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RESUMEN

El presente articulo describe un modelo propuesto por los autores, cuyo proposito es el de
orientar a las empresas en el mejoramiento de su desempefio logistico, analizado desde la
perspectiva de incremento del nivel de servicio y reduccion de costos. Para esto, se utilizaron
conceptos de cadena de suministros, logistica, manufactura esbelta, seis sigma y lean six sigma.
La metodologia propuesta para el desarrollo del modelo es la bmai1c (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), soportada en diversas herramientas seleccionadas para cada fase de la
misma, y que conducen a la eliminacién del desperdicio en flujos y operaciones, reduccién del
tiempo de entrega, reduccién de la variacion en los procesos y el aumento de valor.
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A technological approach to the development of logistic projects using “Lean Six Sigma”
ABSTRACT

This article describes an approach proposed by the authors for the purpose of providing guid-
ance to companies with regards to improvements of their logistic performance viewed from
the perspective of increasing service levels and reducing costs. To this end, the following con-
cepts were used: supply chain, logistics, lean manufacturing, six sigma, and lean six sigma. The
proposed methodology for developing the model is the pmaIc (i.e. Define, Measure, Analyze,
Improve, and Control) methodology which is assisted by various tools selected for each indi-
vidual phase. These tools are used for eliminating waste from flows and operations, lowering
delivery times, reducing process variance, and increasing value.

Key words. Supply chain; lean manufacturing; six sigma; lean six sigma.
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Modelo tecnoldgico para o desenvolvimento de projetos logisticos usando Lean Six
Sigma

RESUMO

O presente artigo descreve um modelo proposto pelos autores, cujo propdsito é o de orientar
as empresas na melhoria de seu desempenho logistico, analisado a partir da perspectiva de
incremento do nivel de servico e redugido de custos. Para isso, se usaram conceitos de cadeia
de suprimentos, logistica, manufatura enxuta, seis sigma e lean six sigma. A metodologia
proposta para o desenvolvimento do modelo é a pmaic (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar), suportada em diversas ferramentas selecionadas para cada fase da mesma e que
conduzem a eliminac¢éo do desperdicio em fluxos e operagdes, reducédo do tempo de entrega,
reducio da variacdo nos processos e o aumento de valor.

Palavras-chave. Cadeia de Suprimento; manufatura enxuta; seis sigma; Lean six sigma.
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Introduccion

El presente articulo presenta un modelo de
mejoramiento de procesos logisticos en la
cadena de suministros, cuyo propdsito es
hacer mas eficientes las operaciones logisti-
casa través de la reduccion dela variabilidad
y el desperdicio en la cadena de valor, sin
perder de vista al cliente para ofrecerle un
mejor servicio y a su vez reducir costos.

El presente articulo no pretende crear
un nuevo sistema como el sistema de pro-
duccién Toyota, en lugar de esto, lo que se
realiza es la identificacion de metodologias
y herramientas de manufactura esbelta y
seis sigma aplicables para el mejoramiento
logistico. A pesar de que se encuentran
analisis de selecciéon de herramientas
esbeltas y seis sigma para el enfoque de
manufactura como lo hicieron Herron y
Braiden (2006) y Hoon, Wetter y Anbari
(2006Db), no se ha encontrado una seleccién
especifica de herramientas de acuerdo a la
etapa de mejoramiento logistico que esté
en desarrollo y que atienda las limitaciones
de los enfoques de manufactura esbelta y
seis sigma.

Melton (2005) presenta que so6lo el 5% de
las actividades de las empresas agregan valor
y el 60% no agrega valor del todo; Taj y Berro
(2006) afirman que las empresas de manu-
factura desperdician alrededor del 70% de
sus recursos; Jones, Hines y Rich (1997)
reclaman que para muchas organizaciones
menos del 10% de las actividades agregan
valor y casi un 60% no agregan ningun valor,
y Jahnukainen y Lahti (1999) afirman que la
porcién de tiempo en la que realmente se
agrega valor en la cadena de suministros
estd entre 0.05%—5% del tiempo de entrega,
y que las actividades de manufactura con-
forman una tercera parte del tiempo pro-
ductivo de la misma, empleandose el resto
del tiempo en procesamiento de drdenes,
ingenieria, compras, instalacion y esperas.

Debido a éste desconocimiento del poten-
cial de mejora en actividades diferentes a
las productivas, se han generado a través de
los afios metodologias dirigidas al ambito
principalmente de la manufactura como:
Justo A Tiempo (j1T), Administraciéon
Total de la Calidad (TQMm), Mantenimiento
Productivo Total (TPM), seis sigma y manu-
factura esbelta, donde para el caso de ésta
ultima, Pavnascar, Gershenson y Jambekar
(2003) definen al menos 100 herramientas
esbeltas. Teniendo en cuenta lo anterior,
se encuentra importante considerar como
mejorar en las otras dos terceras partes de
la cadena suministro, dentro de las cuales
se encuentra principalmente la logistica.

Para ilustrar la importancia y potencial
de la logistica en América Latina, un reci-
ente estudio (Barbero, 2010) demuestra que
la posicion de los paises latinoamericanos
en el Indice de Desempefio Logistico (LpI,
por sus siglas en inglés) es relativamente
bajo. Salvo dos casos, los paises de la region
estan por arriba de la posicién 50 en un uni-
verso de 150 paises. En el caso de Colombia,
el pais ocupa el lugar 72 en desempeifio
logistico y el 8o en costo logistico.

En cuanto al analisis logistico de los
sectores industriales en América Latina,
Barbero (2010) también encuentra que el
mayor costo logistico lo tiene el sector de la
construccioén con un 40%, seguido del sec-
tor de servicios con un 31% y los servicios
logisticos con el 27.9%. Finalmente, en tér-
minos de procesos logisticos, en promedio
la mayor parte del costo corresponde a las
actividades de transporte y distribucion
con un 5.3%, seguidas por el inventario
con un 5% y almacenamiento con un 2.5%,
entre otras.

Dicho lo anterior, y teniendo en cuenta
que la logistica impacta las utilidades de la
empresa a través de su participacion en las
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ventas (Yang, Xiao y Shen, 2009) y el costo
logistico (Seuring y Goldbach, 2002), se
encuentra relevante su mejoramiento enfo-
cado principalmente al logro dos objetivos:
el incremento en el nivel de servicio y la
reduccion de costos.

Para el desarrollo de la presente investig-
acion se realizo una revisién de literatura,
con el propdsito de sugerir un modelo
tecnolégico disefiado por los autores que
esté soportado en un marco tedrico. Con-
secuentemente se presenta el modelo LssL
(Lean Sixsigma Logistics), el cual incluye
la seleccién de una metodologia, la cual es
descrita al igual que sus herramientas para
la aplicacién.

Finalmente, se considera que a través de
la aplicacién del modelo LsSL una empresa
podria mejorar su desempefio logistico
en términos de nivel de servicio y/o costo
logistico.

1 Marco Teorico

Con el fin de proveer una base conceptual
al modelo que se propone en el presente
articulo, a continuacion se presentaran
las definiciones de cadena de suministros,
logistica, manufactura esbelta, seis sigma y
lean six sigma.

1.1 Cadena de suministro y logistica

Para contextualizar el concepto de adminis-
tracién de la cadena de suministro (scMm),
se encuentra que el origen de la misma se
remonta, a principios de los afios 50, en Ja-
pon, en la industria automotriz. El objetivo
principal de administrar la cadena de sumi-
nistro es “sincronizar los requerimientos
del cliente con el flujo de materiales desde
el proveedor, con el propésito de balancear
los objetivos que pueden ser conflictivos
como son reducir los costos de inventario
y aumentar el nivel de servicio al cliente”
(Stevens, 1989, p. 8).
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De acuerdo al estudio realizado por
Mentzer, DeWitt, Keebler, Min, Nix, Smith,
y Zacharia (2001, p. 18) definen la Cadena
de Suministro asi:

Laadministracion de la cadena de suminis-
tros bajo un enfoque amplio, se define como la
coordinacion sistematica y estratégica de las
funciones tradicionales del negocio, y de las
tacticas a través de estas funciones dentro de
una compafia en particular y de las empresas
que participan en la cadena de suministros,
con el fin de mejorar el desempeinio a largo
plazo de las empresas individuales y de la
cadena de suministros como un todo.

En el caso de la administracion logistica
en la Cadena de Suministros el Council of
Supply Chain Management la define como:
es el proceso de la cadena de suministros
que planea, lleva a cabo y controla el flujo y
almacenamiento eficiente y efectivo de bie-
nes y servicios, asi como de la informacion
relacionada, desde el punto de origen hasta
el punto de consumo, con el fin de lograr la
satisfaccion de los clientes.

La administracion logistica es la funcion
donde se coordinan y optimizan todas las
actividades logisticas y se integran con
otras funciones como mercadeo, ventas,
manufactura, finanzas y tecnologias de
informacion, e incluye actividades como:
administracion de transporte inbound y
outbound, administracion de fletes, alma-
cenamiento, manejo de materiales, recep-
cién de pedidos, disefio de la red logistica,
administraciéon de inventario, planeacién
de demanda y suministro y administracion
de proveedores logisticos.

Los principales objetivos logisticos son:
reducir los costos logisticos e incrementar
el nivel de servicio para satisfacer a los
clientes, donde éste ultimo, es un concepto
que Martichenko y Goldsby (2006) han
asociado al cumplimiento de los ocho de-
beres logisticos al momento de la entrega:
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entregar la parte correcta, en la cantidad
correcta, en el tiempo y lugar correcto, con
la calidad correcta, con un precio y servicio
correcto, provenientes dela fuente correcta.
En su deseo de cumplir lo anterior, las em-
presas afrontan problemas en diferentes
puntos de la cadena de suministros como
lo expresa Jahnukainen et al. (1999), tales
como: falta de conocimiento de los clientes,
poca coordinacién y comunicacion interna
y externa, baja eficiencia de los recursos y
de las operaciones, variabilidad y errores en
los procesos y falta de comunicacion con los
proveedores y clientes, entre otras.

1.2 Manufactura esbelta

La manufactura esbelta es una filosofia de
produccién que tuvo sus origenes en Japon
con el sistema de produccion Toyota, cuyos
objetivos principales son la eliminacion del
desperdicio y la creacion de valor (Manotas
y Rivera, 2007).

La produccion esbelta ha sido definida de
multiples formas. Entre éstas definiciones
se encuentra que “la manufactura esbelta
es un sistema integrado que permite lograr
la produccién de bienes y servicios con el
minimo costo” (Shah et al., 2007, p. 789).
También es frecuentemente asociada con la
eliminacion del desperdicio especialmente
donde hay exceso de inventarios y de capa-
cidad, con el fin de minimizar los efectos
de la variabilidad en la cadena, tiempo de
procesamiento o la demanda.

Para comprender el pensamiento esbelto
Womack (1996) define sus principios:

o Valor: el valor es creado por la empresa
pero debe ser definido por el cliente.

« Flujo del valor: consiste en identificar la
cadena de valor y hacer que el valor creado
se mantenga en el flujo.

o Flujo: sistema de produccion pull (halar)
desde el cliente.

JULIO-SEPTIEMBRE 2012

« Perseguir la perfeccion: dirigir y gestionar
hacia la perfeccién.

De acuerdo a Melton (2005), entre los
beneficios de aplicar el pensamiento esbelto
estan: reduccion del tiempo de entrega alos
clientes, reduccién de inventarios, reduc-
cién del desperdicio, ahorros financieros,
reduccién de retrabajos y entendimiento
de los procesos.

Parala aplicacién del pensamiento esbel-
to es necesario identificar en la cadena de
suministro las actividades de conversion y
actividades de flujo. Las actividades de con-
version son las que agregan valor a la ma-
teria que sera convertida en producto, y las
actividades de flujo son las que no generan
valor, pero son la liga entre las actividades
de conversion. Un objetivo fundamental en
la logistica esbelta es reducir o eliminar las
actividades de flujo.

La logistica esbelta se entiende como
la dimension logistica de la manufactura
esbelta, la cual provee un nuevo marco
para el pensamiento acerca de la cadena de
suministros, siendo su principal enfoque la
creacion de valor (Jones et al., 1997).

1.3 Seis Sigma
Seis sigma es una metodologia rigurosa de
mejoramiento desarrollada por Motorola
en los aos 80, cuyo principio fundamental
es el enfoque al cliente. Utiliza el proceso
DMAIC y métodos estadisticos con el fin
de: Definir los problemas y situaciones a
mejorar, Medir para obtener informacién
y datos, Analizar la informacién recolec-
tada, Implementar mejoras a los procesos
y finalmente, Controlar los procesos o pro-
ductos con el objetivo de alcanzar resultados
sostenidos, lo que a su vez genera un ciclo
de mejoramiento continuo (Arnheiter y
Maleyeff, 2005).

Se pueden encontrar multiples fuentes
primarias que proveen los conceptos ba-
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sicos y la metodologia seis sigma (Harry y
Schroeder, 2000), sin embargo, en el mundo
delos negocios de acuerdo a Hoon y Anbari
(2006a) seis sigma se define como una “es-
trategia usada para mejorar las utilidades del
negocio y mejorar la efectividad y eficiencia
de todas las operaciones, con el proposito de

herramientas estadisticas se pueden identi-
ficar los procesos clave de la organizacion
que requieren mejoras, y que de una u otra
forma afectan la satisfaccién del consumi-
dor frente al producto o servicio ofrecido.

1.4 Lean Six Sigma

lograr o exceder las necesidades o expectati- A lo largo de los afios se han desarrollado

vas de los clientes” Como lo sefiala De Feo
y Barnard (2005), alrededor de dos terceras
partes de las organizaciones en la revista
Fortune utilizaron iniciativas seis sigma con
el fin de reducir costos y mejorar la calidad.
La implementacién de seis sigma impacta
positivamente muchos aspectos criticos de
la calidad y satisfaccion del cliente.

Una de las ventajas de la metodologia
seis sigma sobre otros programas de me-
joramiento, es que permite remover con
exactitud problemas y demostrar los mejo-
ramientos a través del uso de herramientas
estadisticas (Kapur y Feng, 2005; Feng y
Manuel, 2009). También, en su enfoque
estadistico, seis sigma pretende un manejo
eficiente de datos para brindar un mejor
producto y/o servicio, a través de la elimi-
nacion de la variabilidad en los procesos y el
logro de un nivel de defectos menor o igual
a3.4 Defectos Por Millon de Oportunidades
(pPMO).

Los esfuerzos en seis sigma se enfocan
en tres aspectos principales: mejorar la
satisfaccion del cliente, reducir los tiempos
de ciclo y reducir los defectos.

Para implementar exitosamente seis sig-
ma Michael (2002) sugiere: centrarse en el
cliente, usar el mejor talento, compromiso
de los lideres de la organizacién y disponer
del soporte necesario a través de una ade-
cuada estructura de los actores con roles
especificos.

Finalmente, se encuentra que seis sigma
es atil e importante en la cadena de sumi-
nistros porque a través del uso intensivo de
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metodologias y filosofias con el fin de maxi-
mizar el valor para las empresas como se
ilustra en el cuadro evolutivo del Grafico
1, sin embargo, los enfoques y objetivos de
estas metodologias y filosofias han sido
limitados al area productiva, al igual que
sus herramientas.

Lean six sigma es una filosofia y meto-
dologia que combina la manufactura esbelta
con seis sigma, y establece cémo mejorar
los procesos en una forma que involucra
los costos de la mala calidad, procesos fue-
ra de control, el desperdicio y los factores
criticos de los requerimientos de los clientes.
Como lo expresa Spector (2006, p. 42) “El
pensamiento esbelto y seis sigma son dos de
las técnicas mas efectivas de mejoramiento
disponibles hoy dia, sin embargo, muchas
empresas siguen luchando para aprovechar
una o dos disciplinas para lograr los resul-
tados deseados”.

La conveniencia de la aplicacién conjun-
ta del pensamiento esbelto y seis sigma es
poder alcanzar los mejores resultados que
ofrecen cada una de las filosofias, como lo
afirman Hoon et al. (2006a) en sus reco-
mendaciones para el futuro de seis sigma.
En la tabla 1 se encuentran algunas carac-
teristicas tanto positivas, como por mejorar
de cada una de éstas filosofias.

En el numeral 3 del presente trabajo se
presenta el modelo sugerido para el mejora-
miento de procesos logisticos, que ademas
de considerar lo previamente mencionado,
pretende superar algunas criticas realizadas
a estas dos metodologias (Hines, Holwe y
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Grdfico 1. Historia de Lean Six Sigma

Deming

Herramientas de mejoramiento

de la calidad

Reduccién de la
variabilidad TQM

Enfoque en
calidad

Taichi Ohno
1960 ——
Sistema de produccién Toyota
1970
Justo a tiempo
1980
1990
Empresa
2000 esbelta
2010

Lean Six Sigma

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida de TBmM Consulting Group

Tabla 1. Caracteristicas del pensamiento esbelto y seis sigma

Pensamiento esbelto

Seis sigma

Beneficios

Contribuye al aumento de la velocidad de
respuesta

Gran enfoque en la eliminacion del des-
perdicio

Limitaciones

No reconoce el impacto de la variabilidad
en los procesos, por ende, no provee herra-
mientas para su direccion y analisis

No describe proyectos explicitamente, no
define una metodologia y no enlaza los
logros de las personas con el logro de re-
sultados

Falta mayor enfoque en el cliente

Emplea herramientas que permiten la deteccién de
fuentes de variabilidad con el objetivo de reducir de-
fectos

Contribuye al incremento del valor tanto para el cli-
ente como para la empresa a través de la reduccion de
defectos en el proceso

Por si solo no puede mejorar la velocidad de los pro-
cesos significativamente

El objetivo de reduccién de defectos de seis sigma se
logra mas rapido con el enfoque esbelto de eliminacién
del desperdicio y de actividades que no agregan valor.

Falta mayor enfoque en el cliente

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion obtenida de Bevan, Westwood, Crow y O’Connor (2005)
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Rich, 2004) tales como: la falta de perspec-
tiva estratégica, falta de mayor enfoque en el
cliente y el nivel de servicio, se aplican solo
a ciertos ambientes (manufactura y disefio),
las interacciones del sistema no son conside-
radas y los procesos de mejoramiento son
independientes.

2 Modelo Lean Six Sigma Logistics
(LssL)

Para el desarrollo del modelo LssL se realiz
una revision de literatura acerca de la cadena
de suministros, manufactura esbelta, seis
sigma, lean six sigma y logistica fundamen-
talmente, con el propdsito de extraer los
conceptos y principios fundamentales que
rodean estos términos, para establecer asi
el marco teérico y conceptual del modelo.
De igual forma, se realizd una revisién
exhaustiva de las diversas herramientas
que se aplican para el mejoramiento bajo
los enfoques de seis sigma y manufactura
esbelta, tomando como referencia la deta-
llada recopilacién de herramientas realizada
por Hoon et al. (2006b) y Martichenko y
Goldsby (2005), que fuesen aplicables al
contexto logistico.

Para lograr superar las criticas mencio-
nadas, con respecto al uso de la manufac-
tura esbelta y seis sigma, el modelo LssL se
conforma de cuatro pilares: la estrategia,
elementos de enfoque, elementos de desa-
rrollo y elementos de resultado, los cuales
se encuentran inmersos en cada fase de la
metodologia. La intencién del modelo es,
que partiendo de una vision estratégica, se
pueda llegar al detalle operativo, sin que se
pierdan de vista los objetivos logisticos.

La representacion del modelo se puede
apreciar en el Grafico 2, donde a través de
la aplicacién de la estrategia a través de los
pilares del modelo se conduce al logro de
los objetivos logisticos (nivel de servicio y
reduccion de costos), que finalmente con-
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tribuyen a la maximizacién del valor para
los socios y clientes. Dicho modelo ayuda a
detectar oportunidades de mejora, dimen-
sionarlas, tomar acciones y sostenerlas en
el tiempo.

A continuacién se describe la importan-
cia de cada pilar dentro del modelo.

2.1 La estrategia

La estrategia propuesta en el modelo res-
ponde a la necesidad de coordinacién y
sincronizacién de toda la cadena de sumi-
nistros, que permitird mejorar el servicio al
cliente y minimizar los costos logisticos. La
estrategia consiste basicamente en el logro
de un objetivo estratégico que es la alinea-
cion de la cadena de suministros. El enfoque
de alineacion de la cadena en el presente
modelo contempla:

Alineacién entre el suministro y la de-
manda: para lograr la alineacién las com-
pafiias deben cambiar de un sistema de mo-
vimiento de producto tipo empujar, basado
en informacién incompleta o inexacta de la
demanda, a un método tipo halar ¢ mixto,
basado en una respuesta rapida a las sefiales
de generacion de demanda en tiempo real.
La demanda total se alinea dinamicamente
con los recursos, desencadenando la pro-
duccién y cumplimiento. La alineacion del
suministro y la demanda también contribu-
ye al mejoramiento del flujo, reduccién de
inventarios, minimizacion del efecto latigo
alo largo de la cadena, y de forma determi-
nante a la reduccion de los tiempos de ciclo.
o Alineacién de las tecnologias de informa-
cion: las tecnologias de informacién deben
ser compatibles al interior y exterior de la
organizacién (es decir entre las areas de la
empresa y con los clientes de la empresa)
con el propdsito de facilitar el flujo de infor-
macion en tiempo real y reducir la cantidad
de operaciones de digitacion, reproceso o
manejo manual de informacion.
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Grdfico 2. Modelo Lean Six sigma Logistics

Alineacién de la cadena de suministros
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Elementos de
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Fuente: Elaboracién propia

o Alineacion en los flujos fisicos y de infor-
macion: los flujos fisicos y de informacién
deben ocurrir en el mismo momento con
el propédsito de minimizar errores por: fal-
tantes o exceso de informacion, ingreso de
datos fallidos que pueden ocasionar retrasos
de otras actividades y/o bloqueo total en las
actividades subsecuentes, entre otras.

« Alineacion de objetivos en toda la cadena:
todas las organizaciones tienen sus objetivos
trazados, por lo tanto, los objetivos de los
diferentes proyectos o planes de mejora-
miento, reestructuracion, crecimiento, entre
otros, deben conducir al logro de esos obje-
tivos de la empresa. De no ser asi, se pueden
realizar esfuerzos e inversiones que no van a
redituar a la empresa de la forma esperada.

2.2 Elementos de enfoque

Se consideran la base para el desarrollo
de proyectos con iniciativas de expansion,
cambio, mejora y exploraciéon de oportuni-
dades. Estos elementos de enfoque se deben
revisar durante todas las fases de la meto-
dologia porque son elementos transversales
en el proceso de mejoramiento. Los cuatro
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Aplicacién de principios

N\

Elementos de
resultado

N\

Objetivos

enfoques que se consideran relevantes para
el éxito de un negocio son:

 Enfoque en el cliente: el cliente es la razén
de ser de un negocio ya que es este quien
provee de ingresos a la compania y le permi-
te mantenerse y crecer dentro del mercado,
por ende todas las acciones de la empresa
deben ser medidas con respecto al cliente.
Esto implica, que para realizar un mejora-
miento se debe considerar que los cambios
en los requerimientos del cliente afectan
los procesos de la empresa, y los cambios
o mejoras en los procesos de la empresa
pueden generar impacto en el cliente. Entre
las expectativas alcanzables y que agregan
valor al realizarse un mejoramiento en lo-
gistica se pueden encontrar: a) incrementar
las ventas b) fidelizar los clientes, d) atraer
nuevos clientes y/o e) ampliar y/o diversi-
ficar el mercado.

» Enfoque en los procesos: los procesos son
el motor que mueve el esfuerzo para servir
al cliente (interno y externo), es donde se
encuentra la accién del negocio y donde
se mejora el mismo. En el mejoramiento
de procesos logisticos, éste debe conducir

31



Modelo tecnoldgico para el desarrollo de proyectos logisticos usando Lean Six Sigma

a realizar el menor numero de actividades
posibles, sin errores y reducir la burocra-
cia operativa, de tal forma que se facilite y
agilice el flujo del proceso e informacion y
las actividades de apoyo asociadas al mis-
mo. Cuanta mds complejidad se agrega al
proceso logistico mas dificil es su manejo
y control, ya que hay mas pasos y estos son
un elemento multiplicador de errores y por
lo tanto de posibles defectos.

o Administrar con hechos y datos: el pro-
posito es recopilar informacién y datos
que ilustren la realidad de la situacion de la
empresa para no basar el mejoramiento en
suposiciones o valoraciones cualitativas. El
correcto analisis de datos permite compren-
der lo que sucede y facilita la deteccién de
causas, al igual que escuchar alas personas,
especialmente los clientes y aquellas que
interactdan 6 inciden de forma directa en
los hechos que se analizan.

+ Proveedores: si bien no son el objetivo
principal, son un eslabén clave dentro de
la cadena. Lograr ubicar excelentes pro-
veedores con excelente nivel de servicio,
mejorara considerablemente las operaciones
logisticas, ya que se podra operar bajo un
esquema mas esbelto y flexible. Realizar una
buena labor de aprovisionamiento puede
conducir a reducir el volumen y costos de
inventario, tiempos de ciclo y aumentar la
calidad del producto y servicio alos clientes
en la cadena de suministros.

2.3 Elementos de desarrollo

En los elementos de desarrollo es donde se
integran las herramientas y principios del
pensamiento esbelto, seis sigma y logistica
siguiendo la metodologia pmaic. En el
modelo LSSL se sugieren cuarenta y seis
herramientas que se mencionaran poste-
riormente, de las doscientas treinta y siete
recopiladas por Hoon et al. (2006b).
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2.4 Elementos de resultado

Los resultados que se esperan obtener con
la aplicacion del modelo son los siguientes:
o Reducir la variabilidad de los procesos
y los defectos: a través de este objetivo de
seis sigma se pretende controlar los factores
generadores de variacion para reducir los
defectos. Los defectos son producto de si-
tuaciones que se encuentran fuera de control
por causas conocidas o desconocidas, donde
la empresa no ha realizado las acciones
necesarias para evitarlos. En logistica los
defectos hacen referencia a aquellos errores
que alcanzan a llegar al cliente, es decir, todo
aquello que el cliente percibid y no agregd
valor. Los errores son aquellos inconvenien-
tes que, de no corregirse a tiempo, pueden
convertirse en defectos, y se deben medir y
controlar para reducir la tasa de defectos y
trabajar bajo un enfoque preventivo y no
correctivo.

o Eliminar el desperdicio: el desperdicio es
todo aquello que no agrega valor al cliente,
es un generador de costo y por ende redu-
ce las utilidades y el valor en la cadena de
suministros. En el pensamiento esbelto se
plantean siete tipos de desperdicio (Melton,
2005), cuyas causas tienen mucho que ver en
las operaciones logisticas con: realizacion de
actividades o movimientos innecesarios, al-
tos tiempos de espera, métodos ineficientes
de trabajo, sistemas de manejo de materiales
inapropiados, desperdicio en los procesos,
altos volimenes de inventario, altos costos
de transporte, poco aprovechamiento del
espacio, distribucion fisica ineficiente, entre
otros.

o Incremento de la velocidad: en el pensa-
miento esbelto este resultado esta asociado
alaimplementacion del sistema de halar. El
sistema halar apoya la estrategia de alinea-
cién de la cadena de suministros porque
facilita la alineacion del flujo fisico con el
flujo de informacion, desde el cliente hasta el
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proveedor; donde los procesos logisticos son
planeados y sincronizados con la demanda,
contribuyendo a una mayor velocidad de
respuesta al cliente.

o Incrementar el valor: estd asociado con
la eliminacién del desperdicio y por consi-
guiente reduccion de costos, al aumento de
la eficiencia (reduccion de variabilidad y
mas velocidad) y eliminacion de las activi-
dades que no agregan valor (Motwani, 2003).

3 Metodologia del modelo LssL

El modelo LssL se desarrolla siguiendo las
fases de la metodologia pmaIc, la cudl ha
sido seleccionada por ser la herramienta
principal de seis sigma para el desarrollo
de mejoramiento continuo. También se ha
seleccionado ésta herramienta por ser clara
en sus fases y los propdsitos que se persiguen
en cada una de éstas, y a su vez versatil por
su posibilidad de aplicarse a contextos dife-
rentes al de manufactura. Cémo un ejemplo
de esto tltimo se encuentran aplicaciones de
seis sigma en el ambito de la salud (Cima,
Brown, Hebl, Moore, Kollengode, Amstutz,
Weisbrod, Narr y Deschamps, 2011), dise-
o para seis sigma (DFSs, por sus siglas en
inglés) (Sokovic, Pavletic y Fakin, 2005),
finanzas (Krehbiel, Eighme y Cottell, 2009),
entre otros.

En el presente modelo, para cada fase de
la metodologia bMAIC se ha desarrollado un
orden légico de ejecucion, a través de la so-
lucion de ciertos interrogantes definidos por
experiencia en proyectos de mejoramiento, y
donde las repuestas se pueden lograr a través
dela correcta aplicacién de las herramientas
del pensamiento esbelto y seis sigma reco-
mendadas. Las fases de la metodologia, las
herramientas y los objetivos deseables de
acuerdo a los interrogantes planteados se
presentan en el Grifico 3.

JULIO-SEPTIEMBRE 2012

3.2 Fase de definicion

En ésta fase se pretende que la empresa
conozca sus clientes y sus necesidades, que
comprenda como es vista por el mismo,
que se reconozca asi misma a través de sus
resultados en el desempeno logistico y que
analice su posicién competitiva en el mer-
cado para establecer un objetivo real en el
mejoramiento.

o Conocimiento del cliente: para el
conocimiento de las expectativas y reque-
rimientos del cliente en el ambito logistico
se sugieren algunas herramientas como:
escuchar la voz del cliente (voc), analisis
de requerimientos (cTQ) y analisis kano.

» Conocimiento del desempefio logistico
de la empresa: en éste paso se pretende que
la empresa reconozca de manera general
cudl es su situacion logistica desde una
perspectiva interna. Para esto la empresa
debe conocer: a) Sus estados financieros
para medir su costo logistico y de ser posi-
ble tomar comparativos de los cambio del
mismo en el tiempo (indicadores de costo).
b) Medir el nivel de servicio logistico y to-
mar comparativos de cambio en el tiempo
(para los mismos periodos de medicion del
costo). ¢) Medir el tiempo de entrega para
conocer la velocidad de procesamiento de
ordenes que tiene la empresa, indicador que
refleja la eficiencia operativa. d) Reconoci-
miento general de sus procesos a través de
herramientas como Mapa del Flujo de Valor
(vsM, por sus siglas en inglés) de alto nivel
y diagrama sipoc (Proveedor, Entradas,
Procesos, Salidas y Cliente).

» Comparacion del desempefio logistico
con la competencia: conociendo la empresa,
lo que el cliente espera y su situacion actual,
es necesario que defina hasta dénde quiere
y puede llegar en cuanto al nivel de servicio
logistico, costos de operacién y desempeiio
operativo. El punto a donde se quiere llegar
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Grdfico 3. Metodologia del modelo Lean Six Sigma Logistics (LssL)

FASE

INTERROGANTES

HERRAMIENTAS RESULTADO

OBJETIVOS DE LA FASE

DETECCION DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES

Definicién

3Cudl es la situacion ac-
tual? ;Cudl es el impacto
en el cliente? ;Cudl es el
impacto en las utilidades
de la empresa?

Benchmarking Deteccion de problemas
Analiis Kano u oportunidades desde la
voc perspectiva del cliente, y

del desempeiio logistico al
interior de la empresa

Analisis financiero
vsM de alto nivel
Analisis financiero

Conocer la percepcion del
cliente con respecto a la
empresa.
Reconocer los resultados
del desemperio logistico
actual desde una perspec-
tiva interna de indicadores
de costos y operativos.

;Qué alternativas podrian

dar solucidn a situaciones

encontradas, o mejorar los
resultados de la empresa a
través de logistica para ser
mds competitiva?

SIPOC
voc Posibles soluciones para
QFD resolver los problemas o
Benchmarking aprovechas las oportu-
Matrix Xy nidades

Deeccion de posibles
proyecos Lean Six Sigma
en diversas nareas de la
cadena de suministros.

DEFINICION DE RECURSOS

sCudles son los recursos
necesarios estimados para
cada propuesta?

Ingenieria econémica Deteccion de recursos

Presupuesto necesarios y restricciones
Analisis de restric- para soluciones detectadas
ciones en la etapa 1.

Estimar los recursos nece-
sarios para las propuestas
realizadas

SELECCION DEL PROYECTO Y DESARROLLO DE PROPUESTA

;Cual propuesta elegir?

Priorizacion de oportu-
nidades y seleccion del
proyecto

Comparacién VPN
Matriz Multicriterio

Seleccionar el proyecto que
agregue mayor valor para
la empresa

;Cémo presentar la alter-
nativa propuesta como un
proyecto?

Project Charter Propuesta del proyecto

Presentar el resumen del
proyecto elegido para la
planeacion.

MEDICION EN AREAS O PROCESOS DEL PROYECTO

Medicicién

;Cudl es la situacion logis-
tica en las dreas o procesos
involucrados en el proyec-
to seleccionado? ;Cudles
son los puntos criticos?

Medicion y analisis del

desempefio de los pro-

cesos involucrados en el
proyecto

vsM detallado
Mapeo de procesos
Indicadores
Medicion de capacidad

Medir del desempeiio en
las areas y/o procesos invo-
lucrados en el proyecto.

+Como recopilar infor-
macion?

Muestreo estadistico Obtencion de datos en

NGT puntos criticos para poste-
voc rior andlisis
Hojas de datos

Seleccionar los puntos cri-

ticos de las diferentes areas

y/o procesos involucrados
en el proyecto.

DETECCION DE CAUSAS DE VARIABILIDAD, DESPERDICIOS Y DEFECTOS

Anélisis

;Cudles son las causas de
variabilidad y defectos en
los puntos criticos?

Deteccién de causas del
problema u oportunidad

Analisis Pareto
Gréficos de control
DOE
FMEA
Regresion lineal
Pruebas de hipétesis
Anova
Teoria de colas
Diagrama Causa-Efecto

Realizar de andlisis de
datos tomados en la etapa
de medicién

Detectar de las causas de

variabilidad, desperdicio

y defectos en los puntos
criticos
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Grdfico 3. Metodologia del modelo Lean Six Sigma Logistics (LsSL) (Continacién)

FASE INTERROGANTES HERRAMIENTAS

RESULTADO OBJETIVOS DE LA FASE

GENERACION DE PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO

5s’s, Poka Yoke
TPM, Flujo nivelado
jT, Control visual

3Como mejorar el
desemperio logisti-
co en la Cadena de

Formular alternativas de
mejora y/o cambios en los
puntos criticos, que conduz-

Generacion de alterna-
tivas de mejora mante-
niendo los enfoques del

Suministro? Milk Runs, Simulacién modelo y su objetiuvo  can al logro de los objetivos

° FMEA, Optimizacion de alineacion dela Ca- del proyecto

- . - P

S frecuencia, tamano de lote, dena de Suministros

é‘ Trabajo estandarizado

<

et

o

oy

= IMPLEMENTACION
;Cémo ejecutar las Ingenieria de proyectos Acciones y recursos Implementar las mejoras
mejoras teniendo en Capacitacion definidos y asignados de forma estructurada y
cuenta el alcance, en el tiempo controlada
tiempo y recursos?

CONTROL

3Cémo sostener el Validacion Control sobre los pro- Validar, estandarizar,

= mejoramiento? Estandarizacion cesos y resultados institucionalizar y dar

=] Indicadores seguimiento a las mejoras o

g Institucionalizacion cambios realizados

o Auditoria Retroalimentacién el ciclo

de mejoramiento continuo

debe esta definido con respecto al mercado
y la competencia, y hasta donde se puede
llegar debe esta relacionado con la capacidad
operativa de la empresa. Para que la empre-
sa reconozca su posicion con respecto a la
competencia se recomienda la realizacion
de un Benchmarking.

o Traduccion de los deseos del cliente en
especificaciones y/o requerimientos técni-
cos y operativos: en éste punto se sugieren
dos herramientas principalmente, la matriz
XY y el QeD (Casa de la Calidad).

a) Matriz xy: sirve para presentar las
prioridades de acuerdo a consideraciones
delavoz del cliente y la voz del negocio. Las
variables de entrada a analizar son las X y las
variables de salida son las Y, las cuales tienen
un cierto peso de acuerdo a su importancia.

b) QFp: el despliegue de la funcién de
calidad es definido por Yacuzzi y Martin
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(2000) como un método de disefio de
productos y servicios que recoge las de-
mandas y expectativas de los clientes (la voz
del cliente), donde se compara el producto o
servicio con la competencia (benchmarking)
y donde finalmente la informacion recopi-
lada se traduce en requerimientos técnicos
y operativos del producto o servicio impor-
tantes para el cliente. También permite a la
empresa reconocer sus limitaciones para
lograr esos requerimientos o especificacio-
nes deseables por el cliente.

o Desarrollo de ideas y formulacién de
propuestas para resolver las contradicciones,
limitaciones u oportunidades de mejora
encontradas: en éste paso se sugiere volver a
analizar la informacion de conocimiento del
cliente, ya que es comun que los clientes al
comentar sus percepciones realicen aportes
o sugerencias valiosas de coémo podrian ser

35



Modelo tecnoldgico para el desarrollo de proyectos logisticos usando Lean Six Sigma

las cosas; el benchmarking y los indicadores
logisticos también facilitan la formulacién
de proyectos de mejoramiento. Al formular
éstas propuestas debe ser claro el impacto que
tendra cada una de ellas sobre los objetivos
logisticos, para traducirlos a estimaciones
econdmicas (analisis costo-beneficio).

« Valorar las propuestas de mejoramiento:
consiste en estimar los costos y beneficios
econdmicos que pueden acarrear cada una de
las propuestas de mejoramiento de acuerdo a
la visién general del problema. En las etapas
posteriores se profundiza en el andlisis del
problema y se detallan las soluciones. Este
analisis previo se debe realizar para selec-
cionar el proyecto y sus objetivos, donde se
enfocaran todos los esfuerzos. Para evaluar
economicamente cada propuesta se propone
hacer uso de herramientas de ingenieria eco-
ndémica como el calculo de la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y Valor Presente Neto (VPN).

o Seleccién del proyecto: con los valores
de VPN y TIR casi siempre es posible tomar
esta decision, sin embargo en ocasiones estos
valores no presentan diferencias significativas
que permitan discriminar entre las alternati-
vas, 0 no hay un convencimiento, por parte
de la gerencia, con la decisién. En casos
como estos, se sugiere realizar un analisis de
factores no homogéneos a través de una ma-
triz multicriterio, la cual es una herramienta
que facilita la toma de decisiones con base a
factores tanto cualitativos como cuantitativos.

« Presentacion del proyecto: para presentar
la propuesta final del proyecto se realiza un
Project charter, el cual debe contener: nimero
de personas vinculadas al proyecto con sus
nombres y tiempo de dedicacidn, determina-
cién objetivos (definicion clara del objetivo,
fases del proyecto y sus respectivas fechas de
entrega) y medida financiera del proyecto, 6
lo que se espera ganar con su desarrollo (VPN
del proyecto).
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3.2 Fase de medicion

La intencién en ésta fase es recopilar los da-
tos que permiten describir y diagnosticar con
mayor detalle, la naturaleza del problema
u oportunidad de mejora detectados en la
fase anterior, y que conducen al logro de los
objetivos del proyecto seleccionado.

o Medicién del desempeiio de los proce-
sos involucrados para el logro del objetivo
del proyecto: como punto de partida debe
realizarse un vsMm detallado que permita
visualizar los multiples niveles del proceso,
resaltar el desperdicio, cuellos de botella, re-
conocer el flujo del producto, de informacién
y de valor, y hacer visibles los puntos de de-
cision. Acompanando el vsm deben estar los
mapas de procesos para ilustrar claramente
las secuencias de las operaciones; también
es oportuno obtener informacién a través
de escuchar la voz del cliente (en éste caso
el cliente son los procesos previos y poste-
riores). Para dar profundidad en la medicién
del desempefio operativo se recomienda el
desarrollo de indicadores especificos, tantos
y tan detallados como se considere necesario
de acuerdo a la complejidad de los procesos.
Los indicadores deben facilitar medir y mo-
nitorear el desempenio de la empresa antes,
durante y después del mejoramiento. Dentro
del grupo de indicadores se recomienda el
indicador de seis sigma DPMO para mantener
la vigilancia sobre la cantidad de defectos.

o Seleccion de puntos criticos: aqui se
concluyen los hallazgos de situaciones
problematicas o que presentan potencial de
mejora de acuerdo alo revisado previamente.
La razdén de seleccionar puntos criticos es
acotar el espacio de analisis, y que en las
mediciones posteriores estas no se tornen
tediosas, costosas, tardadas, inconvenientes
para la operacidn o innecesarias.

« Recoleccion de informacion: consiste en
tomar las mediciones para aquellos puntos
criticos seleccionados previamente, para
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esto, deben estar definidas las herramientas
de andlisis que se van a emplear, determinar
qué se va a medir y como se va a medir. Para
la recoleccion de informacion se recomien-
dan algunas técnicas y herramientas como:
observacion, muestreo estadistico, hojas de
datos o registro, lluvia de ideas, entrevistas,
formato de causas/tipo defecto, entre otras
que puedan ser utiles.

3.3 Fase de andlisis
Para el desarrollo de ésta fase en el paso an-
terior se seleccionaron las herramientas mas
adecuadas. La seleccion de herramientas se
realiza de acuerdo a la naturaleza del proble-
ma, complejidad y tipo de datos a analizar.
« Analisis causal en los puntos criticos: en
ésta fase el objetivo es determinar las cau-
sas raices de los problemas, limitaciones
u oportunidades de mejora en los puntos
criticos seleccionados en la fase anterior, y
que solucionan las limitaciones encontradas
en el QFD.
o Para la deteccion de causas de desperdi-
cios, variabilidad y defectos se presentan a
continuacion algunas herramientas, de las
cuales se deben seleccionar aquellas que
los analistas consideren mas apropiadas de
acuerdo al problema en cuestién y el nivel de
detalle que se busque. Las herramientas son:
a) Anilisis pareto: describe de forma re-
lativa como una minoria de entradas (20%)
representa una mayoria de salidas (80%). En
logistica el andlisis pareto es ampliamente
utilizado para la clasificaciéon de inventarios
ABC para desarrollar politicas de compras e
inventarios, también para la distribucién
de bodegas usando el criterio de rotacion,
entre otros usos. Esta herramienta puede
utilizarse también para detectar causas de
retrasos, problemas de calidad, causas de
insatisfaccidon del cliente, clasificacion de
pedidos y clientes, entre otras.
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b) Grifica de control: el grafico de control
muestra cuando un punto (dato) sobrepasa
los limites de variacion, para su posterior
analisis. En logistica se pueden emplear
graficos de control como los que recopila
Taylor (2008).

c) Diagrama causa efecto: es una repre-
sentacion grafica que pretende mostrar la
relacion causal de los diversos factores que
pueden contribuir a un efecto determinado.
En logistica los principales efectos son medi-
dos en funcion del nivel servicio y del costo,
y de alli pueden resultar posteriores analisis
causa-efecto mas especificos.

d) Pruebas de hipotesis: son utilizadas
para hacer inferencias sobre un pardmetro
de una poblacién, por ejemplo, el nivel de
cumplimiento. Lo importante para aplicar
esta herramienta es cumplir con las asun-
ciones necesarias para que la inferencia se
realice correctamente.

e) Analisis de Modo de Falla y Efecto
(EMEA, por sus siglas en inglés): es una me-
todologia de trabajo en grupo para evaluar
un sistema, un disefio, un proceso y/o un
servicio e identificar potenciales modos de
falla, determinar su efecto en la operacion e
identificar acciones para mitigar las mismas.
Para cada fallo se hace una estimacion de su
efecto sobre todo el sistema y su severidad,
ademas, se hace una revision de las medidas
planificadas con el fin de minimizar la pro-
babilidad de fallo o su repercusion.

f) Anova: ésta herramienta es utilizada
para realizar comparaciones de mas de dos
poblaciones.

g) Regresion lineal: permite investigar
la relacion estadistica que existe entre una
variable dependiente (Y) y una o mas va-
riables independientes (X, Z). En logistica,
multiples analisis se pueden realizar usando
esta herramienta, como un ejemplo esta el
analisis de la variacion en el costo de ope-
racion (Y) con relacion ala variacion en los
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km-vehiculo (X). También puede darse el o Generacion de propuestas: en ésta fase al

caso especial de analisis de variables catego-
ricas (Levine, 2006) que solo pueden tomar
uno o dos valores, por ejemplo, el cliente
esta satisfecho o no esta satisfecho. En éste
modelo la regresion logistica esta basada
en el logaritmo natural (Ln) del odds-ratio
estimado.

h) Disefio de experimentos: en éste méto-
do una o varias series de pruebas son lleva-
das a cabo, en las cuales se realizan cambios
intencionados a las variables de entrada de
manera que se pueden observar e identificar
cambios correspondientes en las variables
respuestas. Entre los objetivos que pueden
plantearse estan: determinar cuales de los
factores influyen mas en la(s) variable(s) de
respuesta, determinar a qué niveles deben
ubicarse los factores que afectan la variable
respuesta para obtener el resultado deseado
en la misma y reducir la variabilidad de la
variable respuesta.

i) Teoria de colas: es conveniente cuando
se requiera realizar un estudio del compor-
tamiento de lineas de espera, las cuales son
comunes en la logistica interna. Las lineas
de espera se presentan cuando los clientes
(piezas, estibas, personas, etc) llegan a un
lugar demandando un servicio a un servidor
(estacidn, persona, recurso, etc), el cual tiene
cierta capacidad de atencion.

3.4 Fase de mejoramiento

En ésta fase la finalidad es formular propues-
tas de mejoramiento que impacten los ob-
jetivos del proyecto, los objetivos logisticos
y la estrategia de la cadena de suministros.
Cada propuesta debe estar acompafiada del
analisis detallado de los recursos necesarios
para la implementacidn, costos de operacion
del nuevo sistema y beneficios potenciales,
de tal forma que se pueda seleccionar la
alternativa que agregue mayor valor para el
cliente y la empresa.
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igual que en la de analisis, de acuerdo a la
naturaleza del problema de estudio también
se pueden utilizar diferentes herramientas
para plantear soluciones. Algo fundamental
para la formulacion de propuestas es que al
verificarse la cadena causal realmente ésta se
cumpla y se logren los objetivos propuestos.
Una herramienta de gran aplicacidon para
probar diferentes escenarios de solucién
para mejoramiento en las operaciones lo-
gisticas es la simulacion.

a.Simulacién: permite recrear diferentes
escenarios donde se pueden modelar el uso
de recursos, cambios en la distribucion fisica,
tiempos de movimiento, producto en pro-
ceso, tamanos de lote, analisis de procesos
de carga y descarga, empaque, estibado, sis-
temas de transferencia de materiales, entre
otras alternativas, que no es posible analizar
de forma integrada a través de modelos
matemadticos.

Al igual que la simulacién, el FMEA v la
ingenieria de proyectos son herramientas
de seis sigma que son ttiles para formular
las propuestas de mejora, sin embargo, las
herramientas de manufactura esbelta que
se mencionaran a continuacién son por si
mismas mejoras y lo que es necesario es
planificar su implementacion, el impacto
esperado y los recursos que se requieren
para la misma.

b. TPM (Mantenimiento productivo
total): pretende que los equipos operen sin
averias y fallos, eliminando toda clase de
pérdidas, mejorando la fiabilidad de los
equipos y empleando verdaderamente la
capacidad industrial instalada. En su en-
foque logistico ésta herramienta es de gran
utilidad para el control en el mantemiento
de recursos de movimiento de materiales
(montacargas, bandas transportadoras,
graas viajeras, etc), flota de transporte y
sitemas de informacion.
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c. Control visual: los controles visuales
estan intimamente relacionados con los
procesos de estandarizacion. Un control
visual es un estandar representado mediante
un elemento grafico o fisico, de color o nu-
meérico y muy facil de ver. En logistica son
fundamentales para la delimitacion de areas
de movimiento, areas de almacenamiento,
areas de carga, rotacion de productos, ni-
veles de inventario, entre otras.

d. 5S’s: este concepto se refiere a la
creaciéon y mantenimiento de areas limpias,
organizadas y seguras. La idea principal
es eliminar el desorden, desperdicio y la
complejidad en el sitio de trabajo para que
las personas trabajen de forma eficiente,
confortable y segura.

e. Trabajo estandarizado: una operacién
estd estandarizada cuando se conocen los
requerimientos de entrada, los procedi-
mientos del proceso, el tiempo en cada
paso del proceso y las salidas esperadas de
la operacion. Los estandares son esenciales
para comprender la condicion actual del
proceso, soportar su mejoramiento conti-
nuo y medirlo.

f. Flujo nivelado: para que la empresa
trabaje articuladamente con el proveedor y
los clientes es necesario nivelar el flujo de
la demanda en la cadena de suministros,
manteniéndose un control de la operacién
interna y minimizando el efecto latigo. Lo-
grar un flujo nivelado contribuye de forma
determinante al logro de la estrategia de
alineacion, por ende es una herramienta que
debe implementarse para lograr los elemen-
tos de resultado del modelo LssL.

g. Frecuencia y tamafo de lote: ésta
herramienta esta relacionada con la ad-
ministracion del tiempo de entrega y flujo
nivelado. La frecuencia en el abastecimiento
y suministro es esencial para reducir los
niveles de inventario en toda la cadena,
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dado que ayuda a sincronizar la demanda
y nivelar el flujo.

h. Sistema Halar: su propoésito funda-
mental es abastecer sélo cuando el cliente
(interno o externo) lo necesita. Los bene-
ficios mas importantes son la reduccién de
inventario y tiempo de entrega debido a
que no se especula sobre la demanda. Para
implementar el sistema halar se utilizan
las sefiales kanban, que comunican en qué
momento se genera demanda para abastecer
de nuevo el proceso.

i. Milk runs: el analisis de milk runs
ayuda a suavizar el flujo a través de la orga-
nizacion de las rutas, volumen y frecuencia
de las entregas y recogidas al interior de
la planta. La técnica de milk runs induce a
simular un servicio de transporte publico
que se mueve al interior de la empresa entre
las operaciones.

j. Poka-yoke: ésta herramienta consiste
en disefiar e implementar sistemas a prueba
de errores. Al implementarse un poka-yoke
éste puede: permitir reconocer errores en
el proceso antes de que ocurra el defecto
(preventivo), o también puede dar la sefial
de cuando se presentd un error (correctivo)
para que éste se corrija y pueda continuar
el poceso.

k. Optimizacién: en problemas como

ruteo, ubicacion de bodegas, manejo de
inventarios, asignaciones, distribucion fisica,
entre otros, se pueden encontrar multiples
modelos de optimizacién para problemas
complejos que, haciendo uso de diferentes
técnicas modernas de optimizacion, per-
miten hallar la mejor solucién al problema
dadas unas variables y/o restricciones en
el mismo.
o Implementacién: para ejecutar una
implementacién organizada y controlada
se recomiendan dos herramientas princi-
palmente:
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a. Ingenieria de proyectos: ésta herra-
mienta es primordial en ésta fase porque
provee una estructura clara parala correcta
definicion, administracién y control del
alcance, tiempo y recursos del proyecto.

b. Capacitacién: toda implementacion
debe incluir una etapa de capacitacion que
permita informar y formar al personal sobre
los cambios proximos a realizarse. Las ca-
pacitaciones son espacios de comunicacion
abierta con los trabajadores, donde ademas
de suaprendizaje se pueden obtener valiosos
aportes e ideas para la empresa.

3.5 Fase de control

El control sobre las implementaciones pue-
de definir el éxito y la permanencia de las
mismas, y también la incorporacién de la
empresa en un proceso de mejoramiento
continuo. Para sostener el mejoramiento se
recomienda:

« Validacién de los resultados de las mejoras
implementadas: antes de formalizar los cam-
bios que han implicado las implementacio-
nes se hace necesario validar los resultados,
ya que se pueden presentar situaciones
donde el resultado de la mejora no sea el
esperado y se deban realizar ajustes.

o Documentacién y estandarizacion: reali-
zada la validacion y los cambios necesarios,
se recomienda avanzar a un proceso de
documentacién y estandarizacién, con el
proposito de que se hagan mas homogéneos
los resultados y se facilite la administracién
y el control.

o Institucionalizacién: estando definidos,
documentados y estandarizados los pro-
cedimientos, estos deben comunicarse e
implementarse de forma permanente en
todala organizacion. La institucionalizacién
implica volver lo implementado una filoso-
fia, guia, herramienta y/o metodologia de
trabajo permanente.
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o Control: finalmente es recomendable
establecer los canales de comunicacion y
controles que permitan dar seguimiento
al proceso, para lo cual se recomienda
la auditoria, ya sea interna, externa o de
ambos tipos. La auditoria es una herra-
mienta que facilita el control de las im-
plementaciones y también retroalimenta
el sistema para el mejoramiento continuo.

4 Conclusiones

Para el logro de los objetivos del modelo
LSSL se realiza una revisiéon bibliografica
cuyos principales aportes estan reflejados
en el disefio conceptual y metodoldgico
del modelo. De los objetivos seis sigma que
se concluyen principales y se consideran
alcanzables a través de la implementacion
modelo estan la reduccién de la variabilidad
y los defectos para agregar mayor valor. De
los objetivos del pensamiento esbelto que se
encuentran relevantes y posibles de lograr
estan el incremento de la velocidad de flujo
y la eliminacion del desperdicio.

De acuerdo a la bibliografia investigada
(Martichenko et al., 2005; Jones et al., 1997;
Michael, 2002; Cima et al,, 2011; Bevan et
al., 2005) se encuentra novedoso el modelo
propuesto, ya que es explicito en su meto-
dologia y esta apoyado conceptualmente
por los elementos de enfoque, desarrollo,
resultado vy la estrategia, con el fin de supe-
rar algunas limitaciones de la manufactura
esbelta y seis sigma. La estrategia orientaala
alineacion de la cadena de suministros; los
elementos de enfoque sugieren la atencién
permanente en el cliente, los proveedores, el
proceso y los hechos y datos; los elementos
de desarrollo se fundamentan en aplicacién
dela metodologia DMAIC y las herramientas
sugeridas, y los elementos de resultado son
los resultados que se consideran posibles al
aplicarse la metodologia adecuadamente.
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Como fortalezas del modelo se encuen-
tran: a) El marco conceptual que soporta el
modelo y la explicaciéon de la importancia
de las diversas herramientas aplicables al
mejoramiento logistico; b)La definicién de
proyectos se realiza con un enfoque sélido
a partir del analisis de cuatro elementos
clave en la cadena de suministros que son:
el cliente, los proveedores, los procesos y
los hechos y datos.; ¢) La definicién de la
alineacién de la cadena de suministro como
estrategia integradora para el logro de los
objetivos logisticos.

Entre las posibles limitaciones que
pueden presentarse durante la aplicacion
del modelo LssL se encuentran: a) La falta
compromiso con el proyecto por parte de los
lideres de la organizacion; b) No proveer el
apoyo y capacitacion suficiente a las perso-
nas involucradas; ¢) No destinar los recursos
suficientes (tiempo, dinero, personal, entre
otros) para la adecuada aplicacion del mo-
delo; d) No aplicarse de forma completa y
consistente la metodologia, lo cual puede
llevar a resultados no deseados y un rechazo
del modelo.

Como futura linea de investigacién en
el presente tema se encuentra el analisis de
casos de aplicacion del modelo LssL, donde
éste se valide para diferentes empresas segiin
el sector y también el tamaiio.
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