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Resumen
Este articulo identifica al VSM (Value Stream Mapping) como una de las principales herramientas del Lean Manufacturing que se
utilizan para identificar la realidad de una empresa y de esta manera poder empezar con el proceso de mejora continua, obtener mayor
productividad, eficiencia y rentabilidad. Para analizar el impacto de la implementacién de la herramienta Lean se realizé una revision
de la literatura en bases de datos reconocidas y de alto impacto que tiene la Universidad Santiago de Cali y la Universidad de los
Andes en Colombia, donde se recoge un lote de casos de estudios en los que se aplicé la herramienta en diferentes empresas que
pertenecen al sector productivo, con lo cual se construyeron tres escenarios, correspondientes a la herramienta Lean Manufacturing a
nivel regional e internacional. Por ultimo, se agrega un analisis de aspectos relevantes organizando la informacién obtenida en las
tablas y figuras, las cuales sobresale la eficiencia de esta aplicacién constatar su validez, también se enuncian casos de éxito en su
aplicacion, asf como datos relevantes que podtia ser apoyo para aquellas empresas que no la hayan implementado y que decidan optar
por su aplicaciéon.

Palabras Clave: Manufactura esbelta, mapeo de la cadena de valor, mejora continua, optimizacion, sistema de produccién.

Abstract

This article identifies the VSM (Value Stream Mapping) as one of the main tools of Lean Manufacturing that are used to identify the
reality of a company and thus be able to start the process of continuous improvement, achieve greater productivity, efficiency and
profitability. To analyze the impact of the implementation of the Lean tool, a review of the literature was carried out in recognized
and high-impact databases that the Universidad Santiago de Cali and the University of the Andes in Colombia, where a batch of cases
of e studies in which the tool was applied in different companies belonging to the production sector, which built three scenarios,
corresponding to the Lean Manufacturing tool at the regional and international level. Finally, it includes the analysis of results
organizing the data obtained in tables and figures, which highlight the efficiency of this tool by checking its validity, also expose
success stories in its implementation, as well as relevant information that could be used as a basis for companies that have not
implemented it and decide to opt for your application.

Keywords: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, continuous improvement, optimization, production system.

Resumo

Este artigo identifica o VSM (Value Stream Mapping) como uma das principais ferramentas da Lean Manufacturing que sdo usadas
para identificar a realidade de uma empresa e, assim, ser capaz de iniciar o processo de melhoria continua, alcancar maior
produtividade, eficiéncia e rentabilidade. Para analisar o impacto da implementacido da ferramenta Lean, foi realizada uma revisdo da
literatura em bancos de dados reconhecidos e de alto impacto que a Universidad Santiago de Cali e a Universidad de los Andes na
Col6émbia, onde um lote de casos de e estudos em que a ferramenta foi aplicada em diferentes empresas pertencentes ao setor
produtivo, que construiu trés cenarios, correspondendo a ferramenta Lean Manufacturing em nivel regional e internacional.
Finalmente, inclui a analise dos resultados que organizam os dados obtidos em tabelas e nimeros, que destacam a eficiéncia desta
ferramenta verificando sua validade, também expéem histérias de sucesso em sua implementagao, bem como informagdes relevantes
que poderia ser usado como base para as empresas que nio tenham implementado e decidir optar por sua aplicagio.

Palavras-chave: Fabricacdo enxuta, mapeamento da cadeia de valor, melhoria continua, otimizac¢io, sistema de produgao.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, las empresas colombianas estin en una constante busqueda de ser mas competitivas a nivel nacional e
internacional, por este motivo estin implementando estrategias que contribuyan a una alta productividad y garanticen la
calidad en los productos que ofrecen. (Womack & Jones, 1994).

Por tal raz6n, muchas organizaciones estin buscando identificar la cadena de valor en cada uno de sus procesos. Se
debe tener en cuenta que la “cadena de valor se define como aquellas actividades que le dan un valor agregado al cliente y

que involucra todo el camino que debe seguir el producto desde la recepcion del pedido hasta la entrega al cliente final.”
(Nash & Poling, 2008).

VSM se puede considerar como “una metodologia basada en el sistema de produccion de Toyota que, mediante la
eliminacién de desperdicios o actividades que no agregan valor, permite alcanzar resultados inmediatos en la
productividad, competitividad y rentabilidad de las empresas sin la necesidad de realizar inversiones en maquinaria,
personal o tecnologia” (Bernabe, 2012).

En la actualidad las organizaciones estin en constante buisqueda que permitan cumplir con la necesidad del cliente,
generando la menor cantidad de desperdicios posibles. (Womack & Jones, 1994).

Esta revision bibliografica se aborda con el proposito de analizar si las aquellas recomendaciones brindadas por los
distintos estudios cientificos de Lean Manufacturing y Six-Sigma coinciden con los resultados obtenidos en los estudios
aplicados en empresas del sector productivo. De esta manera demostrar si la aplicacién de herramientas Lean, en este
caso, VSM (Value Stream Mapping) es efectiva para reducir desperdicios en el flujo productivo de una empresa.

Para lograr el objetivo mencionado el articulo se divide en las siguientes secciones: referencias conceptuales del VSM,
VSM en Colombia, VSM a nivel internacional, Lean Manufacturing, revisién de casos, aspectos relevantes durante la
implementacién del VSM y conclusiones.

2. REFERENCIAS CONCEPTUALES DEL VSM

Lean Manufacturing es una filosofia japonesa que naci6 a partir de la busqueda de obtener mejoras continuas en la
productividad de una empresa. (Socconini, 2014).

Value Stream Mapping es una de las herramientas ofrecidas por esta filosofia, es aquella donde se toman aquellas
actividades y procesos que agregan o no valor necesario para la trasformacion de la materia prima, desde el momento en
que el cliente realiza el pedido hasta que lo recibe. (Womack & Jones, 1994).

Socconini (2014) afirma que:

La aplicacién de esta herramienta se da en las actividades de produccién a través de la identificacion de aquellos
procesos claves con un mapa de estado actual, donde se identifican los desperdicios, para poder visualizar un mapa de
estado futuro con las mejoras necesarias a partir de las oportunidades que se presentan para poder tener un mejor
proceso y lo mas importante poder contar con un plan de accién para la obtencién del estado futuro, pero de manera que
se presente una mejora continua. (p.30)

Actualmente existen diversos métodos de VSM, cuyo objetivo comuin es la representaciéon de flujos de procesos
donde se identifican los cuellos de botellas, desperdicios y sus origenes de flujo.
Para utilizar el VSM se debe tener en cuenta los siguientes pasos:
Definir el tipo de Familia o producto
Disefiar el VSM actual
Plantear mejoras en cada actividad o proceso
Disefar el VSM futuro
Establecer el plano de accién
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Al definir la familia o elemento a mapear es necesario considerar la clasificacion ABC de la demanda y enfocar los
principales productos a utilizar, una vez definido el producto se debe disefiar el estado actual e identificar los cuellos de
botellas existentes en cada proceso y por dltimo se disefia el VSM futuro con las soluciones mas viables para un correcto
funcionamiento en su productividad. (Rother & Shook, 1999).

3. VSM EN COLOMBIA

En la base de datos Scopus, se realizé la busqueda de la palabra clave Value Stream Mapping Colombia y se obtuvo 1
resultado, de igual manera en Science Direct con 43 resultados y la base de datos de la Universidad de los Andes
(Emerald Insight) que arrojé 3 resultados. Con un total de 47 articulos sobre implementaciones o uso de la herramienta
VSM en Colombia. De la poblaciéon de articulos encontrados, se seleccionaron 5 articulos, que se presentan en la
siguiente Tabla 1.

Tabla 1. Poblacion representativa de Value Stream Mapping Colombia.

Herramienta

Lean utilizada Resultado o conclusion principal

Titulo / Autor(es) Objetivo/Meta

Este documento tuvo como
objetivo realizar un estudio de caso

en el que las operaciones de La medida TOVE (Transportation
« . transporte de un proveedor lider Opverall Vehicle Effectiveness) resultd en
Improving Road Transport . . . . o .
. . L mundial de soluciones de embalaje una eficiencia del 54%. El estudio
Operations using Lean Thinking. q ) VSM daci .
Garza et al. 2017) basadas en papel que operan en propuso recomendaciones de mejora
( © ’ Bogota, Colombia, se midieron basadas en los resultados de VSM y
con el propédsito de mejorar TOVE.

utilizando conceptos, métodos y
herramientas Lean.

Visquez, J. C. H. (2016).
Propuesta de mejora para la
actividad de mamposteria divisoria
basada en un andlisis cuantitativo a
través de observaciones
instantaneas, Value Stream
Mapping y Flow process Chart y
validado a través de simulacién por
eventos discretos en el proyecto
Sotto Sky Deck, Bucaramanga-
Colombia (Doctoral dissertation,
Uniandes).

El objetivo fue realizar el
seguimiento de cada actividad para
analizatla y a partir de este analisis
para una toma de decisiones. Esta

tesis se centrd en analizar la
actividad de mamposteria en el VSM
proyecto Sotto Sky Deck en
Bucaramanga pata plantear una
solucién que permita aumentar la
productividad y rendimiento de
ella.

Cumplié con el objetivo de realizar
una propuesta de mejora para la actividad
de mamposterfa divisoria basada en un
andlisis cuantitativo y validado a través de
simulacién por eventos discretos. Para
este resultado fue clave identificar las
posibles mejoras a partir del mapeo de
procesos con herramientas como el Flow
Process Chart y el Value Stream

Mapping.

Se pudieron observar mejores niveles
de competitividad y de la calidad de
Desarrollar un analisis real de servicio, se garantizé la reduccién en el
la empresa Coservicios, costo del producto y de desperdicios, se

“Disefio metodoldgico para la
implementacién del Value Stream
Mapping (VSM) en una empresa

mgzsi?:ézr;r?nzizg;b?;a visualizando las dificultades y VSM, Kaizen. obtuvo mayor rotacién del inventatio,
A o oportunidades claramente. mejorando la eficiencia en las
ascensores. (\:] 1llzaod 11;g0 Tuirdn, M. operaciones internas. Villadiego Tuiran,
- (2013). M. C. (2013).

“Propuesta de mejora en el
proceso de produccién de los
productos que generan mayor

desviacion en el avt por medio de
la metodologfa Value Stream
Mapping para disminuir las
variaciones generadas en Gate
Gourmet Colombia.” Osorio Ruiz,

“Desatrollar una investigacién
que presente el analisis y la fijacion
de variables que generan
desperdicios en los flujos
productivos de la cadena de valor
del lomo de res sellado al vacio en
Gate Gourmet Colombia.”
(Osorio, 2018).

“Como resultado se obtuvo que, la
mayorfa de desperdicios generados
internamente en la cadena de valor de los
VSM productos carnicos son la causa de
estandares inadecuados, poca flexibilidad
y falencia del flujo continuo de los
materiales.” (Osorio, 2018).

S. A. (2018).
“Disefiar un sistema de “La metodologia VSM facilit6 la
“Disefio de un Sistema de produccién basado en la identificacion de las brechas existentes
Produccién para una Planta de metodologfa VSM y VSM VSM v VSM entre el modelo actual y el propuesto en
Balanceados de Pollo de Engorde.” extendido, teniendo en cuenta las exten diydo cada uno de las etapas del proceso,
Clavijo, J. A., & Rodriguez, E. M. oportunidades de mejora, también ’ incluso permitié visualizar oportunidades
(2015). Generar un plan de accién para la de mejora en toda la cadena de valor.”

implementacién del VSM Futuro, (Clavijo & Rodriguez, 2015).
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por medio del andlisis estrategias.”
(Clavijo & Rodriguez, 2015).

Fuente: Elaboracién propia (2019)

De acuerdo con la Tabla 1, se puede afirmar que la mayorfa de los resultados fueron trabajos de grado en los que
expusieron la necesidad de implementar la herramienta VSM en sistemas de produccién y estos presentaron resultados
positivos cumpliendo con el objetivo de cada documento.

Con base a la Figura 1 presentada a continuacién se puede afirmar que los documentos referentes al tema “Value
Stream Mapping” tuvieron un crecimiento a partir del 2016. Ademds, a partir de la Figura 2 se puede observar que el area
de estudio con mayor cantidad de documentos publicados en la base de datos Scopus referentes a este tema, son las
ciencias de la computacién con un (42,9%), seguidas por la ingenieria, profesiones de la salud, matematicas y la medicina
con un (14,3%) cada una.

Figura 1. Variacién de documentos de “Value Stream Mapping Colombia” en los ultimos 5 afios.

3

Documents

2015 2016 2017
Year

Fuente: Base de datos, Scopus (2019).

Figura 2. Variacion de documentos de “Value Stream Mapping Colombia” referente al area de estudio.

Medicine (14.3%)

Mathematics (14.3%) ~ Computer Scienc... (42.9%)

Health Professi... (14.3%) ~

|
J

Engineering (14.3%)

Fuente: Base de datos, Scopus (2019).

4. VSM ANIVEL INTERNACIONAL

Como se evidencié en la tabla anterior, se encontraron pocos resultados de aplicaciones de VSM y Lean en Colombia,
por ende, se realiz6 una segunda busqueda con las palabras claves Value Stream Mapping en Scopus encontramos 268
resultados, Science Direct 4357 resultados y la base de datos de la Universidad de los Andes (World Cat) que arrojé 78
resultados para un total de 4703 articulos. De la poblacion de articulos encontrados, se seleccionaron 15 articulos, que se
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presentan en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Potencialidad de Value Stream Mapping aplicado en diferentes empresas.

Autor(es) / Titulo

Objetivo/Meta

Herramienta

Lean utilizada Resultado o conclusiéon principal

“Productivity
enhancement using lean
tools in low volume
production.” Balaji, M.,
Manivel Muralidharan, V.,
Victor Prathaban, N.,
Vinoth, D. (2019).

Incrementar la productividad, reduccién en
el tiempo de entrega y de los defectos en el
proceso mediante la implementacion de
herramientas Lean.

Logré mejorar las ventas y las cuotas

“Lean Manufacturing
Applications in the
Manufacturing Industry.”
Nasution, A, Siregar, 1.,
Nasution, T', Syahputri, K.,
& Tarigan, 1. R. (2018).

Este documento se enfocé en realizar un
estudio de caso con el objetivo de reducir el
desperdicio en la industria al hacer un
producto.

“Design process to
reduce production cycle time
in product development.”
Mahesh Mallampati, Kolla
Srivinivas & Tirumala
Krishna. M. (2018).

Este documento trata sobre la revision de
varias herramientas y técnicas para reducir el
tiempo de entrega. Este problema puede
resolverse mediante la transicién de la
ingenierfa secuencial a la ingenierfa
concurtente.

VSM, SMED, de mercado de la empresa, lo que lleva a
58, Kaizen una mejor rentabilidad y mejorar la
satisfaccién del cliente.
De los resultados de este estudio se
obtuvo la eficiencia del ciclo del proceso y
VSM la estimacion total de la mejora del tiempo
de entrega. Este calculo puede ser un
material de evaluacién para la empresa.
SMED, 58,
Poka-yoke,

Ayudé a reducir el tiempo de entrega.
También se utilizé los enfoques clasicos
de Planificacién de Recursos de
Manufactura

Kanban, Just-in-

time (JIT), Value

Stream Mapping
(VSM), Jidoka.

Socconini, L.

(2014).
Proporcionar un enfoque sistematico para
“An integrated lean and identificar los desechos magros y verdes Fste documento demostré los
green approach for mediante la aplicacién de herramientas magras beneficios practicos de utilizar el GTVSM
improving sustainability en una PYME de fabricacién de envases de en una PYIID\/[E anufaActurera v robone
petformance: a case study of casos reales. Integrar el paradigma Lean y VSM. GIVSM U implementacion exitosa mz: dﬁanﬁe o
a packaging manufacturing Green a través de una metodologfa sistematica I (ai;en ’ ciclo Se meiora continua dentro de las
; . . u
SME in the UK.’ y proponer una herramienta novedosa llamada PYME en la} fabricacion v otros sectores
Choudhary, S., Nayak, R., GIVSM que permite el despliegue simultineo industriales que se en frenBtan ala falta de
Dora, M., Mishra, N., & de iniciativas Lean y Green para mejorar el fon d(?s . otras limitaciones
Ghadge, A. (2019). desempefio operativo y ambiental en un y ’
estudio piloto en la compafia de casos.
T . Como resultado se mostré la
“Eliminating Este documento utiliza el Value Stream importancia de utilizar la herramienta
transportation waste using Mapping como una herramienta importante VSII\)/[ ara transformar el seemento de
the transportation value para identificar las fuentes de residuos y VSM trans c?rte de 1a cadena de sugfninistro de
stream map.” Popescu, M. proponer alternativas de mejora en el segmento una fctivi dad que 1o agregue valor a un
C. (2018). de transporte. proceso optimizado
“ . . . . Como resultado permitié dentro de
o Hste articulo tiene como objetivo mejorar L . .
The use of value ol funcionamiento de la oreanizacion las organizaciones un mejoramiento
stream mapping to dol idad d 5 duccid continuo reduciendo los desperdicios y
introduction of aumentando fa capacidad de produccion y VSM optimizando tiempos en los procesos
j dentro del proceso utilizando Value P P P
oreanizational”’ Iniak mejoras den p duciend ) duccis
ganizational.” (Wolniak & Stream Mapping” (Wolniak., & Skotnicka reduciendo costos en la produccién para
Skotnicka, 2014). pping 2014) ? ? obtener asi una entrega mas rapida al
i cliente final
“Analisis y mejora de
una linea de produccién en Obtuvo la reducciéon de alrededor de
una empresa del sector de la Este trabaio de erado tiene como fin un 75% en la cantidad de stock de
automocién aplicando . ] ° . seguridad necesatio en el almacén de la
., mejorar el stock de los almacenes a través de o
métodos de control y un andlisis de inventario. v del Value Stream VSM planta. Con la aplicacién del VSM se ha
gestién de inventario, value Mappine de Ii O, Y va de 1 detallado y especificado todas las acciones
stream manpine v Mapping de linea mas representativa de la debe realizar ¢l .
s pping y empresa que debe realizar el operatio para
estandarizacion del presa. completar con éxito la tarea asignada a
proceso.” Navarro Jamain, J. cada puesto de trabajo.
O.S. E. (2018).
ORI -
Aplicacién del Mapa de . . . El mapeo del flujo de valor ha
Flujo (I;e Valor para mepjora El objetivo es realizar un plan de mejora de resultado fna herramlicnta bastante
ficienci los procesos en un proyecto de )
la eficienci ) la eficiencia en los p s proy fecti | andlisi 1
de la eficiencia de los - . . efectiva para el analisis de los procesos e
construccion en la ciudad de Varsovia, VSM

procesos de una empresa
constructora en Varsovia
(Polonia).” Frias Veloz, C.

utilizando una de estas de herramientas Lean:
Mapeo de flujo de valor

identificacion de los puntos de mejora, de
los cuales, los mas importantes descritos
son los procesos administrativos de
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(2019).

procura y subcontrataciones y gestién de
documento

“Mapeo del Flujo de
Valor para el anélisis de
sostenibilidad en cadenas de
suministro agro-
alimentarias.” Rodriguez, Y.,
Abreu, R., & Franz, M.
(2019).

“Analizar de sostenibilidad en cadenas de
suministro. Con el mapeo de flujo de valor, el
analisis sistematico de la literatura existente en
bases de datos cientificas y la utilizacién de los
llamados: métodos de busqueda hacia detrds y
hacia adelante.” (Rodriguez, Abreu, & Franz,

2019).

VSM

“Marca un amplio rango de
elementos, al combinarse con enfoques,
tales como: analisis del ciclo de vida,
métodos y tiempos de trabajo, ergonomia,
seguridad y salud. La simulacién del flujo
de valor facilita la identificacién de
mejoras factibles.” (Rodriguez, Abreu, &
Franz, 2019).

“Implementacién piloto
del Value Stream Mapping
para fortalecimiento de
procesos del departamento
de produccién de
Cotecmar.” Murcia, H.,
Dominguez, K., & Fucifios,
R. (2017).

“Una de las herramientas empleadas por
Lean Manufacturing concretamente se centra
en el uso de la metodologfa del Value Stream

Mapping (VSM) aplicado sobre tres
procedimientos que hacen parte de las tareas

diarias comandadas por el departamento de
produccién.”’(Murcia, 2017).

VSM

“El VSM, elaborado en este proyecto
permiti6 identificar la situaciéon que
llevaba al consumo de mas horas hombres
en la realizacién de los trabajos en aceros,
encontrandose evento o situacién que no
agrega valor sobre el trabajo ejecutado.”
(Murcia, Dominguez, & Fucifios, 2017).

“Mapeo de la cadena de
valor del proceso de pedido
y entrega al cliente en una
empresa de fabricacién de
vidrio para edificacién.”
Alarte Moreni, J. (2015).

“Aplicar los conceptos Lean utilizando la
herramienta Mapa de Flujo de Valor (VSM), en
una empresa del sector de la construccién, con

el fin de proponer mejoras encaminadas a
reducir sus costes y mejorar sus
procedimientos de trabajo.” (Alarte, 2015).

VSM, Kanban,
5s, Poka-yoke,
SMED, Just in
time, Heijunka,

Permitié realizar un andlisis de
conjunto de un proceso completo, que
abarca las cuestiones técnicas, econdmicas
y de plazos de entrega. En el proceso
estudiado, se estima que, de implementar
las medidas propuestas, se liberaria el 62%
del capital invertido en stock de materia
prima. Este dinero podria entonces
dedicarse a inversiones que mejoraran la
produccion.

“Green value stream
mapping approach to
improving productivity and
environmental
performance.” (Mufioz et al.,
2019).

El propésito de este documento es
introducit una nueva metodologia llamada
rendimiento general de ecologizacién para
Mapeo de flujo de valor (VSM). “Usando
conceptos de valor agregado, este enfoque

tiene el potencial de integrarse, medir,
controlar y mejorar el desempefio productivo y
ambiental de acuerdo con la contextualizacion

de la empresa.” (Mufloz, 2019)

VSM

Esta investigacion reveld la falta de
integracién practica entre productivo y
ambiental. Usando VSM, los gerentes
pueden ver que las pricticas ambientales
tienen un impacto directo en
productividad. VSM permite encontrar un
equilibrio entre las practicas lean y green
para lograr la mejora simultanea de la
productividad y el desempefio ambiental.

“Combining factory
simulation with value stream
mapping: a critical
discussion.” Antonelli, D., &
Stadnicka, D. (2018).

“El objetivo es analizar los procesos de
fabricacién utilizando el VSM lo conduce al
mejoramiento de cada proceso.” (Antonelli,

2018).

VSM

El andlisis VSM permitié identificar
los problemas de gestién debido a un
exceso de actividades sin valor agregado.
El mapa propuesto presenta muchas
grandes mejoras y se estima que optimiza
la mayorfa de las medidas de rendimiento.

“Energy Value Stream
Mapping a Tool to develop
Green Manufacturing.”
Verma, N., & Sharma, V.
(20106).

El presente trabajo utiliza el concepto de
mapeo de flujo de valor y desarrollé un mapeo
de flujo de valor energético para abordar los
procesos no productivos que consumen
energia.

VSM

Con la ayuda del VSM, se pudo
desarrollar un sistema de fabricacién
eficiente y ecolégica. Este papel
recomienda el camino para reducir el
impacto ambiental y sugiere un enfoque
para la implementacién del sistema verde
para varias unidades.

“Mejora en el tiempo de
atencién al paciente en una
unidad de urgencias por
medio de Lean
Manufacturing.” (Martinez,
Martinez, Cavazos, & Nufio,
2016).

“Dar una propuesta de mejora en el
tiempo de atencién al paciente mediante el uso
de la metodologia de VSM en una unidad de
urgencias en una clinica en Bogota.” (Martinez,
2016).

VSM

“La aplicabilidad de la propuesta se
evalub a través de simulaciones basadas en
el Software Arena, obteniendo mejoras en

los tiempos de espera del paciente de
hasta un 67%.” (Martinez, 2016).

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Continuando con la revision de antecedentes, de acuerdo con la Tabla 2, se puede afirmar que los resultados

presentados fueron positivos y cumplieron con el objetivo del respectivo articulo después de una adecuada aplicacion de

la herramienta VSM en el flujo productivo de cada empresa.

Con base a la Figura 3 se observa que los documentos referentes al tema “Value Stream Mapping” venfan con un
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comportamiento creciente desde los ultimos 5 afios hasta el afio 2018 donde presentaron un decrecimiento. Ademas, con
la Figura 4 podemos decir que el 4rea de estudio con mayor cantidad de documentos publicados en la base de datos
Scopus es la ingenierfa con un (41,8%), seguida por otras y las ciencias de la matematica con un (13,5%) y (10,8%)
respectivamente.

Figura 3. Variacién de documentos de “Value Stream Mapping” en los tltimos 5 afios.

Documents

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Year

Fuente: Base de datos, Scopus (2019).

Figura 4. Variacion de documentos de “Value Stream Mapping” referente al area de estudio.
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Medicine (7.1%) -

Computer Scienc... (7.7%)
Malena\s Scien... (10.8%)

Fuente: Base de datos, Scopus (2019).

5. LEAN MANUFACTURING

Y una tercera busqueda con las palabras claves lean manufacturing, en la base de datos Scopus se encontraron 653
resultados, Science Direct 4105 resultados y la base de datos de la Universidad de los Andes (World Cat) que arrojé 103
resultados para un total de 4861 articulos. De esta poblacién de articulos se seleccionaron 10 que se presentan en la Tabla
3.

Tabla 3. Potencialidad de Lean Manufacturing aplicado a diferentes empresas.

Autot(es) / Titulo Objetivo/Meta leﬁi‘::ﬁ:;::a Resultado o conclusién principal
Justo a Tiempo
(JIT), Kanban, 5S, Felizzola (2014) afirma que:

« . . Cambios Rapidos Se brindaron los elementos necesarios para
Le;a n Six Slg.m acen .Proponer una metodologia para la (SMED), el disefiar e implementar cambios en la
pequenas. y mEdEmas . 1mplementa?1on de uri enfoque Mantenimiento Total ~ organizacién que le permitieran desatrollar de

empresa; lin e (1un integrado, c'omumfente ! at.gajo Lean Productivo, Mapa de forma efectiva proyectos LSS; identificar las
oo’ et pedadey S e s oo s debin o
C ’(20 1’ %) ? FL, & Luna, C. (2014) ’ (Value Stream mejoras; identificar proyectos claves; y tener a la
' ' N > ' Mapping), Poka mano un procedimiento claro para ejecutar y
Yoke. Socconini, L. evaluar los proyectos LSS. (p.266)
(2014).

|7
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“Mejora de los
Indicadores de
productividad en una
empresa textil mediante
la sinergia de
herramientas de Lean
Manufacturing y el
enfoque Sociotécnico.”
(Vasquez, Rojas &
Caceres, 2018).

Generar un mayor nivel
competitivo en la optimizacién del uso
de sus recursos e incrementar el nivel
de servicio del cliente en la empresa de
estudio, mediante el uso de
herramientas de Lean Manufacturing
en el contexto social del Peru.

5§, el programa
de mantenimiento

“Impacto de la
Manufactura Esbelta,
Manufactura
Sustentable y Mejora
Continua en la
Eficiencia Operacional
y Responsabilidad
Ambiental en México.”
Monge, C., Cruz, J., &
Loépez, F. (2013).

“Definir bases para analizar
postetiormente el modelo con el fin de
predecir desempefios en la eficiencia
operacional y sus variables clave, as{
como prescribir estrategias y ticticas
pata la adopcidn exitosa de los
enfoques analizados.” (Cruz, 2013).

“Mejora en el
tiempo de atencién al
paciente en una unidad
de urgencias gineco-
obstétricas mediante la
aplicacién de Lean
Manufacturing.”
(Sanchez, Flores, De La
Parra & Arroyo, 2010).

“Realizatr una propuesta de mejora
en los tiempos de atencién por medio
de la metodologia Lean
Manufacturing en la unidad de
urgencias gineco-obstétricas de la
clinica ABC.” (Sanchez, 2016).

“Factores claves de
éxito en la
implementacion de lean
manufacturing en
algunas empresas con
sede en Colombia.”
(Leén, Marulanda, &
Gonzilez, 2017).

. “La investigacién del presente
documento pretende identificar en
cinco empresas de diferentes sectores
de la economia, en Colombia, cuiles
han sido los factores claves que han
permitido implementar con éxito
herramientas de manufactura esbelta o
Lean Manufacturing.” (Leén, 2017).

preventivo, “Se pudo lograr una disminucion del tiempo
mantenimiento de operacién de los procesos de costura y
auténomo, sistemas acabado de aproximadamente 20% en ambos
kanban y Poka Yoke, casos.” (Vasquez J., Rojas |. E., Ciceres A.
y la eliminacién de 2018).
procesos
innecesarios (VSM)
“El modelo propuesto ayudé a priorizar
acciones especificas de mejora continua y toma
Kaizen. de decisiones, en la implantacién de la
manufactura esbelta y sustentable.” (Monge,
2013).
“La aplicabilidad de la propuesta se
evalu6é a través de simulaciones basadas en
VSM el software Arena, demostrando mejoras en los
tiempos de atencioén de hasta el 56 %.”
(Sénchez, 2016).
“El éxito de la implementacion de la
Kaizen, Six filosofia Lean, en empresas colombianas, es
sigma, SMED, critico y definitivo el compromiso de duefios y

Kanban, VSM, TPM, altos ditectivos de las organizaciones, quienes
5S. deben aprender a hacer y a la vez dejar hacer.”
(Leon, 2017).

“Lean, Seis Sigma y
Herramientas
Cuantitativas:

Una Experiencia
Real en el
Mejoramiento
Productivo de
Procesos de la Industria
Grifica en Colombia.”
Vergara, 1. G. P., &
Lépez, J. A. R. (2019).

En empresas que trabajan bajo
pedido y emplean sistema pull, el
tiempo de cambios de referencias es un
factor que incide directamente en el
tiempo del ciclo, por lo que reducirlo,
incidira directamente en el nivel de
servicio.

Entre las causas mds frecuentes
que generan retrasos se encuentra la
mano de obra y los métodos de trabajo
pudiéndose reducir sus impactos con la
participacién de los operarios en el
proceso de toma de decisiones.
(Vergara & Loépez, 2019).

la metodologfa Lean Manufacturing, entre
las que destacaron 58 y SMED, fueron de un
gran impacto en la disminucién de los tiempos
de alistamiento en las maquinas pegadoras, lo
que ademas de constatarse en la prueba piloto se
pudo cuantificar a través de modelos de
simulacion.

“Al implementar herramientas lean se
obtuvo reduccién de los costos y aumento de la
productividad, al reducir tiempos
improductivos.” (Vergara & Lopez, 2019).

SMED, 58

“Mejora de
procesos productivos
mediante Lean
Manufacturing.”
Villalobos, 1. E., &
Palavecino, M. L.
(2016).

“La presente investigacién
realizada a compafifas CDC, tuvo
como objetivo identificar y entregar
una propuesta de mejora a las
ineficiencias en la produccién de
colchones.” (Villalobos, 1. E., &
Palavecino, M. L., 2010).

Se evidencio cuatro problemas principales y
sus causas, con el fin de eliminar las malas
practicas que generan desperdicios en la
produccién de colchones en la planta.

(Villalobos, 2016).

VSM, Diagramas
de Ishikawa

“Mejoramiento de
los procesos en el
quiréfano mediante la
aplicacién de la
metodologia Lean de
Toyota.” (Martin,
Rampersad, Low &
Reed, 2014).

El objetivo es mejorar la calidad y
reducir tiempos en los servicios de
atencién en la salud.

Se obtuvieron resultados como:
“Eliminaci6n del desperdicio en
documentacién, Reduccion del tiempo de espera
en el preoperatorio, tiempo de rotacién en
anestesia regional, disefio integrado de las
instalaciones y flujos en un centro de cirugfa
ambulatoria.” (Martin, 2014).

VSM, 58, Kaizen
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“Modelo
metodoldgico de
implementacién de lean
manufacturing.” Sarria
Yépez, M. P., Fonseca
Villamarin, G. A., &
Bocanegra-Herrera, C.
C. (2017).

El propésito de este articulo fue
“presentar una metodologia
flexible para la implementacion de lean
manufacturing enfocada en empresas
industriales en Colombia, partiendo de
los modelos tedricos existentes, bajo
unos criterios de seleccion de la
secuencia de practicas para una
adecuada implementacién de Lean
Manufacturing” Sarria Yépez, M. P.,
Fonseca Villamarin, G. A., &
Bocanegra-Herrera, C. C. (2017).

JIT, JIDOKA,
VSM, 55, SMED,
TPM, KANBAN.

“Se propuso modelo que requiere iniciar la
implementacién de Lean Manufacturing con la
practica 5S, que permite obtener un logro a
corto plazo incentivando a la empresa a
continuar con la implementacién a pesar de los
posibles obsticulos que aparezcan.” (Sartia,

2017).

“La cooperativa
Fagor Ederlan: el'lean
manufacturing'como
modelo de gestién.”
Altuna, R., & Urteaga,

E. (2014).

Este articulo analiza la manera en
que la cooperativa Fagor Ederlan, ha
optado aplicar lean production para
mejorar los altos niveles de su
economia. Altuna, R., & Urteaga, E.
(2014).

TPM, SMED

La aplicacién de sistemas de produccion
ajustada ha traido consigo el logro de altos
niveles de eficiencia econémica pero también de
tensiones sociales. Altuna, R., & Urteaga, E.
(2014).

Fuente: Elaboracién propia (2019)

La Tabla 3 muestra que las herramientas de Lean Manufacturing son aplicables a cualquier tipo de empresa y se puede
afirmar que las herramientas para la reduccién de desperdicios en las empresas, ademas de arrojar mejoras a nivel de
productividad, implementando de manera independiente las herramientas, se puede “generar efectos significativos mas
efectivos que potencialicen la utilidad de la herramienta al ser aplicadas de forma simultanea” (Womack, & Jones, 1994).

Con base a la Figura 5 se puede afirmar que los documentos sobre el tema “Lean Manufacturing” venfan con un
comportamiento creciente desde los ultimos 5 afios hasta el afio 2018 donde presentaron un decrecimiento. Y con la
Figura 6 podemos decir que el area de estudio con mayor cantidad de documentos publicados en la base de datos Scopus
referentes a este tema es la ingenierfa con un (41,4%), seguida por otras y las ciencias de la computacién con un (11,1%) y
(10,6%) respectivamente.

Figura 5. Variacion de en la cantidad de documentos de “Lean Manufacturing” en los altimos 5 afios.
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Fuente: Base de datos, Scopus (2019).

Figura 6. Variacion de documentos de “Lean Manufacturing” referente al area de estudio.
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6. REVISION DE CASOS

La bisqueda manual realizada para identificar parte de los documentos incluidos permito establecer una aproximacion
mas exhaustiva sobre la situacién actual de empresas colombianas que han implementado la metodologia del VSM para
reducir desperdicios en sus flujos productivos. (Womack, & Jones, 1994).

Sobre los trabajos expuestos en las tablas anteriormente, se escogen 4 empresas a nivel de Colombia y un caso de
Brasil para proceder hacer una explicacién mas amplia sobre el uso de la herramienta VSM. Estos casos se presentan a

continuacién.

6.1 Caso 1. Empresa: Coservicios S.A. (2013)
Propésito:

Coservicios S.A. es una empresa colombiana que se dedica al mercado de los ascensores y al mercado de las

subestaciones eléctricas y equipos asociados, con la marca IMELEC. (Mutcia, 2017).

Este trabajo tiene como propoésito disminuir los desperdicios de cada uno de los procesos y mejorar la rotacién de los
inventatios, con el fin de obtener una mejor eficiencia en las distintas operaciones mediante la implementacién de la
herramienta VSM (Value Stream Mapping).

“Implementar (VSM), es muy importante ya que este tipo de mejoras realizan un estudio completo de la empresa,
verificando problemas y oportunidades de mejora, VSM ayuda a que la empresa obtenga soluciones inmediatas en sus
actividades.” (Womack & Jones, 1994).

Metodologia:

La metodologia planteada por el autor, recomienda la implementacién del VSM en cuatro etapas basicas, informacién
general de la empresa, eventos Kaizen, analisis construccion del VSM actual y futuro. (Womack & Jones, 1994).

El autor hizo un andlisis de tiempos que consistia en registrar ritmos de trabajo a los elementos de cada actividad, con
el fin de averiguar el tiempo requerido para la realizacién de una tarea dentro de la empresa.

Segun Villadiego (2013) afirma que:

Luego de haber obtenido la toma de tiempos y registros se hace un analisis detallado de cada uno de ellos, haciendo
uso de herramientas estadisticas como la deviacién estindar que sirvié para identificar los datos tomados en cada tiempo
para poder clasificar el nimero de trabajadores por maquina. (p.28)
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Barreras:

“Para el caso fue indispensable desatrrollar un estudio de toma de tiempos y movimientos aplicados al equipo mas
vendido de la empresa. Este estudio de tiempos es importante para la elaboracién del VSM” (Womack & Jones, 1994).

“Es importante identificar la informacién cuando se recibe la orden de compra hasta el final del producto terminado,
se debe documentar en cada lugar de trabajo despetdicios y recursos utilizados para poder obtener una produccién mas
eficiente” (Villadiego, 2013).

Logros:

“Se logré estructurar el VSM actual bajo las condiciones establecidas, mermando el nimero de trabajadores en cada
lugar de trabajo para garantizar mejoras para la implementaciéon del VSM futuro” (Villadiego, 2013).

6.2 Caso 2. Empresa: Gate Gourmet Colombia (2018).
Propésito:
Segtin Osorio (2018) afirma que:

Teniendo en cuenta las herramientas ofrecidas por la metodologia Lean Manufacturing especificamente la herramienta
Value Stream Mapping; el objetivo de este trabajo fue definir las actividades que generan valor dentro de la compaiifa
Gate Gourmet Colombia, una vez definidos los procesos que generan desperdicios se desarrollarfan alternativas de
mejora para la disminucién de los mismos y generar un impacto econémico favorable y ofrecer propuestas de mejora
basadas en las oportunidades que se puedan observar. (p.26)

Metodologia:

“Para realizar esta investigacion se presento el diagnoéstico y la determinacién de las variables que generan desperdicios
en los procesos productivos de la cadena de valor del lomo de res sellado al vacio en Gate Gourmet Colombia” (Osotio,
2018).

Con el fin de realizar un analisis de variables cuantitativas fundamentadas en muestras realizadas en el proceso, ademas
de usar métodos descriptivos para mostrar la cadena de valor y los diagramas de recorrido pertinentes a las diferentes
areas.

Barreras:

Al no tener definida la cadena de valor de las materias primas fue dificil entender que operaciones le agregan valor y
cudles no, por tal motivo las acciones correctivas que se tomaron para mitigar los sobrecostos que se generan en el
proceso pudieron ser inadecuadas ya que no se tiene certeza de que se esté atacando el problema real, por el cual se le esté
dando una inadecuada utilizacién a las materias primas implicando en solicitudes altas de estas sin ningin tipo de control
afectando las ganancias en este caso.

Logros:

Teniendo en cuenta el interés de la empresa por reducir lo mas posible sus costos en la operacion, se realizaron dos
propuestas basadas en las oportunidades de mejora observadas en el Value Stream Mapping estado actual.

”El desarrollo de esta investigaciéon arrojé como resultado que, la mayorfa de desperdicios generados dentro de la
cadena de valor de los productos carnicos son a causa de estandares inadecuados, poca flexibilidad de los procesos ante la
variabilidad de la demanda y la falencia del flujo continuo de los materiales” (Osorio, 2018).

En la primera se desarrolld6 una comparacion en donde se evidencié el ahorro que se genera al darle un

aprovechamiento a la reduccién que se observé del lomo de res al utilizarla en la preparacion del estofado el cual se
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realiza con bola eliminando estd perdida en el 4rea de porcionados lo cual permitié un ahorro de $12.429.750 pesos por
mes.

En la segunda se propuso un cambio en los porcentajes de la reduccién acordada en el sistema para el area de
produccién teniendo en cuenta lo que se observé en las muestras realizadas en esta, con el fin de cumplir realmente con
el estandar establecido con el cliente, de este modo, reducir sustancialmente las PQR que se generan para Gate Gourmet
Colombia por cada item. Se estableci6 un control estadistico de este proceso basado en las reducciones observadas, para
identificar la variabilidad del proceso y que, esta permita definir los limites maximos y minimos de control dentro del
mismo, permitiendo percibir un ahorro de $24.000.000 de pesos por mes.

6.3 Caso 3. Empresa: Sotto Sky Deck (2016).
Propésito:

Esta tesis se enfocd en analizar la actividad de mamposterfa en el proyecto Sotto Sky Deck en Bucaramanga para
plantear una solucién que permita aumentar la productividad y rendimiento de ella por medio del método de muestreo de
trabajo, mapeo del proceso y simulacién de la actividad mediante un software de andlisis de variables discretas. El
proposito fue realizar una propuesta de mejora para la actividad de mamposteria divisoria basada en un analisis
cuantitativo y validado a través de simulacién por eventos discretos.

Metodologia:

Al inicio de las actividades de mampostetfa, no se cuenta con la estructura completa, pues se deben realizar actividades
de estructura y acabados de manera simultinea. En consecuencia, se generan actividades que dependen de otras para
formar un proyecto. Es por esto que es de vital importancia que cada actividad pueda realizarse segin la programacion
para evitar atrasos en la obra.

El muestreo de trabajo es un método de medicién indirecto, en el cual, por medio de observaciones instantaneas se
determina la cantidad de tiempo en actividad o inactividad de un proceso productivo” (Martinez, 2012).

Esta es una técnica que consiste en agarrar una cantidad considerable de observaciones instantaneas y aleatorias
enfocadas hacia maquinatia, personal y/o procesos en un determinado petiodo de tiempo. “El muestreo de trabajo se
basa en las leyes fundamentales de la probabilidad, es por esto que el muestreado es quien escoge el nivel de confianza
que se desea en los resultados” (Martinez, 2012).

El muestreo de trabajo y la implementacién de VSM en Colombia. Este son implementaciones fundamentales en el
desarrollo y progreso de las obras en Colombia ya que, como se ha observado a través de la historia, son metodologias de
facil implementacién que logra remover actividades que no generan valor en los procesos usados constantemente en la

construccion.
Barreras:

El transporte de material es esencial para toda labor constructiva ya que es un tiempo contributivo necesario para la
produccién. Al ser una necesidad, el transporte siempre existird por lo cual se busca minimizar el tiempo de transporte. Al
minimizar los tiempos contributivos se busca que este tiempo pase a ser tiempo productivo y asi obtener un mayor
rendimiento y menor duracién en las actividades. Mediante la aplicacién de observaciones instantineas se busca reducir el
tiempo de transporte de materiales de la actividad de mamposteria en el proyecto Sotto Sky Deck de la constructora
Fénix Construcciones S.A. en la ciudad de Bucaramanga.

Lo mas importante de esta actividad que aplica a todos los métodos de transporte de unidades de mamposteria es el
compromiso entre el proveedor y la obra de cumplir con la programacion establecida desde un inicio. Es de suma
complejidad tener el control sobre un externo como es el caso del proveedor de bloques o ladrillos. Sin embargo, mostrar
las metas de la empresa al proveedor mejorara la comunicacién y el compromiso entre ambas partes.
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Logros:

En conclusion, el trabajo realizado cumplié con el propdsito de brindar una mejora para la actividad de mampostetia
divisoria basada en un analisis cuantitativo y validado a través de simulacién por eventos discretos. Para este resultado fue
clave identificar las posibles mejoras a partir del mapeo de procesos con herramientas como el Flow Process Chart y el
Value Stream Mapping porque se obtuvo un rendimiento mas alto al calculado en un principio con el estado actual. Cabe
resaltar que se usa la misma cantidad de recursos para los dos modelos y que una redistribucion de ellos llevé a tener un
mayor rendimiento. A su vez, el software de simulacién Arena fue indispensable para analizar cada modelo ya que los
resultados arrojados por el programa fueron consistentes con la realidad y es una herramienta que puede seguir siendo

utilizada para evaluar eventos discretos.

6.4 Caso 4. Empresa: Industrias Pavaplast S.A. (2015).
Propésito:

Industrias Pavaplast S.A. como empresa manufacturera dentro de sus objetivos estratégicos es perseguir una gestién
enfocada a maximizar su productividad en la cadena de suministro, asumiendo el reto de focalizar sus mejores esfuerzos

en abastecer clientes internos y externos oportunamente con alto grado de calidad y oportunidad.

El objetivo meta de este trabajo era desarrollar un sistema de produccién con base en la metodologia VSM y VSM
extendido, teniendo en cuenta las oportunidades de mejora, del mismo modo generar un plan de accidén para la

implementacién del VSM futuro, por medio del analisis de brechas y estrategias.
Metodologia:

Mejorar el tiempo de atencién de pedidos y cumplimiento de los acuerdos de servicio (Tiempo, Cantidad y Calidad)
tendrd un impacto positivo para la compafifa de tal manera que los clientes recuperen la confianza y su nivel de
satisfaccion. Enfocar las actividades y esfuerzos de la empresa a la generacion de valor agregado para el cliente con la
implementacién de herramientas y técnicas que ayuden a reducir el tiempo de entrega de pedidos. Baquero Pulido, T. P.,
& Ocampo Laverde, D. W. (2015).

Barreras:
Segtun Baquero (2015) afirma:

La realizacién de proyectos Lean requieren del apoyo decidido de la alta direccién para promover el cambio de la
cultura organizacional y la aceptaciéon de nuevos modelos de administraciéon y mejora. Alconpo debe entender que la
metodologia VSM es un instrumento de mejora y que como tal es dindmico y requiere su constante evaluacién, y que para
lograr mejoras verdaderamente significativas debe implementar indicadores de gestién mas que de operacién. (p. 34)

Logros:
Segtun Baquero (2015) afirma:

La metodologia de analisis VSM permitié desarrollar una representaciéon real del sistema actual, facilitando la
identificacién de las fuentes de desperdicio, el sistema con restriccion de capacidad, el flujo de informacién y la
composicién del tiempo de proceso visualizando claramente en donde se agrega valor y en donde no se agrega. El uso de
la metodologia VSM facilité la identificacion de las brechas existentes entre el modelo actual y el propuesto en cada una
de las etapas del proceso, incluso permiti6 visualizar oportunidades de mejora en toda la cadena de valor. (p. 30)

7. ASPECTOS RELEVANTES DURANTE LA IMPLEMENTACION DEL VSM

“Uno de los principales problemas que pueden llevar al éxito o al fracaso de toda empresa o institucion es la
administracion y la toma de decisiones.” (Vargas, Muratalla & Jiménez, 2016).
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Por esta razoén, se realiz6 esta revision de casos, para que a través de los datos que se han obtenido en las
investigaciones desatrolladas sobre la aplicacion de Lean Manufacturing en las empresas, se pueda llegar a una mejora
continua para optimizar los sistemas de produccién. Este estudio demuestra claramente que en general, las empresas que
aplicaron la herramienta VSM y otras herramientas del Lean Manufacturing en sus areas de trabajo, se puede analizar de
acuerdo con los resultados obtenidos que lograron reducciones importantes en las “dreas implementadas como son, los
costos de produccion, inventarios, de compra y Lead Time, al mismo tiempo que aumentan su productividad, flexibilidad,
mejor utilizacién del personal, mejoran la calidad y logran un mejor uso del espacio y maquinarias.” (Vargas, Muratalla &
Jiménez, 2016).

“Se espera continuar mostrando a grandes rasgos nuevos hallazgos de como los de la primera fase de la investigacion
sobre la implementacién de Lean Manufacturing, la mejora continua y la optimizacién de un sistema de produccién.”
(Vargas, Muratalla & Jiménez, 2016). Utilizando como base este estudio para la decision de implementar la herramienta
VSM en diferentes empresas.

8. CONCLUSIONES

“Después de realizar la investigacion y revisar los proyectos de implementacion del VSM y otras herramientas del
Lean Manufacturing” (Womack & Jones, 1994).

Se examiné que la conexién existente entre las recomendaciones realizadas por los diferentes estudios cientificos de
Lean Manufacturing y Six-Sigma coincide y es muy estrecha con los resultados obtenidos en los estudios aplicados en
empresas del sector productivo.

“Las herramientas de Lean Manufacturing pueden ser aplicables a cualquier tipo de empresa y se puede concluir que
las herramientas para la reduccién de desperdicios en el proceso productivo de las empresas” (Womack & Jones, 1994).

Ademas de arrojar “mejoras a nivel de productividad, aplicando las herramientas de forma independiente, se puede
generar efectos significativos mds efectivos que potencialicen la utilidad de la herramienta al ser aplicadas de forma
simultanea.” (Aguirre & Correa, 2014).

Finalmente, en las visitas realizadas en las empresas ZEN ubicadas en Brusque e Intelbras en San José, Santa Catarina
se vieron mejoras “debido a la implementacién de estas herramientas, que inclufan reducciones importantes de
desperdicios, mejora en el orden y la configuracién de las dreas de trabajo, reduccién de inventarios de materia prima,
producto en proceso y producto terminado.” (Womack & Jones, 1994).

“Motivar al personal a fortalecer los habitos productivos, priorizar acciones especificas de mejora continua,
documentar procesos y tomar decisiones para una reduccién de tiempos. Todos estos factores representaron un
incremento en la utilidad y productividad de las empresas.” (Socconini, 2014).
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