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Resumen

El presente estudio pretende poner de manifiesto la estrecha relacion entre los paradigmas
Ply Leany por lo tanto el valor afiadido que su consideracidn simultanea puede suponer en
el andlisis y optimizacidn de las redes logisticas. En esencia, empleando Lean Thinking se
obtendrian las cosas correctas en el lugar correcto, en el momento correcto, en la cantidad
correcta, minimizando el despilfarro, siendo flexible y estando abierto al cambio. Y en
consecuencia la aplicacién de Lean ayuda a la reduccion de costes, creando mas valor para
la empresa y mejorar sus resultados, siendo ello aplicable a la cadena de suministro desde
la fabricacion hasta el cliente.

El VSM, como herramienta LEAN aplicado a la actividad logistica, recogeria en un solo
documento de manera grafica, el mapa del proceso desde el suministro hasta el cliente.
Empleando esta técnica se pueden encontrar actividades de NO valor. Algunas de estas
actividades son: el exceso de almacenamiento, la sobreproduccidn, los tiempos de espera
excesivos y tiempos de espera innecesarios, los defectos, rechazos y reprocesos v,
finalmente, los transportes y movimientos innecesarios.

Almacenamiento, tiempos de espera, transportes y movimientos innecesarios llevan al
nucleo de PI. Otros desperdicios que se podrian incluir y buscar empleando el VSM son:
transportes en vacio, emisiones de CO2 innecesarias. Esta propuesta ofrece una
herramienta para alcanzar los objetivos del primer roadmap que ALICE ha elaborado para
alcanzar PI.

Keywords: Physical Internet, Lean Thinking, Value Stream Map y cadena de valor
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1.

- Introducion y objetivos.

El mundo actual es un mundo hiperconectado y esta realidad previsiblemente ird en aumento
en el futuro (Coe & Yeung, 2015). Las conexiones se extienden a personas, instituciones,
empresas y paises, pudiéndose afirmar que los que permanezcan aislados podran dificilmente
progresar (Dasgupta & Sanyal, 2009).

Esta necesidad de conexidn total y permanente hace destacar la relevancia de la logistica y de
la gestion de la cadena de suministro desde una perspectiva tanto global como mundial y que
es necesario optimizar.

En este contexto, el concepto Physical Internet (Pl) surge desarrollando la metafora del Internet
Digital, generador de una verdadera revolucién en el campo de las tecnologias de las
comunicaciones, pero aplicado en este caso a los objetos fisicos (Pan et al, 2017). Pl pretende
asi llegar a una logistica optimizada en la que se involucran diferentes actores a través de nuevos
modelos de negocio en una red logistica mas sostenible donde el papel de las tecnologias y de
las competencias profesionales relacionadas con la flexibilidad y la adaptabilidad seran claves
(Zijm & Klumpp, 2016).

Por otro lado, el paradigma Lean se basa en el principio de minimizacion de costos y eliminaciéon
de residuos. Segin Womack et al. (1990), el concepto basico de Lean es hacer mas con menos
(por ejemplo: menos esfuerzo humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos espacio),
acercandose mas a las necesidades del cliente.

El objetivo de este trabajo es analizar las interconexiones entre los principios de Pl y Lean asi
como el potencial de su empleo integrado para la creacién de valor en las redes logisticas.

.- The Physical internet (PI).

Physical internet es un nuevo concepto, que nace para revolucionar los pilares de la logistica, el
manejo de materiales y el disefio de las instalaciones. La motivacién de este nuevo paradigma
se basa en la afirmacidn, la forma en que los objetos son movidos, manipulados, almacenados,
realizado, suministrado y utilizado en todo el mundo no es sostenible desde el punto de vista
economico, medioambiental y social. (Montreuil, 2010).

Montreuil (2011) considerd que las principales causas de la ineficiencia e insostenibilidad de la
logistica son 13, presentadas en el Cuadro 1
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Inefficiency and unsustainability symptoms g < 5

c = 2
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w w (7]
1. We are shipping air and packaging . .
2. Empty travel is the norm rather than the exception ° .
3. Truckers have become the modern cowboys ° .
4. Products mostly sit idle, stored where unneeded, yet so often ° .
unavailable fast where needed
5. Production and storage facilities are poorly used ° . .
6. So many products are never sold, never used . . .
7. Products do not reach those who need them the most °
8. Products unnecessarily move, crisscrossing the world ° . .
9. Fast & reliable multimodal transport is a dream ° . .
10. Getting products in and out of cities is a nightmare ° . .
11. Logistics networks & supply chains are neither secure nor robust . .
12. Smart automation & technology are hard to justify ° .
13. Innovation is strangled ° . .

Cuadro 1: Inefficiency and unsustainability symptoms. (Montreuil, B. (2009 and 2011)).

Para dar solucion a estas problematicas, apuesta por desarrollos que permitan, a largo plazo,
nuevas infraestructuras que traspongan al mundo logistico, lo que sucede ya con los paquetes
de datos por internet. Donde los proveedores de servicio compartan informacion y trabajen
conjuntamente para alcanzar la maxima eficiencia operativa y financiera, permitiendo que los
productos Illeguen de productores a consumidores, ya que el Pl debera ser capaz de realizar
estos movimientos de manera estandarizada y eficiente debido a su configuracién y protocolos
predefinidos. Como él bien indica, el gran reto para una logistica sostenible y moderna es disefiar
un sistema que mueva, almacene, suministre y gestione los objetos fisicos a través del mundo de
una manera que sea economica, ambiental y socialmente eficiente y sostenible. Por tanto el Pl
es un concepto novedoso que apunta a optimizar los procesos logisticos, capaz de crear redes
eficaces y eficientes.

Por tanto segln Ballot et al. (2012) el Pl se puede definir como la forma en que los objetos fisicos
son manipulados, movidos, almacenados, realizados, suministrados y utilizados, orientados
hacia la eficiencia logistica global y la sostenibilidad, organizando el transporte de mercancias
de forma similar a la forma en que fluyen los paquetes de datos en la Internet digital.
Transformando una industria logistica de transporte de mercancias fragmentada en una
industria basada en la logistica hiperconectada. (Crainic y Montreuil, 2016).
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Como podemos observar en la Figura 1, Physical internet se basa en la interconectividad fisica,
digital, operativa, empresarial y juridica universal logrado a través de protocolos abiertos,
estandar, encapsulacion, interfaces, certificacidn, evaluacion del rendimiento y control.

[ OPEN I GLOBLAL I SYSTEM ]

PHYSICAL OPERATIONAL DIGITAL

[ ENCAPSULATION I INTERFACES I PROTOCOLS ]

INNOVATION

Figura 1. Foundations of the Physical internet. (Montreuil, et al. 2012).

Como se observa en el Cuadro 2, trece son las caracteristicas a través de las cuales se disefi6 la
visiéon del Physical internet.



340

Caracteristicas Physical Internet (Pl o )

Encapsulate goods in standard, ecological and intelligent containers.

Global interconnectivity.

To evolve to m-containers handling and loading systems.

To develope smart container networks containing smart products.

Evolution towards distributed and multi-segment intermodal transport.

Adopt of a unified conceptual multi-tier framework.

Create an open global web of suppliers.

To design products for the containers with the minimum consumption of space.
Minimize physical movements and storages, digitally transmitting the knowledge to materialize the object in
the local area where a used one goes.

10. Deploy performance monitoring and certification of capabilities.

11. Prioritize network security and trust.

12. Stimulating innovative business models.

13. Allow open innovation infrastructures.

NN RWNR

Cuadro 2. Caracteristicas Physical Internet. (Montreuil, 2011).

Los tres tipos clave de elementos fisicos que permiten the Physical internet son contenedores,
nodos y transportadores, como se puede ver en la Figura 2

m-containers m-nodes JT-movers
M * n-site * m-transit « m-vehide
» n-facilities = x-switch « n-boat
X = m-system = n-bridge « zx-locomotive
27 flastrativm * -sorter * nx-plane
e * ;m-composer * m-robot
dimensions * x-store « s-truck
:3: * n-gateway * x-carrier
0,36m « whub s n-trailer
oy * n-distributor * mtug
12m « J-wagon
2Am
a6m * J-conveyor
:'mm ¢ a-handler
2m

Figura 2. Elementos del Physical internet. (Montreuil, et al. 2010)

Los contenedores son las cargas unitarias fundamentales, que se mueven, manipulan y
almacenan, como puede verse en la Figura 2 las hay de diferentes tamafios. Los nodos son las
instalaciones o sistemas fisicos, en la Figura pueden verse los distintos tipos de nodos existentes
y por ultimo los transportadores, transportan o manipulan los contenedores dentro y/o entre
nodos, y también pueden verse los diferentes tipos enumerado en la Figura.

Todos estos conceptos se han analizado en la literatura cientifica dentro de seis topicos (Cuadro
3).
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El Physical internet ha adquirido una especial relevancia en Europa donde The European
Technology Platform ALICE, establecid una estrategia global de investigacion innovacion sobre
la gestién de la cadena de suministro basada en el concepto Physical internet, el cual deberia de
estar totalmente implantado par 2050. ALICE ha identificado cinco roadmaps, interrelacionados
entre si (Figura 3) diferentes que necesitan ser analizados y gestionada para lograr su objetivo.

Elemento

Autores

Modular containers (transport, packaging and
handling containers).

Lin et al. 2014; Landschitzer et al. 2015; Meller et al.
2012b; Tran-Dang et al. 2015; Lin et al. 2014; Sallez et al.
2015; Sarraj et al. 2014; Zhang et al. 2016.

Improvement of the vehicle, standard
vehicles, seeking to share the vehicle and get
the full load, achieving energy efficient
vehicles.

Lin et al. 2014; Furtado, Frayret 2014; Xu et al 2013.

Open and cooperative transportation centers.

Montreuil et al. 2010; Ballot et al. 2012; Meller et al.
2012c; Montreuil et al. 2013b; Pach et al. 2014; Walha
et al. 2015.

Design of integrated protocols, secure with
confidential information and mechanisms of
exchange with restricted access of data.

Hofman 2015; Tretola, Verdino 2014; Tretola et al. 2015;
Montreuil et al. 20122

Legal framework and regulations topic

Biermasz et al. 2014)

Design of business models with equitable
distribution of income.

Koulougli et al. 2015; Franklin, Spinler 2011; Eye for
Transport 2011; Sohrabi, Montreuil 2014; Xu et al. 2013;
Verstrepen, Van den Bossche, Lisa 2014; Genta,
Cruijssen 2013; Rossi 2012; Cruijssen 2012; Jacobs et al.
2014.

Design of innovative business models built
under the Pl philosophy.

Montreuil et al. 2012b; Oktaei et al. 2015; Oktaei et al.
2014; Rougés, Montreuil 2014,

Cuadro 3. Topicos Physical Internet
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Figura 3. Interrelacidn entre Roadmaps establecidos por Alice (Alice basic, 2016).
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Estos cinco roadmaps son (Alice basic, 2016):

Sustainable, Safe and Secure Supply Chains: The effects of the strategies proposed in
this roadmap are measured by means of the following objectives: Transport reduction
(percentage of overall value), Improved carrier/ULD utilization (volume/weight),
Emission reduction, Increased re-use, Supply chain cost reduction and Supply chain
service improvement (quality and due date reliability)

Corridors, Hubs and Synchromodality: Increased efficiency and severe reduction of
energy use and CO2 emission through bundling of freight on large carriers (barges,
freight trains). Networks such as Ten-T and ultimately the Pl may severely contribute
towards more sustainable transport:

Information Systems for Interconnected Logistics: Use of information to enhance
safety and security through information transparency, while at the same time designing
less intrusive inspection methods.

Global Supply Network Coordination and Collaboration: Both horizontal and vertical
collaboration and coordination may lead to higher carrier loads and hence contribute to
more efficient, hence more sustainable transport, in particular when extended to the
coordination of forward and reverse flows.

Urban Logistics: Urban Freight typically concerns last and first mile logistics which offers
enormous potential for efficiency improvement, as well as emission and congestion
reduction, by smart collaboration and coordination, and hence reducing the number of
freight vehicles in urban areas.

Nuestro trabajo se centra dentro del primer roadmaps.

3.-

Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing es un sofisticado sistema de produccién en la que todas las partes
contribuyen hacia un todo.

El todo, en sus raices, se enfoca en apoyar y estimular a los trabajadores para mejorar

continuamente el proceso donde ellos trabajan y eliminar cualquier desperdicio que pudiera

producirse en el desarrollo de sus actividades.

El enfoque inicial fue para las planta de produccidn, pero los principios son bastante amplios y

aplicables tanto a la ingenieria, a los negocios, asi como a operaciones de servicio.

La siguiente figura ilustra los tres pilares basicos del Lean consta de filosofia, técnica y gestion.
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Toyota Production System = Operations Management System to achive goals of highest quality, lower cost,
shortest lead time via engaging people toward goals

management attention

Technical T M
o T E A Management
*  Jidoka C N e Goand See
*  Kaizen H A *  Problem Solving
. Heijunka N G . Presentation Skills
. Stability I E . Project managlement
. Supportive culture
¢ M . True North
A E . Tools to focus
L N
T

PHYLOSOPHICAL

Phylosophy/ Basic Thinking
. Customer First
. People are most important asset
. Kaizen
. Go and See
. Efficiency Thinking

Figura 4: A Toyota leader's view of Toyota Production System (TPS) (_

El punto critico para un pensamiento Lean es determinar qué es “Valor”. El valor sélo puede ser
definido en ultima instancia por el cliente. El valor es significativo sélo cuando es expresado en
términos de productos especificos (un bien o servicio, y a menudo los dos a la vez) que rednen
las necesidades del cliente en un tiempo determinado y a un precio determinado.

El valor es creado por el productor, desde el punto de vista del cliente, pero en muchas ocasiones
es muy dificil para los fabricantes definir el valor con precision (Womack & jones, 2003).

Cuando se aplica TPS (Toyota Production System), se comienza examinando el proceso de
manufactura desde la perspectiva del cliente. La primera pregunta en TPS es siempre “éQué
quiere el cliente de este proceso?” (Dos tipos de clientes: el cliente interno en los siguientes
pasos en la linea de produccion, y el cliente externo, el consumidor final, (Liker, 2004)).

Lean persigue eliminar los desperdicios (MUDA en japonés). Eliminar la Muda es el objetivo
principal de la mayor parte de los esfuerzos de esta filosofia. Los 7 desperdicios son:
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Esperas

Sobreproduccion
Defectos

Exceso de movimientos
Exceso de procesamiento
Exceso de inventario
Exceso de Transporte

NouprwnNE

Existe un ultimo desperdicio que interrelaciona a todos los anteriores, el talento humano en
tanto en cuanto no se utilice la creatividad y la inteligencia de la fuerza de trabajo y de toda la
organizacién para eliminar los 7 desperdicios anteriores.

Defects

Extra Over-
processing production

Non-
utilized

@ talent
Figura 5: Los ocho desperdicios

Si nos centrdramos en los 7+1 desperdicios, al menos cuatro de ellos tienen que ver con la
logistica (interna y/o externa): esperas, exceso de movimientos, exceso de inventarios y exceso
de transporte.

Por tanto, habria que plantearse cémo:
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1. Distribuir los productos necesarios, en la cantidad adecuada y convenientemente
presentado, mirando hacia atras en la cadena de suministro.

2. Buscar la efectividad en la distribucién de productos mirando hacia delante de la cadena
de suministro.

3. Eliminar los despilfarros en cada eslabdn de la cadena para mejorar la efectividad de las
operaciones.

4. Acortar los plazos de entrega en cada eslabdn de la cadena para llegar antes a los clientes.

4.-  Relacion entre ambos conceptos mediante analisis de las interrelaciones.
Para lograr alcanzar la implantacion de PI (2050) el primer paso propuesto por ALICE es alcanzar

el roadmap “Sustainable, Safe and Secure Supply Chains”. Entre los objetivos definidos para este
roadmap se encuentran

IMPACTS

SOCIETAL + Customer satisfaction.
+ Products availability.

+ Secure societies

ENVIROMENTAL - Energy consumption (kWh Logistics/GDP).
+ Renewable energy sources share.

- CO2 Emissions (kg CO2/tkm).

ECONOMICAL + Return on assets and working capital.
- Cargo lost to theft or damage.

- Total supply chain costs.

Cuadro 4: Expected impacts from the implementation of ALICE roadmaps proposed actions (adapted ALICE).

Como analizamos en la Figura 1 el Pl pretende lograr que la cadena de valor logistica permita
una mayor eficiencia y sostenibilidad econdmica, ambiental y social, aplicando la logistica web
mediante innovaciones en tecnologia, modelos de negocio e infraestructura.

Por otra parte Womak & Jones en Lean Thinking (1996) proponen:

Analizar el flujo de valor de un proceso y eliminar los despilfarros

Analizar qué es lo que realmente crea valor para el cliente, con el objetivo de darselo
Crear un nuevo flujo de valor a partir de las necesidades de los clientes

Continuar de forma ciclica las etapas anteriores en un proceso de mejora continua

PwnNpE
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En esencia, empleando Lean Thinking se obtendrian las cosas correctas en el lugar correcto, en
el momento correcto, en la cantidad correcta, minimizando el despilfarro, siendo flexible y
estando abierto al cambio. Y en consecuencia la aplicacidon de Lean ayuda a la reduccion de
costes, creando mas valor para la empresa y mejorar sus resultados, siendo ello aplicable a la
cadena de suministro desde la fabricacidén hasta el cliente.

El enfoque lean hace hincapié en los procesos, instando a la organizacion a centrar sus esfuerzos
en los que generan mas valor, de manera horizontal, ya que todo valor generado es el resultado
de un proceso. Pero no olvida a las personas, ni a los clientes (internos o externos) para los
cuales se trabaja en un determinado proceso, ni a los empleados y directivos que son los que
hacen posible el proceso y la generacién del valor.

The only
perception of
Values that -

matters... is the

perception held
by the customer

Map the Value
Stream —keep it
simple & involve
those who work

the process...help

them to see

Perfection, -
pursue

perfection...not
competitors

Think Flow —
make everything
flow whithout
interruption,
stoppages colect
costs, errors &
waste.

Let your
customer pull
from you what

they need when

you need it

/

Figura 6: The 5 Principles of Lean Thinking ( Womack and Jones, 1996 )

El VSM aplicado a la actividad logistica recogeria en un solo documento, de manera gréfica, el
mapa del proceso desde el suministro hasta el cliente. Empleando esta técnica se pueden
encontrar actividades de NO valor. Algunas de estas actividades son: el exceso de
almacenamiento, la sobreproduccion, los tiempos de espera excesivos y tiempos de espera
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innecesarios, los defectos, rechazos y reprocesos vy, finalmente, los transportes y movimientos
innecesarios.

Almacenamiento, tiempos de espera, transportes y movimientos innecesarios llevan al nucleo
de PI. Otros desperdicios que se podrian incluir y buscar empleando el VSM son: transportes en
vacio, emisiones de CO2 innecesarias. Esta propuesta ofrece una herramienta para alcanzar los
objetivos del roadmap.

VSM aplicado a la logistica.

Value Stream Mapping (VSM) es una técnica lean de mejora de proceso (Rother and Shook,
1999). Es desarrollada para comprender el conjunto de acciones o actividades que aportan valor
y las que no en una cadena de valor: flujo de produccién desde el proveedor hasta el cliente o
consumidor.

Esta herramienta ha demostrado ser efectiva generando una mayor visibilidad del proceso (Klotz
et al., 2008) y una reduccion del lead time y de los inventarios (Seth and Gupta, 2005).

Una aproximacion al método de trabajo para la realizacidon de VSM es la siguiente (Hernandez
and Vizan, 2013):

. Dibujar los iconos de clientes, proveedores y control de produccion.

. Identificar los requisitos de clientes por mes/dia.

. Calcular la produccién diaria y los requisitos de contenedores.

. Dibujar iconos logisticos con la frecuencia de entrega.

. Agregar las cajas de los procesos en secuencia, de izquierda a derecha.

. Agregar las cajas de datos debajo de cada proceso y la linea de tiempo debajo de las cajas.
. Agregar las flechas de comunicacién y anotar los métodos y frecuencias.

. Obtener los datos de los procesos y agregarlos a las cajas de datos.

. Agregar los simbolos y el nUmero de operadores.

10. Agregar los sitios de inventario y niveles en dias de demanda.

11. Agregar las flechas de flujo y otra informacién que pueda ser util.

12. Agregar datos de tiempo, turnos al dia, tiempos de descanso y tiempo disponible.

13. Agregar horas de trabajo, valor agregado y tiempos de entrega al pie de los procesos.
14. Calcular el tiempo de ciclo, de valor agregado total y el tiempo total de procesamiento.

O o0 NOULL B WN K

Este procedimiento suele realizarse para tres estados diferentes: Estado actual, Estado futuroy
Estado ideal.
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6.-

Logistics

Cperations
M —_— 2 - _
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Figura 7: VSM aplicado a la logistica (https://www.edrawsoft.com/template-logistics-value-stream-map.php,
06/01/2017)
En el anexo se muestran algunos ejemplos de simbolos VSM.

Conclusiones y trabajos futuros.

El presente estudio pone de manifiesto la estrecha relacion entre los paradigmas Pl y Lean y por
lo tanto el valor afiadido que su consideracidon simultanea puede suponer en el analisis y
optimizacidn de las redes logisticas.

Especialmente es de destacar la técnica VSM que conduce a identificar actividades que no
aportan valor y que generan exceso de almacenamiento, sobreproduccion, tiempos de espera
excesivos o innecesarios, defectos, rechazos y reprocesos y finalmente, transportes vy
movimientos innecesarios.

La aplicacién de Lean y VSM en procesos logisticos puede llevar a facilitar el desarrollo y avance
de PI, fundamentalmente a través de la optimizacidn en aspectos de caracter muy vinculados a
la logistica como son: almacenamiento, tiempos de espera y transportes y movimientos
innecesarios. Otros aspectos o “desperdicios” que podrian ser claves en la aplicacién de Lean en
su relacidn con Pl son: los transportes en vacio y las emisiones CO2 innecesarias. En este sentido,
resulta clave las conclusiones del estudio de Dies et al (2011).

La limitacién fundamental de las conclusiones del presente estudio se focaliza en su caracter
tedrico, ya que se basa en una revision bibliografica sistematica sobre la temdtica abordada. Es
por ello que el equipo investigador propone como estudios a abordar en el futuro, realizar un



349

~N
.l

proyecto de adaptacion al concepto Pl en al menos una empresa del sector logistico y aplicar
durante el mismo técnicas Lean como el VSM.

Se propone asi mismo analizar en detalle distintos alcances en el proyecto llegando hasta el
analisis de laimplementacion de la estrategia Pull en el consumidor final y por lo tanto partiendo
el estudio desde que el cliente solicita mercancia hasta que ésta le es entregada, estudiando
todas las fases intermedias (recepcion del pedido, fabricacion, almacenamiento, envio, etc.)
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ANEXO: SIMBOLOS VSM. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Simbolo Significado Simbolo Significado

Fuentes externas: Flecha de traslado:
Representa a clientes, ::> Representa el
proveedores y procesos traslado de materias
de manufactura primas y producto
externos terminado.
Transporte Informacioén:

E Programacion.

L)

Casillero de datos con
indicadores del proceso.

Flecha de empuje
para conectar flujo de
materiales. Push

Flecha de arrastre para

Informacion
transmitida de forma

conectar flujo de —_—
materiales. Pull manual.
Informacién transmitida WML Relampago Kaizen:
. - L . .
¢, de forma electronica. \ 3 Simboliza los puntos
B <
Z = donde deben
Tk, . .
PN realizarse mejoras.

Final de linea del
tiempo: Indica Lead
Time.

Operador: Indica el
numero de operarios






