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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de grado es raalin analisis de las tres
principales metodologias de mejoramiento de praceSix Sigma, Total Quality
Management y Lean y Lean Six Sigma— ere#dil para determinar como aporta cada una
de ellas al mejoramiento de los niveles de invemtanr esta industria. Para lograr el
objetivo propuesto, se llevo a cabo una revisidtidgrafica de las metodologias de
procesos asi como un andlisis de la industriaedeil a través del conocimiento de sus
caracteristicas, su comportamiento y los factovesinfluencian el nivel de rotacion del
inventario. Al final se concluye cudl es la metadph mas adecuada que mejora resultados

en los niveles de rotacion de inventarios y susgsos.

Palabras ClaveSix Sigma, Total Quality Management, Lean, indastieélretail, rotacion

de inventario.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado es un andlisis darilasipales metodologias de
mejoramiento de procesos que tiene por objetiveraenar las ventajas de cada unay su
aplicabilidad en la mejora de los niveles de ra@saclel inventario en la industria detail.
Lo anterior, a través del conocimiento de las ¢aréticas de la industria, de la
identificacion de sus factores externos, de latifieacion de las aplicaciones existentes y
de cdmo estas metodologias han sido implementadseciores como el de alimentos,
retail electrénico, muebles, servicios y automovilesapefinir cual de éstas tiene una

mayor aplicabilidad en la mejora de los nivelesngdentario.

Las fuentes bibliogréaficas fueron recopiladas debkeses de datos provistas por la

Universidad EAFIT que tienen reconocimiento ereladtica analizada .

Este trabajo de grado presenta las siguientesosesCi

En la seccioResefia de la industrige presenta la definicion de industria re¢il
y se comprueban los factores externos asociadits. &e presenta el indicador de niveles
de rotacion de inventarios como el de mayor relefegpara el presente estudio.

En la seccioMarco conceptuase desarrolla cada una de la metodologias
contempladas —Lean, Total Quality Management, &m8 y Lean Six Sigma—y se lleva a
cabo la relacion con la industria detail, y mas especificamente con los niveles de
rotacion de inventario.

Finalmente en la seccidtesultadose lleva a cabo una recopilaciéon de los
principales hallazgos encontrados en el desarmelldrabajo, se presenta un mapa mental
con la relaciéon de las metodologias Lean, TQM,Si@xna y LSS con la industria deltail
y se presentan las conclusiones del analisis dedésdologias de mejoramiento de

procesos tratadas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar un analisis de las metodologias de gededrocesos Six Sigma, Total
Quality Management y Lean para determinar las ya&stde cada una y su aplicabilidad en
la mejora de los niveles de rotacion del inventarida industria detetail.

Objetivos especificos

» Conocer las caracteristicas de la industriaetail eidentificar los factores
externos.

» Identificar las aplicaciones existentes de las datgias de mejoramiento continuo
Lean, Total Quality Management y Six Sigma a laistda delretail para los
sectores de alimenta®tail electronico, muebles, servicios y automoviles.

« Identificar cual de las metodologias tiene una mapticabilidad en la mejora de
los niveles de inventario en la industria chil.



Resefia de la industria: industria del etail

DEFINICION

Venta al detal o al por menor (en ingtétail) incluye todas las actividades
comerciales que involucran la venta de bienesw@es para uso personal, familiar o
domeéstico. Es el paso final en la cadena de dislidn de estos bienes y servicios.
Actualmente la industria dedtail se ha visto afectada por factores que veremos mas
adelante como los avances tecnologicos, los cameim®graficos y el cambio continuo de
percepciones en el mundo (Wilson, 2001). Soportahdector detetail, el sector
mayorista involucra aquellos servicios que abastecguplen al minorista. Para el caso del
presente documento, el andlisis se hizo teniendoienta los sectores de comida, vestido,

supermercados, electronica, automotriz, muebleswcsos.

Para analizar los factores externos de la industiatiliza el modelo PEST como
un marco de analisis de los factores macroambasn(BICRM, 2007), en €l se evaltan los
factores politicos, econémicos, sociales, tecnoligyy legales que afectan la industria y

por tanto el comportamiento del mercado.

Uno de los factores criticos es el factor socia determina los habitos de compra:
la tendencia es que los consumidores estan busecaagtr variedad de productos. Segun
la investigacion realizada por Dugal, Maxwell & RUER2015), la industria dektail es
cada vez mas compleja y se transforma a una valbciada vez mayor. Factores sociales
como los cambios demograficos, la reduccion dentegrantes de las familias,
consumidores mas educados e informados, nuevostasmmulticanal, entre otras
tendencias, exigen que la industria ajuste los tbedeprocesos existentes de forma rapida
para satisfacer las necesidades de los clientesldonde tener éxito y ser rentable. La
industria defetail dia a dia debe adaptar su oferta para clientésacim al enfoque de
masas de la década de 1980 para de ganarse etiely fomentar una mayor lealtad.
Factores politicos como nuevas barreras aranceht@multiplicacion de firmas de

nuevos tratados de libre comercio podrian afeeaguil forma a esta industria.



Ahora bien, la industria deétail se enfrenta a otro elemento social: el nuevo
consumidor relacionado. Serd mas complejo entgnsatisfacer las necesidades de este
nuevo consumidor. La propuesta de valor que esdagia la compra de productos esta
cambiando no solo porque los consumidores de hognhgran énfasis en la
personalizacion sino también porque buscan opatadieis donde su opinién tenga cabida y
buscan productos de valor diferencial. Los consormegison cada vez mas proactivos en
sus decisiones de compra y son mas selectivos sobrguién quieren hacer negocios
(Dugal, Maxwell & Rubel, 2015).

Para logetailers segun la investigacion realizada por Fares (204%)estion de
inventario debe tomar el primer puesto a nivel gaed, ya que dejarla en un segundo
plano se podria asumir como un signo de mala gestidsiderando que éste es uno de los
indicadores mas importante de este tipo de in@ugtrite factores econémicos como el
incremento de las presiones de costos relacioratedescuentos, lostailers
tradicionales tienen que replantear su estrategpaientar su propuesta de valor y por
consiguiente realinear su gama de productosrétafiersdeben optimizar la gestion de los
niveles de inventarios puesto que esto lleva angjar relacion costo/beneficio de los
productos, indicador clave si consideramos lossajargenes que maneja esta industria
(Fares, 2015).

En el trabajo desarrollado por Ayad (2008), seldstéeron dos objetivos de mejora
holistica relacionados con el inventario: el primeée ellos es la reduccion de los niveles
totales de inventario y el segundo la maximizadéra disponibilidad de inventario, es
decir, el producto correcto en el lugar correcto soficientes cantidades para no quedar en
una situacién de falta de inventario. Con el firvdeder un producto de forma rapida y
satisfactoria, no solo tiene que estar en la tighctzo producto, sino que también tiene que

estar en el lugar correcto dentro de la tienda.

El control de los niveles de inventario no séloatefe de los factores internos de la
empresa, sino también de factores externos e nflagores de la calidad de la planeacion

de inventarios. En IRigura 1, observamos como factores externos, que son idabies,



impactan la rotacion del inventario. Estos fact@@s la demografia, el clima, cambios de
temporada, la competencia, la inflacion, los ingsggromedio de la poblacion, el
crecimiento poblacional y el tréfico de clientegudlmente entre los factores externos que
se encuentran en la industria dehil, encontramos los cambios demogréficos: la
tendencia poblacional al envejecimiento en algyr@dses con niveles econdGmicos como es
el caso de los paises desarrollados y caso cans@rive en paises situaciones que
cambian los habitos de compra. La generacion “Yresentara un desafio para la industria
tradicional porque es un grupo mas diverso, deealife mentalidad de compra y forma de
gastar su dinero, es decir, la industriard&dil debera responder a los gustos, costumbres,
intereses y habitos de consumo de una poblacid@emmas diversa y con dinero para
gastar. Por otro lado, se presentan también lésrécinternos, que son controlables; entre
ellos encontramos las campafnasrdeketing,estrategias de precio y promociones, gama
de productos, acuerdos con proveedores, locacifierttas, nimero y formato de tiendas
y formato, asi como la red de distribucion. (Dufdxwell & Rubel, 2015).

Capacidad Organizacional

Factores Externos e Incontrolables Factores internos y controlables

Demografia Comercializacion

Clima Campanas de Mercadeo

Cambios de temporada Precios y Promociones

Competencia Gama de Productos

Acuerdos, términos y condiciones con
proveedores

Empaguetamiento de productos
Localizacion de tiendas y planeacion de
espacio

Inflacion
Ingresos Promedio

Crecimiento Poblacional

Densidad de clientes MNumero y formato de tiendas

Red de Distribucion

Informacion Historica

Figura 1.Factores internos y externos de afectan la gedédnventarios, tomada de Fares
(2015).

Como lo demuestran los resultados de la encuessd Relustry Outlook Survey
realizada por KPMG en 2013, la mayoria de los é¢jusise dan cuenta de que la

tecnologia es fundamental para impulsar el crecitoig la mejora de la participacion del



cliente: se ve claramente como los factores tegmaé influencian la industria.

Igualmente es de destacar la importancia de quentgsesas adopten un enfoque
“multicanal” considerando el comportamiento camtaatel consumidor, su gasto y
perfiles demograficos, utilizando todos los purttesontacto a su disposicion, incluyendo
tiendas fisicas, tiendasliney dispositivos moviles para atraer a los consunasid_as
respuestas de los ejecutivos indican que los maediales y las tecnologias méviles estan
brindando un panorama de cambio cada vez mas coampleconocen un aumento
significativo en la exploracién de nuevas formasaeer negocios y llegar a mas clientes
(Larson, 2013).

La industria detetail debe moverse hacia la creacion de relaciones germalor
con proveedores a través de la colaboracién. Bgrarluna mejor alineacién de los
objetivos y tener mayor eficienciagtailersy proveedores deben convertirse en aliados de
negocio a través de la alineacion de informaci&te Elemento es conocido como
colaboracion dirigida. Finalmente, no se debe deswmer la importancia de la tecnologia,
que esta contribuyendo en gran medida a la mela éficiencia operativa para los
retailers La tecnologia es una necesidad y permite gestedmeegocio de manera mas
eficaz; como resultado, la industria defiail serd mas asertiva con la informacion de sus
clientes para generar relaciones de largo plazsguenvertiran en un activo clave para
los retailers.

La industria del retail y los niveles del inventario

El conocer al cliente y el conocer la industriarééhil supone bastante
complejidad. Como lo muestra Larson (2013) en suesta de la industria deltail, ésta
se encuentra en un sector donde hay constantec&wolicambio dinamico, hoy en dia no
pueden ser tomados los modelos de negocio tradiei®ly segmentos de clientes con los
gue se venia trabajando. La tecnologia ha perndudola industria esté activa en cualquier
momento y lugar; el cliente puede realizar sus camge diversas maneras y a traves de
multiples canales. Las formas en que los consumsdoneden adquirir productos solo

estan limitadas por la imaginacion (Larson, 2013).



Muchas veces el equipo comercial considera quéianigpgama de productos
implica ingresos adicionales, pero generalmenttasesto a expensas de aumentar los
costos de venta, costos de operacion y capital,|g mayoria de las ocasiones

canibalizando las ventas (Fares, 2015).

En la Tabla 1 se muestra como a través de larat&g de los componentes
organizacional, proceso y técnico se pueden alcamzs capacidades minimas para

mejorar el control de los niveles de inventarideemdustria detetail.

Organizacional Proceso \ Técnico
Equipos colaborativos (Pslzrgg;: ion de negocio integrada Modelos matematicos
Comunicaciones abiertavViSib”idad de la cadena de Sistemas de planeacion y

Tsuministro ERP

Incentivos de Indicadores de desempefio que N 1edicion de desempefio
administracion estén en conflicto P
Fuerza de trabajo Visibilidad de la cadena de
capacitada suministro

Tabla 1 Minimas capacidades requeridas para la planedei@mventarios. Tomado de
Fares, 2015.

La funcién mas basica de mantener controlado ehntario es satisfacer la
demanda. Losgetailerstradicionales tienen la mayoria de su inventamigentros de
distribucion o en tiendas (Fares, 2015). El inveatan Centros de Distribucion (DC por la

sigla deDistribution Centey, tiene como principales objetivos:

1. Reducir los costos de transporte y almacenamient

2. Reducir los niveles de inventarios por medidadegentralizacion.
3. Aumentar las economias de escala en la compra.

4. Tener procesos flexibles de pedidos en tienda.

5. Ofrecer tiempos de entrega menores que el dedogedores.



Las empresas hoy en dia se transforman de maredezaaa y deben ajustarse a los
cambios que propone el entorno. Su gestion se @weimpleja cuando entran en juego
factores como la competencia, soluciones en nueedslidades de servicio, productos
gue requieren mayor elaboracion y clientes cadangzinformados que implican personal

de las empresas mas preparado.

Lo anterior conlleva a que la forma en que se &eclos procesos que tiene la
empresa implementados sea un tema trascenderdadlparalisis interno y para conocer

qué tan eficiente es su operacion.

Por lo anterior, en el presente trabajo se hanafisis comparativo de las
metodologias de procesos de Total Quality ManagerSenSigma, Lean y como
resultado de la fusidn entre las Ultimas dos, L®arSigma. Se mostraran las ventajas de
cada una y se identificara su aplicabilidad endastria defetail y como es su aporte en
la mejora de los niveles de inventario, teniendowanta la complejidad y los retos que

supone esta industria.



2. MARCO CONCEPTUAL

El marco tedrico se desarrolla con base en divéusaes bibliograficas
recopiladas de las bases de datos provistas pbniversidad EAFIT y que tienen

reconocimiento en la teméatica analizada.

Se analiza cada una de las metodologias y sedleaho una relacion con la
industria defetail, y mas especificamente con los niveles de rotacdnwentario, uno de

los indicadores de mayor relevancia para la incgustr

Cada una de las metodologias ha desempefiado inmpmtante en la mejora
continua de los procesos no solo en el ambito detd&ion de inventarios, sino en todos

los procesos que tienen que ver coretdil.

Metodologia Lean

NIST (2000) define Lean como un enfoque sistemdiara la identificacion y
eliminacion de desperdicios a través de la mejondirtua, que fluye del producto a la

atraccion de la atencion al cliente en la busqaeda perfeccion.

La metodologia de mejora continua Lean, segun Z\Hafez (2013), es la mas

antigua, y surgio en la década de 1950. Cuenta&iogp principios fundamentales:

Especificacion de valorEste principio hace referencia a la identificadi@las
actividades que generan valor al producto final.

Identificacion la cadena de valor/Reduccion de @edjgio: Identificar la cadena de
valor mediante la eliminacion de todo lo que noegarvalor al producto final. Esto es,
detener la produccion cuando algo no esta funcamaien y cambiarlo inmediatamente.
Entre los procesos que se deben evitar estan le@olbuccion (repeticion de la

produccién del mismo tipo de producto), almacenatoide materiales y procesos

10



innecesarios, transporte de materiales, movimigatmano de obra y finalmente, la

produccién de productos que no cumplen con lasataipeas de los clientes.

Flujo: Hay que asegurarse de que haya un flujo continda eadena de proceso y
de valor, centrdndose en la cadena de suminidtfoc&tiene que estar en el proceso y no

en el producto final.

Pull: El uso del concepto grill en el proceso significa producir exactamente lo
gue quiere el cliente en el momento en que lo acgestar preparado para los posibles
cambios que hayan en el mercado. La idea es rddymioduccion innecesaria y utilizar la
herramienta de gestiddust In Time” como sistema de organizacién de produccién para

aumentar la productividad.

Perfeccion/Calidadtiene como objetivo buscar la perfeccion y megmatinua.

Entregar un producto que esté a la altura de lessigades y expectativas dentro de
los tiempos acordados y en perfecto estado, simesrni defectos. Entre las maneras de
conseguir esta perfeccion estd una comunicacioecist con el cliente, con los directivos

y con los empleados.

Deryl Sullivan, ex CEO de Toyota en Canadé, desan Sturdevant (2014) como
superar los retos comunes de gestion que se asmeida aplicacion de Lean, y hace una
reflexion sobre las formas en que Toyota contitgleahdo los limites del pensamiento
Lean més alla de sus fronteras. Esto lo lograngmalao en practica fundamentalmente dos
pilares: kaizen (filosofia de mejora continua) yeslpeto y empoderamiento de las
personas, particularmente las personas asocidddsea de produccion. Estos pilares son
absolutamente necesarios para Lean, y una grardaue enfrentan es la resistencia al
cambio (Sturdevant, 2014).

11



En laFigura 2, se muestra con mayor detalle el sistema descrito:

Recursos . .
Desarrollo de Espacio Practicas de

Naturales e Produccién
Limitados o Lilniade Masiva

Calidad de Factores
Movimiento Adicionales

Inicio de Produccién
LEAN

Figura 2: Inicio de la produccion LEAN después de la SeguBdarra Mundial. Tomado
de Aziz, 2013.

La produccién Lean ha evolucionado y se ha aplicatoéxito por Toyota Motor
Company. Este sistema de produccion muestra daegilJust In Time” (JIT) y Jidoka.
El primero de estos pilares esta enfocado en wrepoode flujo continuo en el que se
producira y transportara soélo lo que es requenidia eantidad que se necesita; esto mejora
la eficiencia y permite respuestas mas rapidas edmbios. El segundo piladidoka,se
refiere a la capacidad de las lineas de identiécanres y parar la produccion en caso de
problemas tales como mal funcionamiento del eqaipooblemas de calidad, esto se hace
por medio de maquinas que tienen la capacidadtdetdeanomalias y evitar la

transmision de defectos (Toyota Production SystERS] Terminology).
Como resumen, la metodologia de mejora continua keanfoca en la

identificacion de todos los desperdicios que selgugresentar en los procesos y busca la
forma de eliminarlos para hacer los procesos dergafiias lo mas eficientes posible.

12



Metodologia TQM

Hellsten y Klefsjo (2000) definen la metodologiandejora continua Total Quality
Management como un “sistema de gestién que coestaldres, metodologias y
herramientas, cuyo objetivo es aumentar la satisfaalel cliente interno y externo con
una cantidad reducida de recursos”.

La metodologia TQM se cre6 cuando la Union de @ieas e Ingenieros
Japoneses formé un comité de académicos compumstongionarios del gobierno e
ingenieros, dedicados a la mejora de la produett/igde la calidad de vida después de la
guerra (Martinez-Lorentet al, 1998). TQM es una aproximacion que pretende gurisel
éxito organizacional en el largo plazo a travéldmarticipacion y retroalimentacion de los
empleados, satisfaccién de las necesidades dete;li@spetando los valores y creencias

sociales y rigiéndose por las leyes gubernament@learantimath, 2011).

En la Figura 3 se muestran los cinco pilares de TQM

Producto \ '//;:F;P

Criticos

Efectividad '

S .
e . . s
m —_— Confluencia

e Personas /"—\
Conveniencia / \ Aspectos

. /' Secundarios

Figura 3.Los 5 pilares de TQM. Tomada de Charantimath (2011
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Charantimath (2011) muestra que la metodologia B@Mrienta
fundamentalmente a la satisfaccion tanto de ckeinternos como externos en un ambiente
administrado que busca la mejora continua de poscgsistemas. Badiget al (2013)
definen los conceptos de Total Quality Managenibotial, hace referencia al cubrimiento
de todas las areas funcionales, todos los empleadtmgios los niveles, y a todos los
demas, es decir, proveedores, clientes y toddasvotucrados en el negociQuality
referida a la alineacidn con las necesidades ddikrges y sus expectativas, calidad del
servicio y satisfaccion. La palabvanagementrientada a la efectividad en el uso de
recursos, maquinas, materiales, métodos, dinéemmpb, es decir, la permanente busqueda

de mejora continua en todas las esferas y actiggldd la organizacion.

La esencia de TQM es la orientacion hacia los @&erEsto implica que las
compafias deben crear productos y servicios qudeacuerdo con las necesidades de sus
consumidores. Es fundamental, por lo tanto, quastdaks actividades de la compaiiia se
enfoquen en las expectativas del cliente e inveluertodos lostakeholdern el proceso
de creacion y disefio de productos. Con base emd@spera el cliente en cuanto a
productos y servicios, la metodologia de mejordinaa TQM debe enfocarse en los

siguientes elementos clave (Topalovic, 2014):

* Foco en el cliente

» Continuo enfoque en la mejora continua de la setishn
* Reduccién continua de costos

» Aproximacion sistematica (en toda la compaiiia)

* Integracion horizontal de funciones

» Participacion de todos los empleados

* Integracion de la cadena de suministro y de clgente
La metodologia TQM, en conclusion, es una metodaldg mejora continua

enfocada en buscar la calidad en todos los nideléas compafiia; es una filosofia que se

centra en procesos, productos, sistemas, persdit@sazgo, siempre en pro de la
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satisfaccidn tanto de clientes internos como eggeyren la constante mejora para traer

eficiencia operacional e incrementar la competad.

Metodologia Six Sigma

La metodologia Six Sigma esta enfocada en el nmejerdo de la eficiencia y
efectividad de todos los procesos, tareas y traimaes en cualquier organizacion. En el
actual uso de negocios tiene una definicion duglSgma por un lado proporciona un
punto de referencia para las caracteristicas delygto, servicio y parametros del proceso.
Por otro lado, se refiere a un proceso estructueadaminado a la resolucién de
problemas (Truscott, 2012).

Magnusson (2003) define Six Sigma como un procestegocio que permite a las
compafiias mejorar sus ingresos a través del disefamitoreo continuo de sus actividades
de negocio de tal forma que busque la reduccidedperdicios y recursos mientras se

incrementa la satisfaccion del cliente.

En la Figura 4 se muestran las caracteristicaa detodologia Six Sigma; entre
ella se destaca la profunda orientacion que ties&lel negocio, su enfoque en la
generacién de valor, y la versatilidad que mugstra adaptarse a cualquier organizacion.

Orientado al Negocio Enfocado en Agregar

Valor

Aplicable en toda la
Organizacion
Proceso Six Sigma

Iniciativas de Impacto
Usa el Método en la compafiia
Cientifico

Infraestructura Six
Sigma

Catalizador para
Cambios Culturales

Figura 4.Caracteristicas del proceso Six Sigma. Tomada aectt (2012).
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El valor de Six Sigma reside en su enfoque impulgaa informacion empirica y el
hecho que se centra en el uso de medidas cuardgate! sistema para alcanzar el objetivo
de la mejora de procesos y la reduccion de lasiénaSix Sigma, cuando se aplica para
productos y procesos existentes, se comprime en pa@sos y se denomina DMAIC, y es
perfilada cuando el problema es desconocido o rtaes. Los cinco etapas son definir
(define) , medir (measure), analizar (analyze)onaej(improve) y controlar (control). La
segunda orientacién de mejora es la DMADV, pararosi@roductos y procesos; en este
caso los cinco pasos son definir (define), medegsure), analizar (analyze), disefar
(design) y verificar (verify) (Mehrjerdi, 2011).

En este sentido, Truscott (2013) menciona que igim& pretende lograr resultados
a través de un sistema altamente enfocado endlucé de problemas y mejora de
procesos de proyectos, canalizar y unificar logsexgbs de los involucrados en el proceso
hacia el objetivo definido. Una de las ventajasiamentales que presenta esta
metodologia es que es aplicable a todos los preaista organizacion y se orienta en el

método cientifico con la utilizacion de pensamiezgtadistico practico y directo.

En la Tabla 1, tomada de Mehrjerdi (2011), se mapdbs pasos que se deben dar

y las herramientas que se usan en DMAIC.

DMAIC Pasos a seguir Herramientas

Project Charter
Flujo de proceso
Diagrama SIPOC

Definir los requerimientos del cliente
Desarrollar el estado del problema, metas y beosfic
Identificar responsables del proceso

Definir N Analisis destakeholders
Definicion de recursos
. Estructura DMAIC
Desarrollar el plan del proyecto y los hitos L
) Definiciones CTQ
Desarrollar un mapa de alto nivel del proceso VOC
Definir defecto, oportunidad, unidades y métricas
Detallar el mapa de proceso con areas apropiadas Flujo de proceso
Desarrollar el plan de recoleccion de informacion Andlisis de mercado
Medir Validar el sistema de medicién VOC
Recoleccién de informacion Célculo de proceso Sigma
Desarrollo de la relacion Y = f(x) Informacién-recoleccién-planeacion

Determinar la capacidad del proceso y la base Sigma
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Definir los objetivos de desempefio
Identificar los pasos de valor y no valor del peixe

Histograma
Grafico Pareto
Series de tiempo

Analizar  Identificar fuentes de variacion Gréficos de dispersion
Determinar causas de raiz Andlisis de regresion
Determinar relaciones X's, Y=f(x) Diagrama de causa efecto

Analisis estadistico
Ejecutar disefios experimentales Lluvia de ideas
Desarrollar soluciones potenciales Prueba de errores
. Definir tolerancias operacionales del sistema Disefio de experimentos

Mejorar . . : .
Definir modelos de falla y soluciones potenciales Matriz Pugh
Validar mejoras potenciales a través de pruebatopil FMEA
Reevaluar soluciones potenciales Softwarede simulacién
Definir y validar sistemas de control y monitoreo
Desarrollo de estandares y procedimientos
Implementar procesos estadisticos de control . .

) ) Procesos de céalculo Sigma

Determinar la capacidad de los procesos o

Controlar Gréficos de control

Desarrollar plan de transferencia de conocimiento
Verificar beneficios, ahorro en costos, mejoraan |
ingresos

Cierre de proyecto, finalizar documentacion

Calculo de ahorro de costos

Tabla 1.Pasos y herramientas usadas en DMAIC. Tomado dejéein(2011).

Como se puede observar en la tabla, la metodottegiaejora continua Six Sigma
esta profundamente orientada al andlisis estadligidsten tres aspectos de la estrategia
relacionados con este ambito. En primer lugar S8pmna esta orientada a resultados y por
lo tanto enfatiza a profundidad en el negocio qudande se traducen en ahorro de dinero.
Ningun proyecto Six Sigma puede ser aprobado sermmuenta con la aprobacion del
equipo que determina los ahorros generados a dartirimplementacion de la
metodologia. En segundo lugar, la metodologia &jm& DMAIC une las herramientas y
técnicas de una manera secuencial. Por UltimoSigixa crea una infraestructura de gran
alcance para el entrenamiento de Champions, MBkiek Belts, Black Belts, Green Belts
y Yellow Belts, quienes son personas altamentéicadias en la implementacion de este
tipo de metodologia (Kumat al, 2008) dependiendo de su nivel en la organizatios.
niveles mas cercanos al proceso son Yellow y GBs#ts (supervisores) y los Black Belts
y Master Black Belts trabajan directamente coreli@gcia en la resolucién de problemas
de una funcion o de problemas que involucran véduiasiones (Master Black Belts) y que
estan directamente alineadas con la estrategmaganizacion.

En resumen, el objetivo de la metodologia Six Sigsa mejora de procesos,

centrada en la reduccion de la variabilidad, cansiglo reducir o eliminar los defectos o
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fallos en la entrega de un producto o servicidiahte. La meta de Six Sigma es llegar a un
maximo de 3,4 defectos por millén de eventos utopatades (DPMO), entendiéndose
como defecto cualquier evento en que un produstndgcio no logra cumplir los

requisitos del cliente (Antony, 2004).

Metodologia Lean Six Sigma (LSS)

De la conjuncién de las metodologias de mejoraimgat_ean y Six Sigma, surge
un cuarto concepto denominado Lean Six Sigma (LSi®)Sigma complementa la
filosofia Lean en la medida en que proporciond&&samientas y conocimientos técnicos
para hacer frente a los problemas especificosejidentifican en la aplicacion de Lean:

eliminacion de “ruido™ y establecimiento de unéstar (Peppest al, 2010).

En esto coinciden Gilmour-Jones P y Tilley J (2008@E consideran que Lean y Six
Sigma estan disefiados bajo un mismo marco teogeactico donde ambos requieren que
las empresas adopten un enfoque cientifico en jlarande sus operaciones, toma de
decisiones basadas en datos y en la experiment&iibambargo, la historia de Lean y Six
Sigma esta lleno también de historias de fracasogjue Toyota y General Electric (GE)
lograron buenos resultados, hay otras empresasaabtuvieron lo que podria brindar

este enfoque de mejora.

A pesar del anterior, existen beneficios de la alidacion de los dos enfoques.

Lean Six Sigma
Establece una metodologia de mejora Metodologtedarrollo de politica
Medicion de los requerimientos del cliel
Se centra en flujo de valor al cliente gestion transversal
Se basa en una implementacién de proyectos Hatlidde gerenciamiento de proyectos
Entiende las condiciones actuales Consecucionmigcouiento
Recoleccion de informacion y herramientas
Documenta el disefio y flujo actual analisis
Tiempo de proceso Mapeo de procesos y diagramfigjale
Calcula la capacidad del proceso Recoleccion aerrdcion y técnicas
Crea formatos estandar de combinacio
trabajo Planeacion de control de procesos
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Evalla opciones Causa y efecto
Habilidades de equipo, gerenciamientc
Planea nuevos disefios proyectos

Pruebas de confirmacion de mejora Métodos estapdgpiara comparacion

Siete herramientede gestion, siet
Reduce tiempo de ciclos, defecto de productdserramientas de control, disefio de
cambios de tiempo, fallas de equipos, etc.  experimentos

Tabla 2 Sinergias entre Lean y Six Sigma. Tomado de Re@p&0.

Lean y Six Sigma deben ser contempladas como dglolegias complementarias
gue aportan a la cadena de suministro una mayecickga de respuesta mediante una
comunicacion eficaz que conduce a alianzas esitagy mayor visibilidad. Esta
conjuncion de metodologias de mejora continua hanarinvitacion para que las
organizaciones adopten sus herramientas y considereeptos como agilidad e
integracion de toda la cadena suministro. Estouierg decir que todos los elementos de la
filosofia Lean o el enfoque de Six Sigma debernesgdos en cuenta, ya que no todas las
herramientas de estas técnicas son adecuadas [sitgtion de todas las empresas
(Pepper, 2010).

En conclusion, el objetivo de la metodologia LS®&lemnfoque en la reduccion de
la variabilidad a través de las ventajas que ttaeto Lean como Six Sigma de manera
independiente, usando la estructura de definirjmnaadalizar, mejorar y controlar a través

del uso de herramientas estadisticas para una togjarde decisiones.

En resumen, los aspectos generales de cada maj@séomuestran a

continuacion:

Criterio Lean TQM Six Sigma
Fuente Toyota Industrias japonesas Motorpla y General
Electric
Teoria _EI|m|naC|on de perd|_das € Calidad en todos los niveles Re(_JIuc_c_|on de la
incrementar ganancias variabilidad

1. Especificar valor

. ! 1. Producto 1. Definir
2. Identificar el flujo de > Proceso > Medir
Estructura de valor .
L . 3. Persona 3. Analizar
aplicacién 3. Flujo ; i
4. Sistema 4. Mejorar
4. Pull 5. Liderazgo 5. Controlar
5. Busqueda de perfeccién ™ 9 '
Foco En el flujo En la calidad En el problema
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Maximizar la calidad en todosMaximizar los resultados

Objetivo Maximiza la productividad . -
los niveles de la empresa de negocio

Objetivo
estratégico

Planear, Hacer, Verificar y

Actuar Estabilizar

Simplificar

- Existencia de un
problema

- Uso de herramientas
estadisticas

- Mejoras en la tasa de
salida de los sistemas a

- Reduccién de desperdicios
- Pequefias mejoras en gran

Suposiciones cantidad son mejores que en
andlisis del sistema

- Todo proceso esté sujeto a
mejoramiento de la calidad
- Se puede lograr la calidad

completo total través de la reduccion de
las variaciones en el
proceso

- Requiere cambios en la
-No hay aplicacion de organizacion - Interdependencia
herramientas estadisticas o - Mejoramiento altamente dentro del sistema
Desventajas sistemas de andlisis concentrado que hace perder - Crea empleados de élite
-Se centra en pérdidas la perspectiva de la - Mejora de procesos
limitadas interdependencia de la independientes

empresa
Tabla 3 Aspectos general de las metodologias de procésosado de Pacheco,

2015.

Aplicaciéon de las metodologias de mejora continuanda industria del retail

Lean enretail

Lean erretail es una estrategia a nivel operacional que bustaéxama eficiencia,
junto con la identificacion y eliminacion de despeios. Esta metodologia requiere un
flujo de trabajo sencillo que elimina la pérdidaedéuerzo, tiempo, y materiales. Con la
aceptacion del enfoque de Lean, los gerentes g@tes de reducir las actividades que no
agregan valor y contribuyen con la prevencion dalpes problemas y mejorar el flujo
operacional de toda la compafiia (Lukic, 2012).

Esta metodologia de mejora continua trae consigbpt®s ventajas en cuanto a los
niveles de inventarios ya que, como lo mencionad(2012), se pueden hacer ajustes en
las cantidades de producto a ser producidas, iapalsficiencia operativa a través de la

optimizacion de precios, optimizacion en fecha dkedes y una determinacion mas
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conveniente de los productos a ordenar; la meomstos elementos trae una mejora
relevante en cuanto a la gestion de inventariommgacion en la entrega y administracion
de la informacion y reduccién de costos de fletie egbargo, aun cuando Lean puede traer
consigo ventajas destacables en cuanto a los sigeleventario, existen desafios que
debe enfrentar, uno de éstos, como lo muestra Kevag(2010), es el de sincronizar las
necesidades de cada integrante de la compaiiifasienes y la cadena de valor para

lograr los beneficios esperados de la implementad#&la metodologia.

Al revisar los principios de Lean en la industre i@tail de muebles en IKEA,
Johnson y Nordmark (2009) encontraron que el pdetmayor preocupacion era la manera
en gue se manipulaban los productos que luegmsexfabidos en los pasillos.
Identificaron que la forma en que productos erahaados y manipulados a lo largo del
proceso de reposicidon y venta era ineficientergpmsicion era manual, Io que implicaba
mayores tiempos para presentacion de producto pi@denen la venta y rotacion del
inventario. Aqui es donde surge, de acuerdo cora&lmeva (2010), la obligacion de IKEA
de mantener altos niveles de inventario por el tedeeevitar escasez inventario y por
consiguiente la inminente pérdida de clientes popreceso ineficiente de embalaje de los
productos.

IKEA implemento el concepto Lean a través del deflarde una iniciativa
corporativa de mejorar el embalaje en su prodiésarrollo la solucion denominada
“Ready-to-sell-packaging” (RSP). Con la aplicacitenla nueva forma de embalaje, IKEA
elimind el procedimiento de recargar los estargst® supuso eliminacion de actividades
como desempacar cada producto en la tienda. Ablonagevo sistema permite que los
productos estén envueltos en una caja de cartéregteegan directamente a la tienda
posicionandolos justo donde se va a vender el ptodla Unica actividades que el personal
tiene que hacer es quitar la parte superior dajéade carton y los productos estan listo
para ser exhibidos, el cliente tiene una mayobilidad de los muebles, es mucho méas
facil su transporte por lo que beneficia un conti®los niveles de inventario de IKEA
(Johnson & Nordmark, 2009).
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En este aspecto, IKEA esta administrando nivelaavdmtarios menores
incentivando una respuesta por parte del merpatlpes decir, una produccion orientada a
la respuesta y las exigencies del cliente, pugh,que en otras palabras se traduce en
producir para obligar al mercado a compEdéxito de IKEA en la implementacion del
nuevo modelo de embalaje se debe, segun Johnsarditdrk (2009), a la ejecucion de
varios conceptos, el nuevo embalaje tenia las nsis@pacidades que el anterior en cuanto
a la proteccion del producto y la identificacion mésmo, no solo por los clientes sino por
el personal de la tienda. La manipulacién del pctalera sencilla asi como la apertura del
embalaje, facil ubicacion en estante que pernetacir tiempos de reubicacion de
productos. Otra ventaja del nuevo empaque eraciidéal para desecharse, pues se dejan
plegar y reciclar por lo que habia menos despereititiempo por la rapidez en la

eliminacion.

El nlcleo delLean Retailes ante todo su compromiso con la eliminacion de
desperdicios: el exceso de inventario e inclustetdcto del mismo cuando no hay
disponibilidad de producto, defectos en los proosianovimiento innecesario, empleados
redundantes y la pérdida de tiempo. A través delesLean se aplican conceptos como
pull para crear reposicion de productos (el sumintrbienes esta alimentado de la
demanda real de los clientes, debe haber una @reyignticipacion a esa demanda para
mantener los niveles de inventario bajos y el @sgddxre); eliminacién de cuellos de
botella en la cadena de suministro (mediante haie#icion de ineficiencia a través de
tiempos de entrega mas cortos, menores costoarggptrte y supresion de defectos); y
eliminacion de los desperdicios de esfuerzo, tiempderiales y movimiento (mediante la
identificacion de los valores centrales del negofiakic, 2012).

Por otro lado, Lehtinen y Torkko (2005) mostrardmo el concepto Lean podia
aplicarse a una compafia defail de alimentos. En este tipo de compaiiias es cricial
buen manejo de los inventarios pues los productopsrecederos, caso diferente al de
IKEA, en el que los muebles eventualmente podréaaipde moda, pero no son
perecederos. Aqui surge la herramienta de los désgerdicios que dejé el sistema de
produccién de Toyota que son: sobreproduccion ctieseinventario innecesario, proceso

inapropiado, transporte excesivo, flujo pobre y mmento innecesario. La forma como se
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puede aplicar la metodologia en este tipo de induysara controlar el inventario y evitar
desperdicios de productos perecederos se hizeé&stde los siguientes puntos:

En primer lugar, identificar tiempos de entregggrunidades de productividad
tanto para el flujo del producto como para el daflarmacion, es decir, hacer un mapeo de
actividades del proceso. En segundo lugar, evaluarventario, mejorar o mantener el
nivel de servicio de toda la cadena de suministio menor costo, mediante identificacion
de inventario innecesari&n tercer lugar, analizar el nUmero de variaciateeproducto en
cada etapa del proceso de fabricacion. En cuagtw lidentificar los defectos producidos
en la cadena de produccion, y en quinto lugar, y ralacionado con el control de los
niveles de inventario, mapear la amplificacionaldémanda.

Sobre la implementacion de las herramientas Legntinen y Torkko (2005)
mostraron que el concepto Lean es apropiado psenmaresas dettail de alimentos. La
técnica Lean ofrece herramientas a este tipo dpabdias para analizar y eliminar
inventarios innecesarios y otras formas de desperdilo largo de la cadena de suministro.

Mediante la implementacion de la produccion Lesia empresa de alimentos
puede aumentar el valor al cliente a través dedaacion de costos o mediante la
prestacion de servicios adicionales de valor caamgdos de entrega mas cortos,
analizando el proceso de entrega y la cadena dea#lavés de la identificacion de
actividades que no agregan valor. El analisis dadiena de valor es el primer paso hacia
la implementacion Lean para la mejora de los ngvdieinventario.

Mocci, Lang y Rosales (2011) llegan a una conctusitilar a la de Lehtinen y
Torkko (2005): consideran que la introduccion dariLa la industria de productos frescos
puede generar un cambio significativo para lasapenes, no solo porque proporciona
diferenciacion, sino también porque mejora la eficia operativa, reduce el inventario y
ahorra costos, también hay beneficio para lostelgeoon productos més frescos y una
mejor experiencia, todo lo anterior con la elimidacde desperdicios por sobreproduccion,
transporte, tiempos de espera, inventario, defgcterabajo

Chuang, Heim y Oliva (2011) realizaron una investign empirica del impacto de
la aplicacion de Lean en la eficiencia de inveotadn la industria deétail de alimentos
en Estados Unidos y encontraron que una baja idvees inventario por metro cuadrado

de la tienda medido en ddlares en lugar de unidadesorrelaciona positivamente con la
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eficiencia técnica, es decir, que la intensidathdentario en la eficiencia operativa puede
verse impactada positivamente.

Lean se enfoca en el modelo de excelencia fundatemn las 5S: estructura
(Structurize ->Organizacion), sistematizar (Sysge#Pulcritud), higienizar (Sanitize-
>Limpieza), estandarizacion (Standardize->estandeidn) y examinar (Scrutinize-
disciplina). Los principios principales de Lean @seguran su implementacion se
clasifican en diez grupos principales: liderazgonpromiso, satisfaccion total del cliente,
mejora continua, participacion (envolvimiento),renamiento y educacion, recompensa y

reconocimiento, prevencion de errores y cooperagitbabajo en equipo (Samuel, 1994).

En los casos tratados se evidencia la forma ehgae puede aportar al
mejoramiento de los procesos en general de conyda@iietail de muebles y productos
perecederos y mas especificamente a los nivelega®on de inventario, sin embargo
existen otros factores como los cambios en la azgeidn del trabajo que influyen de
manera directa en las operaciones de las difereatepafiias. Lund y Wright (2006)
exploran como estos cambios pueden afectar lasidiees gerenciales y tratan un concepto
denominado “Lean Logistics” que esta enfocado eadaccion de desperdicio y niveles
de inventario. Los elementos clave del enfoquelL@ari Logistics” emetail se resumen en
tres frentes: tecnologias de la informacion, temgials de distribucion y practicas de
gestion del trabajo. Las nuevas tecnologias dedamacion, tales comsoftwarede
gestion de cadena de suministro, sistemas de gekithventarios y transporte permiten la
administracion de todas las categorias de prodasiosomo identificar la mezcla 6ptima
de productos dependiendo del tipo de tienda yftanmacion demografica; igualmente,
permiten la automatizacion de procesos de almaden#rde pedidos con relacién a la
informacion de entrega y previsiones de ventagirgrgizar la reposicion automética de
productos de los fabricantes.

En conclusion, hemos podido evidenciar las ventagasomo los desafios que
puede traer la aplicacién de Lean como metodoldgimejora continua en algunas
compafiias dektail. En particularesta metodologia de mejora continua ofrece
herramientas como las 5S para el control del iraren{Structurize, Systemize, Sanitize,

Standardize y Scrutinize), estandarizacion de paxalentificando cuéles no aportan

24



valor, e incluso controles visuales para llevaalaocun mejor analisis que permita tener
una rapida respuesta a las fluctuaciones de denesmidigar de tener grandes reservas de
inventario. Igualmente, esta metodologia permitagbramiento de procesos por medio
de herramientas de especificacion e identificad@éflujo de valor e implementando

conceptos compull y mejora de procesos ineficientes.

TQM en Retail

La aplicacion de TQM implica un cambio en la mddead de las compafiias, esto
es, pasar de una cultura reactiva a una proaaindedcada empleado esté comprometido

en la mejora de la eficiencia, la productivida@ galidad.

Con la revision realizada, se evidencia que lacapion de TQM en la mejora de
los niveles de inventario la industria detail ha sido desarrollada de manera limitada; lo
cual se debe en parte a que el enfoque de estdatedia de mejora continua se enfoca

fundamentalmente en el proceso de produccion.

A pesar de lo anterior, se evidencia en algunasliEst la aplicacion de TQM en
industrias detetail de alimentos -caso similar al de Lean- y tambrétaendustria de
ropa. Por ejemplo, Vermeulen (1996), que estudaplecacion de TQM en este par de
industrias, encontro que a pesar que en todastienas de tiendas que participaron en el
estudio contaban con una politica formal de calidathmente el 33% de los gerentes
habian tenido acceso a una copia de dicha pojit&Z9% tenia acceso al manual de
calidad impreso. Igualmente encontr6é que el 66%slencuestados habian hecho un
calculo del costo de las no conformidades con ljstivos de calidad especificados, esto
indica que aunque generalmente las compafiias telefiaida su politica de calidad, o
bien ésta no esta plenamente posicionada y “emaddepor cada uno de los empleados o
bien la desconocen.

Aunque una politica de control débil y la faltacdenpromiso a nivel gerencial en
su aplicacion pueden poner en riesgo el desempeg@aiaacional, no solo a nivel de la

eficiencia en la operacion, sino también en elrmbytgestion adecuada de los niveles de
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inventario, Vermeulen (1996) considera que una mpsaductividad y una mejora de la
calidad son esenciales para que las organizacganemntengan en operacion. TQM es una
manera de gestionar los procesos de negocio pegaras la completa satisfaccion del

cliente en todas las etapas, tanto a nivel inteameo externo (Vermeulen, 1996).

De lo presentado en estas companiasadail, se podria inferir que los conceptos
de TQM, aunque estan orientados a la producci@deuaplicarse a una politica proactiva
de gestion de niveles de inventarios a través dplleacion. Asi lo muestra Dalota (2011)
gue enfatiza en el absoluto foco en la satisfacdécliente y en el empoderamiento de los
empleados en todos los niveles, es decir, con oliticp de calidad ajustada se deberian
tener inventarios ajustados a los requerimientbslidate, sin agotados y también sin
excesos de inventario, lo cual estaria en diretéion con la eficiencia del aparato

productivo de la compafiia, eje fundamental de TQM.

De otro lado, Cumming (1994) analiz0 la aplicadi@TQM en Safeway,
reconocida empresa deltail que operd en el Reino Unido con 365 tiendas y que
posteriormente fue adquirida por Argyll Foods. Be&bumming como director de Quality
Assurance (QA) en Safeway mostrd que la aplicage&mQM en este tipo de compafiias
esta relacionada directamente con la cultura yposiguiente en los conceptos base de
TQM, es decir, foco en el cliente, empoderamierttod empleados, mejora continua y en
el uso de métodos sisteméticos de la gestion (&&6tL1). Cumming desarrollé una
politica denominada “The Safeway Culture — Quaignagement in Retailing” donde
expuso que la complejidad de la industriard&il podria crear facilmente divisiones y
discrepancias en el aseguramiento de la calidadlgamarno de la empresa, por lo que
controlar Safeway de manera centralizada podriensenveniente; este criterio tiene
mucho sentido si se analiza que la cultura depdada ubicacion de las 365 tiendas, sus
habitos de consumo, los productos que prefierearaendo de factores criticos como el
clima y la demografia, factores que se habian igtado anteriormente como externos de

la industria y que determinan como varian los eivele inventario.
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Safeway no so6lo aplico los conceptos de calidagsgsocesos y politicas, sino
también a la tenencia de los sistemas de pedidestion de inventarios mas sofisticados
con el fin de reducir los niveles en sus tiendague pone una gran presion a la tarea de
calidad que se desarrolla; de acuerdo con estbsgsv@ que el papel que desempefian las
personas en la aplicacion de las politicas definpta las empresas en el ambito de calidad,
son fundamentales para el éxito o no de TQM asbdaroultura y el empoderamiento que

les dan a todos los empleados (Cumming, 1994) .

A pesar de que no hay suficiente literatura retzamiia con TQM y la gestion de los
niveles de inventario, revisando los casos de BgRQ11), Vermeulen (1996) y Cumming
(1994), se puede decir que los conceptos de estalobegia de mejora continua tienen que
ver con el aseguramiento de la calidad en todosil@des y que conceptos como planear,
hacer, verificar y actuar, serviran para poder meliar una politica orientada al
aseguramiento de la calidad para tener un maydrat@e los niveles de inventario. Pero
no son claras las herramientas a usar para logg@aobjetivo.

Six Sigma enretail

Six Sigma es la tercera metodologia analizada &miestria, que podria impactar
de manera positiva la gestion y el control de igslas de inventario de las empresas del
retail. Partiendo del desarrollo tecnoldgico vertigingse vivimos actualmente, esta
metodologia esta impulsado por el andlisis de in&mion empirica y de medidas
cualitativas para saber cémo esta funcionandstmnsia. De esta manera busca el objetivo

de mejora de proceso y la reduccion de variacion.

Y es que las nuevas tecnologias estan permitiemaaejor control de los niveles
de inventario. Una de estas nuevas tecnologiasnexicla comdradio Frequency
Identification(RFID). Wal-Mart, la cadena dedtail al por menor mas grande del mundo
considera que con esta nueva tecnologia podraciredstos operacionales, errores
humanos, incrementar la eficiencia y la productdide su cadena de suministro y ante

todo, reducir los costos de inventario (Mehrje2di13).
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RFID es un término que se refiere a las tecnolagi@sutilizan ondas de radio para
identificar elementos individuales de forma autaozatLa forma mas comun es el
almacenamiento de un numero de serie que identifigaroducto y la informacion
relacionada en un microchip conectado a una ant@n@lacién de RFID con la
metodologia de mejora continua Six Sigma esta erlametodologia permite definir una
funcion de transferencia entre las métricas del@dlde un producto o proceso y las
entradas que definen y controlan ese producto @epo entendiendo qué entradas tienen
un mayor impacto en la métricas de salida y conuepms controlar dichas entrada para
mantener el resultado dentro de los limites espsrdad informacion que alimenta el

sistema es la proveniente de RFID (Mehrjerdi, 2013)

Al definir una funcién especificamente relacionada el control de los niveles de
inventario, empresas como Wal-Mart estan poniemdar&ctica los conceptos estadisticos
de Six Sigma para mantener menores niveles de ghamdn sus tiendas reduciendo
inconsistencias en el inventario y por consiguieotos en la cadena de suministro y
agotados. A través de estrategias clave de Six&fgaghcomo lo expone Mehrjerdi (2013):
gestion de proyectos, proceso DMAIC, Master — Blackreen y Telloy Belts, planeacion
de control de proceso, técnicas adecuadas de cecpiey andlisis de informacion) se
puede lograr el objetivo de mantener los nivelesdentario en los limites establecidos

por la compafiia.

Por otro lado esta Best Buy, perteneciente a lasitnid delretail electronico en la
gue es un jugador importante. Kumar, Strandluntignias (2008) demostraron que las
herramientas de Six Sigma podian ayudar a BestBugjorar su proceso de servicio
dentro de las tiendas a través del analisis dddamacion de satisfaccion recolectada de
sus clientes asi como cuéles eran las quejas g@gefites, lo que permitié poder priorizar
y definir cuéles eran los puntos de mejora delggoanas criticos e implementar acciones
concretas con el analisis de informacion estrudautpue recolectaron. Igualmente la
metodologia ha contribuido a entender algunasgiérkas que debe mejorar Best Buy, las

estrategias que deben ser incorporadas y los @isilgue deben ser mezclados en el
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sistema para mejorar la experiencia de compraslelguntes. Los clientes esperan que
Best Buy les proporcione informacion oportuna ysasi@ especializada en productos. El
aumento de las ventas se dara de la mano dedtaseidn del cliente a través el proceso

de mejora Six Sigma (Kumar, et al, 2008).

En 3M en Brasil se llevé a cabo la implementaciérsk Sigma, Pires de Soued,
al (2013) mostro el proceso de implementacion dedibdologia de mejora continua en la
industria defetail de productos industriales. El problema que seiittghen la compafia
era la baja rotacion del inventario de productmieado en una divisién de la empresa.
Con el problema identificado procedieron con lardeithn de un equipo multidisciplinario
gue seria la base del éxito del proyecto y comelsg desarrollé6 un mapa del flujo del
proceso que estaba actualmente implementado eE&® permitio identificar las mejoras
gue se le podian hacer al proceso a través dejdaiantiel rendimiento de equipos de corte,
definir tableros Kanban (concepto Lean) para debBarrel concepto de hora estandar y
calcular la desviacion estandar para la realizagéKanban.

La implementacion de la metodologia Six Sigma tcajesigo multiples ventajas,
dej6 de lado el problema de insatisfaccion de liestes por demoras en la entrega de
producto aun cuando la compaifiia tenia inventalios ypermitié definir un mapa de flujo
del proceso de mayor eficiencia. Sin embargo gsbede proyectos también traen consigo
dificultades: uno de los desafios que enfrentanerid formacion de los empleados, ya que
no tenian conocimiento previo de la tabla Kanbare¢Rle Souzat al, 2013). Este
concepto considera las herramientas usadas enéthprientado a una implementacion
LSS.

Para ejemplificar el modelo Kanban, Toyota a traleésu Sistema de Produccion
Toyota (TPS) que esta orientado al concepto Leasmpresenta un diagrama conceptual del
sistema donde se muestra el flujo de proceso akipean y el proceso de reposicion de
partes Kanban. Estos procesos son usados parangesdtis productos generados al interior
de la compafiia y mejorar los niveles de invent@riener un mayor control en el proceso

de produccion y reemplazo de partes.
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Two kinds of kanban (the producton instruction kanban and the parts retrieval kanban) are used for managing parts.

Figura 5.Diagrama conceptual del sistema Kanban. Tomadage//www.toyota-
global.com/company/vision philosophy/toyota production system/just-in-time.html

Samsung también puso en practica los conceptos d&igina en la industria del
retail electronico. Los proyectos Six Sigma se enfocala eéeterminacion y disefio de
nuevos procesos Yy en la mejora de los nivelesrabméento de los existentes. Kunedral
(2008) muestra que la determinacién de nuevos poscge aborda con la estrategia
DMADYV (definir, medir, analizar, disefiar, optimizawerificar), mientras que para el
mejoramiento de los procesos existentes se abordal@iso de DMAIC. Samsung estimo
gue entre los proyectos de Supply Chain Manage(8&M¥), alrededor del 75% implicaria
el redisefio de procesos, mientras que el 25% testarcentraria en la mejora. El esfuerzo
de Samsung para la optimizacion global continla gspera que SMC Six Sigma

contribuya para un mejor desempefio de la compafiia.

Como se ha podido en la industria dihil en comparfias como Wal-Mart, Best
Buy, Samsung y 3M, la aplicacion de Six Sigma puegeactar de manera positiva en el
control de los niveles de inventario por su orieifta estadistica (desviacion estandar,
medias, muestras), porque esta orientada a résslygporque mira en detalle sus
procesos. La aplicacion de técnicas DMAIC ha pédmifegar a buenos resultados en los
ejemplos e industrias de las que se hizo la revisgualmente, es importante tener en
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cuenta que esta metodologia se esta enfrentafiatesomo la formacion de los

empleados y el cambio cultural que implica.

Lean Six Sigma enretail

De la conjuncién de Lean y Six Sigma surge unatauaetodologia de mejora
continua, que integra lo mejor de cada una dedasadenominada Lean Six Sigma (LSS).
LSS se establecié con mayor fuerza después dguada guerra mundial (Foley, 2013), y
la primera compafiia que la adopto fue General fide€bley (2013) llevo a cabo un
estudio orientado a analizar como LSS contribulgraejora del proceso de produccién en
las industrias dettail en Irlanda.

La bondad de LSS es que la toma de decisionesaechda evidencia. Foley
encontro que la aplicacion de cada uno de los pes&ix Sigma —definir, medir, analizar,
mejorar y controlar— fue fundamental para el édebproyecto de implementacion de LSS.
El paso de medicion brindé un mayor entendimieigdoceso a todos los involucrados.
El paso de andlisis logré la mejora de la sinciaxiim del proceso e introdujo eficiencias
en la fase técnica de la limpieza de informacidrpdeceso, haciéndolo mas “Lean”. El
punto destacado en el paso de mejora fue una coauidn clara y efectiva. Las areas
involucradas trabajaron en conjunto para lograetlgs claros, funciones y
responsabilidades de todos los miembros del pdrser@mprendieronn con claridad; los
proveedores apoyaron los objetivos del proyecteahdose para lograr los productos en
tiempo y en forma, contribuyendo con la mejoraageriiveles de ventas esperados y con
una mejor prediccion para el control de los nivelesnventario. En el Gltimo paso, el de
control, se aplicaron herramientas propias Six 8igmapas de procesos, diagramas de
Gantt y andlisis estadistico de informacion (F&e¥3).

Guarraiaet al (2008) incluso van mas alla y proponen la combdmade un
diagnostico de Rayos-X (revision a profundidadagedrocesos de la compaiiia) con el
concepto de Lean. Esta combinacion permite mostraio las empresas pueden encontrar

una mejora en todos los niveles, desde un mentw gasequipamiento de las tiendas a

31



traves del redisefio de las mismas hasta hacer jon tredajo en la reposicion de

inventario. Esto lo ilustra en una empresardtlil de Estados Unidos que buscaba
continuar con su crecimiento y evitar la competeaciravés de la reduccion de costos; con
la aplicacion de técnicas Lean Six Sigma logrésear el calendario de inventarios
consiguiendo que los empleados facilmente pudiezalos niveles de producto y tiempos
de reposicion; elimind formas que diligenciabaerdiés, lo que implicé un ahorro de tres
millones de ddélares anuales y mejoro el procesardienesonlinelogrando un mejor

prondstico de sus ventas.

Al reunir lo mejor de Lean y de Six Sigma quedaiea muy buena posicion para
contribuir con la mejora de los niveles de inventan la industria detketail. A pesar de
esto, Guarraiat al (2008) identifican cinco errores comunes que seeten y desenfocan
la implementacién de LSS:

1. Esfuerzos no alineados con los objetivos demapafiia.

2. Los problemas que se habian resuelto vuelvgyolde un par de afios.
3. La compaiiia suele perder el objetivo en el déocapacitar Black Belts.
4. Esfuerzos de LSS se enfocan en areas que no laadiéerencia.

5. Falta de responsables en resultados que inamlwarias areas.

3. METODOLOGIA

En esta investigacion se realiza un trabajo congirerdesde el enfoque
cualitativo, que fue seleccionado porque posibliditaomprension del fendmeno de estudio.
Entender mejor este enfoque permgerisibilizarse con el ambiente o entorno en el saal

llevard a cabo el estudio, identificando informantgie aporten datos y nos guien por el

32



lugar, adentrdndose y compenetrandose con la dibnate investigacion...{(Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p. 9); de esta formmppdran ampliar los esquemas de
pensamiento con que se desarrollara la investigasistentandose sobre los antecedentes

tedricos desarrollados para cada una de las mewidside mejoramiento de procesos.

El tipo de investigacion que se utilizara sera dpseo. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010), la investigacion dpsea consiste en la caracterizacion de
un hecho, fendmeno, individuo o grupo con el fired@&ablecer su estructura o
comportamiento. Se realizara un analisis comparat&/metodologias de mejora de

procesos orientada al control de los niveles dentario.

Para el desarrollo de la investigacion, se haqaietera medida una resefia de la industria
delretail haciendo una revision de la industria y como esosoportamiento en cuanto a

los niveles de inventario.

Una vez identificadas las metodologias de mejonatmieontinuo, se procede a hacer un
analisis de su aplicacion en la industriaré¢hil para determinar las ventajas de cada una 'y

su aplicabilidad en la mejora de los niveles daaién del inventario.

4. RESULTADOS

Es importante mencionar que todas y cada una dedasdologias de mejora
continua analizadas implican no solamente un caeios procesos de las compafias
sino un cambio cultural profundo que debe ser teaidcuenta al momento de poner en
practica estos conceptos. Del resultado del as@esias metodologias de gestion de
procesos para la mejora continua en la industtiseti®il se puede en primera medida
concluir que todas pueden aportar al mejoramieatosiniveles de inventario desde el

enfoque que cada una trata.
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A continuacion se muestra el mapa mental que fbada del analisis y que se
utilizé como herramienta para llegar a estas camhes. Este mapa mental relaciona el
analisis de cada una de las metodologias de mmotmua analizadas anteriormente asi
como la industria detktail particular en la que se enfocaron para tener ygorme

entendimiento del panorama expuesto en el presabi@o de grado:

TOM-Alimentos

TOM-Alimentos
Lean-Almentos Y,
Satenqy
v
Alimentos Retall Alimentos
R *Tendas Idanda
L -Muebles .
Samsung
Retall Electrénico
Best Buy
ey L
TQm TQM-Ropa v
v ued IKEA
NDUSTRIA
=~ METODOLOGIAS S
X Slgma \ Metodologlas CI Control Inventanos ' Ropa Industria Ropa
Le. ]
; Sig Sxma-Retall Electrénico = = fletader
"‘_'IJII SevIQos L’:) R 3"'
Automotive Toyota
X ma-Sup 1erca six Sigma-Retall Electroni
Supermercados Wal-Man

Figura 5.Relacion de las metodologias Lean, TQM, Six Sigrh&S con las industrias del
retail. Elaboracion propia.

Con la implementacion de Lean se demostré quesblp mejorar los niveles de
inventarios por medio de la reduccion de costempiios de entrega mas cortos a traves del
uso de herramientas de analisis de inventariopgusiten identificar inventarios
innecesarios y formas de desperdicio adicionalda eadena de suministro. Herramientas
como las 5 S, estandarizacion de procesos, laagpit de herramientas de control visual
permitiran alretailer llevar a cabo un mejor analisis y tener una restpugpida a las
fluctuaciones de demanda en lugar de tener graedessas de inventario. Procesos

logisticos, fundamentales para esta industriagsnvmejorados con la aplicacién de
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conceptos de especificacion e identificacion dgbftle valor y al implementar conceptos

comopull que nos ofrece esta metodologia.

Por su parte, la informacion que relaciona TQM leoindustria detetail y los
niveles de inventario es bastante limitada debidoeala bibliografia referente a la
industria es escasa. Aunque los conceptos de estalologia de mejora continua tienen
gue ver con el aseguramiento de la calidad en todasveles organizacionales y sus
conceptos aplicarian para tener un mayor contdalnginio acerca de los niveles de
inventario en la industria dettail, desde mi punto de vista, es la metodologia menos

recomendable como parte del proceso de mejoratelénegcador.

Se han podido comprobar las ventajas que traegkeimentacion tanto de Lean
como de Six Sigma para la mejora de los nivelaadmtario. La implementacion de
manera independiente de estas metodologias deawgjotinua puede resultar beneficiosa
para las compafiias de la industriaré&hil: con Lean se reducen desperdicios, sin
embargo, no hay aplicacion de herramientas esiEatisi sistemas de analisis y se centra
en pérdidas limitadas; Six Sigma usa herramierdtzglisticas y se enfoca en mejoras en la
tasa de salida de los sistemas a través de laciédute las variaciones en el proceso, sin
embargo hay interdependencia dentro del sisterea,empleados de élite y s6lo mejora
procesos de manera independiente. Es importanigcdesjue los cambios
organizacionales que trae la implementacion de esédodologias supone un impacto
fuerte en la cultura y en las personas involucraddss procesos impactados, por lo que es
importante considerar este factor al momento deg@nen marcha. Igualmente, la
implementacion de metodologias como Six Sigma ptrege consigo problemas como la
formacién de los empleados y el desenfoque erdgrebfetivos de la implementacion de
Six Sigma y los objetivos de la compafiia. Por ke@or se recomienda que, para la mejora
de los niveles de inventario, se adopte una mebdgiplue una lo mejor de estos dos

mundos, es decir, Lean Six Sigma.

A pesar de esto, Lean Six Sigma no es suficientsipnisma, fuera de la

metodologia hay que tener en cuenta otros factprepueden impactar en el buen
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desempefio de la metodologia; en primer lugar se asdbgurar que la gerencia sea un guia
y dé ejemplo, es decir, si los gerentes no dan@ros mandos medios no implementan
la metodologia y no se sienten identificados canitana, resultando en un fracaso total de
la implementacion. En segundo lugar, la alineactmla estrategia de la compafiia, esto
es, que todos los empleados busquen el mismoahjes fundamental. Es importante que
haya una estructura PDCA (planear, hacer, verificatuar), que no solo las personas
reciban la instruccion sino que se les brindemé&samientas para que adquieran las
competencias que requieren para implementar ladoletgia de mejora continua. Para
administrar el cambio, se propone llevar a cabogmos de seleccion de personal donde se
integren métodos de orientacion y tutorias, redisdé sistemas de incentivos y
recompensas para poder presentar un escenarivpasios empleados que son quienes

finalmente tendran la resistencia al cambio.

A continuacion se presenta la tabla donde se ddasolas diferentes metodologias
en relacion a la industria que se revisaron emesgnte trabajo de grado, y se exponen los

beneficios que trae cada una de ellas, asi contetos a los que se enfrentaron:

Industria Lean TQM Six Sigma
Mejora del proceso de servicio
General Electric de Best Buy dentro de sus
originalmente introdujo el tiendas a través del analisis de la
Retalil concepto de Leany informacion de satisfaccion.
electrénico  posteriormente lo Aumento de las ventas se vera
expandieron con las ventajas reflejada de la mano de la
de Six Sigma. satisfaccion y la reduccion de
inventarios.

Identificacion de tiempos de

entrega y oportunidades de Politicas de control débiles y

productividad en flujo del  falta de compromiso a nivel

proceso. Identificacién de  gerencial. En Safeway con

inventario innecesario. sistemas de pedidos y
Alimentos Variaciones de producto en gestion de inventarios mas

cada etapa del proceso de sofisticados lograron reducir

fabricacion y defectos. Mapalos niveles de inventario en

de la amplificacién de la sus tiendas.

demanda. Poca literatura encontrada.

IKEA: nuevo modelo de
embalaje de mueble.
Menores niveles de
inventario por rapido

Muebles
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posicionamiento del
producto en la tienda.

Generalmente las compafiias
tienen definida su politica de
calidad, pero no esta
plenamente posicionada por
cada uno de los empleados o
incluso la desconocen.

Ropa

Toyota: Desarrollo de
conceptos Lean. Sistema

Automotriz  Kanban de flujo de proceso

de produccion y proceso de
reposicién de partes.

Toyota: Desarrollo de conceptos
estadisticos para llevar un mejor
control de la reposicién de
partes en la cadena de
produccion.

Redisefio de calendario de
inventarios consiguiendo

Walmart, con sistemas RFID,
busca reducir costos
operacionales, errores humanos,
incrementar la eficienciay la
productividad de su cadena de

Retail que los empleados L )
. suministro y, ante todo, reducir
general facilmente puedan ver los . ;
. los costos de inventario.
niveles de producto y - .
. T Implementacion de herramienta
tiempos de reposicién. .

como: mapas de procesos,

diagramas de Gantt y anélisis

estadistico de informacion.

A 3M le permitié identificar las
3M mejoré la insatisfaccion mejoras que se podian hacer al
de los clientes por demoras proceso a través de la mejora

Industrial en la entrega de producto. del rendimiento de equipos de

Implementacion de tableros
Kanban.

corte, para desarrollar el
concepto de hora estandar y

calcular la desviacién estandar.

Tabla 4 Metodologias de mejora continua en diferenteadtréhs detetail.

Elaboracién propia.

5. CONCLUSIONES

Después de analizar la aplicacion de cada unasdeétodologias a diferentes
industrias detetail (ver figura 5), la recomendacion debe estar exf@ed criterio de
seleccion de las herramientas mas relevantes peoateol de inventarios (5s, controles
visuales, Kanban, empoderamiento de la gente,unatgherramientas estadisticas de Six
Sigma: técnicas DMAIC, flujos de proceso, diagré8hRaOC, histogramas, procesos de
calculo Sigma, gréaficos de control y calculo deratnde costos). Al querer tener una

metodologia que cubra absolutamente todas las pletpds se corre el riesgo de tener un
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enfoque tan complejo que no se pueda implemengar gde ser selectivo, las empresas no

tienen ni el tiempo ni los recursos para implememiatodologias de alta complejidad.

La recomendacion para un gerente que esta enpstetindustria seria utilizar la
metodologia Lean Six Sigma para contribuir con égoma de los niveles de inventario, a
traves del uso de herramientas como Kanban, complamentacion de estructuras PDCA
y haciendo un andlisis profundo de todos sus posc@sapeo). Es importante resaltar que
este tipo de implementacion trae consigo desafipsitantes: los esfuerzos deben estar
alineados con los objetivos de la compafiia. La ideda implementacion de Lean Six
Sigma no es desenfocarse de las metas propuestasopganizacion; tener muy claras las
lecciones aprendidas y documentarlas siempre péea gue cuando vuelvan problemas
gue se habian resuelto, se tenga a disposici@iueién; hacer ajuste frecuente mensual,
del proceso de ejecucién de la metodologia, yaugualmente se pueden presentar los
mismos problemas que se habian resuelto anteritemgrpor Ultimo, pero no por esto
menos importante, los esfuerzos deben estar erdseadlas areas donde puede haber un

mayor aporte en sus procesos criticos.

Se concluye, entonces, la identificacion de ldisapones existentes de las
metodologias de mejoramiento continuo Lean, Totaliy Management y Six Sigma a la
industria defetail para los sectores de alimentosail electrénico, muebles, servicios y
automotriz y se identifica la metodologia que tiana mayor aplicabilidad en los niveles

de inventario en la industria deltail para las industrias analizadas.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andersson, R., Eriksson, H. & Torstensson, H. (2086nilarities and differences between
TQM, Six Sigma and LeanThe TQM Magazinevol. 18 N. 3. pp. 282-296. Boras,
Sweden. DOI 10.1108/09544780610660004.

Antony, J. (2004), Some pros and cons of six siggnaacademic perspective, The TQM
Magazine, Vol. 16 Iss 4 pp. 303-306

38



Ayad, A. (2008). Optimizing inventory and storeuks in big box retail environment,
International Journal of Retail & Distribution MamggmentVol. 36. pp. 180 — 191.
Recuperado el 12 de marzo de: _http://dx.doi.or@/M@B/09590550810859141

Aziz, R. & Hafez, M. (2013). Applying lean thinking construction and performance

improvementAlexandria Engineering JournaV/ol. 52, p. 679-695. Egipto. Doi:
10.1016/j.aej.2013.04.008

Badiger, S. & Laxman, R. (2013). Total Quality Mgeaent and Organisation
Developmentinternational Journal of Business and Managemewueiion Vol. 2.
pp. 34-37.

Blanchard, D. (2014). Learning Into de Supply Ch&acuperado el 12 de marzo de:

www.industryweek.com

Charantimath, P. (201I)otal Quality ManagemenRecuperado el 12 de marzo de:
https://books.google.com.co/books?id=FW3oHcAwc_0@&pec=frontcover&hl=
es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&fefals

Chuang, H.H., Heim, G. R. & Oliva, R. (2011). An@ntal investigation of the inventory
leanness-efficiency link in U.S. food retailifgays Business School, Texas A&M
University Recuperado el 12 de marzo de: http//:ssrn.cornfaits1960186.

Cumming, D. (1994). The Safeway Culture — Qualitgrdgement in Retailinfylanaging
Service Quality: An International JournaVol. 4, pp. 14 — 18.

Dalota, MD. (2011)ncreasing Productivity by Total Quality Managemantl
Constraint ManagemenHolistic Management Marketing.

Dugal, L. F., Maxwell, J. G. & Ruel, T. (20133etailing 2015 New Frontiers. Price Water
House Coopers — TNSetail Forward. Recuperado el 12 de marzo de:
https://www.pwc.com/es_CL/cl/publicaciones/assetailing2015.pdf

Fares, A. (2015)Retail Inventory Management An Intricate Balanciug. Working
Capital ManagemenRecuperado el 12 de Marzo de:
http://www.pwc.com/us/en/retail-consumer/publicatfassets/pwc-retail-
inventory-management.pdf

Foley, P. (2015). Improving the Production Proagdhe Irish Retail. Manuscrito
presentado para su publicacion.

ECRM (2007)Using PEST Analysis as a Tool for Refining and BSouu

39



Contexts for Information Systems Reseabth.European Conference on Research
Methodology for Business and Management Studies.
Gilmour-Jones, P. & Tilley, J. (2009)ean and Six Sigma 1 — Why can't we be friends?.

Recuperado el 12 de marzo de: http://operationsdest. mckinsey.com.

Gilmour-Jones, P. & Tilley J. (2009ean and Six Sigma 2 — The tools are not enough.

Recuperado el 12 de marzo de: http://operationsdest. mckinsey.com.

Hellsten, U. & Klefsjo™", B. (2000). “TQM as a mareagent system consisting of values,
techniques and toolsTQM MagazingVol. 12 No. 4, pp. 238-44.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. &iBaplucio, P. (2010Metodologia
de la investigacionQuinta edicion. Pera: McGraw Hill.

Johnsson, O. & Nordmark, E. (2009bstacles of Lean Implementation in Retailing - A
Case Study of IKEATesis de MaestrjaLund University.

Kovacheva A. V. (2010Challenges in Lean implementation, Successful toamsation
towards Lean enterpris¢Tesis de MaestrjaUniversity of Aarhus

Kumar Jiju, M., Christian, A., Douglas, M., Sung, & Park M. (2008). Common myths of
Six Sigma demystifiednternational Journal of Quality & Reliability Marggement
Vol. 25. 8 pp. 878 — 895. Recuperado el 12 de mdezo
http://dx.doi.org/10.1108/02656710810898658

Kumar, S., Choe, D. & Venkataramani S. (2012).ronpd service system design using
Six Sigma DMAIC for a major US consumer electroraosl appliance retailer.
International Journal of Retail & Distribution MamggmentVol. 36 Iss 12 pp. 970
- 994. Recuperado de : http://dx.doi.org/10.110810A401311285318

Ladd, B. C., (2012)Supply Chain Management and Lean Six Sigma In ailRet

Environment(Tesis de MaestrjaNorth Dakota State University.

Lang, S., Mocci, C. & Rosales, J. (201Rj)inging operational efficiency to fresh product
departments in retailRecuperado de: http://operations-extranet.maekicem
Lehtinen, U. & Torkko M. (2005). The Lean Concepthe Food Industry: A case Study of
Contract a Manufacturedournal of Food Distribution ResearcNoviembre, No.

36

40



Larson, M. (2013). 201Retail Industry Outlook SurvelRecuperado el 12 de marzo de:
https://www.kpmg.com/US/en/IssuesAndInsights/AdagfPublications/Documents/r
etail-outlook-survey.pdf

Lukic, R. (2012)The Effects of Application of Lean Concept in ReRécuperado el 12 de

marzo de: http://www.management.ase.ro/revecori@fi2-1/7.pdf

Lund, J. & Wright, C. (2006 )ariations on a lean theme: work restructuring etail
distribution 0 New Technology, Work and Employmieetuperado el 12 de marzo
en:_http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstdz§86621

Pepper M. P. J. & Spedding T. A., (2010). The ettoh of lean Six Sigmdnternational
Journal of Quality & Reliability Managemernfol. 27. pp. 138 — 155. Recuperado
de: http://dx.doi.org/10.1108/02656711011014276

Magnusson, K., Kroslid, D. & Bergman, B. (2008)x Sigma — The Pragmatic Approach.

Lund, Studentlitteratur.

Martinez-Lorente, A., Dewhurst, F. & Dale, B. (1998otal quality management: origins
and evolution of the ternThe TQM MagazineRecuperado el 12 de marzo de:
http://dx.doi.org/10.1108/09544789810231261

Mehrjerdi, Y. Z. (2011). Six-Sigma: methodologypk®and its futureAssembly
Automation Vol. 31. pp. 79 — 88. Recuperado el 12 de maezo d
http://dx.doi.org/10.1108/01445151111104209

NIST (2000).Principles of Lean Manufacturing with Live Simutatj Manufacturing
Extension PartnershipNational Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg, MD.

Pacheco, D. (2015].0C, lean and six sigma: The missing link to inseeproductivity?”
Vol.9 (12), pp. 513 - 520, June 2015. Recuperad@ ele marzo de:
http://www.academicjournals.org/journal/AJBM/arédull-text/4AEFB8C353788
DOI: 10.5897/AJBM2014.7672

Pires de Souza, R., Hékis, H. R., Bezerra, L.\VWegas Queiroz , O. J., Barbosa Pereira,
F. C. & De Medeiros Valentim R. A. (2013). Implenteion of a Six Sigma project

in a 3M division of Brazillnternational Journal of Quality & Reliability

ManagementVol. 30. pp. 129 - 141. Recuperado el 12 de mdezo
http://dx.doi.org/10.1108/02656711311293553

41



Ho, S. & Fung, C. (1994). Developing a TQM ExcetletModel, The TQM Magazine
Vol. 6 Iss 6 pp. 24 - 30
Sturdevant, D. (2014§Still) learning from Toyota. Mckinsey QuarterljRecuperado el 12

de marzo de: http://www.mckinsey.com/industriesdengtive-and-assembly/our-

insights/still-learning-from-toyota.

Topalovic, S. (2014)The Implementation of Total Quality Managementriteo to
Improve Production Performance and Enhancing thesLef Customer
Satisfaction8" International Conference Interdisciplinarity indimeering, INTER-
ENG 2014, 9-10 October 2014, Tirgu Mures, Romaohadt.
10.1016/j.protcy.2015.02.145

Toyota Production System (TPS) (s.f). Terminolodwiversity of Kentucky. Lean System
Program. True Lean. Recuperado el 26 de marzo de:
https://www.lean.uky.edu/reference/terminology/

Truscott, W. (2012)Continual Improvement for BusinessBgcuperado el 26 de marzo
de: http://www.sciencedirect.com/science/book/9 BRBE 7655

Vermeulen, W. (1996). TQM in retail departmentalagry and clothing chain stores in
South Africa,The TQM Magazinevol. 8, pp. 20 - 23.

Wilson, L. H. (2001). Retail Industry Study. Bussse& Research Services. SBA. US
Small Business Administration.

Young, V.M. & Palmeri, J. E. (2009). Retail's NewsE€lpline: Keep Inventories Lean And
Do More With Less. WWD: Women's Wear Daily. Vol.8 %p. 7.

Zare Mehrjerdi, Y.I. (2013). A framework for Sixgdna driven RFID-enabled supply
chain systemdnternational Journal of Quality & Reliability MamgementVol. 30.
pp. 142 - 160. Recuperado de http://dx.doi.orgM08102656711311293562

42



