filosofia Lean Manufacturing en
muchas m&s empresas, a su vez se han venido creando diferentes herramientas que permiten
incrementar la produccion reduciendo desperdicios, utilizando menos recursos y mejorando la
calidad. La implementacion de las herramientas del lean Manufacturing busca alcanzar tres

objetivos: la rentabilidad, la competitividad y la satisfaccion de los clientes.

4.1.5.1 Value Stream Mapping (VSM)

El VSM es una herramienta que permite identificar los desperdicios a lo largo de la cadena
productiva, es un modelo que representa graficamente la cadena de valor y ofrece una vision global
del proceso productivo y permite entender de mejor forma cuél es el flujo de materiales a lo largo
de la cadena productiva. Su objetivo es plasmar graficamente todas las actividades productivas en
donde se pueden generar desperdicios a lo largo del proceso (despilfarro de materiales, tiempo o

actividades que no agregan valor al cliente) (Romero, 2021).

4.1.5.2 Cinco eses (5S)

Las cinco eses 0 5S consiste en una filosofia que abarca buenas practicas y promueve la
mejora continua de los habitos en la organizacién. El objetivo principal de las 5S es la promocion
de la calidad, los cambios en el comportamiento de la organizacion y de las personas, mejorando

el ambiente laboral y reduciendo las actividades que no generan valor o que son ineficientes, asi
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como malos hébitos en la produccion. Otro de los objetivos de las 5S es la reduccion de
desperdicios, actividades que no generan ningun tipo de valor, la mejora en la seguridad y en la
Eficiencia y Calidad (Silva, 2009).

Las 5s fueron implementadas buscando mejorar la asignacion de recursos, asi como la
organizacion en el trabajo, también adoptando una cultura empresarial en donde se consideren
aspectos humanos. 5s representa 5 disciplinas y también se define como una herramienta de gestion
que busca establecer un ambiente de calidad dentro de la empresa creando metas, cumplimiento
de normativas y fomentando una mejora continua mediante la eficiencia y la productividad al

tiempo que mejora el flujo de trabajo de manera flexible.

4.1.5.3 Single Minute Exchange of Die “SMED”

Segun Ferradas y Salonitis (2013), SMED es un enfoque cientifico para la reduccion del
tiempo de preparacion que se puede aplicar en cualquier fabrica a cualquier maquina, asimismo se
refiere también a una teoria y técnicas para realizar operaciones de preparacion en menos de diez
minutos.

Los sistemas de cambio SMED brindan soluciones de cambio rapido de herramientas o
preparacion de equipos que pueden mejorar todos los elementos de cualquier proceso de
fabricacion, disminuyendo considerablemente el tiempo de inactividad y haciendo que el equipo

sea mas eficaz (Godina et al., 2018).

4.1.5.4 Poka-Yoke

Segun el mismo pilar, los equipos o sistemas deben tener mecanismos para detectar
defectos y que conduzcan a la identificacion y erradicacion de errores. Estos mecanismos se
conocen como Poka Yoke y un trabajador debe ser responsable de multiples equipos y operaciones,
por lo que debe procesar la capacidad de detener el proceso una vez que algo no normal aparece

en el proceso, o cuando surge un problema (Liker & Hoseus, 2008).

4.1.5.5 Kanban
Consiste en un sistema de control y programacion de manera sincronizada de la produccién

que ayuda al crear un mejor flujo de materiales, se analiza la cantidad de materiales, los medios en
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que se va a transportar y como se va a transportar para optimizar la configuracion més éptima
mediante el sistema Kanban que a su vez utiliza el control de la produccién y la mejora de procesos.
El sistema Kanban también es visto como un sistema de informacién y una herramienta lean que
tiene como objetivo disminuir todo tipo de desperdicio que no ofrece ningun valor en un proceso
productivo (Mouaky et al., 2019).

Utilizando un sistema Kanban, se pide a los procesos predecesores que suministren después
de que los componentes ya estan en uso, lo que hace mas fiable la produccién y evita el exceso de
produccion. Kanban significa una etiqueta o tarjeta y representa un documento que contiene todas
las instrucciones para ensamblar un articulo. De este modo, el proceso predecesor esta vinculado
y funciona como la estanteria y el cliente final como el siguiente proceso. El sistema Kanban
permite que cada estacion evite fallos o excesos de materiales, buscar mano de obra polivalente,

estimular los procesos de mejora continua y la reduccion de residuos.

4.1.5.6 Jidoka

Es uno de los cimientos del sistema de produccion de Toyota, a menudo emulado, permite
a los empleados identificar y tomar medidas rapidamente para corregir problemas en cualquier
etapa de un proceso. No solo hace que una organizacion sea eficiente, sino que también ayuda a
crear una mayor aceptacion de los empleados para la mejora de procesos.

Es también conocida como “autonomizacion”, es una forma de garantizar la calidad en la
fabricacion y el desarrollo de productos. Si se detecta un error, le ayuda a asegurarse de mantener
su tiempo, puede automatizar las dos primeras etapas, mientras que las otras dos generalmente
requieren un esfuerzo manual, por esta razén, muchos lo llaman ‘automatizacion inteligente' o
‘automatizacion con un toque humano'.

Jidoka sigue siendo parte del proceso Lean para muchas empresas, promueve la
participacion de todos los empleados, sin importar su puesto y cargo, Jidoka se ubica entre las
mejores herramientas y conceptos Lean practicos que pueden funcionar no solo en la planta de

fabricacion, sino en todo tipo de procesos.
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4.1.5.7 Manufactura Celular
La fabricacion celular es un concepto estrechamente relacionado con la fabricacion

ajustada y comparte muchas de las mismas ideas, sin embargo, aborda el proceso de produccion
de una manera mas sistemética y desglosada, intentando deconstruir el producto en piezas que se
pueden producir discretamente en una secuencia.

Es un concepto popular en muchas fabricas que se esfuerzan por lograr una produccién
rapida hoy en dia, y se puede emplear facilmente a pequefia y gran escala por igual. Hay varios
disefios de uso comun que pueden ser apropiados en diferentes circunstancias y, en su mayoria,
determinan la forma de la cadena de fabricacion. El beneficio clave de una celda disefiada
correctamente es que reduce el espacio de piso, reduce los retrasos y las transferencias dentro del

flujo de valor y mejora la comunicacién entre los pasos del proceso.

4.1.5.8 Metodo A3

Es un método formulado para resolver un problema y documentar los diferentes pasos de
ese proceso, también se usa para cosas como informar el estado de un proyecto y proponer cambios
en una politica, como muchas cosas asociadas con la fabricacion ajustada, Toyota cred el A3 en
Jap6n como parte del Sistema de produccion de Toyota (TPS). Por supuesto, ahora se usa
ampliamente en todo el mundo, al igual que la manufactura esbelta en general.

El método de resolucion de problemas A3 proporciona una forma simple, l6gica y
formulada para resolver un problema y comunicarlo a los compafieros de trabajo. Otros buenos
beneficios del proceso A3 son que esta organizado y se enfoca en los objetivos, obliga al redactor
del informe A3 a ser conciso y cefiirse a lo que es verdaderamente critico, finalmente, es algo facil

de ensefiar a los empleados y hacer que lo completen por su cuenta.

4.1.5.9 Yamazumi

En japonés significa "apilar", un grafico de él es aquel que muestra el tiempo de ciclo de
cada tarea en un paso del proceso que se muestra como un grafico de barras apiladas, es una
herramienta para visualizar el tiempo de ciclo de la maquina y del operador para evaluar el
rendimiento, también es un buen indicador de la variacion entre las estaciones de trabajo que hacen

lo mismo, las variaciones, 0 mura en japonés, dan como resultado muda o desperdicio en forma de
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retrasos y exceso de inventario, fue utilizado desde el principio por empresas de fabricacion de
automoviles, como Toyota, para sus actividades de equilibrio de linea y optimizacién del flujo de

trabajo.

4.1.5.10 Overall Equipment Effectivenes (KPI)

En la fabricacion, la eficacia general del equipo (OEE) es un KPI que representa la
productividad general de una maquina. OEE compara el rendimiento de una maquina con su
capacidad relativa, lo que da como resultado una métrica de puntaje para una ejecucion
programada especifica. Los fabricantes generalmente consideran que OEE es una de las medidas

mas criticas para medir la eficiencia de las maquinas y equipos industriales.

4.2 Lean Logistics

Lean Logisticas o la logistica esbelta de la cadena de suministro ha tomado un papel cada
vez mas protagdnico en las empresas y en la competitividad de estas, aspectos como la gestion del
abastecimiento pasan a jugar un papel mas determinante en las economias de mercado, la logistica
esbelta busca la eficiencia logistica disminuyendo costos innecesarios y optimizando los procesos
productivos, la logistica esbelta busca ademas amoldar el nivel de produccién de la empresa a las
variabilidades y fluctuaciones de la demanda de modo que cuando exista una disminucion de la
demanda sea posible recortar la mayor cantidad de gastos innecesarios y capacidad ociosa, otro de
los problemas generalmente abordados por la Lean Logistics es el manejo de inventarios y la
gestion optima del abastecimiento (Mesa & Carrefio, 2020).

4.2.1 Logistica

El concepto de logistica ha tenido una creciente transformacion en las Gltimas décadas, ya
que originalmente se limitaba a la ejecucion de actividades operativas, es decir, que Sus procesos
se enfocaban solo a la entrega del producto final a los clientes, en reducir los costos asociados a el
transporte y la planificacién de entrega. En la figura 9 se puede observar como ha sido su evolucién
en los Gltimos afios, y a partir ella se concluye que la logistica ya no es considerada como algo

adicional, sino que se le ha otorgado un valor mucho mas importante en las organizaciones, puesto
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que ahora se concibe como un todo ya que es un area de las empresas que tiene relacion con todos
los departamentos.

Figura 9

Periodos de la concepcidn de la funcion logistica

Periodo Concepcion de la funcién logistica
1901 - 1964 Primeras aproximaciones al estudio de la funcion logistica
1969 - 1978 Desarrollo de la logistica integral enfocada al cliente
1980 - 1995 Desarrollo de la funcion logistica como variable de

diferenciacion competitiva

Desarrollo de la funcion logistica como variable generadora del

1995 - 2004 .
valor logistico

2005 - Actualmente Administracion de la Cadena de Suministro

Nota. Adaptado de Servera-Francés

Con lo anterior se logra definir a la logistica como un area de las organizaciones cuyos
objetivos son planificar, dirigir, implementar y detectar oportunidades de mejora dentro del
proceso de flujo de materiales, servicios que normalmente opera en actividades de
aprovisionamiento, suministro, distribucion y satisfaccion del cliente final. Es importante resaltar
que la logistica hace parte de un proceso de la cadena de suministro, donde dicha cadena empieza

en los proveedores de los proveedores y en el usuario o cliente final.

4.2.2 Procesos logisticos

Servicio al cliente, este es uno de los procesos mas importantes ya que abarca actividades
como la recepcién de pedidos de los clientes y conocer el nivel de satisfaccion de ellos con su
compra. En este proceso se logra identificar cuales son las necesidades que los clientes tienen y de
qué forma desean ser satisfechos.

Gestion de los inventarios, los inventarios son uno de los activos mas importantes en la
logistica, resulta indispensable identificar cuanto y en donde se deben almacenar. Una buena
gestién de inventarios permite satisfacer a los clientes con los productos que ellos requieran, puesto
gue una vez proyectada la demanda, se identifican qué acciones se deben llevar a cabo para lograr

satisfacerla.
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Compras 0 suministro, en este proceso se tiene como objetivo gestionar y fomentar un
mejor relacionamiento con los proveedores. No se trata simplemente la accion de comprar, sino
que implica una estrategia que se adapte a una correcta relacion con ellos, entendiendo que no
todos los proveedores tienen la misma categoria. De igual forma en este proceso se logra identificar
las cantidades a adquirir y en qué momento hacerlo.

Transporte y distribucion, se debe identificar cual es el mejor medio de transporte para
llegar a los distintos puntos de distribucion o al cliente final, siempre enfocandose en minimizar
los costos y seguir satisfaciendo las necesidades del cliente. De igual forma busca determinar cual
es la mejor ruta de distribucion dependiendo del medio de transporte seleccionado.

Almacenamiento, consiste en la preservacion adecuada de la mercancia, en qué

condiciones se conserva el producto o qué nivel de proteccion se debe tener para evitar pérdidas.

4.2.3 Factores foco de la logistica
Los factores foco de la logistica se evidencian en la figura expuesta a continuacién, y son
considerados los vectores fundamentales del cambio hacia la nueva estrategia de una gestion

integrada (Gomez, Carro & Gonzélez, 2012).

Figura 10

Factores foco de la logistica

RELACION ENTRE
ACTORES DE LA RED

SISTEMA DE
INFORMACION

GERENCIAMIENTO
DE INVENTARIOS

Nota. Adaptado de “Logistica empresarial” por Gomez, Carro Paz & Gonzalez, 2012,
apunte de estudio.
En la figura anterior, los sistemas de informacion hacen referencia a los factores clave que

permiten el desarrollo de la logistica, donde abarcan sistemas de soporte de decisiones (DSS). Alli
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se incorpora informacion de bases de datos de la organizacién con el fin de mejorar la toma de
decisiones. Gracias a los sistemas de informacidn es posible obtener informacion en tiempo real,
que en el caso de los procesos logisticos corresponden al estado de las entregas, el rastreo de los
pedidos, entre otros datos que permiten lograr la satisfaccion de los clientes.

Ahora bien, cuando se habla del gerenciamiento de inventarios se hace referencia a la
gestion de los almacenes, es decir, de los productos que se encuentran almacenados ya sean
materias primas o productos en proceso, por lo que es preciso contar con informacion en tiempo
real sobre el estado y disposicion de los articulos almacenados. Finalmente, con respecto a la
relacion entre actores de la red, es importante mencionar que cuando se habla de “red logistica” se
hace referencia a todas las actividades y recursos asociados al flujo y la transformacion de bienes
y servicios; desde el estado inicial hasta su respectiva entrega. De esta forma, una correcta relacion

entre los actores de la red permite un eficiente funcionamiento de los procesos logisticos.

4.3 Herramientas del Lean Manufacturing empleadas con mayor frecuencia en los procesos
logisticos

Después de realizar el respectivo andlisis y lectura de los documentos empleados para la
realizacion de la presente investigacion, se identificaron las herramientas Lean usadas en cada uno
de ellos y la forma como fueron aplicados en los procesos logisticos. Lo anterior, se evidencia en
el Apéndice B, el cual cuenta con 3 columnas que constan de: nombre del articulo, herramientas
empleadas en el respectivo documento y una breve explicacion de la forma como se emplearon las
herramientas; en la columna de herramientas aplicadas, algunos documentos tienen el siguiente
simbolo “-” lo cual significa que no se lograron identificar herramientas empleadas en él. Ahora
bien, se decidio abreviar el nombre de cada una de las herramientas empleadas en los documentos

estudiados, con el fin de hacer mas sencillo su analisis. Lo anterior, se indica en la tabla 2.
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Tabla 2

Cadigos asignados a las herramientas Lean

Abreviatura Nombre
VSM Value Stream Mapping
KPI Overall Equipment Effectiveness
5's 5's
KAl Kaizen
cv Controlvisual
KBN Kanban
SMED SMED
Abreviatura Nombre
DESP Diagrama de Espagueti
PKYK Poka Yoke

A continuacién, se observa la figura 11 que permite analizar la frecuencia de la
implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing en los documentos analizados. De
ella, es posible concluir que el instrumento méas empleado en los procesos logisticos es el VSM y
la que tiene la frecuencia mas baja es la herramienta D’ESP.

Figura 11

Frecuencia de herramientas Lean empleadas en la presente investigacion

Frecuencia de herramientas Lean
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Ahora bien, se plantea realizar un andlisis de cada herramienta mencionada en la figura
11 para abordar de manera mas amplia la forma en que han sido adaptadas a los procesos

logisticos. Dicho analisis se realiza a continuacion, siguiendo el orden de la grafica anterior:
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Value Stream Mapping, es una metodologia de produccion ajustada que Rother y Shook
popularizaron en 1999 (Rother & Shook, 1999). Dado que el concepto Lean se aplicd
originalmente en la industria manufacturera, los primeros estudios relacionados con esta
herramienta se centraron en las teorias y los procedimientos practicos utilizados en los procesos
de produccion. Sin embargo, diferentes empresas e investigadores interesados por los impactantes
resultados del VSM en el sector manufacturero y la efectividad de la metodologia, han venido
implementando esta herramienta en otros sectores para lograr mejoras en la productividad. La
revision de literatura realizada demostré que el VSM es la herramienta mas usada en los procesos
de la logistica, ya que permite mapear de manera general toda la cadena de suministro o algunos
procesos que hacen parte de dicha cadena como lo son procesos de transporte, suministro,
distribucion, entre otros. De igual forma, en la literatura estudiada se evidencio que a través del
Value Stream Mapping fue posible identificar las actividades que agregan y que no agregan valor
dentro del estado actual de los procesos logisticos mapeados y que, posteriormente, gracias a la
construccién del VSM del estado futuro, se logra construir un estado ideal de los procesos.

Las herramientas y procedimientos Lean que brindan suposiciones de estado futuro, como
el VSM, necesitan técnicas avanzadas para ser medidas, cuantificadas, analizadas y validadas, con
el fin de lograr la cuantificacién dinamica y la visualizacion del estado futuro de un mapa de flujo
de valor en los procesos logisticos. Lo anterior, se ha logrado mediante diferentes herramientas de
apoyo al VSM como lo es la simulacion de eventos discretos (DES) (Abideen & Mohamad,
2021b). Modelo de MATLAB para capturar la estructura del sistema representado en el VSM
(Villarreal et al., 2016). Modelos conceptuales detallados para los estados actuales y futuros, y por
altimo, modelos de simulacion CVS 'y FVS: CVS para modelar las politicas actuales y el FVS para

simular las configuraciones de la empresa bajo las practicas lean (Mahfouz & Arishav, 2013).

Overall Equipment Effectiveness, es una herramienta que permite medir el rendimiento
de distintos procesos, actividades y maquinas. Originalmente fue usada en procesos de
manufactura como un indicador para calcular la eficiencia de los equipos y actualmente se ha
venido implementando en la gestion de almacenes y de transporte. En cuanto a la gestion de
almacenes, OEE no representa el rendimiento real, y es solo otra herramienta lean que podria

aplicarse para un proceso logistico especifico, pero no como un KPI de almacenamiento global
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(Freitas et al., 2019). De esta forma, Buonamico et al. (2017), propusieron un KPI llamado
Esbeltez Global del Almacén (WGL) el cual se calcula teniendo en cuenta siete indicadores que
miden diferentes aspectos importantes en el almacén. La tabla 3 expone el nombre de cada
indicador y su objetivo en la gestion de un almacén Lean. Para lograr un correcto analisis, se

emplearon las funciones difusas, con el objetivo de cuantificar los indicadores propuestos de forma

sencilla.
Tabla 3

KPIS para medir el nivel Lean en el almacén

KPI

Obijetivo

Esbeltez global del almacén
(WGL)

Justo a tiempo (JIT)

Eliminacion de residuos
(WE)

Perfeccidn, cero defectos y
calidad (PZQ)

Aplicacion de herramientas
Lean (LT)

Equipos multifuncionales y

empoderamiento (TE)

Mejora continua (CI)

Administracion de

suministros (SM)

Medir el nivel del Lean en el almacén

Medir las entregas a tiempo de los
suministros y la confiabilidad de los

proveedores de servicios logisticos.

Mida los niveles de inventario y la

precision de ellos.

Capturar cada etapa en la vida de un

pedido.

Medir es el grado de aplicacién en los

almacenes de las herramientas lean.

Medir el rendimiento del equipo de

trabajo lean

Maximizar el nimero de empleados

involucrados en los equipos de mejora

Medir la gestion de los proveedores

Nota: Adaptada de “A new fuzzy logic-based metric to measure lean warehousing performance”

(p.7), por Buonamico et al., 2017, Taylor & Francis.
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Otra adaptacion que tuvo el OEE fue en el sector del transporte con la medicién de
Efectividad General del Vehiculo (OVE) propuesta originalmente por Simmons et al., (2004).
Similar a la estimacion de OEE, se calcularon los factores de eficiencia de disponibilidad,
rendimiento y calidad y se multiplicaron para producir una tasa de porcentaje general de OVE.
Esta medida convirtié las pérdidas de OEE de operaciones de fabricacion a operaciones de

transporte (Villarreal et al., 2017).

5°S, es una herramienta que permite mejorar procesos y lugares, principalmente, a través
de 5 principios. En el almacén, las 5’S se han implementado de diferentes formas y una de ellas es
mediante el etiquetado de colores al recolectar elementos, para que sea mas facil clasificarlos. De
igual forma, se ha evidenciado en los diferentes documentos estudiados que esta herramienta
facilita la eliminacion de desperdicios en el almacén, considerando sus diferentes fases
(clasificacidn, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina) y centrando su analisis en la segunda
S, la cual corresponde al orden (Nufiez-Castaneda et al., 2019).

La implementacion de las 5°S ha creado una mayor participacion y sentido de
responsabilidad por parte de los empleados, logrando incrementar su motivacion en el lugar de
trabajo (Freitas et al., 2019). Lo anterior se justifica desde una perspectiva metodoldgica y préctica,
porque la aplicacién de esta herramienta genera espacios de trabajo mas ordenados, lugares

sefializados y eliminacién de movimientos innecesarios, logrando un mejor ambiente laboral.

Kanban, se puede definir Kanban como un sistema de gestion de inventario por turnos en
una empresa, cuyo objetivo principal es controlar el nivel maximo de inventario en el sistema de
produccién a través de un namero especifico de tarjetas Kanban (Pekarcikova et al., 2020). La
integracion del concepto tradicional del Kanban con los avances de la tecnologia 4.0, han dado
lugar al desarrollo de la herramienta E- Kanban, cuya funcidn es rastrear a través de una sefial
electronica la cantidad de material que ha sido consumido, optimizando el control y flujo de
materiales e informacion, ademas de agilizar los tiempos de entrega al reemplazar las tarjetas
Kanban por c6digos de barras Pekarcikova et al., 2020).

Es importante, ademas, resaltar la aplicacion de esta herramienta Lean en la gestion de la

cadena de suministro del cuidado de la salud, ya que favorecio la reduccion de desperdicios para
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los sistemas de pedido de medicamentos para hospitales, aumentando la agilidad y reduciendo el
tiempo de entrega del sistema (Khorasani et al., 2017). El objetivo del estudio mencionado es
observar como la modificacion del tamafio del lote y el uso de un sistema Kanban (como
herramienta lean) podria resultar en la reduccion de desperdicios para los sistemas de pedido de

medicamentos.

4.4 Herramientas antecesoras del Lean Manufacturing que fueron empleadas en los procesos

logisticos.

Diagrama de Ishikawa o Espina de Pescado (Causa-Efecto), es una herramienta
antecesora del Lean Manufacturing que se centra en identificar los problemas de calidad a través
de un analisis de las causas que pueden generar un conflicto. Este mecanismo se aplic6 en un caso
de estudio de una empresa farmacéutica que buscaba reducir los costos de distribucion. Se
evidencio que la implementacion de esta herramienta fomenta el trabajo en equipo puesto que,
para la elaboracion del diagrama de Ishikawa, las personas involucradas en las etapas fueron
participes de una sesion de lluvia de ideas con el fin de identificar la causa de las principales quejas
y reclamos en los envios de las muestras de dicha empresa. Lo anterior permiti6 mejorar la
productividad de esta empresa farmacéutica lider, disminuyendo los costos de distribucion y
reduciendo el ciclo del proceso (Rocha et al., 2013).

El diagrama de Ishikawa también se emple6 en un estudio que buscaba minimizar el tiempo de
despacho de vehiculos en una planta de alambre de acero. Esta herramienta se apoy6 del Diagrama
de Pareto para identificar las actividades involucradas en el proceso de despacho de vehiculos y

su incidencia (Zuting et al., 2014).

Diagrama de Espagueti, permite representar de forma grafica los flujos de materias,
personas e informacion dentro de los sistemas. Es una herramienta que, al ser implementada en
los procesos logisticos, proporciona un mejor apoyo en la toma de decisiones al agregar mas
detalles a los mismos, fomentando la mejora de los sistemas a través de la organizacion de tareas.
En un caso de estudio que buscaba mejorar la logistica interna en el sistema de produccién de un

bus, la aplicacion del diagrama de espagueti representd los movimientos durante las operaciones
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de recoleccion y almacenamiento de los materiales. También se analizaron los movimientos del
personal del almacén durante las actividades de almacenamiento y limpieza (Mourato et al., 2020).
Esto permitio identificar las areas con mayores movimientos que representan una oportunidad de

mejora para recortar distancias, mejorar tiempos de respuestas y reducir los riesgos de accidentes.

4.5 Herramientas que no han sido incorporadas de manera amplia en los procesos logisticos

Anteriormente se analizaron las herramientas Lean que han sido méas usadas en los procesos
logisticos, ahora, se dard una breve explicacion de aquellas que obtuvieron una baja frecuencia
puesto que no han sido implementadas de manera amplia y se sugieren posibles aplicaciones de

ellas en las actividades logisticas.

Control Visual, es una herramienta que tuvo una baja participacion y aplicacion en la
mejora de los procesos logisticos. A continuacion, se mencionardn algunos autores que
implementaron el CV en sus estudios. Abideen y Mohamad (2021), mencionan la aplicacion del
CV mediante identificacion de imagenes por radiofrecuencia (RFID), luces Andon y sensores de
inteligencia artificial (1A) para reducir el uso de recursos y minimizar los retrasos en la cadena de
suministro. Asi mismo, la integracion de este instrumento logré agilizar los procedimientos de
recepcion y clasificacion de materiales.

El CV fue empleado en el sector de la salud en el proceso de inspeccion de calidad mediante
etiquetas de colores. Esta metodologia permitid identificar si los medicamentos cumplian con una
prueba de calidad positiva o0 no. Por tal motivo, se emplearon las etiquetas amarillas para las
pruebas positivas y verdes para las pruebas negativas (Vostriakova et al., 2021). EI CV es una
herramienta que podria generar grandes impactos en los procesos logisticos como lo es en el
proceso de almacenamiento y gestion de inventarios, para disminuir desperdicios en la busqueda

de materiales y para mantener el almacén sefializado y organizado.

Single-Minute Exchange of Die, la aplicacion de esta herramienta no ha tenido gran
impacto en los procesos logisticos, por ende, no hay informacion suficiente de su aplicacion.
Kusrini y Parmasari (2020), realizaron una investigacion en un puerto en Indonesia, en la cual la

herramienta SMED fue la protagonista en el estudio para reducir el movimiento innecesario en
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procesos totalmente logisticos del puerto. La aplicacion del método SMED logré reducir el tiempo

de configuracion para aumentar la productividad en el flujo de proceso que ocurre en la empresa.

Poke Yoke, es una herramienta versatil que puede generar impactos positivos y reducir la
susceptibilidad a errores en los procesos logisticos, pero no ha tenido gran acogida e interés en los
investigadores. Se deben crear procesos logisticos tolerantes a fallas que logren identificar a
tiempo los errores y se proceda a su respectiva eliminacion. Con la ayuda del enfoque Poka-Yoke,
los errores generados en los procesos logisticos (errores de recoleccién de materiales,
almacenamiento, distribucion o suministro incorrecto) pueden ser visibles justo en el punto de
origen. Klug (2015), realizd una investigacion en la cual aplico la herramienta PKYK en la
industria automotriz en el area de abastecimiento mediante un estante “pick-by-light”, la cual
consiste en una luz de sefializacién para mostrar al trabajador la posicion exacta de extraccion de
materiales en el area del almacén y en cuanto es retirada la pieza, hay una sefial que le informa al
operario si alcanzo la inadecuada. Su aplicacion podria ser ampliada a partir de la preparacion de
pedidos para su distribucion mediante el “pick-by-light” para indicar de manera visual los
productos que hay que recoger y en qué cantidad, contribuyendo a la eliminacién de errores en la
entrega de pedidos incompletos o incorrectos.

4.6 Herramientas aplicadas a cada proceso logistico

A lo largo de la investigacion, se evidencido que las herramientas lean fueron
implementadas en determinados procesos logisticos, ya que gracias a su versatilidad fue posible
adaptarlas a las diferentes industrias (como se muestra en Apéndice D). Para hacer méas entendible
el estudio de su aplicacion en los procesos logisticos, se le asignd un respectivo codigo a cada
proceso como se puede observar en la tabla 4. Ademas, cabe sefialar que la cadena de suministro
(CS) fue considerada como un proceso en la presente investigacion. Se decidio tenerla en cuenta
de manera individual, pero se aclara que en la CS estan incluidos los deméas procesos que se

muestran en el presente gréafico.
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Tabla 4

Cadigo asignado para cada proceso logistico

Proceso Cadigo
Cadena de suministro SC
Doy o
Abastecimiento ABAST
Gestion de inventario G-l
Almacenamiento ALM

En el apéndice C se designd una columna para el anélisis especifico de cada herramienta
en cada documento. En dicho apéndice, se puede evidenciar el proceso en el que se emplea la
herramienta, el proposito y el foco de ella. Este analisis se realiz6 con las herramientas que tuvieron
mayor frecuencia e impacto en los procesos logisticos como lo fueron VSM, 5’S, KPI, Kanban, y
D’EDP, logrando aportar informacion valiosa para futuros investigadores que deseen aplicar los
instrumentos Lean en la logistica, ya que se explica detalladamente el aporte que cada documento
dio en la implementacion de diferentes enfoques dentro de los procesos logisticos. En este
apéndice, se encuentran celdas en blanco de algunas columnas, ya que no fueron aplicadas en el
documento correspondiente, de igual forma, si en alguna casilla se encuentra el siguiente simbolo
“-” significa que no se logr6 identificar de manera clara la informacién pertinente a esa casilla.
Ahora bien, con el fin de analizar de una manera visual y mas sencilla la frecuencia de las
herramientas en la implementacion en los procesos logisticos se tiene la figura 12. En ella se puede
observar la frecuencia que tuvo el uso de cada herramienta en cada proceso, ademas se concluye
que el proceso de transporte y distribucion es el que tuvo mayor interés en la utilizacion de las
herramientas lean por los autores estudiados, y una vez mas, se puede concluir que el mecanismo
que tuvo mayor impacto e interés en su aplicacion fue el VSM, aplicado a todos los procesos
estudiados. Ahora bien, en el proximo capitulo se hablara de la forma como estas herramientas se

aplicaron a cada proceso.
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Figura 12

Frecuencia de herramientas Lean en procesos logisticos

Frecuencia de herramientas lean
en procesos logisticos

15 13
9
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1111 1 1
0
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SC mTRyDIST = ABAST mG-l ALM

5. Cambios efectuados en la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing en
los procesos logisticos
Este capitulo tendr4d como objetivo Analizar la forma en que fueron adaptadas las

herramientas clasicas de Lean Manufacturing en los procesos logisticos.

5.1 Comparacion entre las herramientas Lean entre su enfoque original la manufacturay el
objetivo de estudio, la logistica.

A continuacion, se realizara una comparacion entre las herramientas lean desde su enfoque
original, la manufactura, y el objetivo de estudio que es su adaptacion en la logistica. La
manufactura y la logistica tienen enfoques diferentes, la primera se dedica a transformar la materia
prima y convertirla en un producto en especifico y, por otro lado, la logistica que se encarga de los
procesos de recepcion, coordinacion, gestion y transporte de los productos finales desde el lugar
de distribucion hasta el cliente final. De esta forma, se considera necesario exponer cdmo se han
adaptado estas herramientas y de qué forma se han implementado mediante un cuadro comparativo
sobre cada una de las herramientas Lean. Primeramente, se efectuara dicha comparacion con las
herramientas que a lo largo del estudio se concluy6 que tienen mayor impacto e interés en su

aplicacién dentro de la logistica.
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En la tabla 5 se exponen las comparaciones entre la aplicacion del VSM en la manufactura
y la logistica; de ella se puede concluir que el VSM se aplica en todos los procesos logisticos y de

manera general, mapeando la cadena de suministro o de forma individual en cada proceso.

Tabla 5

Comparacion de la herramienta VSM entre el Lean Manufacturing y Lean Logistics

VSM

Lean manufacturing Lean logistics

En toda la cadena de suministro o en

¢Dbénde  Eniniciativas de gestion asociadas
procesos que hacen parte de ella como,

es andlisis y reduccion del Lead Time . R

. y ; abastecimiento, distribucion,
aplicada? de un proceso productivo. .
almacenamiento.
Identificar actividades que no agregan

e . . valor en la cadena de suministro con

¢Cudl es Identificar alternativas de . . .
. ) S el fin de reducir el tiempo de
su mejoramiento y reduccion de

procesamiento de pedidos, entregas a

ropoésito? tiempos del proceso productivo . ,
prop P P P los clientes y demaés procesos

logisticos.

El flujo de informacién y/o de El flujo de informacién y/o de
+Cuél es mafteriales/prod_uc_:tos a lo largo del _materiales/pr(_)ductos alolargo _del
el foco de (_:lclo del servicio _(desde que el ciclo del servicio _(desde que el cliente
analisis? cliente h_ace un pedido, durante su hace_un pedido, durante su

" procesamiento, hasta que el producto procesamiento, hasta que el producto
es entregado al cliente). es entregado al cliente).

En la tabla 6 se encuentran las comparaciones pertinentes de la adaptacion de la
herramienta OEE/KPI entre la manufactura y la logistica. A partir de ella es posible concluir que
puede ser aplicada en todos los procesos logisticos de transporte y almacenamiento. Una vez
transformada, pas6 de medir el rendimiento de las maquinas de produccion a medir la eficiencia

de los vehiculos de transporte y el rendimiento en el almacén.
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Tabla 6

Comparacion de la herramienta OEE/KPI entre el Lean Manufacturing y Lean Logistics

Overall Equipment Effectiveness/KPI
Lean manufacturing Lean logistics

¢Dbnde es En cada maquina que hacen parte  En procesos de almacenamiento y
aplicada? del proceso productivo. transporte.

Medir el rendimiento y desempefio

¢Cualessu  Monitorear la eficiencia de las .
del almacenamiento y de los

PRV acl
Propestto mageines. vehiculos de transporte.

(;Cf:gscl) zseel Eficiencia/productividad de los Eficiencia de las actividades
analisis? equipos. logisticas.

La siguiente tabla presenta las comparaciones que se han realizado anteriormente, pero con
la herramienta 5°s; la cual originalmente se aplico s6lo en la planta de produccion para mantenerla
ordenada y limpia, ahora, en la logistica se trasladd hacia areas como el almacén de materiales, se
empled también en otras areas y procesos, solo que tuvo mayor impacto y frecuencia en el almacén.
Se mantiene el mismo proposito de mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado.

Tabla 7

Comparacion de la herramienta 5°S entre el Lean Manufacturing y Lean Logistic

Cinco eses

Lean manufacturing Lean logistics

En cada Estacion de trabajo de un
taller de produccién y en las areas En el almacén de materiales.
compartidas del taller/fabrica.

¢Donde es
aplicada?

Mejorar la eficiencia operativa del
proceso de produccion
¢Cual essu despejando, ordenando y
prop6sito?  manteniendo limpias las areas de
trabajo por donde circulan los
materiales y productos fabricados.

Mantener y mejorar el orden y la
limpieza en el almacén, brindando
mejores condiciones de trabajo.

¢Cuél esel Desorden y suciedad en
foco de Estaciones de Trabajo y areas del
analisis? taller.

Desorden y suciedad en el
almacen.
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El Diagrama de Ishikawa, o Espina de Pescado ha sido implementado en las cadenas

productivas con el fin de mejorar la calidad de los procesos productivos. En los procesos logisticos,

como se evidencia en la tabla 8, el enfoque de esta herramienta se ha transformado al reducir las

mudas de transporte, las fallas en el almacén y el Layout de las organizaciones.

Tabla 8

Comparacion de la herramienta D’EP entre el Lean manufacturing y Lean Logistics

Diagrama de Ishikawa

Lean manufacturing Lean logistics

¢Donde es
aplicada?

¢Cual essu
proposito?

¢Cual es el
foco de
analisis?

En el proceso de transporte de
. pedidos, almacén, distribucion y
En entornos de produccién .

despacho de vehiculos.
Detectar la causa raiz de los altos
Identificar los problemas que costos de transporte y retraso de
reducen la calidad en los pedidos e identificar el problemay
procesos de produccion demas problemas presentes en los
procesos logisticos.

Muda de transporte, fallas en el

La calidad. A
almacén e incorrecto Layout.

De la tabla 9 es posible deducir que, al trasladarse a la logistica, la herramienta Kanban es

aplicada en la gestion de pedidos, inventario y almacenamiento con el fin de eliminar los

movimientos innecesarios durante los diferentes procesos logisticos y llevar un seguimiento de los

materiales extraidos del almacén.
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Tabla 9

Comparacion de la herramienta KBN entre el Lean Manufacturing y Lean Logistics

KANBAN
Lean manufacturing Lean logistics
Gestidn de pedidos,
¢Dbnde es Entre 2 estaciones de trabajo inventario y en la division de
aplicada? consecutivas emision de almacenamiento
temporal.

+Cual es su Regular y mantener_balanceado la Aumentgr la agilidad y

rop6sito? cantidad de un_lc,iades de reducir el tiempo de entrega
P ' produccion del sistema.
;Cuél esel El flujo ordenado, nivelado y Seguimiento de_ !os artl'_culos
foco de cont_rolado de los productos que en c_adg estac_lon y ewt_ar
analisis? transitan a lo largo del proceso de  movimientos innecesarios

produccién del inventario.

Ahora bien, es importante realizar un analisis de aquellas herramientas que hasta el
momento no han sido aplicadas de una manera amplia como las que anteriormente mencionamos.
Siendo asi se consideran como mecanismos importantes y que tendrian un impacto positivo en los
procesos logisticos y, por tal motivo, se procede a realizar una comparacion de ellas en lo que seria
la transicion del enfoque de la manufactura a la logistica, desde el punto de vista de las autoras.

En la tabla 10 se exponen las comparaciones realizadas anteriormente, ahora con la
herramienta Control Visual (CV), de ella se puede concluir que la aplicacién se traslada de la
planta de produccion a las areas que componen el almaceén, su propdsito sigue siendo el mismo en
el sentido de crear ese efecto de manera visual que logre disminuir errores y accidentes, y su foco
cambia ya que no se pretenden evitar pérdidas en produccién, por el contrario, se busca mantener

el almacén ordenado y evitar accidentes de tipo humano.
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Tabla 10
Comparacion de la herramienta CV entre el Lean Manufacturing y Lean Logistics

Control Visual
Lean manufacturing Lean logistics

¢Dobnde es En la planta de produccion En las areas que componen el
aplicada? P P almacén de materiales.
... .. Mantener alertados a los operarios
Crear un efecto de visualizacion .
. . del almacén sobre lugares de alto
2 inmediata de estatus, . o .
¢Cual essu . ip . riesgo, sefalizar las areas de
L identificando e impulsando S R
propdésito? . L recepcion de materia prima, y
acciones para eliminar problemas o
o mantener sefializados los procesos
de produccion. P
logisticos en general.
¢Cuél esel Informacion que de valor Los errores ocasionados por falta
foco de afiadido que ponga en evidencia de comunicacion y sefializacion en
analisis? las pérdidas en la produccion. el almaceén.

La tabla 11 expone las comparaciones realizadas anteriormente ahora con la herramienta
Poka Yoke, de ella se puede afirmar que se mantiene la misma metodologia para su aplicacion
solo que ahora se enfoca a los procesos que abarcan la logistica, se considera mas especificamente
en procesos de almacenamiento y preparacion de pedidos.

Tabla 11
Comparacion de la herramienta PKYK entre el Lean Manufacturing y Lean Logistics

Poka Yoke
Lean manufacturing Lean logistics

En estaciones de trabajo con el fin
¢Dbnde es  de reducir el nimero de articulos
aplicada? defectuosos debido a errores

En procesos de almacenamiento,
abastecimiento y en la preparacion de

los pedidos.
humanos
¢Cuales  Evitar que se produzcan articulos Controlar y evitar que se cometan
su defectuosos ocasionados por errores de tipo humano en la
propoésito? errores de tipo humano. organizacion del almacen.
¢Cuél esel Los defectos tipo humano en la

Los defectos de los productos o L
foco de . organizacion y suministros de los
debidos a errores humanos

analisis? materiales y la preparacion de pedidos.
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En la tabla 12 se realizé la misma metodologia de las comparaciones, ahora con la
herramienta SMED, de ella se puede deducir que su aplicacion se traslada a procesos logisticos en
el area del almacén, como lo son la recepcion de pedidos y la preparacion de ellos para su entrega
final, ya que son los que toman mayor tiempo de alistamiento. Otra diferente es en su enfoque ya
que se traslado del tiempo de alistamiento de las maquinas al tiempo de alistamiento requeridos
para los procesos logisticos mencionados anteriormente, porque en Su mayoria no requiere

maquinas si no el alistamiento del lugar de trabajo y de los pedidos.

Tabla 12

Comparacion de la herramienta SMED entre el Lean Manufacturing y Lean Logistics

Single-Minute Exchange of Die

Lean manufacturing Lean logistics

Procesos en la recepcion de
pedidos y en la preparacion de
ellos en el almacén.

¢Donde es Centros de trabajo que poseen
aplicada? tiempos de alistamiento de
méaquinas muy altos.

Reducir el movimiento innecesario
mediante combinacién de
actividades como recolectar bienes
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En su enfoque original, el Diagrama de Espagueti se aplicaba en el proceso de produccion
con el fin de identificar las interacciones entre las diferentes etapas del proceso. A partir de la tabla
13 se concluye, que, adaptado a la logistica, el Diagrama de Espagueti busca identificar y
representar los movimientos efectuados durante el almacenamiento, la limpieza y la recoleccion

de materiales.
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Tabla 13

Comparacion de la herramienta D’ESP entre el Lean Manufacturing y Lean Logistics

Diagrama de Espagueti
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S7

Ahora bien, las autoras realizaron un cuadro que permite comparar y evidenciar las

diferencias existentes en la realizacion de proyectos lean enfocados a la manufactura y en la

logistica basados especificamente en la literatura estudiada que permitio recopilar informacion

importante para definir las etapas de la implementacidn de un proyecto Lean Logistics. Lo anterior

se presenta en la figura 13 la cual se puede evidenciar a continuacion.
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Figura 13

Cuadro comparativo de las fases para la implementacion de proyectos Lean en la manufactura y
proyectos Lean en la logistica
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De la figura presentada anteriormente, se puede concluir que los proyectos Lean
tradicionales migraron a la logistica, dejando atras herramientas que no pueden ser aplicadas en
los procesos logisticos como lo es la manufactura celular, pero manteniendo el mismo enfoque de
la filosofia Lean clésica “La mejora Continua”. En este sentido, se emplean la mayoria de las
herramientas clasicas con algunas variaciones y adaptaciones que ya fueron mencionadas
anteriormente, pero el enfoque sigue siendo el mismo pasando de identificar necesidades en la
produccion a necesidades en la logistica.

5.2 Herramientas Lean que aun no han migrado a los procesos logisticos.

A lo largo de la investigacion se han mencionado las herramientas lean que han migrado
de la manufactura a la logistica, como se evidencia en la figura 11, de ella se puede concluir que
no todos los mecanismos del Lean Manufacturing han sido empleados en procesos logisticos. De
esta forma, las autoras pretenden aportar algunas sugerencias sobre el impacto que podria tener la

aplicacién de esas herramientas que no ain no han migrado a la logistica, asi como la posibilidad
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de emplearlas 0 no en los procesos logisticos. Dichas herramientas son: Formato A3, Celdas de

Fabricacion, Jidoka y Yamazumi.

Formato A3 es una de las herramientas de las cuales hasta el momento no se encuentra
informacion sobre lo que seria su aplicacion en la logistica, se considera una técnica versatil ya
que puede ser aplicada en cualquier tipo de organizacion e industria. ES una herramienta que
generaria un impacto positivo en la logistica ya que permitiria a los equipos de gestion de proyectos
de Lean Logistics, obtener una visién clara y sintetizada de la situacion o del problema que se
pretende evaluar. El formato A3 estd encaminado a la filosofia lean de la mejora continua y
pretende resumir el Ciclo Deming PDCA, herramienta que ya se ha mencionado anteriormente
pues ha sido aplicada en la elaboracion de proyectos de Lean Logistics. EI formato A3 permitiria
a los equipos de proyectos de filosofia Lean Logistics tener un orden l6gico de lo que se pretende
hacer, evidenciar cual es el problema, las causas y dar un seguimiento de lo que se esta realizando

en las empresas para analizar si es justo lo que se tenia planificado.

Celdas de fabricacién es un concepto de Fabricacion en el que la distribucion de la planta
se mejora de manera significativa haciendo fluir la produccion ininterrumpidamente entre cada
operacion, reduciendo drasticamente el tiempo de respuesta, maximizando las habilidades del
personal y haciendo que cada empleado realice varias operaciones (Socconini, 2019). Es una
herramienta totalmente ajustada al proceso de produccién, que buscar ordenar los procesos de
forma secuencial; de esta forma, se considera que es una herramienta que no podria implementarse
0 ajustarse en procesos logisticos ya que tiene caracteristicas solo de procesos de manufactura, y
las actividades logisticas requieren del movimiento de personal y no sigue un flujo continuo como

en las lineas de produccion.

Jidoka o también conocido como Verificacion de Procesos, es una herramienta del Lean
Manufacturing que busca dar solucion a los problemas en el momento en que se producen, con el
fin de disminuir la cantidad de unidades defectuosas que avanzan en el proceso. La deteccion de
unidades defectuosas puede ser realizada a través de maquinas automatizadas 0 mecanismos

manuales, y consta de 4 pasos fundamentales, a saber: detectar el problema, detener la produccion
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(manual o automatica), dar solucion inmediata al problema, investigar y solucionar la causa del
problema.

El objetivo principal de esta herramienta es impedir que un defecto pase al proceso
siguiente, atacando las mudas de los defectos y los tiempos de espera. El concepto de Jidoka, junto
con sus 4 pasos fundamentales pueden ser aplicados a los diferentes procesos logisticos.
Enfocandose no en la eliminacion de errores en produccion, por el contrario, la eliminacién de
errores en la preparacion de pedidos. Solo basta con localizar cualquier falla o error y detener por
completo las actividades (se brinda la oportunidad a todos los colaboradores de que sean
conscientes del error y participen en la solucion de este) para finalmente, llegar a la causa del
problema y realizar las correcciones necesarias. De esta manera, se evita que el producto

incorrecto, en el caso del proceso de distribucion, sea entregado al cliente final.

Yamazumi es un diagrama de barras apiladas cuya funcion es representar y planificar la
capacidad realizada en un proceso. Esta herramienta visual permite identificar el estado del sistema
productivo de forma rapida. Yamazumi es un mecanismo apropiado para ser empleado en los
procesos de manufactura puesto que representa el tiempo de produccion, las paradas planificadas
y las pérdidas (paradas no planificadas). Sin embargo, es posible aplicar esta herramienta al
proceso de distribucion tras efectuar una serie de adaptaciones consideradas por las autoras.

Como se menciond anteriormente, para la construccion del Diagrama Yamazumi en el
sector manufactura, debe tenerse en cuenta el tiempo planificado de produccion, las paradas
planificadas, el tiempo de ciclo (Cycle Time) y el tiempo de pérdidas. Adaptando estos parametros
al proceso de distribucion, por lo cual se obtiene que el tiempo planificado de distribucion
corresponda a la porcion del tiempo estimado para distribuir la mercancia, dentro del tiempo real
disponible. En las paradas planificadas se considera el tiempo estimado de llenado de combustible
del vehiculo, orden, limpieza y ajustes menores. El tiempo de ciclo resulta equivalente al tiempo
de distribucién, es decir, aquel que transcurre en el proceso de entrega del producto al cliente final.
Y finalmente, el tiempo de pérdidas comprende todos aquellos imprevistos o paradas no
planificadas en el proceso de distribucion, que incluyen acontecimientos impredecibles como
ausencia de trabajadores, accidentes, fallas mecanicas en los vehiculos, tiempo excesivo en la

carga de mercancia, tréfico, entre otros.
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Con esta informacion, es posible elaborar el grafico Yamazumi, y proceder con la toma de
numerosas acciones relacionadas a la planificacion de rutas, el redisefio de procesos, la formacion
y evaluacién del personal, entre otros. Estas decisiones deben estar fundamentadas en el propdsito

de la filosofia Lean, es decir, en la reduccion de las mudas.

5.3 Adaptacion de herramientas del Lean Manufacturing a los procesos logisticos

En el capitulo anterior se ilustrd la frecuencia de la aplicacion de herramientas Lean en
procesos logisticos, ahora, se pretende mencionar cada proceso y la forma como la filosofia Lean
ha migrado a ellos.

La siguiente figura representa la adaptacion de las herramientas Lean al ser aplicadas en
los procesos logisticos. La herramienta Value Stream Mapping (VSM) adopté el nombre de
Purchasing Value Stream Mapping (PVSM), Transportation Value Stream Mapping (TVSM) y
Warehousing Value Stream Mapping con el fin de ser implementada en los procesos de
abastecimiento, transporte y almacenamiento, respectivamente. Por otra parte, el KPI Overall
Equipment Effectiveness (OEE) fue aplicado en el proceso de abastecimiento con el nombre de
Warehousing Overall Equipment Effectiveness (WOEE) y en el proceso de transporte requirié de
dos adaptaciones: la primera como Overall Vehicle Effectiveness (OVE) y finalmente Total
Operational Vehicle Effectiveness (TOVE). Los cambios mencionados seran explicados
posteriormente de una manera mas detallada.

Figura 14
Adaptacion de herramientas Lean en los procesos logisticos
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Almacenamiento, los almacenes representan un elemento clave en la cadena de
suministro. Frazelle (2002), menciona que el almacén desempefia un papel primordial en el éxito
o el fracaso de las empresas, siendo una de las actividades logisticas mas importantes y criticas en
los sistemas industriales y de servicios (Buonamico et al., 2017a). Este proceso obtuvo la mayor
frecuencia en el uso de herramientas Lean, como se ilustra en la figura 12. Los diferentes autores
que estudiaron el Lean en este proceso lo llaman como “Lean Warehousing” (LW) o almacén
esbelto a la adaptacion de la filosofia lean en el almaceén, el cual busca una mejor organizacion de
los espacios, mantener la acumulacién de residuos y el transporte de ellos en los lugares
apropiados. En tal contexto, el almacenamiento esbelto juega un papel importante para lograr
costos mas bajos de las operaciones logisticas y aumentar la flexibilidad y la eficiencia en las
cadenas de suministro impulsadas por la demanda de los clientes (Cagliano et al., 2018).

El almacén ajustado se caracteriza en que no puede haber cuellos de botella en procesos
importantes, interrupciones en actividades que requieran flujo de material, transporte innecesario,
movimientos innecesarios de trabajadores y errores de recoleccion. Los objetivos del LW son los
mismo que en la manufactura esbelta “acelerar el flujo de material, eliminar el desperdicio y
reducir el inventario” (Buonamico et al., 2017a). Sin embargo, se debe resaltar que no es lo mismo
aplicar la filosofia Lean en el almacén que aplicarla en una planta de produccion. Los principios
siguen siendo los mismos, lo que cambia son los objetivos particulares porque los procesos
especificos de los almacenes son diferentes.

La adaptacion de las herramientas como lo es VSM aplicado al almacén toma el nombre
de Warehousing Value Stream Mapping (WVSM), esta adaptacion es sugerida por Villarreal et al.
(2012). Este mecanismo incluye la descripcion de varios tipos de residuos de almacenamiento
relacionados con la mejora de la eficiencia como medida de rendimiento que se considera relevante
en las operaciones (Villarreal et al., 2017).

Las medidas de rendimiento OEE/KPI se han trasladado de la busqueda de la eficiencia en
las maquinas al analizar la eficiencia en las operaciones de almacenamiento. La medida ahora es
Ilamada Warehousing Overall Equipment Effectiveness (WOEE) y tiene en cuenta el tiempo total
del calendario en lugar del tiempo de carga que es considerado en el OEE original basado en los

procesos de produccion.
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Los resultados esperados del LW se pueden resumir como velocidad y flujo mejorado
(Garcia, 2004), lo que significa flujo de materiales y organizacion de trabajo mas eficiente, mejora
de la productividad, estandarizacion de procesos, calidad en las operaciones, tiempo de entrega y
transporte reducidos, asi como mejoras en la cadena de suministro.

La figura que se presenta a continuacion corresponde a un resumen de lo que es el proceso
para la implementacion de la filosofia Lean en el almacén (LW), lo anterior basado en los
documentos que las autoras investigaron sobre esta metodologia.

Figura 15

Metodologia para la implementacion de Lean Warehousing.
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Transporte y distribucién, segun la filosofia Lean el transporte es considerado un
desperdicio, sin embargo, desde una perspectiva fuera de la produccion, como en el caso de la
presente investigacion que es la logistica, es una actividad necesaria para entregar los productos
finales a los clientes. De hecho, el transporte puede considerarse hoy en dia como un factor
diferenciador que agrega valor de servicio a los clientes, partiendo desde el punto de los siete
desechos de Toyota. Sternberg et al. (2013) consideraron que s6lo cinco de ellos estaban presentes
en el proceso, otros con exceso de inventario y transporte no se podrian tener en cuenta como un
desperdicio en el transporte. En su lugar, se incluyeron dos nuevos tipos de residuos, como lo son:
utilizacion de recursos y asignaciones no logradas. Dichas mudas se explican de una manera mas

amplia en la figura 16, que se presenta a continuacion.
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Figura 16
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Ahora bien, la aplicacion de practicas Lean al transporte requiere métricas adecuadas para
medir el desempefio de las actividades, de esta manera, Simmons et al. (2004) propusieron la
medida OVE para monitorear y mejorar el desempefio del transporte, siendo una version extendida
del indicador tradicional en la produccion OEE empleado para mejorar la efectividad de las
maquinas. Después surgio una version modificada del OVE sugerida por Villarreal (2012) la cual
es una version modificada conocida como Efectividad General de los Vehiculos de Transporte
(TOVE), que, a diferencia de las anteriores, considera el tiempo calendario total en lugar de
considerar el tiempo de carga. Esto se debe a que la identificacion y eliminacion de residuos esta
relacionada con los vehiculos de transporte utilizados para mover los productos (Villarreal et al.,
2016).

La herramienta de Mapeo del Flujo de Valor (VSM) adaptada al transporte tomé el nombre
de Mapeo del Flujo de Valor del Transporte (TVSM) el cual tiene como objetivo identificar los
residuos relacionados con la eficiencia del transporte (Villarreal et al. 2012). EI TVSM considera
el ciclo completo de distribucion desde la recoleccion y carga de los pedidos, hasta la descarga de
las devoluciones de los productos del mercado y el cierre administrativo de la ruta. El TVSM se

divide en dos partes, primero en actividades consideradas como “no en transito” (NIT)
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correspondiente a actividades pre y post transporte y atencion a clientes, y en “actividades en
transito” (IT) referente a la distribucion del producto. Para la construccion del TVSM se deben
tener en cuenta las siguientes variables para su construccion, las cuales son un diferenciador en
cuando al VSM original: tiempo promedio entre clientes, nivel de utilizacion de los camiones,
distancia promedio recorrida por cliente, distancia recorrida en exceso por ruta, promedio de
clientes por ruta, porcentaje de clientes no atendidos y porcentaje de devoluciones de productos

(Buonamico et al., 2017a).

Compras o suministro, este proceso se encarga principalmente de la adquisicion de los
recursos que una empresa necesita para el desarrollo de sus actividades. EIl departamento o area
de compras es de gran importancia, ya que es el principal gestor de reduccion de costos de los
bienes y/o servicios que la empresa pueda adquirir (Rodriguez & Gonzalez, 2017 como se cit6 en
Caldas et al., 2020). Las actividades de adquisicion se convierten en el nicleo de la creacion de
valor y beneficios para las empresas (Guzman et al., 2018). De igual forma, se ha demostrado que
la integracion del proceso de compras con la gestion de proveedores mejora el rendimiento de la
preparacion de la cadena de suministro (Handfield et al., 2015 como se citd en Caldas et al., 2020)

Durante la revision de los recursos bibliogréaficos se evidenci6 que, para mejorar el proceso
de gestion de compras, se empled la herramienta VSM aplicada al proceso de adquisicion, tomando
el nombre de Mapeo del flujo de valor de adquisiciones (P-VSM). El uso de esta herramienta
permitié identificar los suministros defectuosos y los desperdicios; los retrasos, por otro lado, se
pueden reducir en todas las actividades de adquisicién, con el fin de crear valor en este proceso
(Jing et al., 2021)

Jing et al. 2021, realizaron una aplicacion de la herramienta PVSM en una empresa de
fabricacion en China demostrando que gracias a esta técnica se consigui6 analizar todo el proceso
de abastecimiento, incluida la elaboracién de planes de adquisicion, consulta de auditorias,
transporte, inspeccion de materiales y clasificacién. Con la combinacion del PVSM del estado
actual y del futuro se consigui6 tomar medidas de mejora, promoviendo constantemente el Lean-
Kaizen, logrando simplificar el proceso de abastecimiento utilizando ideas y herramientas Lean.
De igual forma, Jing et al. 2021, proponen dos contextos primordiales para el dibujo del PSVSM

los cuales se exponen a continuacion.
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- Lainformacién fluye: Con base en la capacidad de produccion que existan en las empresas y
el prondstico de la demanda del mercado, los departamentos de compras deben realizar planes
de compras, controlar el presupuesto y procesar la informaciéon financiera.

- El material fluye: La medida del flujo de material incluye el transporte de ellos desde el
proveedor, la inspeccion de los materiales antes de enviarlos al &rea de almacén y su respectiva
clasificacion.

La figura 17 representa el flujo del proceso necesario para implementar el PVSM. En ella
se puede concluir que primeramente se debe realizar un PVSM con el fin de comprender el estado
actual del proceso para seguidamente proponer ideas de mejora basadas en el pensamiento Leany
elaborar el PVSM del estado futuro; ademas, se plantea mantener la mejora continua mediante la
implementacion de KPIS para medir el rendimiento de las mejoras adaptadas al proceso de
abastecimiento.

Figura 17

Flujo de proceso de analisis del PVSM
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También se evidencié la integracion de la matriz de Kraljic con VSM para implementar
cambios en la estrategia de compras, resultando en mejoras significativas en la relacion entre las
competencias de la cadena de suministro y el rendimiento operativo (Shah & Goh, 2021).

La gestion con los proveedores es un aspecto clave en este proceso y mediante la técnica
JIT (considerada como un indicador) se logré medir las entregas a tiempo de los suministros y la

confiabilidad de los distribuidores (Buonamico et al., 2017b).

Gestion de inventarios, el nivel de complejidad o atencién de este proceso depende del
sector al que se esté aplicando, por ejemplo, en el sector farmacéutico es una de las tareas criticas

en una cadena de suministro, pues requiere cuantiosas inversiones y una gestién adecuada de los
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medicamentos puesto que esta asociada a la vida humana. De igual forma, esto sucede en la
industria alimentaria, pues los productos son perecibles y una mala gestion de los inventarios puede
traer consigo grandes pérdidas. Asimismo, el control de inventario es una de las areas criticas en
el desarrollo de una logistica inversa exitosa, siendo necesaria para coordinar de manera efectiva
el flujo de retorno de productos y piezas con el avance de la produccion (Chen et al., 2010).

A lo largo del analisis de los documentos se evidenciaron aspectos importantes que
contribuyeron a la literatura sobre lo que seria una gestion de inventarios esbelta. Lo anterior se
basaria en 5 principios presentados en la figura 18. Estos cinco principios permiten adaptar el
proceso de gestion de inventarios bajo una filosofia Lean, basandose en la implementacién del
sistema Pull y la filosofia JIT, y asi favorecer a la reposicion de materiales para mantener siempre
el nivel de inventarios necesario y justo.

Figura 18
Principios para la implementacion de una gestion de inventario esbelta

Principio Lean

Concepto 5S para eliminar
o mejorar las actividades

que no agreguen valor

Continuidad del flujo O 2

Mantener un flujo continuo
en el inventario del
almacén.

01

Adicion de valor

O 4 Sitema Pull

Implementado en los
pedidos del cliente o
solicitudes que generen un
movimiento del inventario.

05

Perfeccion de la

Adicionar valor a las PRINCIPIOS PARA calidad
actividades del proceso, con UNA GESTION DE Pricti ;
: racticas continuas para
el fin de mantener una INVENTARIO mejorar el proceso de
gestion de inventario ESBELTA gestion de inventario, la

ajustada.

calidad, el tiempo de ciclo,
la eficiencia y el costo.

La herramienta VSM ha sido implementada en la gestién de inventario con el fin de
visualizar el flujo de informacién y el flujo de materiales en el inventario de piezas. Con base en
el estado actual se logra identificar los problemas en este proceso. Uno de ellos es que el inventario
esta siendo almacenado mas tiempo del estimado (Chen et al., 2010). Una variacion del enfoque
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original del VSM es la implementacion de nuevas medidas cuantitativas como la cantidad de dias
en inventario y el costo de mantenimiento del inventario (Valverde et al., 2018).

De igual forma, la herramienta Kanban es una técnica atil que puede ser empleada en la
cadena de suministro para mejorar la visibilidad y el control de inventario, puesto que ademas de
incrementar su previsibilidad y estabilidad, también refuerza la capacidad de respuesta de la
cadena de suministro (Kniberg, 2009). Mouaky et al. (2019) realizaron un estudio en una cadena
de suministro farmacéutica que tenia un inventario de varios escalones (un producto pasa por
muchos niveles antes de llegar al cliente final). Se implement6 la herramienta Kanban escalonado
(E-Kk) para obtener informacion exacta sobre la cantidad y el tipo de productos disponibles en el
almacén, logrando también que el servicio al cliente sea mas rapido ya que la cadena de suministro
podria satisfacer y responder a las necesidades del cliente sin utilizar érdenes y otros documentos

similares (en el caso del sector de la salud).

5.4 Esquema grafico

La figura 19 representa la adaptacion de la herramienta OEE para ser implementada en los
procesos logisticos de transporte y almacenamiento. EI enfoque original del indicador Overall
Equipment Effectiveness busca medir la eficacia de la maquinaria industrial en los procesos de
manufactura. Este KPI requirié de algunas adaptaciones para su aplicacion en los procesos de
Transporte/Distribucion y Almacenamiento. Con el fin de medir y mejorar el rendimiento de los
vehiculos de transporte, el OEE se adaptd, en primer lugar, con el nombre de Overall Vehicle
Effectiveness (OVE), considerando el tiempo de carga como una medida necesaria para el calculo
de dicho indicador. Posteriormente, adopt6 el nombre de Total Operational VVehicle Effectiveness
(TOVE) que, a diferencia de su antecesor, sustituyo el tiempo de carga por el tiempo de calendario.
Considerando que gran parte de las industrias emplean turnos multiples para mejorar la utilizacion
de los vehiculos, el uso del tiempo de carga (tiempo total disponible para el transporte en un
periodo determinado) puede no reflejar la utilizacion real del vehiculo. Esta es la razon por la cual
el enfoque basado en el tiempo total de calendario es preferible a un enfoque basado en el tiempo
de carga. La medida OEE también fue adaptada para analizar las operaciones de almacenamiento

tomando el nombre de Warehousing Overall Equipment Effectiveness (WOEE). Al igual que en
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el transporte, esta medida considera el tiempo total de calendario en lugar del tiempo de carga con
el fin de medir la eficiencia en el proceso de almacenamiento.

Figura 19

Esquema adaptacion de la herramienta OEE/KPI a la logistica
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A continuacion, se evidencia la figura 20, la cual expone los procesos logisticos en los
cuales el VSM original se ha adaptado, los cuales son abastecimiento, transporte, almacenamiento
y gestion de inventarios, de igual forma se explica el objetivo que tiene la herramienta VSM en

cada uno de los procesos, y la forma como se traslad6 de la manufactura a la logistica.

Figura 20

Esquema adaptacion de la herramienta VSM a la logistica
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La adaptacion de la herramienta 5°S se evidencia en la figura 21, la cual explica como cada
“S” fue usada e implementada segun los documentos estudiados en el proceso logistico de
almacenamiento. Se puede concluir de dicha figura que la mayoria de las “S” se siguen adaptando
de la misma forma, el cambio que se ve reflejado es sélo en el lugar donde se implementan, y la
orientacion que ahora mantienen ya que estan enfocadas especificamente en aprovechar en el

almacén los espacios libres, optimizando su espacio, y manteniéndolo organizado y estandarizado.

Figura 21

Esquema adaptacion de la herramienta5’S a la logistica
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La herramienta Kanban, en su enfoque original, ha sido implementada entre dos estaciones
de trabajo consecutivas con el fin de regular la cantidad de unidades de produccion, buscando
establecer un flujo ordenado, nivelado y controlado de los productos que transitan a lo largo del
proceso. La figura 22 representa la adaptacién e implementacion de esta herramienta en los
procesos logisticos de abastecimiento y gestion de inventarios. El ajuste mas relevante se dio al
implementar el Kanban electrénico, una adaptacion de la herramienta tradicional que reemplaza
las tarjetas Kanban por codigos de barras, logrando mejorar el movimiento de material y
garantizando el acceso oportuno a la informacion al eliminar la respuesta no oportuna debido a
factores humanos.
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Figura 22

Esquema adaptacion de la herramienta Kanban a la logistica
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El diagrama de Ishikawa aplicado en los procesos de manufactura se ha enfocado en
identificar y analizar los factores que intervienen en la calidad del producto final. Su
implementacién en la logistica ha adaptado su foco de andlisis a la identificacion de la causa raiz
de los diversos problemas presentados en los procesos de abastecimiento, almacenamiento,
transporte y distribucion. La figura 23 representa la aplicacion del diagrama de Ishikawa en los
procesos logisticos anteriormente mencionados.

Figura 23

Esquema adaptacion de la herramienta D’EP a la logistica
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6. Impacto de la aplicacion de las herramientas Lean como estrategia de mejoramiento

de los procesos logisticos.

En el presente capitulo se presentard un andlisis del impacto que tuvo la implementacion

de las herramientas del Lean Logistics en las organizaciones de distintas industrias.

6. 1 Analisis del impacto en la aplicacion de herramientas Lean en las empresas

Para la realizacion de este item, los documentos recopilados a partir de las diferentes bases
de datos y de la literatura gris fueron clasificados como casos de estudio o de revision de literatura,
segun correspondiera. Lo anterior, con el fin de identificar aquellos que fuesen casos de estudio
para analizar el impacto que tuvo la aplicacion del Lean Logistics en el sector o empresa, segun
corresponda.

En el apéndice D se presenta el analisis del impacto identificado en cada documento y el
sector al que corresponde la empresa de estudio. De dicho analisis se puede concluir que todos los
casos de estudio tuvieron un impacto positivo, logrando, en la mayoria de ellos, mejorar la
eficiencia de la gestion de la cadena de suministro, la satisfaccion del cliente y la reduccion de
costos en los procesos logisticos.

En primer lugar, se analiza el proceso de abastecimiento, encargado de la adquisicion de
los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de las empresas. La herramienta VSM
fue adaptada a este proceso, recibiendo el nombre de Mapeo del flujo de valor de adquisiciones
(PVSM). EI impacto de esta herramienta fue positivo, permitiendo analizar todo el proceso de
compras, incluida la elaboracion de planes de adquisicion, consulta de auditorias, transporte,
inspeccion de materiales y clasificacion. De igual forma, con ella se pueden lograr objetivos
orientados al cliente, puede ajustar el plan de compras en cualquier momento, reducir la posibilidad
de que se desechen productos y materias primas. Una buena relacion con los proveedores favorece
la disponibilidad de materiales necesarios para el proceso de produccién. Mediante la aplicacion
de la herramienta Poka Yoke, se emite una sefial dirigida a los proveedores, indicando los
materiales que ya han sido utilizados y la cantidad necesaria para abastecer la produccion y

garantizar la existencia de insumos.
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En los procesos logisticos, especificamente en el proceso de almacenamiento, se evidencid
que el almacén es el lugar de trabajo que presenta mayores mudas y que requiere de gran atencion
e implementacion de herramientas Lean, ya que una optimizacion de esta area generaria beneficios
a la cadena de suministro, puesto que permitiria un flujo de pedidos continuo, sin interrupciones,
ya que el &rea de trabajo se encontraria organizada, bajo una filosofia JIT. En los casos de estudio
enfocados en el “Lean Warchousing”, la herramienta 5’S aportd de manera significativa en la
optimizacion de los procesos del almacen. (Freitas et al., 2019) realizaron un estudio de caso en
almacén de un fabricante de autobuses donde se presentaban problemas de flujo de materiales y
gestion de picking. Con la implementacion de herramientas como las 5°S se logrd optimizar el area
disponible en la recepcion, en el area de almacenamiento, disminucién del tiempo de control y
recoleccion y reduccion del tiempo de trabajo, de igual forma la implementacion de esta
herramienta logré una participacion y sentido de responsabilidad de los empleados, aumentando
su motivacion en el lugar de trabajo.

El impacto de la implementacion de herramientas Lean en el proceso de gestion de
inventarios logré mejorar la visibilidad y el control de inventario, mejora la previsibilidad y la
estabilidad de los inventarios y refuerza la capacidad de respuesta de la cadena de suministro
mediante la herramienta Kanban. De igual forma el VSM aporté logros significativos en el proceso
de gestion de inventarios como visualizar el flujo de informacion y el flujo de materiales en el
inventario de piezas. Con base en el estado actual del VSM se logran identificar los problemas en
este proceso para seguidamente tomar medidas de accion para eliminar o disminuir esos problemas
presentes.

Segun la filosofia Lean, el transporte es considerado como un desperdicio, sin embargo,
desde una perspectiva fuera de la produccion, como en el caso de la presente investigacion que es
la logistica, es una actividad necesaria para entregar bienes a los clientes. De esta forma, se
consider0 necesaria la aplicacion de las herramientas Lean en este proceso logistico. La
implementacién del sistema Kanban en procesos de transporte proporciond un beneficio
estratégico, mejorando la calidad, y una base para aprovechar la innovacion en las cadenas de
suministro, brindando a la organizacién la oportunidad de alejarse de los sistemas de entrega y
logistica actuales hacia modelos de estrategia de logistica mejorados. Otra herramienta vital en
este proceso el cual proporciono impactos positivos fue el TVSM, implementado para representar
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una perspectiva del sistema y de los procesos involucrados en el transporte, el cual logré una
reduccién significativa en los tiempos del despacho y logrando asi eliminar varios desperdicios del
proceso.

Se analizaron 31 casos de estudio, los cuales en su mayoria explican detalladamente el
impacto de la aplicacion de herramientas Lean (Apéndice D) y aun siendo el Lean Logistics una
filosofia relativamente nueva de la cual hasta el momento no se encuentra gran literatura al
respecto sobre su aplicacion; De esta manera, se puede concluir que es una filosofia que ha tenido
gran acogida por el sector de la manufactura, pues fue la parte més interesada en implementar la
filosofia Lean Logistics y que, en la situacion actual, en la cual se encuentran sumergidas las
industrias, se necesitan cadenas de suministro mas agiles y un area logistica que busque reducir
los tiempos de entrega, buenas relaciones con los proveedores, optimizar las rutas de entrega y
garantizar el cumplimiento de la totalidad de los pedidos, la filosofia Lean es perfecta para lograr
dichos objetivos y es algo que se evidencio en los casos de estudio analizados.

6.2 Ventajas y barreras en la aplicacion de herramientas Lean en la logistica
6.2.1 Ventajas

A lo largo de la investigacion se identificaron una serie de ventajas sobre la aplicacion de
herramientas del lean en los procesos logisticos, éstas se encuentran expuestas en la figura 20, la
cual se presenta a continuacion.
Figura 24
Ventajas del Lean Logistics
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La reduccion de actividades que no agregan valor a los procesos logisticos y al cliente
final mediante herramientas como 5’s y VSM.

Reduccion de inventario, teniendo la cantidad necesaria en el almacén gracias a la
filosofia JIT, el sistema PULL y herramientas como Kanban, las cuales permiten abastecer el
almacén solo cuando sea necesario y cuando se genere una alerta para realizar el suministro con
aquellos materiales que fueron usados en produccion. La aplicacion de estas herramientas también
permite mantener un nivel de inventario preciso y oportuno al aumentar la frecuencia de
reposicion. Resta manera, se presentan una serie de perspectivas

Reduccion de tiempos, minimizando el lead-time o cycle time de los procesos logisticos
a través de herramientas como 5°S y control visual, ya que gracias a ellas Se mantienen los procesos
estandarizados y se logra tener un lugar de trabajo organizado y sefializado con el fin de reducir
tiempos en la busqueda de materiales y demas actividades que pueden tomar mas tiempo de lo de
lo establecido.

Reduccion de costos, ya que la filosofia Lean Logistics permite optimizar los espacios de
trabajo, disminuir la trayectoria que los trabajadores deben realizar para completar sus actividades,
tener el nimero de operarios indicados en los procesos y demas beneficios que se traducen en una
reduccion de costos.

Trabajo seguro, ya que permite mantener el lugar de trabajo estandarizado, buscando la
seguridad del trabajador, lo anterior mediante herramientas como las 5’s.

Motivacion, puesto que en varios estudios se concluy6 que al incluir la filosofia lean en
los procesos logisticos se tradujo en satisfaccion para los trabajadores, puesto que contaban con
mejores condiciones para trabajar, menor tiempo y recorrido para realizar sus actividades.

Flexibilidad, ya que a lo largo del estudio se evidencié como el lean logistics puede
implementarse y adaptarse en diferentes tipos de empresa como, empresas de manufactura,
empresas aeroespaciales, E-Commerce, servicios militares, logisticos, entre otras. Demostrando
que, aungue los procesos logisticos siguen siendo los mismos en las diferentes empresas, varian
en cada una de ellas la forma como se deben manipular y cuidar los materiales y las politicas que
cada empresa tenga.

Satisfaccion del cliente, todas las ventajas expuestas anteriormente se traducen en el

presente atributo, puesto que ellas permiten que los pedidos sean despachados y entregados en el
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menor tiempo posible, buscando siempre mantener la calidad de los productos, afiadiendo valor

para el cliente final y entregar los pedidos en el menor tiempo posible.

6.2.2 Barreras

En el analisis de los documentos se identificaron algunas barreras expuestas por los autores
en los documentos investigados, las cuales dificultan la correcta aplicacion de las herramientas
Lean y, por ende, la implementacion de proyectos de esta filosofia en los procesos logisticos, de
esta forma, a continuacion, se expondran algunas implicaciones encontradas.

El factor humano, ya que en varias investigaciones se presentaron problemas con
referencia a la motivacion, la capacitacion y la evaluacion del desempefio de los colaboradores.
De igual forma, algunos tienen problemas para definir el desperdicio y la operacion Lean tiene una
dependencia significativa del compromiso de las personas como impulso milagroso para la
transformacion Lean, puesto que se requiere a un esfuerzo de aceptacion del 80 % de las personas
y un 20 % de equilibrio en la herramienta técnica (Shah & Goh, 2021). La adopcién de una nueva
filosofia implica la modificacién de habitos y, por consiguiente, un cambio cultural en las
organizaciones. Esto representa un gran desafio para la alta direccion, puesto que deben combatir
el impacto en el clima social generado por la preocupacion y desconfianza de implementar nuevas
metodologias de trabajo.

El uso limitado del pensamiento Lean en los procesos logisticos puede aludir a que no
existe una comprension clara de los beneficios sobre como este pensamiento puede apoyar la
mejora de las operaciones logisticas (Villarreal et al., 2016). Lo anterior resulta en un aumento de
la desconfianza e incertidumbre de los empleados, reflejada en la resistencia al introducir nuevas
estrategias.

La falta de organizacién en las empresas, la no estandarizacion de los procesos y el
desconocimiento de los datos y elementos primordiales para el entendimiento de las actividades
se considerd como una barrera al momento de implementar herramientas Lean como lo es el VSM,

ya que para su construccion se necesita una comprension clara de los procesos a Mapear.
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7. Resultados
7.1 Articulo de caracter publicable

El articulo se encuentra en la carpeta de apéndices con el nombre de “Apéndice A”

7.2 Analisis de los cambios

En la actualidad, uno de los grandes retos que enfrentan las empresas es el de garantizar el
correcto funcionamiento de sus procesos logisticos, asi como la implementacion de estrategias que
agreguen valor. En virtud de lo anterior, la aplicacién de la filosofia Lean Manufacturing en los
procesos logisticos de la cadena de suministro ha tenido un impacto positivo, considerando que su
objetivo principal es asegurar que los materiales y la informacion se encuentren disponibles en el
lugar preciso, y asi brindar un mejor servicio al cliente con el minimo costo posible. Mas alla del
enfoque original del Lean Manufacturing, y con base en los resultados positivos que ha tenido su
aplicacion; en este orden de ideas, es claro sefialar que diferentes organizaciones han decidido
transformar las herramientas Lean para garantizar su adaptacion en los procesos logisticos,
manteniendo el foco principal de esta filosofia que es la eliminacién de mudas o desperdicios y
mantener la mejora continua en las organizaciones.

En las diferentes fuentes de informacion estudiadas, se evidencio el uso de las técnicas
VSM, 58S, Diagrama de Ishikawa, Kaizen, JIT y OEE en los procesos logisticos de organizaciones
pertenecientes a diferentes industrias. Estas herramientas fueron adaptadas e implementadas segun
las necesidades de cada organizacion, pues la forma en que los materiales son manipulados
depende de la naturaleza de cada sector.

A lo largo de la revision de literatura, fue posible evidenciar el interés de los autores por el
estudio y aplicacién del Value Stream Mapping. De ahi que esta herramienta haya presentado
notables adaptaciones para ser implementada en todos los procesos logisticos. Especificamente en
el proceso logistico de transporte y distribucion se implemento con el nombre de Transportation
Value Stream Mapping (TVSM) orientada a identificar los residuos relacionados con la eficiencia
del transporte, al mismo tiempo que considera el ciclo completo de distribucion (desde la
recoleccion y carga de los pedidos hasta la recoleccion de las devoluciones y el cierre
administrativo de la ruta). En la adaptacion evidente entre el enfoque original de esta herramienta

y el TVSM, se evidencian las nuevas variables a partir de las cuales se construye el mapa de flujo
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de valor: tiempo promedio entre clientes, nivel de utilizacion de camiones, distancia promedio
recorrida por cliente, distancia recorrida en exceso por ruta, promedio de clientes por ruta,
porcentaje de clientes no atendidos y porcentaje de devoluciones de producto.

El VSM también fue aplicado en el proceso de almacenamiento, adquiriendo el nombre de
Warehousing Value Stream Mapping (WVSM). Esta herramienta incluye la descripcion de
diferentes residuos relacionados con la mejora de la eficiencia del almacén. Asimismo, este nuevo
enfoque del VSM es empleado como medida de rendimiento en las operaciones logisticas de
almacenamiento. Finalmente, el VSM fue adaptado al proceso de abastecimiento con el nombre
de Purchasing Value Stream Mapping (PVSM). El uso de esta herramienta permite identificar los
suministros defectuosos, los desperdicios y retrasos en todas las actividades de adquisicion, con el
fin de reducirlos y favorecer a la creacion de valor desde el proceso logistico de abastecimiento.

La herramienta Overall Equipment Effectiveness (OEE), cuyo enfoque original esta
orientado a medir el rendimiento de la maquinaria empleada en los procesos de manufactura, fue
implementada en el proceso logistico del transporte con el nombre de Overall Vehicle
Effectiveness (OVE). Su propdsito era medir la eficiencia de los transportes por camién
considerando el tiempo de carga (este tiempo hace referencia al tiempo total disponible para el
transporte en un periodo determinado). Posteriormente, se identificd que el tiempo de carga no
permitia reflejar la utilizacion real del vehiculo, por lo que la medida de rendimiento OVE fue
adaptada a Total Operational Vehicle Effectiveness (TOVE). Dado que gran parte de las industrias
emplean turnos multiples para mejorar la utilizacion de los vehiculos, esta medida sustituyd el
tiempo de carga por el tiempo total de calendario, pues esta demostrado que el tiempo de carga no
refleja la utilizacion real de los vehiculos.

Demas herramientas como las 5S también presentaron cambios en su adaptacion,
especialmente en el proceso de almacenamiento, puesto que es habitual que en el lugar en que se
realizan las actividades de este proceso se presenten una serie de actividades y desechos que no
agregan valor y que retrasan el cumplimiento de los pedidos como el desorden, una mala
organizacion y un incorrecto Layout. De esta forma, el almacén representa una oportunidad para
que, a través de la implementacion de las 5°S, se logre una correcta organizacion y limpieza que

permita acortar las distancias recorridas por los empleados.
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Uno de los pilares del Lean Manufacturing, el JIT, fue aplicado para un nuevo modelo de
distribucion logistica a través del suministro basado en el sistema PULL. Esta metodologia trajo
consigo una mejora significativa en la eficiencia de los procesos logisticos de las empresas. De
igual forma, es imprescindible resaltar la importancia del uso de las herramientas antecesoras del
Lean Manufacturing. Una de ellas es el Diagrama de Ishikawa, empleada por los autores estudiados
para identificar la causa de los problemas en los procesos logisticos. No se evidencié una
transformacion en cuanto a la estructura o metodologia de esta herramienta, sino que su adaptacion
tan solo incluye su aplicacion desde una perspectiva logistica. Finalmente, en el proceso de gestion
de inventarios se evidencio la adaptacion de la herramienta Kanban, la cual tomé el nombre de
Kanban escalonado (E-k) y tiene como objetivo obtener informacion exacta sobre la cantidad y el
tipo de productos disponibles en el inventario.

En la presente investigacion se identificaron una serie de herramientas que, hasta el
momento, no han sido aplicadas en los procesos logisticos. Estas son el Formato A3, Celdas de
fabricacion, Jidoka y Yamazumi. Basado en la opinion de las autoras, se ha determinado que no
es posible aplicar el concepto de Celdas de fabricacidn desde una perspectiva logistica, ya que esta
herramienta busca ordenar los procesos de manera secuencial, sin incurrir en desplazamientos y la
logistica incluye actividades que no estan adaptadas de manera secuencial y que, ademas, requieren
de movimientos y desplazamientos. Sin embargo, las autoras consideran que las demas
herramientas pueden ser aplicadas en los diferentes procesos logisticos. En el caso particular del
Formato A3, su implementacion permitiria al personal encargado de implementar proyectos Lean
tener un orden logico de lo que se pretende hacer, asi como la facil deteccion de problemas con
Sus causas y un respectivo seguimiento en el que se determine si lo que se esta ejecutando es justo
con lo que se tenia planificado.

Finalmente, se concluye que la adaptacion de las herramientas Lean en la logistica varia
dependiendo del proceso en el que se encuentren aplicadas y al sector al cual pertenece la empresa
que desea implementar esta filosofia. S6lo basta con realizar algunos ajustes e implementar nuevos
indicadores y medidas de rendimiento adaptadas a la logistica para hacer uso de las herramientas

Lean.
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8. Conclusiones

Al aplicar la metodologia y las herramientas Lean en los procesos logisticos, se identifico
que existe un esfuerzo sistematico por detectar, controlar y reducir los desperdicios y, al mismo

tiempo, reducir todos los costos involucrados en el proceso.

Se logro identificar el impacto y la versatilidad que presentd la herramienta VSM, ya que
se ajusto a todos los procesos logisticos y en la revision literaria fue considerada una herramienta
primordial para el inicio de la implementacion de un proyecto Lean Logistics, ya que permite tener
una vista amplia del proceso a analizar, asi como identificar las actividades que no agregan valor,

y las areas de mejora.

En el enfoque tradicional de la filosofia Lean, el proceso de transporte es considerado un
desperdicio. No obstante, se evidencio que desde una perspectiva logistica este proceso abarca la
distribucion de pedidos a los clientes y representa una oportunidad de agregar valor. De igual
forma se logro identificar que no es posible adaptar la muda del exceso de inventario a los procesos
logisticos. Siendo asi, los desperdicios de exceso de inventario y transporte fueron sustituidos por

la utilizacion de recursos y asignaciones no logradas.

A pesar de ser una filosofia incipiente, y de cuya aplicacién no se encuentra un amplio
respaldo literario, se concluye que el Lean Logistics ha tenido gran acogida por parte del sector de
la manufactura, pues a través de la revision de literatura se evidencia el gran interés por

implementar las préacticas de esta filosofia en sus procesos logisticos.

Se identifico que la situacion actual del mercado requiere que las empresas implementen
cadenas de suministro agiles y un area logistica que busque reducir los tiempos de entrega,
establecer buenas relaciones con los proveedores, optimizar las rutas de entrega y garantizar el
cumplimiento total de los pedidos. Siendo asi, se logré comprobar gracias a la literatura que la
implementacion de la filosofia Lean Logistics se ajusta plenamente para lograr los objetivos

mencionados.
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9. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion y de acuerdo con el aporte
bibliografico recopilado, se recomienda que las investigaciones futuras consideren la aplicacion
de las herramientas Lean que aun no han sido implementadas, y que son consideradas por las
autoras como viables en la reduccién de desperdicios en los procesos logisticos, como lo son
Formato A3, Jidoka y Yamazumi. Esto gestara una ubérrima contribucion cientifica sobre cada

uno de los mecanismos logisticos que se empleen a futuro.

Se evidencié que el Lean Logistics es una filosofia incipiente, de modo que no existen
suficientes estudios que respalden su aplicacion en la industria. Por esta razon, se pone a
consideracion del lector, a la comunidad educativa y a las empresas interesadas, en optimizar sus
actividades logisticas, profundizar en el estudio de la implementacién de las herramientas Lean en
los procesos logisticos. De esta forma, seria posible eliminar una de las barreras mas frecuentes
encontradas a lo largo de la revisién documental, la cual hace referencia a la desconfianza e
incertidumbre por parte de los trabajadores y que se vio reflejada en una fuerte resistencia hacia el
uso de nuevas metodologias de trabajo.
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