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Resumen: El presente articulo pretende abordar el modelo de mejora continua que propone el
Lean Six Sigma, con la combinacion e integracién de los enfoques: Lean Manufacturing, que
busca la disminucién del desperdicio, y Six Sigma que logra la reduccién de la variabilidad y
defectos de los procesos, con lo cual se ha incrementado la productividad y rentabilidad, en
empresas manufactureras y de servicios a nivel mundial. La globalizacién actual y la creciente
competitividad exigen que toda organizacion logre un desempefio superior en su cadena de
suministro (SCM), que le permita ofrecer un valor agregado a sus clientes y acrecentar su
ventaja competitiva. El proposito de este articulo es analizar la aplicacién del Lean Six Sigma
en los procesos logisticos, que juegan un papel decisivo para la buena gestién de la SCM,
examinar en dos casos de estudio presentados como el LSS puede optimizar los procesos
logisticos, encuentra soluciones a los problemas que mas comidnmente se encuentran en esta
parte del sistema de gestion desde una vision holistica.

Palabras claves: Lean Manufacturing/ Six Sigma/ Lean Six Sigma/ Logistica/ Mejora
Continua/ DMAIC.

Abstract: This article deals the continuous improvement model proposed by the Lean Six
Sigma, with the combination and integration of the approaches: Lean Manufacturing, which
seeks to reduce waste, and Six Sigma that achieves the reduction of the variability and defects
of the processes, which has increased productivity and profitability, in manufacturing and
service companies worldwide. Current globalization and growing competitiveness require that
every organization achieve superior performance in its supply chain (SCM), which allows it
to offer added value to its customers and increase its competitive advantage. The purpose of
this article is to analyze the application of Lean Six Sigma in the logistics processes, which
play a decisive role for the good management of the SCM, examine in two case study how the
LSS can optimize the logistics processes, find solutions to the problems that are most
commonly found in this part of the management system from a holistic vision.

Keywords: Lean Manufacturing/ Six Sigma / Lean Six Sigma/ Logistic/ Continuous
Improvement/ DMAIC.
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1. Introduccién

La competitividad creciente a nivel global ha conducido a las empresas a redisefiar e innovar
en sus procesos, apoyado de metodologias que incrementen su efectividad, reduzcan costos y
eleven su rentabilidad.

Hoy en dia, una de las mas relevantes herramientas que permite lograr estos objetivos, es el
modelo conocido como Lean Six Sigma, el cual surge al combinar dos modelos relevantes en
la Gestion de la Calidad Total (TQM) potenciando las ventajas de ambos enfoques. Uno es la
filosofia Lean que nos permite eliminar los desperdicios con la identificacion minuciosamente
de todo aquello que no agreguen valor; y por otro lado, el enfoque Six Sigma que nos permite
eliminar las causas raices de ineficiencias y variabilidad, enfocando nuestros esfuerzos en
acciones que tenga mayor impacto en los factores criticos de calidad (CTQs) para ganar la
fidelidad del cliente y lograr la ventaja competitiva.

Bajo este modelo es comUnmente aplicada la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar) cuyo éxito como herramienta de mejora continua le ha dado en las
ultimas décadas cierto protagonismo en empresas de clase mundial, lo cual ha causado que
progresivamente se esté ampliando su campo de aplicacion e internacionalizacion.

En este articulo, primeramente, describiremos individualmente los modelos Lean
Manufacturing y Six Sigma: sus principios, objetivos y técnicas para luego enfocarnos en su
aplicacion como modelo de mejora continua para la optimizacion de los procesos logisticos.

2. Revision de la Literatura
2.1. Lean Manufacturing

La filosofia conocida como Lean Manufacturing (LM) o Manufactura Esbelta, tiene su origen
en el Sistema de Produccién de Toyota (TPS) desarrollado por Taiichi Ohno en los afios 1950,
cuya aplicacion le permitié en primer lugar alcanzar productos y servicios de alta calidad a
bajo costo en el momento preciso a través de la eliminacién de desperdicios.
Podriamos definir a Lean Manufacturing como un proceso sistematico que busca
especialmente eliminar desperdicio, quitar o reducir todo aquello que no agregue valor, y
redisefiar los procesos para hacerlos mas eficientes, flexibles y rapidos al responder a las
necesidades de los clientes.
El estadounidense Mike Rother, guru del escenario Lean, coautor de los libros que recibieron
Premio Shingo en 1999 y 2013 respectivamente: “Aprendiendo a ver: Mapeo de Flujo de
Valor para agregar valor y eliminar muda” y “Creacion de flujo continuo: una guia de accion
para gerentes, ingenieros y asociados de produccion”; expone como en la filosofia Lean el
flujo de informacion es tan importante como el flujo de material. Realmente existen dos
formas de Kaizen necesarios en la organizacion: el Flow kaizen, que es la mejora del Flujo de
valor tanto visible como invisible (datos e informacion) el cual requiere una minuciosa
atencion a nivel estratégico; y el Process Level Kaizen, que es la eliminacion del desperdicio
a un nivel mas operativo, enfocado en las personas y el flujo de los procesos, ambos enfoques
son complementarios, la mejora de uno es la mejora en el otro. (Rother, 2009).
Vilana (2011) explica estos cinco principios fundamentales de Lean Manufacturing fueron
descritos por James P. Womack y Daniel T. Jones, quienes le dieron el nombre esta
metodologia:

1. Lo realmente importante es lo que el cliente percibe como valor. Esto implica conocer

quién es el cliente (interno y externo), comprender sus necesidades, expectativas y
requerimientos e incorporarlo en los procesos.
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Toda actividad debe agregar valor. Identificar las tareas o actividades que no agregan
valor al proceso (muda), con el fin de minimizarlas, modificarlas o eliminarlas.

El flujo de todo proceso debe ser continuo y agregar valor al producto (bien y/o
servicio). Esto requiere eliminar las esperas, movimientos innecesarios, demoras por
cuellos de botella

El sistema Pull debe ser introducido en el proceso productivo luego de lograr el flujo
continuo. Comprende la produccion a demanda del cliente, dando respuesta répida al
cliente, asi se evita la sobreproduccion y se reducen inventarios.

La gestion de mejora continua es una accion permanente hacia la perfeccion. Este
pensamiento Lean implica no solo reducir tiempos, costos, espacio, errores y
movimientos sino también implica la entrega a tiempo de productos de calidad, que
cumplan con los requerimientos del cliente al precio acordado.

Para implementar estos principios del pensamiento Lean, existe una variedad de técnicas y
herramientas representadas, que se pueden combinar o aplicar dependiendo del caso: JIT,
Kaban, Eliminacion de Muda, 5S, Mapeo de Flujo de Valor, Jidoka, Poka yoka, Kaizen y
otras mas.(Vilana, 2011)

Figura N° 1 Herramientas del Lean Manufacturing

Fuente: Elaboracion propia

Para el Profesor Liker (2004) se han identificado siete tipos principales de actividades sin
valor agregado en todos los procesos de empresas de produccion y/o servicios, las cuales
describimos a continuacion. Al final de esta lista, este autor ha agregado un octavo
desperdicio, no considerado por otros autores:

1.

2.

Sobreproduccion: Se refiere a producir antes o en exceso, lo cual genera costos
innecesarios y otros desperdicios, por lo que resultan él mas importante de todos.
Esperas: Se puede representar como el tiempo que no se realizar ningun trabajo
(improductivo) que se genera por retrasos en el procesamiento de lotes, cuellos de
botellas, falta de material, entre otros.

Transporte: cualquier movimiento de materiales, partes o productos terminados dentro
o fuera de la empresa, 0 entre procesos.

Sobreprocesamiento 0 procesamiento incorrecto: resulta al ejecutar tareas innecesarias
o ineficientes para el procesamiento, produciendo defectos yo causando otros
desperdicios.

Exceso de inventario: Comprende todo el almacenamiento en exceso de materia
prima, productos en proceso, productos terminados que causan plazos de entrega mas
largos, obsolescencia, bienes dafiados, transporte y almacenamiento costos y demoras
Movimiento innecesario: Se refiera a cualquier movimiento que los trabajadores
realicen durante su trabajo que no sea para agregar valor.
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7. Defectos: Se origina por la produccién y/o ejecucién de servicios no conformes, que
requieren correccion. Incluye el retrabajo, chatarra, produccion de reemplazo e
inspeccion.

8. Creatividad de los empleados no utilizada: esta muda es adicionada por Liker como la
pérdida de tiempo, y el desperdicio de ideas, habilidades, mejoras, y oportunidades de
aprendizaje al no involucrar o escuchar a sus empleados.

2.2. Six Sigma

El Six Sigma (SS) fue iniciado en Motorola en el afio 1987 por el ingeniero Bill Smith, como
una estrategia de negocios y mejora de la calidad, pero posteriormente mejorado y
popularizado por General Electric. Un objetivo principal de Six Sigma es reducir la variacion
de procesos y productos desde la perspectiva del cliente final. De acuerdo a Franchetti (2015),
Six Sigma depende en gran medida de los datos, los hechos y el uso de herramientas
estadisticas para estudiar si se ha realizado una mejora. Abarca la realizacion de
experimentos, comparar datos y proporcionar informacion importante sobre un proceso para
encontrar las causas de los problemas y sacar conclusiones.

La escala Sigma mide los defectos por millon de oportunidades (DPMQ). Esta métrica
permite comparar distintos procesos en términos del nimero de defectos generados en un
millon de oportunidades. ElI Six Sigma equivale a 3,4 DPMO defectos por millon de
oportunidades. Si una compafiia estd operando a un nivel Six Sigma (6c), la compaiiia
producira 3.4 defectos por millon de partes producidas por la compafiia. A diferencia de esto,
el nivel de calidad Tres Sigma (30), se traduce en 2.700 defectos por millon de piezas
producidas o servicios ejecutados. Si llevamos esto a las aerolineas, significaria en 2700
vuelos accidentados por cada millon de vuelo, esto nos lleva a concluir que para muchas
organizaciones, la calidad Six Sigma no es opcional es un requisito irrevocable. (McCarly y
otros, 2004)

Figura N°2: Escala Six Sigma

."/ \\
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Fuente: McCarly y otros (2004)

En este sentido, podemos definir el Six sigma como un proceso sistematico de mejora
continua, enfocado en el cliente, que busca la reduccién de errores y la variacion en los
productos y servicios, en base a mediciones y andlisis de datos con la utilizacion de un
conjunto de técnicas estadisticas, que permiten la resolucion de problemas que afectan el
desempefio de los procesos, y de esta forma contribuye a la satisfaccion del cliente, la eficacia
y eficiencia de los sistemas de gestion.

Para Franchietti (2015) las metodologias Six Sigma se dividen en seis fundamentos: (a)
Definir productos o servicios, (b) Conozca a los interesados y clientes y sus necesidades
criticas., (c) Identifique procesos, métodos y sistemas para satisfacer las necesidades criticas
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de las partes interesadas, (d) Establezca un proceso de trabajo consistente, (e)Proceso a prueba

de errores y elimina el desperdicio y (f) Medir y analizar el desempefio.

El Six Sigma es muy comunmente asociado con la metodologia DMAIC Seis Sigma aunque

no esta limitado a esta. Existen otras técnicas y metodologias de resolucion de problemas que

se utilizan dentro de la estructura del DMAIC para los equipos de proyecto Six Sigma como:

Teoria de la resolucion inventiva de problemas (TRIZ), Lean y Ford 8Ds (Disciplinas).

El DMAIC consiste en un modelo para llevar a cabo el proyecto de mejora de un proceso

estructurado en las siguientes 5 fases que se explican a continuacion:

I.  Definir: Esta primera fase consiste en identificar los posibles problemas que puedan
convertirse en proyectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la direcciéon para
asegurar su viabilidad. Se identifican los factores criticos para la calidad (CTQs),
clientes internos y externos. Se establecen objetivos, metas, alcance y equipo de
trabajo mas adecuado para el proyecto.

Il.  Medir: Esta etapa requiere entender los requisitos clave de los clientes las
caracteristicas clave del producto y las variables de entrada que afectan su desempefio.
En base a esta caracterizacion, se establece el sistema de medicién y se determina la
capacidad del proceso.

I1l.  Analizar: Comprende el andlisis de los datos de resultados actuales e historicos, el
desarrollo y comprobacion de hipétesis sobre posibles causa-efecto. El equipo de
trabajo, en esta fase, confirma las variables de entrada clave (pocos vitales) que
impactan a las variables de respuesta del proceso.

IV. Mejorar. En dicha etapa se determina la relacion causa-efecto entre variable de
entrada y respuesta de interés para el proyecto de mejora. Esto nos sirve para predecir
y mejorar el proceso, Yy finalmente determinar el rango operacional de los parametros o
variables de entrada del proceso.

V. Controlar: Es la Gltima fase, tiene como objetivo disefiar y establecer los controles
necesarios para asegurar que se manténgala mejora obtenida con el proyecto Seis
Sigma una vez que se hayan implantado los cambios.

2.2. Lean Six Sigma

Segun Vanzant (2015) “Lean Six Sigma es un enfoque sistematico disefiado para eliminar
defectos y reducir el desperdicio”. Muchos autores coinciden en que Lean Six Sigma (LSS) es
una herramienta que combina las estructuras y beneficios de dos metodologias de mejora
continua Lean Manufacturing y Six Sigma en una sola, de manera que se pueda generar valor
al cliente, reducir mudas y aumentar la rentabilidad.

Su aplicacion se ha extendido en empresas de clase mundial de diversos sectores industriales
(Toyota, Nike, Cattepillar, McKesson Corporation, 3M, Abbot, Xerox, Chevron, entre otras.)
sin importar el rubro al que pertenecen bien sea manufacturero o de servicios, donde se usan
herramientas de analisis de datos y estadistica de Seis Sigma con las herramientas de proceso
y principios de Lean. Lean Six Sigma (LSS) utiliza una variedad de modelos de mejora de
procesos. Sin embargo, el DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar); es el que
mas frecuentemente se emplea. LSS también se basa en otras dos metodologias de resolucion
de problemas. Esto incluye el modelo Plan-Do-Check-Act (PDCA), popular entre Lean
Manufacturing y gestion de proyectos basicos, asi como una mejora rapida modelos como
Seleccionar, Clarificar, Organizar, Ejecutar y Evaluar (SCORE) (Vanzant, 2015)
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2.3. Logistica

Para Ballou (2004) una excelente definicion de logistica es la promulgada por el Consejo de
Direccion Logistica (CLM, por sus siglas en inglés), organizacion profesional de gerentes de
logistica, docentes y profesionales que se formo en 1962:

“La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y
controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios, asi como de la
informacidn relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de
satisfacer los requerimientos de los clientes.”

Esta definicion sugiere que la logistica es un proceso sistematico que planea, ejecuta y
controla todas las actividades para lograr que los bienes y servicios estén disponibles para los
clientes cuando y donde deseen adquirirlos, y sus interrelaciones a través del flujo de
materiales e informacién de forma eficiente y eficaz. Dicha definicién implica que la logistica
es una parte del proceso de la cadena de suministros (SCM) y no lo es todo. (Ver Figura 3)

La logistica gira en torno a crear valor: valor para los clientes y proveedores de la empresa, y
valor para los accionistas de la empresa. El valor en la logistica se expresa fundamentalmente
en términos de tiempo y lugar. Los productos y servicios no tienen valor a menos que estén en
posesion de los clientes cuando (tiempo) y donde (lugar) ellos deseen consumirlos. (Ballou,
2004)

Figura 3 La evolucion de la logistica al SCM

Fragmentacion de la actividad en 1960 Integracion de actividades de 1960 al ano 2000 2000+
Prondstico de la demanda

Compras

Planeacion de requerimientos Compras/

Planeacion de produccion Manejo de

Inventario de fabricacion \ materiales

Almacenamiento

Manejo de materiales AN Logistica

Embalaje 4/

Inventario de bienes terminados _ Agmlinist;acidn
Planeacion de distribucion 4/ / DIStf'iL?éflén dgesfrﬁﬁwi;?ss
Procesamiento de pedidos

Transporte

Servicio al cliente

Planeacion estratégica

Servicios de informacion / /

Marketing/ventas

Finanzas

Fuente: Ballou (2004)
3. Lean Six Sigma en la Logistica

Un caso de estudio sobre la aplicacion exitosa del LSS, es la de una empresa que comercializa
y distribuye el gas licuado de petréleo (GLP) en Brasil, presentado por Gomes, Estombelo y
Satoshi en 2018. Este trabajo comprendid la utilizacion de la metodologia DMAIC, la cual
proporciond la necesaria estructura para entender y resolver el problema utilizando la
estadistica adecuada, e incluso con la implementacion de unos efectivos mecanismos de
control, que estos resultados positivos se mantuvieran en el tiempo.

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo aplicado a la gestion de calidad de una
empresa de servicio. El proyecto de LSS se planteé como objetivo aumentar el beneficio neto
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de la empresa en un 50% Yy reducir el tiempo promedio de salida de los equipos de entrega de
cilindros de GLP a menos de 60 minutos. Para ello el equipo de mejora LSS utilizo diferentes
herramientas de calidad, en cada fase del DMAIC como se muestra a continuaciéon en la
Figura 4

Figura N° 4: Herramientas para la Fases DMAIC LSS

¢ SIPOC; Histogramas; Diagrama de Pareto, Cuadro de
Proyectos

¢ VVSM, ; Diagrama de Ishicawa Matriz FMEA: Matrix de
Esfuerzo e impacto; Capacidad del Proceso; Nivel Sigma.

e Diagrama de Caja; 5W

® 5W2H; Reduccidn y Anticipacion.

¢ Estandarizacion; Control de Procesos Estadisticos, Manual
de Procedimientos.

Fuente: Adaptacion de Gomes L. et al. (2018)

Dicho proyecto de LSS superd sus objetivos iniciales, reportando ganancias financieras de
aproximadamente R $ 67,000 al afio con una Inversion de solo R $ 350 en un proyecto de 5
meses. Los principales beneficios cualitativos del proyecto son: incremento del control del
proceso, reduccién de conflictos entre participantes y mejor servicio al cliente. El valor
objetivo para ADT también se alcanzd, reduciéndose de 90 minutos, antes de la intervencién a
55 minutos después de ello, garantizando dos tercios de las salidas que sucedan dentro de 60
minutos.
Otro trabajo interesante es el mostrado por Jacobsen (2009) en la empresa New Breed
Logistics, un proveedor de servicios de logistica de terceros, privado, dedicado a ayudar a las
empresas a disefiar y operar cadenas de suministro eficientes. Un repentino y rapido aumento
del volumen de pedidos por parte de un cliente clave de la empresa como lo es el gigante
aeroespacial Boeing superaron con creces las expectativas. Aunque New Breed contratd
empleados adicionales y horas extras autorizadas para satisfacer el aumento de volumen, su
produccién simplemente no estaba al ritmo de la demanda de los clientes. Varios factores
estaban afectando negativamente la capacidad de la empresa para lograr métricas a tiempo,
incluyendo la modificacion de los planes de empaque, lo que requeria configuraciones de
empaque adicionales de alta calidad. Por esto la alta direccion de la empresa, recurrio a
contratar un equipo de mejora Lean Six Sigma para buscar soluciones y lograr lo siguiente:

= Mejorar la satisfaccion del cliente trabajando con clientes, como Boeing, para

desarrollar una solucién para aumentar el empaque a tiempo.

= Aumentar el rendimiento y la eficiencia del empaque.

= Reducir el desperdicio a través de un 6ptimo disefio del almacén.

= Mejore el flujo de productos para soportar un mayor rendimiento.
Una de las estrategias que se adopto el equipo de LSS desde el principio del proyecto fue
asegurar la participacion de todas las partes interesadas, asegurando la creacion de un sentido
de pertenencia como parte del equipo del proyecto, en todo el proceso. EIl equipo de LL
empleo varias herramientas de calidad Utiles para identificar posibles causas raiz, que
incluyen:
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e Lluvia de ideas para recopilar todos los resultados posibles e identificar a los clientes
con volUmenes crecientes

Mapeo de flujo de valor para documentar los estados actuales y futuros del proceso
Anélisis de causa y efecto para identificar la causa raiz. de toma de decisiones.
Anélisis de tendencias para indicadores clave de rendimiento (KPI).

5 porqué para el andlisis de causa raiz.

PICK graficos para organizar la informacion e implementar una solucion.

Ejecutar graficos para analizar datos.

7S (espiritu, seguridad, clasificacién, acomodacién, brillo, estandarizacion y sostener)
como linea de base para el proceso de mejora.

Cabe destacar que el director de excelencia del desempefio del negocio y director de proyecto,
Sherif Mahdi, sefialaba que fue un desafio aplicar la metodologia Lean Six Sigma a la
logistica de distribucion: "No era su entorno de fabricacion tradicional; estamos en un negocio
transaccional. Teniamos una caja de herramientas de herramientas Lean Six Sigma para poder
seleccionar qué funcionaria y qué no funcionaria para nuestro negocio ". (Jacobsen, 2009)
Una vez que se implementdé el plan del proyecto, los resultados fueron aparecieron
rdpidamente aparentes. Aqui en la siguiente tabla se resumen los beneficios tangibles e
intangibles que obtuvo la empresa del proyecto de LSS, al eliminar el desperdicio, y reducir la
variacion del proceso:

Tabla N°1: Resultados del Proyecto LSS New Breed

Tangibles

Intangibles

Reduccion  de  riesgos  de
seguridad con el nuevo disefio de
almaceén.

Mayor participacion de los
empleados y aportes a las
soluciones

La productividad aument6 de 167
pedidos por dia a 240 pedidos
atendidos por dia.

Mejor colaboracion y
comunicacion del equipo.

las horas extras se redujeron en al
menos un 30 por ciento

Un ambiente de trabajo basado en
la honestidad y la confianza

La precision del envio alcanzo el
100 por ciento en enero de 2008.

Compartir su historia de éxito
como finalistas del Premio
Reconocimiento a la Excelencia
del Equipo Internacional de ASQ
en 2008

Disminucion en los errores de los
objetivos del contrato de 9903
partes por millon (ppm) a 9.4 ppm

La productividad en términos de
manejo de volumenes aumento el
5%.

La satisfaccion del cliente mejoro
y New Breed obtuvo negocios
adicionales de Boeing

Fuente: Adoptado de texto Jacobsen (2009)
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4. Conclusion

Todo lo discutido en este trabajo, nos conduce a confirmar que el Lean Six Sigma constituye
una excelente y poderosa herramienta para toda organizacion que busque aumentar su
rentabilidad y lograr la mejora continua en sus procesos.

En el ambito de la competitividad, cada vez toman maés relevancia conceptos como valor
agregado al cliente, innovacion, flexibilidad y rapidez, por esto las empresas que logran
afianzar su posicion competitiva, seran aquellas que se enfoquen en generar valor a traves de
su gestion logistica, dandole al cliente siempre lo que quiere, en el momento y lugar que lo
desea; elevando siempre el nivel de experienia del cliente para exceder sus expectativas, quien
es el actor lo mas importante en las definicion de su estrategia logistica.

Esto se puede lograr, como podemos ver, adoptando modelos como el LSS que mantenga un
flujo integrado y optimizado de todos las partes interesadas, lo cual es consistente a lo que
pretenden los modelos de negocio actuales en su cadena de suministro, frente a los nuevos
retos y exigencias de la nueva revolucion industrial que esta abriendose camino, la industria
4.0 o fabrica inteligente. Pero indudablemente, el modelo LSS debe ser adaptado a la
naturaleza y el contexto de cada empresa, y requiere para su éxito el liderazgo de la alta
gerencia, el involucramiento de todos los niveles de la organizacion, la capacitacion constante
y la construccidn de bases solidas para una cultura de mejora continua.
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