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Abstract:

Lean Warehousing emphasizes waste reduction and continuous improvement, positioning itself as a key approach to
optimizing logistics operations. The objective of this research is to analyze how the Lean Warehousing methodology enhances
the effectiveness of warehouse management in the manufacturing industry. To achieve this, the PRISMA methodology was
employed, identifying 105 studies. Based on specific selection criteria, 16 studies were chosen for the final analysis.

According to the results, warehouse efficiency significantly increased. From a quantitative perspective, key performance
indicators such as OEE (86.3%) and order fulfillment rate (95.6%) improved, along with reductions in processing times and
variability in warehouse logistics processes. From a qualitative perspective, space utilization was optimized, working
conditions improved, and organizational culture was strengthened, fostering satisfaction and collaboration among teams.It is
concluded that warehouse management efficiency metrics improve with the application of Lean Warehousing techniques such
as 58, Kanban, Kaizen, and SMED.
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Abstract— El Lean Warehousing hace hincapié en la reduccion
de desperdicios y mejora continua, se presenta como un enfoque
clave para optimizar las operaciones logisticas. Analizar como la
metodologia Lean Warehousing mejora la eficacia de la gestion de
almacenes en la industria manufacturera es el objetivo de esta
investigacion. Para ello, se empleé la metodologia PRISMA,
mediante la cual se identificaron 105 estudios, con criterios
especificos de seleccion, se seleccionaron 16 estudios para el
andlisis final. Segun los resultados, la eficiencia de los almacenes
habia aumentado considerablemente. En el ambito cuantitativo, se
lograron incrementos en indicadores clave como el OEE (86.3%) y
el cumplimiento de pedidos (95.6%), ademas de reducciones en
tiempos y variabilidad de procesos logisticos en el almacén. Desde
una perspectiva cualitativa, se optimizaron los espacios, se
mejoraron las condiciones laborales y se fortalecio la cultura
organizacional, promoviendo la satisfaccion y la colaboracion entre
equipos Se concluye que las métricas de eficiencia de la gestion de
almacenes mejoran con la aplicacion de técnicas de Lean
Warehousing como 58, Kanban, Kaizen y SMED.

Palabras clave: Lean Warehousing, warehouses management,
manufacturing industry.

I. INTRODUCCION

La gestién eficiente de los almacenes es fundamental en
la industria manufacturera, ya que una gestion inadecuada
puede disminuir la competitividad, incrementar los costos
operativos y afectar negativamente la cadena de suministro. El
Lean Warehousing hace hincapié en la reduccion de
desperdicios y mejora continua, se presenta como un enfoque
clave para optimizar las operaciones logisticas [1]. Este
enfoque maximiza el uso del espacio disponible y minimiza
los tiempos de ciclo, lo que aumenta enormemente la
eficiencia operativa. Segun estudios recientes [2], el Lean
Warehousing esta transformando la logistica al disminuir
costos, al tiempo que potencia la eficiencia y la competitividad
industrial [3].

A pesar de los avances en la optimizacion de los
almacenes, el sector manufacturero sigue enfrentando
problemas significativos, como procedimientos ineficaces,
largos plazos de entrega y altos costos operativos [4]. Estos
problemas surgen principalmente de la falta de un enfoque
sistemético para gestionar de manera eficiente el tiempo, el
espacio y el inventario. Aunque la metodologia Lean
Warehousing ha demostrado su eficacia para reducir los
residuos y aumentar la eficiencia operativa [5], persisten
brechas en la comprensién de cémo integrar el andlisis de

datos de la demanda y la mejora continua en los procesos
logisticos. Ademas, existen inconsistencias y vacios que
dificultan la adopcion plena de esta metodologia en el sector
manufacturero. Un ejemplo de ello es el estudio de
Prasetyawan y lbrahim [6], que concluyen que no existe un
modelo claro y sisteméatico para aplicar Lean, y subraya la
necesidad de mejorar la precision en las operaciones de los
pequefios y medianos distribuidores [7].

El desorden, la planificacion deficiente y el exceso de
inventario son algunos de los problemas persistentes en la
industria manufacturera que afectan la eficacia operativa y el
aumento de los gastos logisticos [8]. Estos problemas resaltan
la necesidad de estudiar la optimizacién de los almacenes
mediante enfoques estructurados como el Lean Warehousing.
[9]. Aungue metodologias como las 5S, Kanban y Kaizen han
demostrado mejorar significativamente la produccion y
reducir los desperdicios [10], persisten interrogantes sobre
como implementarlas con éxito en una variedad de industrias.
El uso de estas herramientas ha mostrado resultados
beneficiosos tales como la disminucion de horas de
inactividad, mejora de la gestion del espacio y la optimizacién
de los procesos logisticos, destacando su importancia en la
mejora continua de las operaciones de almacén [11].

Basandose en investigaciones previas realizadas en
diversos sectores, las conclusiones de la revision pueden
proporcionar soluciones especificas y valiosas para la
optimizacion de los almacenes [12]. Antes de su adopcién
generalizada, el impacto de las mejoras puede evaluarse
mediante técnicas Lean, como simulaciones por software y
pruebas piloto [13]. Estas estrategias ofrecen una base solida
para la implementacién eficaz del Lean Warehousing en la
industria manufacturera, al proporcionar informacion valiosa
ayudan a reducir gastos, impulsar la competitividad [14].

Analizar como la metodologia Lean Warehousing mejora
eficiencia operativa de almacenes, abarcando tanto indicadores
generales (costos, tiempos de ciclo) como especificos de
productividad e inventario. Busca las mejores practicas y
enfoques para utilizar Lean en la industria logistica, asi como
los principales beneficios de hacerlo. Ademas, se analizaran
los retos relacionados con su ejecucion y se ofrecerdn
sugerencias Utiles basadas en los datos existentes [15]. Se
pretende ofrecer sugerencias a las empresas sobre cdémo
implantar el Lean Warehousing y racionalizar sus
procedimientos logisticos.
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Esta publicacion estd estructurado con los siguientes
componentes: En la seccion 1, introduccion se da a conocer el
La seccién 2, metodologia describe las técnicas Lean
utilizadas, como el analisis de flujo de materiales. La seccion
3, resultados muestran mejoras en tiempos de almacenamiento
y reduccién de costos. En la seccion 4, discusion interpreta
estos resultados, comparandolos con estudios previos y
evaluando su impacto.En la seccion 5, conclusion reafirma la
efectividad de Lean Warehousing, y las referencias
bibliogréaficas sustentan tedricamente el estudio.

1. METODOLOGIA

A. Estrategia de blsqueda

Se realiz6 un andlisis exhaustivo centrado en cdmo la
metodologia Lean Warehousing contribuye a la industria
manufacturera a través de la optimizacién de sus almacenes.
Un tema de investigacion bien definido basado en el marco
PIOC (Problema, Intervencién, Resultado y Contexto) fue el
primer paso del enfoque sistematico desarrollado mediante la
metodologia PRISMA [16], seleccionada por su rigor y
transparencia para identificar, filtrar y seleccionar estudios.
Gracias a ello, se pudieron definir los criterios de busqueda y
seleccionar y analizar eficazmente las investigaciones
(TABLA ).

TABLAI
ESCRIPCION DE LOS COMPONENTES PIOC Y PALABRAS CLAVES

5S, Kanban, JIT,

management”,

Kaizen, VSM, Value “Lean

Stream

Mapping, JAT, Just in optimization”,
Time,

Poka Yoke, Poka-Yoke, | “5S”,

Takt

Time, Andon, Jidoka, “Kanban”, “JIT”,

Heyjunka

“Kaizen”, “VSM”,
“Value Stream

Mapping”,
O | Resultados | Indicadores | Mejora, Desempefio, “Improvement”,
de Indicadores
eficiencia clave de rendimiento “Performance”,
(KP),
en la gestion | Tiempo, Costo, Eficiencia, “KPI”, “Time”,
de almacenes| Productividad, Tasa de “Cost”,
rotacion,
Rotacion, Tasa, Nivel, “Efficiency”,
Exactitud, L
Hora, ERU, Eficiencia del| “Productivity”,
Registro de Ubicacion, “Inventory
Eficiencia del registrode | Turnover Rate”,
inventarios “Inventory
Turnover”,
“Rate”,”
C | Contexto Empresas Industria manufacturera, | “"Manufacturing
empresa )
Manufacturer | manufacturera, industry",
as manufacturera,
textil, metalUrgica, "Manufacturing
electronica,
alimentos, gréficas, company”,
automotriz,
calzado, telas, enlatados, | “Manufacturing",
moda, ) .
ropa, agroindustrias "Textile",
"Metalworking”,
“Electronics",
"Food”,
“Graphic”,
"Automotive”,

Componente | Descripcion | Palabras Clave Keywords
P | Problema Deficiencia | Almacenamiento, Gestion | “Warehousing”,
enlagestion | de
de almacences
almacenes, Control de “Warehouse
inventarios,
Gestion de la cadena de Management”,
suministro,
Optimizacion de “Inventory
almacenes,
Eficiencia en almacenes, | Control”, “Supply
Cumplimiento de pedidos, | Chain
Operaciones de almacén, | Management”,
Gestion
de existencias, “Warehouse
Rendimiento de
almacenes, Sistemas de Optimization”,
gestion de
inventarios, Disefio de “Warehouse
Layout de
almacén, Logistica y Efficiency”,
almacenamiento, “Order
Productividad en
almacenes, Sistemas de Fulfillment”,
almacenamiento, “Warehouse
Reduccion de
costos en almacenes, Operations”,
Precision en
inventarios, Sistemas de “Stock
gestion de
almacenes (WMS) Management”,
“Warehouse
Performance”,
“Inventory
Management
Systems”,
“Warehouse
I | Intervencion | Lean Lean Warehousing, “Lean
Warehousing | Lean management, Warehousing”,
Lean optimization, “Lean

La pregunta central del estudio fue: ",en qué medida la
metodologia lean warehousing incrementa la eficiencia de la
gestién de almacenes en la industria manufacturera?". De
la,cual, se desprendieron preguntas complementarias como:
¢Cuales son las causas de la baja eficiencia en la gestion de
almacenes en la industria manufacturera?, ;Qué herramientas
de la metodologia lean warehousing se han implementado para
mejorar la eficiencia en la industria manufacturera?, ;Ha
habido consideraciones en este contexto? y ¢Cual ha sido el
nivel de mejora en los indicadores de eficiencia en la gestion
de almacenes? Este planteamiento dirigié la identificacion de
términos clave, que unidos con los operadores boleanos:
“AND” y “OR”, permitieron la estructuracion de una ecuacion
de busqueda: ( title-abs-key ( "warehousing” or "warehouse
management" or “inventory control" or "supply chain
management™ or "warehouse optimization" or "warehouse
efficiency" or "order fulfillment" or "warehouse operations" or
"stock management"” or “warehouse performance" or
"inventory management systems" or “warehouse layout
design" or "logistics and warehousing” or "warehouse
productivity” or "storage systems" or “"warehouse cost
reduction" or "inventory accuracy" or "warehouse
management systems” or "wms" ) and title-abs-key ( "lean
warehousing" or "lean management" or "lean optimization" or
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"5s" or "kanban" or "jit" or "kaizen" or "vsm" or " value
stream mapping™ or "jat" or "just in time" or “poka yoke" or
"poka-yoke" or "tatk time" or "andon" or “jidoka" or
"heijunka” ) and title- abs-key ( "improvement" or
"performance” or "kpi" or "time " or “cost" or "efficiency" or
"productivity" or "inventory turnover rate" or "inventory
turnover” or “rate" or “inventory level" or “inventory
accuracy" ) and title-abs-key ( "manufacturing industry" or
"manufacturing company" or “"manufacturing” or "textile" or
"metalworking" or "electronics" or "food" or "graphic" or
"automotive" or "footwear" or "fabric* or "canned" or
"fashion” or "clothing" or "agribusiness" or "production
systems” ) ) and ( limit-to ( oa , "all" ) ) and ( limit-to
( doctype , "ar" ) or limit-to ( doctype , "cp" ) ) and ( limit-to
(language , "english™) ).

Las busquedas se realizaron en la base de datos Scopus.
hasta el 30 de septiembre de 2024., aplicando varios filtros:
tipo de documento (se incluyeron articulos y ponencias de
conferencias), idioma (espafiol e inglés) y un filtro temporal
para asegurar una cobertura exhaustiva, obteniendo un total de
105 registros iniciales. Para elegir los estudios finales, se
definieron criterios especificos de seleccion.

B. Criterios de inclusion

ClI 1: El estudio analiza las causas de la escasa eficacia de
la gestion de inventarios

Cl 2: La investigacién evalia una o0 mas herramientas de

la  metodologia Lean Warehousing en el &mbito
manufacturero.

ClI 3: El estudio revela hallazgos que abarcan tanto datos
numéricos como informacion  cualitativa sobre la

implementacion de herramientas logisticas y su efecto en los
indicadores de eficiencia.

ClI 4: Se incluyen investigaciones realizadas en diferentes
industrias manufactureras, como la textil, metalmecénica,
electrénica, alimentaria, gréafica, automotriz y de calzado.

C. Criterios de Exclusion

CE 1: Articulos realizados en sectores de prestacion de
servicios (financiero, educacion, turismo, salud y transporte).

CE 2 Estudios que han sido incapaces de validar los
modelos de solucién propuestos mediante la implementacion
de la metodologia en sectores manufactureros.

CE 3: publicaciones escritas en idiomas distintos del
espariol y el inglés.

D. Proceso de seleccion de estudios

La Figura 1, inicialmente se identificaron 105 estudios, y
tras un proceso de seleccién, se incluyeron 16 estudios para el
andlisis en esta revision.

I1l. RESULTADOS

Los dos componentes principales de los resultados fueron un
analisis  bibliométrico  descriptivo de los articulos

seleccionados y una investigacion detallada de las cualidades
de interés que se ajustaban a los objetivos de la RSL.

[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros ]
—
8 Registros identificados Registros eliminados
g desde: antes del cribado por
& Base de datos (n=1) actualizacion
E Registros/Archivos (n= 105) (n=1)
S
— l
Registros cribados Registros excluidos por
(n=104) titulo y/o resumen
(n=48)
v
Publicaciones evaluadas Publicaciones no
g
-] para evaluacion recuperadas
g (n=>56) (a=2)
v
Publicaciones evaluadas Publicaciones excluidas
para elegibilidad | CEl(n=9)
(n=54) CE2(n=29)
—
— !
o Estudios integrados en la
:.f 1€Vision
= (n=16)
—

Fig 1: Diagrama de Flujo PRISMA de la filtracion y seleccion
de estudios

A. Evaluacion bibliométrica de la investigacion

seleccionada.
La informacion bibliométrica de las publicaciones elegidas,

como los autores, entre otros datos se encuentran detallados
en la Tabla Il. La Figura 2 muestra una tendencia creciente
en la distribucién temporal de las publicaciones, abarcando
un periodo que va de 1995 a setiembre 2024.
Es relevante sefialar que en el afio 2022 existen una
mayor cantidad de publicaciones.

[T S R =N

—_

1995 2002 2017 2018 2020 2021 2022 2023 2024

[=]

N° de publicaciones

Anos

Fig. 2 Distribucion del numero de publicaciones por afio

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



TABLA I

DATOS BIBLIOMETRICOS DE LOS ESTUDIOS SELECCIONADOS

environment”

. . . ~ N°
Ref. Autores Titulo Revista Pais AR | jtas
Michlowicz E. “Methodology of evaluating finished goods Archives of Transport .
(171 warehouse performance through lean methods” Polonia 2024 0
Hassan M.G.; Akanmu M.D.; Ponniah “A framework for implementing a Supplier Benchmarking
P.; Kanban System through an action research - 4
(18] | Mohd Sharif K.1.; Belal H.M.; Othman | methodology” Malasia | 2023
A
Perez-Canchanya C.; Urbina-Suarez M.; | “Improvement Model to Increase the Order Advances in
[19] Flores-Perez A. Fulfillment Rate in a Peruvian SME Food Transdisciplinary Per 2023 0
Company Using SMED, Kanban and Standard Engineering
Work”
Vasquez-Quispe M.; Calcina-Flores A.; | “Implementing Lean Warehousing model to ACM International
[20] | Quiroz-Flores J.C.; Collao-Diaz M. increase on time and in full of an SME commercial | Conference Proceeding Pert 2023 4
company: A research in Peru” Series
Diaz M.1.; Dioses G.; Ramos E. “Lean Manufacturing Model to improve the order | Proceedings of the ,
[21] fulfillment in a company in the wine sector” LACCEI international Pert 2022 0
Cordova-Pillco D.; Mendoza-Coaricona | “Lean-SLP production model to reduce lead time Proceedings of the
[22] | M.; Quiroz-Flores J. in SMEs in the plastics industry: A Empirical LACCEI international Pert 2022 4
Research in Pera”
Yusoof M.Y.M.; Mohamed N.M.Z.N.; “The effect of the supply chain in the quick Procedia Computer
[23] | Mustapah M.M.; Nelfiyanti response manufacturing (QRM) environment in Science Malasia 2022 0
the automotive industry”
Amaral V.P.; Ferreira A.C.; Ramos B. “Internal Logistics Process Improvement using Business Systems
(24] PDCA: A Case Study in the Automotive Sector” | Research Portugal 2022 |
Roy S.; Kumar K.; Satpathy B. “Strategic planning of optimising productivity: A International Journal of
[25] '5S under lean quality' approach” Productivity and Quality India 2021 | 14
Management
Martinez-Condor B.; Mamani-Motta F.; | “Lean Production Model Aligned with I0OP Conference Series:
26] Macassi-Jaurequi |.; Raymundo-lbafiez | Organizational Culture to Reduce Order Materials Per 2020 6
C.;Perez M. Fulfillment Issues in Micro- and Small-sized Science and Engineering
Textile Businesses in Peru”
LiuQ.; Yang H. “An improved value stream mapping to prioritize IEEE Access
[27] lean optimization scenarios using simulation and China 2020 | 12
multiple-attribute decision-making method”
Contreras M.B. “Lean manufacturing for tsukiden electronics Global Business and -
(28] Philippines, inc.: A six sigma approach” Finance Review Filipinas 2018 1
Katsios D.; Xanthopoulos A.S.; “A simulation optimisation tool and its International Journal of .
[29] Koulouriotis D.E.; Kiatipis A. production/inventory control application” Simulation Modelling Internacional | 2018 | 10
[30] Krishnaiyer K.; Chen F.F. A Cloud-based Kanpan Decision Suppo[E System | Procedia Manufacturing EE.UU 2017 | 18
for Resource Scheduling & Management
HalimN.H.A,; Yusuf N.; JaafarR; “Effective Material Handling System for JIT Procedia Manufacturing .
[31] Jaffar A.; Kaseh N.A.; Azira N.N. Automotive Production Line” Malasia 2015 9
Buxton Kenneth V.; Gatland Robert “Simulating the effects of work-in-process on Winter Simulation
[32] customer satisfaction in a manufacturing Conference Proceedings EE.UU 1995 3
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De los 16 estudios evaluados, 10 (62.50%) corresponden a
contribuciones en conferencias y 6 restantes (37.5%) a
publicaciones en revistas indexadas. Por su gran aporte
académico se puede destacar a los autores Krishnaiyer et al.
[30], Roy et al [25] y Liu et al. [27], Katsios et al. [29] y
Halim et al. [31] tuvieron 18, 14, 12, 10 y 9 citas
respectivamente. (Tabla II)
Respecto a la afiliacién de los estudios, la mayoria
provienen de Perd con 5 publicaciones, seguidos por
investigaciones de otros 7 paises (Figura 3).

N°®de publidaciones
O = MW R

b
[

% Ml
|
[
[

> 1

3 N 2 2 & ? >
A o o N & s N & &0
¥ v & &F & ¢S N
90 G’o(‘ e O <<.\\'\Q Q9 QD’<\

4
v
X
(o"'.:

Fig. 3 Distribucion de los estudios seleccionados por paises

B. Caracteristicas del contexto de estudio

Las empresas manufactureras son objeto del estudio
sobre la ineficacia de la gestion de almacenes,
considerando tanto los distintos sectores como sus
diferentes tamafios. Se han investigado compafiias del
sector de bienes de consumo de rapida rotacion, donde la
agilidad en la gestion de inventarios es crucial [17], y del
sector automotriz, incluyendo empresas dedicadas a la
produccion de componentes eléctricos [18], lineas de
produccion de tamafio mediano [23], y ensamblaje Just in
Time [31]. También se han incluido empresas del sector
alimentario en Per( [19] y del sector comercial enfocado
en la importacion y venta de calzado [20]. En el &mbito de
la produccién especializada, se analizaron empresas
medianas en los sectores vitivinicola [21] y plastico [22],
ademéas de pequefias y microempresas del sector textil
dedicadas a la confeccion de polos [26]. El estudio también
consider6 empresas de mayor escala, como una gran
industria cementera [25], y medianas como compafiias
manufactureras con sistemas de produccién avanzados,
como Kanban [30]. Por dltimo, se incluyeron plantas
manufactureras con procesos productivos continuos [32].

C. Causas que producen la baja eficiencia en la gestion

Pareto e Ishikawa [17], [20] y [28] junto con técnicas mas
formales como Value Stream Mapping (VSM) [19], [21] vy
[27]. Mientras que algunos estudios, como los de
Michlowicz et al. [17], Vasquez et al. [20] y Amaral et al.
[24], finalizaron, otros, como los de Diaz et al. [21],
Katsios et al. [29] y Buxton et al. [32], abarcaron diferentes
meses, etapas o0 un Unico punto en el tiempo,
respectivamente.

de almacenes en la industria manufacturera

Para determinar las razones de la baja eficacia, se
utilizaron diversos instrumentos y métodos (Tabla III).
Algunos estudios, como el de Amaral et al. [24],
utilizaron herramientas de gestion visual como SIPOC,
mientras que otros emplearon herramientas analiticas como

TABLA 1T
CARACTERISTICAS DEL DIAGNOSTICO DE LOS ESTUDIOS
SELECCIONADOS

Ref. Herramienta Duracién Causas identificadas

PDCA
. Retrasos por problemas en carga,
(17] g(xlrloln:'etg;ﬁ‘m 6 meses planificacion y flujo de informacion.
., Espacio limitado en almacén,
Observacion
[18] entrevistas Y 6 afios | exceso de inventario, y comunicacion
deficiente.
Baja tasa de cumplimiento de pedidos por
[19] | VSM, Ishikawa, TIS ND deficiencias en estandarizacion y
transporte.
Pareto. Arbol de Retrasos en_pre_:paraci()n de pe_:did_os,

[20] Proble;nas 6 meses | errores en picking y desorganizacion en

almacén.

1] Anélisis de tiempos Varios | Problemas de estandarizacion, fallas de
de ciclo, VSM meses | control y errores en logistica de entrega.

Retrasos por movimientos innecesarios y

[22] ;'\élgﬁaQAxéM 6 meses | tiempos de inactividad en cambios de

’ molde.
Recoleccion de datos

23] y ND Altos tiempos de inactividad y bloqueos
simulacion de por planificacion inadecuada.
tiempos
SIPOC gestion Ciclo de suministro inadecuado y

[24] 7 meses
visual tiempos de espera altos.

Anélisis de ciclo de

[25] produccion y ND Ineficiencias en uso de espacio, exceso de
evaluacion de inventario y falta de estandarizacion.
desperdicios

[26] \ésr:\/lisgnencuesta ND Tiempo de desplazamiento innecesario

27] Mapeo de flujo de ND Tiempos de espera altos por niveles
valor, VSM inadecuados de WIP y defectos.

. Pérdidas significativas por cuentas
Pareto, Ishikawa, : ] o

[28] PFMEA ' ND erréneas, piezas sin contabilizar y falta de

visualizacion.

29] JaamSimy Varias | Necesidad de optimizacién en control
JSOptimizer etapas | de produccion e inventario.

30] Consolidacion de Varias | Ineficiencias en gestion de recursos por
datos fases falta de plataforma centralizada.
o_bsgrvac_mp Y Varios | Uso ineficiente del espacio y dafios en

[31] | disefio asistido
por computadora meses | materiales por falta de sistema estandar.
Simulaciones de )

[32] sistemas con Unico Niveles elevados de WIP afectan
diferentes nivelesde | momento | eficiencia y tiempos de entrega.

WIP

El analisis identificd varias causas para la baja eficiencia
en la gestion de almacenes, las cuales abarcan distintas
areas, pero se concentran en problemas recurrentes. La
desorganizacion y la falta de estandarizacion en los procesos
en las investigaciones son los nimeros [19], [21] y [25],
la planificacion inadecuada y los altos tiempos de
inactividad surgieron como una preocupacion recurrente
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[17], [23] vy [26], la desorganizacién en la logistica y la
preparacion de pedidos también fue identificada [20] y [22],
la gestién ineficiente de espacio y el exceso de inventario
fueron otra causa [18] y [25].

D. Herramientas de Lean Warehousing aplicadas como
solucion

En la Tabla IV se presenta un examen detallado de los
instrumentos de Lean Warehousing utilizados en la gestién
de almacenes industriales. De las herramientas
mencionadas, el 31% de los estudios afirman utilizar las
5S [17], [20], [22], [24] y [26] para hacer que el lugar de
trabajo sea mas limpio y ordenado, mientras que el 25% de
los estudios emplean Kanban [18], [19], [29] vy [30], que
fomenta agilizacion de los materiales y la reduccion de
inventarios. EI 19% de los casos utiliza KAIZEN, que
fomenta el progreso continuo mediante pequefios ajustes
graduales [17] y [21]. Para aumentar la eficiencia de los
procesos, SMED [17], [19] y [22] y TPM [17] y [22] en
un 13% y un 6%, respectivamente, se centran en reducir los
tiempos de preparacion y realizar un mantenimiento
preventivo de los equipos.

Con respecto a los métodos de validacion, el 50% de los
estudios optaron por simulaciones en software como Arena,
DELMIA Quest, Witness y JaamSim, lo que permite
evaluar el impacto potencial de las herramientas en un
entorno controlado y ajustar las variables sin riesgo directo
[19], [20], [21], [22], [23], [29], [31] vy [32]. Las
implementaciones directas, presentes en un 43% de los
estudios, permitieron la observacién inmediata de los
efectos y la eficiencia del almacén en condiciones reales
[17], [18], [25], [26], [27], [28] y [30]. Por dltimo, un 7%
de los estudios emplearon pruebas piloto para una
evaluaciéon inicial en entornos limitados, permitiendo
identificar posibles ajustes antes de una implementacién
completa [20] y [22].

La duracion de intervencion més frecuente con un 19%
de los casos tuvieron periodos de seis meses [18], [20] y
[22], lo que fue suficiente para realizar pruebas piloto y
simulaciones en software, en un 13% tuvieron periodos de
entre seis a doce meses [17] y [24], lo cual permitié una
intervencion profunda que abarco desde la planificacién
hasta la obtencion de resultados tangibles y otro 13% de los
estudios reportaron intervenciones de varios meses sin
especificar la duracion exacta [21] y [30].

En la tabla IV se describe los instrumentos utilizados
para verificar las soluciones sugeridas, describiendo en
profundidad sus principales caracteristicas.  Estos
instrumentos facilitan una evaluacion eficaz de la viabilidad
y eficacia de las soluciones sugeridas. Ademas, se destacan
aspectos cruciales para garantizar un analisis adecuado y
fiable.

TABLA IV ,
HERRAMIENTAS UTILIZADAS Y CARACTERESTICAS DE LA VALIDACION
DE_LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

Ref. | 55 | SMED | KAIZEN | KANBAN Otros Duracion Tipode
herramientas validacion
[171]| X X X TPM Gmgsg Implementacion
Simplicacién de 6 )
[18] X Tareas Meses Implementacion
Simulacion
Standard
[19] X X work ND (software
Arena)
Poka
Yoke, . "
ABC Simulacion
[20] | X Multicriterio, 6 (software
Standard work meses Arena)
y Kardex y test piloto
" Simulacion
varios
[21] X VSM meses (software
Arena)
Simulacion
TPM, 6 (software
(22| X X SLPy7S meses Arena)
y test piloto
Simulacion
[23] JITy QRM ND (software
Witness)
Gestion
visual 'y . "
X 7 Simulacion
(24| X Sl_stema meses (MS Excel)
milk-run
[25] PDCA ND Implementacién
[26] | X Plant Layout ND Implementacion
Método
27 Taguchi ND Implementacion
y VSM
Sensores de
[28] pr%mg;ds y ND Implementacion
visuales
29] X Base Stock ND Simulacion
(JaamSim)
Integracion de .
[30] X Paréametros varios Implementacion
meses
Sistema de
Flujoen Simulacién
[31] CATIAY ND (DELMIA
DELMIA Quest)
Quest
N, Simulacion
[32] Opt\l/[/r:l;acmn del ND (software
Arena)

E. Nivel de mejora de Lean Warehousing en los
indicadores de eficiencia en la gestion de almacenes

Dentro de los estudios seleccionados, algunos se
centraron en medir variables cuantitativas, mientras que
otros abordaron aspectos cualitativos para lograr una
comprension mas integral de los resultados. Para facilitar su
analisis, los hallazgos se presentaran inicialmente desde un
enfoque cuantitativo, seguido de aquellos obtenidos
mediante el enfoque cualitativo.
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En los resultados cuantitativos, al incorporar las
metodologias Lean Warehousing en la gestion de
almacenes ha generado mejoras significativas en los
indicadores de eficiencia, abordando diversas causas de
baja productividad que afectan comlnmente a la industria
manufacturera, antes la baja eficiencia estaba asociada con
problemas como retrasos en las entregas debido a
interrupciones en los procesos de carga y descarga [17],
planificacion inadecuada y problemas de comunicacion
interdepartamental [18], asi como una baja tasa de
cumplimiento de pedidos (82.4%) y deficiencias en el
transporte de productos [19], pero tras la adopcion de
técnicas Lean, el indice OEE alcanz6 el 86.3%, superando
los estandares de World Class Manufacturing, y el
cumplimiento de pedidos mejor6 al 95.6%.

Estos avances fueron acompafiados de una reduccidn del
tiempo de ciclo en el armado de paquetes en un 19% y una
disminucién de penalidades al 3.15% [17] y [19], se
lograron avances en la eficiencia de los procesos internos
del almacén, como una disminucion de horas de basqueda
de productos en un 61.87% y una disminucion del tiempo
de preparacion de pedidos en un 33.12%, lo cual
incrementa la agilidad en el manejo de inventarios [20],
estos cambios también respondieron a problemas previos de
alta variabilidad en los tiempos de produccién y elevados
niveles de WIP que afectaban la eficiencia y los tiempos de
entrega [27], con la aplicacion de Lean Warehousing la
variacion en el conteo de inventario disminuy6 de 12.15% a
0.17% y el nivel de WIP se optimizé en un rango entre 100
y 106, lo que contribuyé a mejorar la satisfaccién del
cliente [28] y [32], estos resultados evidencian que la
estandarizacion de procesos, la reduccién de movimientos
innecesarios y la centralizacion de la informaciéon son
factores clave para superar los problemas de
desorganizacion y exceso de inventario, optimizando asi la
eficiencia global del almacén.

Los resultados cualitativos obtenidos tras la
implementacion de metodologias Lean Warehousing
evidencian mejoras significativas en la organizacion y
condiciones de trabajo en almacenes, se observé una
optimizacion en la disposicion de los espacios y una
notable reduccién de interrupciones, lo que facilitd una
mayor colaboracion entre equipos [22], este enfoque
también contribuyé a un ambiente laboral méas favorable,
eliminando tareas redundantes y promoviendo un espacio
de organizacion colaborativo impulso el progreso continuo
en la administracién de recursos humanos [18], [19] v [22],
ademas de optimizar la organizacion de los procesos en el
almacen, reduciendo los errores en pedidos y tiempos de
espera, lo cual elevo la eficiencia operativa y mejoro el
concepto de los trabajadores sobre su entorno laboral [20],
[21] y [24]. Se observd una mayor alineacion entre la
cultura organizacional y los objetivos de produccidn,
fortaleciendo el clima en la planta y mejorando la eficiencia

general de los procesos [26]. La adaptabilidad en la gestion
de sistemas complejos y facilitd las decisiones en tiempo
real, lo que permiti6 a los supervisors realizar un
seguimiento preciso y constante del progreso de produccion
[29] y [30]. Estas mejoras también tuvieron un efecto
favorable en la ergonomia de los operadores, facilitando el
acceso a los materiales y fomentando una cultura de cambio
laboral [25] y [31]. En conjunto, los resultados cualitativos
muestran una comprension mas clara del equilibrio
requerido entre el trabajo en proceso (WIP) y los tiempos
de ciclo, lo que ayuda a satisfacer al cliente sin
comprometer la gestion de inventarios [32].

IV. DISCUSION

La presente RSL ha identificado que la metodologia
propuesta en el estudio tiene un alto impacto en la
eficiencia de la gestién de almacenes en la industria
manufacturera, a través de la implementacion de las
herramientas se han logrado mejoras tanto cuantitativas
como cualitativas en los indicadores de eficiencia de los
almacenes, los resultados muestran una disminucion de
carga horaria en la preparacion y movimientos innecesarios
[1], mayor precision en la gestion de inventarios [2] y
mejor organizacién en los procesos de trabajo lo que
permite disminuir costos [3].

Se han identificado que las principales causas del
problema de estudio de la RSL en la industria
manufacturera incluyen dificultades en la planificacion y
falta de estandarizacion [4], errores en la preparacion de
pedidos [5] y una mala gestién del inventario [7], estos
apuntan problemas generales de gestion, el cual requieren
un disefio estructural de procesos. Asimismo, otras causas
mas especificas como los retrasos en preparacion de
pedidos y desorganizacion en el almacén [20] o los tiempos
de viaje innecesarios y pérdidas significativas de materiales
[26], lo cual debe se resolverse con herramienta de Lean
Warehousing como 5S y SMED, que han demostrado
reducir significativamente los errores y tiempos de ciclo en
los procesos de almacén [10], ademas se evidencian
mejoras en los indicadores logisticos [11] y la disminucion
de la variabilidad en los niveles de inventario [12]. Las
causas identificadas reflejan con precision la naturaleza
multifacética y la complejidad de los problemas que
impactan la eficiencia en los almacenes. Esto se debe a que
incluyen tanto aspectos estratégicos, como la organizacién
a largo plazo y la toma de decisiones organizacionales, asi
como cuestiones operativas, relacionadas con las tareas
cotidianas y la ejecucién de procesos en el almacén. Esta
vision integral facilita un andlisis mas completo de las
deficiencias, permitiendo abordar las problematicas desde
multiples perspectivas 'y encontrar  soluciones mas
efectivas.
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La utilidad de las herramientas 5S, SMED y KAIZEN
para resolver problemas de retrasos en la carga, la
planificacion y el flujo de informacién [26] es uno de los
descubrimientos mas notables. Del mismo modo, la
reduccion de los niveles excesivos de inventario y la
garantia de un flujo de trabajo equilibrado han sido posibles
gracias al aumento de la precision del inventario que ha
supuesto la aplicacién de Kanban [18]. Por otro lado, el uso
de POKE YOKE ha contribuido significativamente a la
minimizacién de errores operativos [20]. Las herramientas
analizadas resultan ser altamente pertinentes y efectivas, ya
que abordan de manera directa y especifica desafios
fundamentales dentro de la metodologia Lean
Warehousing. Ademas, promueven un entorno de trabajo
méas colaborativo y eficiente, lo que no solo las hace
relevantes para enfrentar los retos actuales en la gestion de
almacenes, sino que también tienen una atraccion positiva
en la implementacién de buenas practicas que favorecen la
sostenibilidad operativa y la competitividad empresarial.

El nivel de mejora en los indicadores de gestion de
almacenes muestra tanto similitudes como diferencias en
los niveles de avance. En el &mbito cuantitativo, destacan
incrementos significativos en el cumplimiento de pedidos,
como en los casos de los estudios [21] y [26], mientras que
otros subrayan reducciones notables en los tiempos de
ciclo, como en [22] y [31]. En cuanto a los aspectos
cualitativos, se identifican mejoras clave como la creacion
de un entorno de trabajo colaborativo [22] y la disminucién
de errores operativos [20]. Este contraste evidencia que,
aungue las métricas cuantitativas, como el indice OEE vy el
cumplimiento de pedidos, son indicadores clave, las
mejoras cualitativas, tales como la organizaciéon y la
percepcién positiva del ambiente laboral, son igualmente
esenciales para una evaluacion integral de la eficiencia en
los almacenes. Se identificaron limitaciones metodoldgicas
como posibles sesgos en la seleccion de estudios (énfasis en
conferencias vs revistas), ausencia de datos longitudinales y
heterogeneidad en técnicas de validacion que impiden
comparaciones directas.

IV. CONCLUSIONES

Se concluye que las métricas de eficiencia de la gestion
de almacenes mejoran con la aplicacion de técnicas de Lean
Warehousing como 5S, Kanban, Kaizen y SMED. La
reduccion de los gastos operativos y la mayor satisfaccion
de los clientes son los resultados de un mayor
cumplimiento de los pedidos, unos tiempos de ciclo mas
cortos y una optimizacion eficaz del inventario. Su eficacia
como enfoque universal para la mejora de procesos se ve
reforzada por su adaptabilidad y aplicabilidad en diversos
contextos de fabricacién, sin embargo, se observan
importantes inconvenientes, como las variaciones en las
situaciones de aplicacion, debido a que algunas
investigaciones se realizaron en grandes empresas. Este

estudio ofrece una guia completa para la aplicacion de estas
practicas, incluyendo ejemplos de su aplicacion con éxito y
un andlisis detallado del impacto de herramientas
especificas en la eficiencia operativa, destacando estrategias
eficaces. Por otra parte, la falta de coherencia en las
técnicas de validacion dificulta la comparacion directa de
los estudios; por este motivo, se aconseja ampliar el ambito
de aplicacion para incluir otros sectores industriales, asi
como diversos contextos geograficos y culturales. Ademas,
el personal de almacén deberia recibir formacion en
metodologias Lean.
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