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Resumen

En este proyecto lo que se propone es aplicar el pensamiento de Lean

Manufacturing en el almacén de refacciones.

El almacén de refacciones de la empresa Italpasta del Grupo Industrial La Italiana
sufre un problema en cuanto a la forma que se trabaja, principalmente falta
organizacion, no existe una facil identificacion de materiales, existen productos
almacenados durante mucho tiempo por lo cual existen productos obsoletos esto
se debe a que no se tiene un control de inventario. Basado con el enfoque Lean se
pretende cumplir con el objetivo de desarrollar una propuesta eficiente de Lean

Manufacturing, teniendo en cuenta las limitantes de informacion.

El Grupo Industrial La Italiana es una asociacibn de empresas. El proyecto se
realizé en ltalpasta en la planta de la ciudad de Puebla, esta empresa se dedica a

la produccién de pasta de sémola de trigo.

Las herramientas y metodologias necesarias para implementar el modelo
propuesto son: Lean Manufacturing, Administracion de almacenes, Planeacion de
instalaciones y 5°s Estas herramientas se utilizaran con el fin de atacar los

problemas que existen en la empresa.

La propuesta de implementacion consta de las siguientes etapas; Diagndstico
Situacional, Inventario ABC, Prondsticos, Determinacion de las capacidades, Plan

Layouty 3’s.

Empleando las herramientas que se requieren en cada una de las etapas se
conseguira mantener un pensamiento Lean en el almacén de refacciones lo cual
permite conocer la cantidad necesaria de materiales, aprovechar el espacio para
el inventario, mejorar la organizacion del almacén y mantener solamente

productos necesarios.
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Introduccion

Las técnicas para mejorar la produccion, reducir desperdicios, disminuir costos,
disminuir inventarios han ido evolucionando a lo largo del tiempo. Lean
Manufacturing es un tema del que se deberia hablar y conocer en todas las

empresas ya que si se aplica sera de gran ayuda para mejorar una empresa.

El presente proyecto fue realizado en la empresa Grupo Industrial La Italiana. Se
realiza con la intencién de conseguir un Inventario Lean. Lo que se entiende con
Inventario Lean es tener un pensamiento Lean en todo el almacén lo cual permite
conocer la cantidad necesaria de materiales, aprovechar el espacio para el
inventario, mejorar la organizacion del almacén y mantener solamente productos

necesarios.

En el capitulo 1 se realiza una descripcién de las razones por las cuales se
desarrollo este proyecto. En este capitulo se describen los problemas observados
de la empresa como lo es la dificil identificacibn de materiales, una incorrecta

distribucion y una falta de método para el reabastecimiento de los materiales.

Este proyecto se hizo con el fin de solucionar los problemas de mala organizacion,
para facilitar la identificacion de materiales, para mejorar la forma en que se
encuentra distribuido el almacén y proponer una manera de reabastecer el

inventario.

En el capitulo 2 se da a conocer la empresa esto es para comprender mejor como

se encuentra estructurada la empresa y en qué lugar se desarrollo el proyecto.

En el capitulo 3 se describen los fundamentos sobre Lean administracion de
almacenes, método ABC para los inventarios, métodos para pronosticar,

planeacién de instalaciones y 5°s.



El capitulo 4 describe la propuesta de implementacion del proyecto, la cual se
basa en 7 etapas. Esta metodologia comienza diagnosticando la situacién actual
de la empresa, después se desarrolla el método ABC para conocer qué tipos de
materiales se mantendran en el almacén, a estos materiales se le realizaran
pronésticos con los cuales se obtendra un nivel necesario de materiales para
mantener en almacén, por esto se determinard la capacidad que tiene el almacén.
Se propondré Layout tomando como prioridad las familias de mayor consumo. Se
prosigue utilizando las primeras 3’s y un método de control visual para acomodar

las piezas en sus respectivos lugares.

En el capitulo 5 se desarrolla la implementacién de la propuesta metodoldgica, se

mostrara lo desarrollado a través de la propuesta metodoldgica.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones del proyecto y recomendaciones.



Capitulo 1
Planteamiento del problema



1.1. Antecedentes

Lo que se puede visualizar en el departamento de almacén de refacciones es que
existe un problema en cuanto lo que se mantiene en stock ya que existen excesos
y escasez de materiales, existe un desorden en cuanto a el acomodo de
materiales por lo que no hay completa identificacion de los materiales, la

informacion de los consumos es poco confiable y existen productos obsoletos.

1.2. Definicion del problema

Proponer la implementacion de una metodologia basada en el enfoque de

Inventario Lean, para controlar el flujo de materiales en el almacén de refacciones.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta eficiente para el desarrollo de Lean Manufacturing.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Asegurar un inventario de refacciones tomando como prioridad los
materiales con mayor rotacion

e Desarrollar un método para la organizacion del departamento

e Facilitar la identificacion de las piezas

e Reducir el tiempo de paro de la maquina debido a la escasez de materiales



1.4. Justificacion

Se desarrollaran planes de abastecimiento y de que materiales se necesitan
abastecer esto con el fin de reducir los costos por el exceso o escasez de
materiales, también ayudara a no tener productos obsoletos y a reducir paros por

la falta de materiales.

Se propondra un disefio de organizacion del almacén para facilitar el acomodo y la

identificacion de materiales.

1.5. Delimitaciones

Este proyecto se realizo en el almacén de refacciones de la empresa Italpasta del
Grupo Industrial La Italiana. El proyecto se realizo en el periodo Agosto-Diciembre
del 2010.

La limitante principal de este proyecto es la informacién, esto se debe a la falta de

organizacion de almacén.

El espacio del almacén fue una limitante importante en este proyecto debido a que
el almacén se encontraba en el segundo piso y la estructura donde se
encontraban los estantes era inmovible, no se podian acomodar los estantes de

manera diferente.

Debido a la cantidad de las piezas y al tiempo en que fue realizado el proyecto no

fue desarrollado hasta la completa implementacion de la metodologia.



Capitulo 2
Caracteristicas de la empresa



2.1 Antecedentes de la empresa

La empresa inicia en México en una pequefia fdbrica de pastas fundada en la
ciudad de Puebla en el afio de 1920, por una familia de inmigrantes italianos.
Desde su fundacidn ha logrado ofrecer en sus productos los secretos de la
tradicion italiana para la elaboracion de pastas. Pensando siempre en satisfacer
las necesidades y gustos de sus consumidores, utiliza tecnologia de punta en los
procesos industriales y esto da como resultado, la preferencia de la marca a nivel

nacional e internacional.

Gracias al éxito de La lItaliana, y a la vision de sus propietarios, se logra la
fundaciéon de otras compafias, que en conjunto con la antes mencionada,

componen actualmente el grupo, estas son:

Molino Harinero San Blas
Galletas GISA

Italgrani

Transportes Aliano

Actualmente cuenta con una gran capacidad productiva, instalada en extensas

superficies de los estados de Puebla y Guanajuato.

Grupo Industrial La Italiana distribuye sus productos a lo largo y ancho del pais,
exportando también a importantes mercados internacionales; generando mas de

1,500 empleos permanentes.

2.2 Razoén social

Grupo Industrial La Italiana



2.3 Ubicacion
La empresa Italpasta se encuentra en la 28 poniente numero 1308 de la Colonia

Santa Anita en la ciudad de Puebla. En la Figura 2.1 se muestra su ubicacion
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Figura 2.1. Ubicacion de la empresa

2.4 Mision y Vision

Mision
Somos una empresa que desde sus inicios ha elaborado productos de excelente
igio, innovacion y

calidad a precios competitivos, manteniendo tradicién, prestigio

calidad.



Vision

Convertirnos en una empresa de las mas importantes y reconocidas en el ramo
alimentario, con una excelente presencia de nuestras marcas en un ambiente
globalizado, comprometiéndonos con la excelencia en nuestro trato con los
clientes, empleados y proveedores.

2.5 Organigrama

En la Figura 2.2 se muestra el organigrama de la empresa.

2.6 Areade desarrollo del proyecto

El proyecto se desarrollo en el almacén de refacciones de la empresa Italpasta
que se encuentra en la ciudad de Puebla perteneciente al Grupo Industrial La

Italiana.



Director de Manufactura.

Ing. Emiliano Poucel Lozada

Auditoria de Grupo. Tecndlogo LISA., Gerente de Mantenimiento. Gerente de Empaque. Gerente de Planeacion. Gerente dePastas Gerente de Calidad, Almacen de Refacciones.

Ing. Eduardo Mora ). [ Ing, GerardoManzano Ing. Javier Trujillo Ing. Manuel Meneses Ing. José Bolafios Ing. HebertBalbuena [§  Ing. Tania Medina Ing. Felipe Judrez

Control de Piso Coordinador de F——
Ing. Diana Betanzos Produccion. Jose Carlos Cruz Escobar
Ing. Silvia Martinez

Figura 2.2. Organigrama de la empresa




Capitulo 3
Fundamento Teodrico
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3.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una estrategia para lograr la mejora continua, por medio de
la identificacidn y eliminacion de todo el desperdicio de los procesos y actividades

de la empresa.

Fueron los japoneses quienes cambiaron la manera en la cual se producia.

Comprando unas cuantas prensas Americanas usadas y experimentando sin
limites desde finales de los afios 40, Taichi Ohno eventualmente perfeccion6 su
técnica para cambios rapidos de troqueles. A finales de los afios 50, el habia
reducido el tiempo requerido para cambiar troqueles de un dia a solamente 3

minutos.

En el proceso, hizo un descubrimiento inesperado. En realidad costaba menos
por parte el hacer lotes pequefios de estampados que correr enormes lotes. El
hacer lotes pequefios eliminaba el costo de los enormes inventarios de partes
terminadas que los sistemas de produccion en masa requerian. También causaba
gue los defectos se vieran casi instantaneamente. Pero para hacer a este sistema
trabajar, Ohno necesitaba una fuerza de trabajadores altamente motivada y

extremadamente habil.

El sistema de Ford asumia que los trabajadores de la linea de ensamble debian
realizar una o dos tareas sencillas. El supervisor no hacia actividades de
ensamble sino que se aseguraba de que los operadores siguieran ordenes. Esas
ordenes o instrucciones eran desarrolladas por el ingeniero industrial que también
era responsable de mejorar el proceso. Los ejecutivos en el corporativo
generalmente calificaban a los gerentes de fabrica en dos criterios: eficiencia y
calidad. La eficiencia era el nimero de autos realmente producidos en relacion al
programa. La calidad era medida después de que los vehiculos con partes

defectuosas habian sido reparados. Entonces, era crucial no detener la linea de

12



produccion a menos que fuera absolutamente necesario. Dejar a los coches seguir
a lo largo de linea con un componente desalineado era perfectamente aceptable,

porque este tipo de defecto podia rectificarse en el area de retrabajos.

Ohno, quien visitd Detroit repetidamente justo después de la segunda guerra
mundial, rapidamente llegé a la conclusion de que el sistema completo estaba
lleno de muda (desperdicio).Ninguno de los especialistas mas alla del operador de
ensamble estaba agregando valor al auto. Ohno estaba convencido de que los
trabajadores de ensamble podian probablemente hacer la mayoria de las
funciones de los especialistas y ademéas hacerlas mucho mejor por su

conocimiento directo de las condiciones de la linea.

Ohno comenz6 a experimentar en Toyota. El primer paso fue agrupar a los
trabajadores en equipos con un lider en vez de un supervisor. Se les dio a los
equipos una serie de pasos de ensamble y se les dijo que trabajaran juntos en

como desempefar mejor las operaciones necesarias.

Ohno después le dio al equipo las tareas de orden y limpieza, reparaciones
menores de herramientas e inspecciones de calidad. Finalmente, como ultimo
paso, después de que los equipos estaban funcionando bien, fij6 un plazo en que

periodicamente el equipo se reunia para sugerir formas de mejorar el proceso.

Con respecto al retrabajo, Ohno razond que la practica de los productores en
masa de dejar pasar los defectos para mantener corriendo la linea causaba que
los defectos se multiplicaran interminablemente. Ohno situé un cordon sobre cada
estacion de trabajo e instruy0 a los trabajadores a detener la linea completa de
ensamble inmediatamente si surgia un problema que no pudieran corregir.

Entonces todo el equipo se reuniria para dar solucién al problema. Se les ensefid
a los trabajadores de produccion seguir cada error hasta su causa raiz para

entonces disefar un arreglo de modo que el error no volviera a ocurrir.

13



Cuando Ohno comenzo a experimentar con estas ideas, su linea de produccién se
detenia todo el tiempo. Sin embargo, cuando los equipos de trabajo fueron
ganando experiencia identificando y encontrando las causas raiz de los
problemas, el nimero de errores comenzo a decaer drasticamente. Hoy en dia, en
las plantas de Toyota, donde cada trabajador puede detener la linea, las

eficiencias se aproximan al 100%. La linea practicamente nunca se detiene.

Ohno desarrollé una nueva forma de coordinar dia a dia el flujo de partes dentro
del sistema de abastecimiento, llamada Kanban. Las partes sélo serian producidas
en el paso previo para abastecer a la demanda inmediata del paso siguiente. Esta
idea era enormemente dificil de implementar en la practica ya que eliminaba
practicamente todos los inventarios. Cuando una pequefia parte del vasto sistema
de produccion fallaba, todo el sistema se detenia. Este era precisamente el poder
de la idea de Ohno. Removia todos los inventarios de seguridad y enfocaba a
cada miembro del sistema de produccién a anticipar los problemas antes de que
se volvieran lo suficientemente serios para detener todo. Las agencias de ventas
de autos se volvieron parte del sistema de produccion cuando Toyota
gradualmente dejé de construir autos para compradores desconocidos e
implement6 un sistema de construir de acuerdo a 6rdenes en el cual el vendedor
era el primer paso del sistema de Kanban, enviando o6rdenes de autos
previamente vendidos a la fabrica para entregar a clientes especificos en un plazo

de dos a tres semanas.

Toyota habia asimilado los principios de la produccién esbelta a principios de los

afos 60.

Principios de Lean Manufacturing

Para desarrollar un proyecto Lean se deben considerar como parte esencial del

proyecto sus principios.
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e Valor

Se debe definir e identificar el valor desde el punto de vista del cliente, con el fin

de eliminar todo lo que no agrega valor al producto, proceso, etc.

e Cadena de Valor
Se debe hacer visibles e identificar oportunidades de mejoramiento y eliminar
todo lo que no agrega valor, esto por medio de un mapa de flujo de informacién y

de materiales, y por medio de indicadores Lean.

e Flujo
Es necesario crear un flujo en el proceso para que la informacion y los materiales
fluyan mas rapido, esto provocara que todo lo que no agregue valor (desperdicios)

sea mas féacil de visualizar.

Tipos de Desperdicios

e Sobreproduccion

e Tiempo de espera

e Transporte

e Sobreprocesamiento

e Procesos inapropiados

e Movimientos innecesarios
e Defectos

e |nventarios Innecesarios

La mayoria de los defectos en una empresa son causa de errores humanos de los

cuales solo mencionan 10.

e Olvido

e Malos Entendidos
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e Mala identificacion

e Hechos por principiantes
e Alavoluntad

e Sinintencién

e Lentitud

e Falta de Estandares

e Errores por Sorpresa

e Intencionales

Kaizen (Mejoramiento continlo)

Se debe esforzar para mejorar, siempre existe una forma de mejorar lo ya

mejorado.

Kaizen es utilizado cuando se tiene la necesidad de buscar un cambio. Y la

herramienta ideal para hacer un posible cambio es Kaizen.

Kaizen tuvo sus inicios en Japon, fue resultados de de aportes de diversos tanto
de japoneses como de americanos, destacandose entre estos Deming y Juran.
Kaizen se origino ya que se queria la maxima produccion con la minima cantidad
de insumos. Esto permiti6 que se revirtiera la percepcion que los japonés tenian

sobre calidad.

Kaizen significa mejoras pequefias realizadas como resultados de esfuerzos

progresivos.

Kaizen busca la reduccion de costo a través de la eliminacién de desperdicio,
tener un mejoramiento continuo gradual y ordenado, realizar cambios significativos
y a bajo costo. Es la herramienta principal después de realizar un mapeo de la

cadena de valor, para su aplicacion requiere de un equipo multifuncional.

16



Heijunka

Heijunka (Produccién Suavizada): En la constante busqueda de hacer que el
producto fluya mas suavemente y en lotes cada vez mas pequefios se llegd a
Heijunka que en esencia implica replicar las proporciones de la mezcla de
productos en el intervalo més pequefio posible. El ideal es la produccion y
movimiento de una unidad de producto a la vez (one piece flow). Esta produccion
suavizada genera mas movimientos de materiales, por lo que la infraestructura de
manejo de materiales debe adaptarse a esta realidad para evitar un

desbordamiento de costos por este concepto.

Este principio matiza de nuevo el concepto de flujo ideal. Propone un cierto
desacoplamiento del PULL del cliente para minimizar otros dos tipos de
despilfarros, el MURI (sobrecarga del personal o de las maquinas) y el MURA
(desnivelado). La propuesta consiste en nivelar la carga de trabajo a través de
planes que utilicen los inventarios y las previsiones de demanda razonablemente.
Esto, junto con lotes de fabricacibn pequefios, permitird mantener una alta

flexibilidad respecto a los requerimientos del cliente de forma estable en el tiempo.

SMED

Este se refiere al intercambio rapido de herramientas y arreglos en los talleres, de
modo que se puedan manejar varios productos en lotes pequeiios con el mismo
equipo. La reduccion del tiempo de instalacion (preparacion) agrega valor a la

operacion y genera condiciones para un flujo de produccién mas uniforme.

Se ha definido el SMED como la teoria y técnicas disefiadas para realizar las
operaciones de cambio en menos de 10 minutos. El sistema SMED naci6é por la
necesidad de lograr la produccion JIT (Just in time), una de las piedras angulares
del sistema Toyota de fabricacion y fue desarrollado para acortar los tiempos de la

preparacion de maquinas, intentando hacer lotes de menor tamario.
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En contra de los pensamientos tradicionales el Ingeniero japonés Shigeo Shingo
sefald que tradicional y errbneamente, las politicas de las empresas en cambios
de herramentales, se han dirigido hacia la mejora de la habilidad de los operarios y
pocos han llevado a cabo estrategias de mejora del propio método de cambio. El
éxito de este sistema comenzd en Toyota, consiguiendo una reduccion del tiempo
de cambios de matrices de un periodo de una hora y cuarenta minutos a tres

minutos.

La necesidad surge cuando el mercado demanda una mayor variedad de producto
y los lotes de fabricacién deben ser menores; en este caso para mantener un nivel
adecuado de competitividad, o se disminuye el tiempo de cambio o se siguen
haciendo lotes grandes y se aumenta el tamafio de los almacenes de producto
terminado, con el consiguiente incremento de costos. Esta técnica esta
ampliamente validada y su implantacion es rapida y altamente efectiva en la mayor

parte de las maquinas e instalaciones industriales.

Beneficios de SMED
e Cambios mas frecuentes
e Corridas mas pequefias
e Bajos inventarios
e Mejora en calidad
e Menos desperdicios
e Mayor flexibilidad
e Entregas a tiempo
e Reducir los cuellos de botella.

e Reducir costos
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Debido a que una ventaja de SMED es la disponibilidad de los equipos se obtiene

lo siguiente:

¢ Incrementa la capacidad de produccion.

¢ Reduce el tiempo de entrega.

e Reduce los tiempos de cambio.

¢ Incrementa la disponibilidad de la maquina.

e Mejora la reaccion ante cambios en la demanda del cliente.

e Regulariza el flujo antes y después del cambio.

Una ventaja mas de SMED es que se tienen clientes satisfechos esto provoca que

exista:

e Mayor flexibilidad genera mayor confianza de los clientes
e Reciben entregas a tiempo y completas

e Favorece la Mejora Continua

Esta técnica permite disminuir el tiempo que se pierde en las maquinas e
instalaciones debido al cambio de utillaje necesario para pasar de producir un tipo

de producto a otro.

Algunos de los beneficios que aporta esta herramienta son:

e Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo

¢ Reducir el tamafio del inventario

¢ Reducir el tamafio de los lotes de produccién

e Producir en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea de

produccion.

Esta mejora en el acortamiento del tiempo aporta ventajas competitivas para la

empresa ya que no tan solo existe una reduccion de costos, sino que aumenta la
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flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda. Al ser posible
la reduccién del tamafio de lote se aporta a la calidad, ya que al no existir
inventarios de material para produccion no se pueden ocultar los problemas de

fabricacion.

Jidoka

El sistema Jidoka compara los parametros del proceso de produccion contra los
estandares establecidos y hace la comparacioén, si los pardmetros del proceso no
corresponden a los estandares preestablecidos el proceso de detiene, alertando
que existe una situacion que debe ser corregida.

La automatizacién realiza una doble funcion primero elimina el desperdicio de
produccién, una importante pérdida en la fabricacion, y previene la produccion de
productos defectuosos mediante la inspeccidén automatizada.

La palabra Jidoka significa verificaciébn en el proceso, cuando en el proceso de
produccion se instalan sistemas Jidoka se refiere a la verificacion de calidad
integrada al proceso. Se centra en la mejora de calidad, y la independencia del

trabajador del proceso.

Tipos de Jidoka

Visién

e Fuerza

e Longitud
e Peso

e Volumen

La Autonomatizacion tiene como significado el control autbnomo de defectos en

maquinaria automatizada, las maquinas funcionan de modo autbnomo, pues estas
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paran cuando se presenta un problema. “Transfiere un nivel de la inteligencia
humana a la maquinaria automatizada”. Las maquinas detectan la pieza

defectuosa y paran inmediatamente mientras llega la ayuda.

Los japoneses creen que la inspeccion, como en la automatizacion y la robotica, la
puede realizar una maquina, porque es mas rapido, mas facil, mas repetible 0 méas

redundante, por lo que no deberia hacerlo el trabajador.

El concepto fue iniciado por Sakichi Toyoda al final del vigésimo siglo. Invento los
telares automaticos que paraban inmediatamente cuando el hilo de rosca se
rompia. Esto permitié que un trabajador supervisara varias maquinas sin el riesgo

de producir grandes cantidades de pafio defectuoso.

La filosofia Jidoka establece los parametros 6ptimos de calidad en el proceso de
produccion, los procesos Jidoka son sistemas comparativos de lo "ideal" o

"estandar" contra los resultados actuales en produccion.

Jidoka puede referirse al equipo que se detiene autométicamente bajo las
condiciones anormales, también se usa cuando un miembro del equipo encuentra
un problema en su estacion de trabajo. Los miembros del equipo son
responsables para corregir el problema y si ellos no pueden, deben detener la

linea.

El objetivo de Jidoka puede resumirse como:

e Calidad asegurando 100 % del tiempo

e Previniendo averias del equipo

Jidoka también se utiliza cuando el trabajador encuentra un problema en su
estacion de trabajo. El es responsable de corregir el problema si no puede, debe

parar la linea mas bien que dejar que la pieza defectuosa se siga procesando.



Poka Yoke

Poka Yoke es una técnica de calidad desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo
Shingo en 1960, que significa a prueba de errores. La idea principal es la de crear

un proceso donde los errores sean imposibles de realizar.

Poka Yoke proviene de las palabras japonesas Poka (error inadvertido) y Yoke

(prevenir).

La finalidad del Poka Yoke es la eliminar los defectos en un producto ya sea

previniendo o corrigiendo los errores que se presenten lo antes posible.

Un dispositivo Poka Yoke es cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los
errores antes de que sucedan, o los hace que sean muy obvios para que el

trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo.

Los sistemas Poka Yoke implican el llevar a cabo el 100% de inspeccioén, asi
como, retroalimentacién y accion inmediata cuando los defectos o errores ocurren.
Este enfoque resuelve los problemas de la vieja creencia que el 100% de la

inspeccion toma mucho tiempo y trabajo, por lo que tiene un costo muy alto.

La practica del sistema Poka Yoke se realiza mas frecuentemente en la
comunidad manufacturera para enriguecer la calidad de sus productos previniendo

errores en la linea de produccion.

Los trabajadores no son infalibles. El reconocer que las personas son humanos y
el implantar dispositivos efectivos de Poka Yoke de acuerdo a las necesidades, es
uno de los cuatro Conceptos Basicos para un Sistema de Control de Calidad de
Cero Defectos. Los dispositivos Poka Yoke también completan las funciones de

control que deben ser efectivas en influenciar las funciones de ejecucion.
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De cualquier manera en el analisis final, un sistema Poka Yoke es un medio y no
un fin. Un sistema Poka Yoke puede ser combinado con las inspecciones
sucesivas 0 con auto-inspecciones, que pueden completar la necesidad de esas

técnicas que proveen el 100% de inspeccion e iniciar la retroalimentacion y accion.

Por lo que es imprescindible que la inspeccion sea en la fuente y las mediciones
con Poka Yoke deben de combinarse si uno desea eliminar defectos. Es la
combinacion de inspeccion en la fuente y los dispositivos Poka Yoke que hace

posible el establecimiento de Sistemas de control de Calidad de Cero Defectos.

Shigeo Shingo fue uno de los ingenieros industriales en Toyota, quien cred y
formalizé el Control de Calidad Cero Defectos. La habilidad para encontrar los
defectos es esencial, como dice Shingo "la causa de los defectos recae en los
errores de los trabajadores, y los defectos son los resultados de continuar con

dichos errores".

Beneficios de Poka Yoke

e Un sistema a prueba de errores involucra retroalimentacion inmediata y
toma de accion tan pronta como el error o defecto ocurre

e Involucra inspeccion al 100% e incorpora las funciones de una lista de
verificacion

e Integra la inspeccion al proceso.

Ventajas de Poka Yoke

e Seguridad de los usuarios de cualquier maquinaria
e Proceso o procedimiento, sin errores

e Eliminando accidentes
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Tipos de errores causados por el factor humano

El olvido del individuo.

¢ Un entendimiento incorrecto/inadecuado.

e Falta identificacion o es inadecuada la que existe.

e Por falta de experiencia del individuo.

e Errores a proposito por ignorar reglas 6 politicas.

e Por descuido pasa por desapercibida alguna situacién

e Por lentitud del individuo o algo relacionado con la operacion o sistema.

e Falta de documentacion en procedimientos o estdndares de operaciones.

e Por falta de andlisis de todas las posibles situaciones que pueden suceder y
se dé la sorpresa.

e Por falta de conocimiento, capacitacion e integracion del individuo con la

operacion, se dan causas intencionales.

Existen dos funciones reguladoras para desarrollar sistemas Poka-Yoke:

e Métodos de Control
Existen métodos que cuando ocurren anormalidades apagan las maquinas o
bloguean los sistemas de operacién previniendo que siga ocurriendo el mismo
defecto. Estos tipos de métodos tienen una funcion reguladora mucho mas fuerte,
gue los de tipo preventivo, y por lo tanto este tipo de sistemas de control ayudan a
maximizar la eficiencia para alcanzar cero defectos.

e Métodos de Advertencia
Este tipo de método advierte al trabajador de las anormalidades ocurridas,

llamando su atencion, mediante la activacién de una luz o sonido. Si el trabajador

no se da cuenta de la sefial de advertencia, los defectos seguiran ocurriendo, por
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lo que este tipo de método tiene una funcidn reguladora menos poderosa que la

de métodos de control.

Clasificacion de los métodos Poka Yoke

e Métodos de contacto.

Son métodos donde un dispositivo sensitivo detecta las anormalidades en el
acabado o las dimensiones de la pieza, donde puede o no haber contacto entre el

dispositivo y el producto.

e Método de valor fijo.

Con este método, las anormalidades son detectadas por medio de la inspeccion
de un numero especifico de movimientos, en casos donde las operaciones deben

de repetirse un numero predeterminado de veces.

e Método del Paso-Movimiento.

Estos son métodos en el cual las anormalidades son detectadas inspeccionando
los errores en movimientos estandares donde las operaciones son realizados con
movimientos predeterminados. Este extremadamente efectivo método tiene un
amplio rango de aplicacion, y la posibilidad de su uso debe de considerarse

siempre gue se esté planeando la implementacion de un dispositivo Poka-Yoke.

Mantenimiento productivo Total (TPM)

Es un sistema Desarrollado en Japén, para eliminar pérdidas, reducir paradas,
garantizar la calidad y disminuir costos en las empresas con procesos continuos.
La sigla TPM fue registrada por el JIPM (Instituto Japonés de Mantenimiento de
Planta).



El objetivo del TPM es lograr cero accidentes, cero defectos, cero averias.

Los pilares del TPM son:

e Mejora Orientada

e Mantenimiento Autbnomo
e Mantenimiento Planeado

e Educacion y entrenamiento
e Liderazgo y organizacion

e Gestion temprana

e Mantenimiento de calidad
e TPM administrativo

e Seguridad

La visidbn de los pilares del TPM es crear, implementar, mantener y mejorar
sistemas que aseguren cero inventario, cero reparaciones, cero defectos, cero

reclamaciones, cero accidentes.

El TPM se debe usar por que la creatividad y abre puertas nuevas posibilidades.
La meta de TPM es incrementar la eficiencia econémica y productiva del negocio.
Sirve para mejorar la situacion financiera, incrementar competitividad y trabajo 6

empleo seguro.

Un proceso de mejora continua puede ser solo implementado si los empleados y

la gerencia estan entrenados e involucrados.
A través de TPM se busca que:
e El producto de mejor calidad

e El mas bajo costo de produccion

e El mejor tiempo de entrega
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e El mejor servicio a nuestros clientes,

e El mejor y més seguro lugar para trabajar

Los objetivos principales de TPM son:

Reducir averias de los equipos

e Reducir tiempos de espera y preparacion de los equipos

e Utilizacion eficaz de los equipos existentes

e Control de la precisién de herramientas y equipos

e Promocioén y conservacion de recursos naturales y economia de energia

e Formacion y entrenamiento de los Recursos Humanos

Mantenimiento Autébnomo

Es la participacion directa de los operadores de las maquinas, incrementando sus

habilidades para:

Detectar anomalias a través de la limpieza y la inspeccion

e Comprender el funcionamiento del equipo

e Restaurar las condiciones basicas de operacion

e Sustituir partes o hacer pequeias reparaciones

e Establecer y mantener condiciones optimas de operacién a través de

limpieza inspeccion y lubricacién

El mantenimiento autbnomo no es una actividad especializada, como el
mantenimiento profesional, mas debe ser tomada y aplicada por el personal que
opera en la produccién y que interactia cotidianamente con las maquinas e

instalaciones.
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La mision del Mantenimiento Autdbnomo es:

e Reducir los paros imprevistos al conocer el funcionamiento del equipo
e Mejorar el nivel técnico
e Prevenir el deterioro

e Mejorar la confiabilidad del equipo

Los objetivos del Mantenimiento Auténomo son:

e Ceroriesgos para la seguridad
e Cero averias
e Cero defectos de calidad

e Cero errores de operacion.

Pasos para desarrollar el Mantenimiento autbnomo:

Paso 0. Medidas de seguridad necesaria

Paso 1. Limpieza inicial

Paso 2. Eliminacion de fuentes de suciedad y de lugares de dificil acceso.
Paso 3. Crear y mantener el estandar de limpieza, inspeccion y lubricacion.
Paso 4. Inspeccion general.

Paso 5. Revision de resultados

Paso 6. Adiministacion del sistema de calidad

Paso 7. Administracion autonoma.

Justo a Tiempo (JAT)

La compafia Toyota fue la pionera en desarrollar y perfeccionar esta filosofia JAT,
de gestion japonesa que se lleva aplicando desde principios de los afios 70 en

muchas industrias japonesas manufactureras.
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Hoy en dia, el JAT es un proceso para conseguir la excelencia en la industria
manufacturera basada en la eliminacién continua de todo lo que implique
desperdicio en el proceso de produccion desde las compras hasta la distribucion.

Por desperdicio se entiende todo aquello que no afiade valor al producto.

El objetivo de JAT es:

Poner en evidencia los problemas fundamentales

e Eliminar despilfarros

e Buscar la simplicidad

e Disefar sistemas para identificar problemas

e Producir solo los elementos necesarios en la cantidad necesaria y el
momento necesario.

e Es el impulsor interno de la gestion de la produccion.

En JAT en la administracién del inventario no sélo trata de reducir el inventario,
sino estar mas cerca de la consecucion del objetivo, minimizando los desperdicios

gue ello conlleva y el suministrar en base a su filosofia “justo y oportuno”.

Si el método JAT fuese aplicado en algun area de ensamble esto significaria que
todos los subconjuntos producidos antes estaran en la cadena de montaje en el

momento que se necesiten y en las cantidades necesarias

Si JAT se llevara a cabo en todos los departamentos de una empresa, se
eliminarian de forma completa todas las existencias innecesarias, lo cual

provocaria que se eliminaran los almacenes.

La produccién JAT es un método para adaptarse a los cambios debido a las
dificultades internas y a las variaciones de la demanda haciendo que todos los

procesos produzcan las cosas necesarias en el tiempo necesario y en las
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cantidades necesarias. El primer requisito para aplicar el método JAT es que en
todos y cada uno de los procesos se conozca con exactitud las cantidades
requeridas.

Reglas del JAT

Cada proceso retirara los productos necesarios del proceso anterior en las

cantidades y en el momento necesario.

e En cada proceso deben fabricarse los productos en las cantidades retiradas
por el proceso posterior.

¢ Nunca deberan pasar al proceso posterior productos defectuosos.

e Debe minimizarse el nUmero de existencias maximas.

e Deberan utilizarse las existencias maximas solo para adaptarse a las

pequefias fluctuaciones.

Adoptar un sistema de produccién Pull es necesario para que el JAT pueda ser
aplicado, con el fin de mantener pequefas cantidades de inventario.

Un proceso Pull es aquel que se produce segun sea la demanda real.

3.2 5's

El movimiento de las cinco s nace como un ejercicio practico en el Japon, en
respuesta a la necesidad de desarrollar formas de comportamiento laboral
orientadas a lograr las mejores condiciones del ambiente de trabajo, donde se
integren los trabajadores y la empresa con miras a una mayor productividad con
calidad de bienes y servicios.

Cinco S es una herramienta que permite organizar el lugar de trabajo, mantenerlo
funcional, limpio y en condiciones estandarizadas que son necesarias para

desarrollar nuestro trabajo.
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El origen del nombre de las cinco s, deriva del japonés:

1’s. SEIRI: Seleccionar

2’s. SEITON: Orden

3’s. SEISO: Limpieza

4’s. SEIKETSU: Estandarizar
5’s. SHITSUKE: Disciplina

1. Seiri: Es un principio de seleccion. Clasificamos las cosas necesarias

diferenciandolas de las innecesarias.

2. Seiton: Después de haber seleccionado lo necesario, viene la organizacion. Hay
que ordenar los elementos necesarios poniendo cada cosa en su lugar, para que

sea facil conseguirla cuando se necesite.

3. Seiso: Significa mantener limpio el lugar de trabajo y todos los ambientes en los

cuales nos desenvolvemos.

4. Seiketsu: Consiste en practicar el sentido de la salud. Es el resultado de haber

desarrollado como habito la practica del Seiri, el Seiton y el Seiso.

5. Shitsuke: significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos

establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo.

Objetivos:

e Promover la seguridad
e Lograr el flujo y acortarlo.
e Promover cero defectos

e Promover la autonomia de los operarios
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e Compartir la informacion

e Alertarnos sobre cualquier anormalidad

e Ayudar a recuperar el estandar rapidamente
e Promover la prevencion

e Eliminar el desperdicios

e Apoyo a la mejora continua

3.3 Administracion de almacenes

Generalmente cuando se habla de un almacén se le caracteriza por el volumen de
lo almacenado. Existen almacenes con stock muy grandes y que su administracion
resulta facil ya que su consumo es constante. Las dificultades de administrar
almacenes existen cuando la demanda no tiene un comportamiento 0 no existe

informacion histérica para pronosticar el comportamiento de la demanda.

Objetivos

Tiempos de entrega oportunos

e Disponibilidad de productos

e Amortiguar incertidumbre en la Demanda

e Racionalizar el nivel de inventarios

e Mejorar la rotacién de los inventarios

e Mejorar las decisiones de cuando y cuanto pedir
e Procesos de informacion para efectos fiscales

e Datos de inventario exactos

Existen diferentes estrategias para mantener el inventario entre ellas estan:

e Estrategia de caceria
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e Estrategia de nivelacion

Existen costos que son relevantes para la toma de decisiones del inventario, entre

los cuales se encuentra:

Costo de preparacion u ordenar.
e Costo de mantener el inventario.
e Costo de Faltantes.

e Costos de capacidad.

e Costo de transporte.

La rotacion del inventario es la medida de la velocidad del flujo de materiales a

través de las operaciones de manufactura o distribucion.

La funcién de reconocer todas las demandas de los productos en el mercado. La
apropiada administracion de la demanda, facilita la planeacion y el uso de los

recursos para obtener rentabilidad.

Siempre se deben tener en cuenta los costos por mantener un inventario. Los

cuales se clasifican en:

e Costos fisicos:

o Personal o mano de obra
o Instalaciones

o Archivos o registros

e Costos de pérdidas:
o Obsolescencia
o Pérdidas funcionales

o Defectos de calidad

33



e Costos financieros:

o Costos de capital
o Seguros e impuestos

o Depreciacion

La informacion que se maneja en un almacén debe ser exacta ya que de otra
forma podria ocasionar pérdida de ventas, faltantes, excedentes, programas
fallidos, baja productividad, entregas tardias, exceso en costos de fletes, altos

niveles de inventario y altos niveles de obsolescencia.

3.3.1 Inventario ABC

Una organizacion tipica mantiene miles de articulos en inventario, pero solo un
pequefio porcentaje de ellos merecen la mas cuidadosa atencién y el mayor grado
de control de la gerencia. El andlisis ABC es el proceso que consiste en dividir los
articulos en tres clases, de acuerdo con el valor de su consumo, de modo que los
gerentes puedan concentrar su atencion en los que tengan el valor monetario mas

alto.

Los articulos clase A generalmente representan solo cerca del 20 % del total de
los articulos, pero les corresponde el 80 % del valor del consumo. Los articulos
clase B representan otro 30 % del total pero les corresponde solamente el 15 %
del valor de consumo. Por ultimo el 50 % de los de los articulos pertenecen a la

clase C y representan apenas el 5 % del valor de consumo.

El objetivo del analisis ABC es identificar los niveles de inventario de los articulos

clase A para que la gerencia los controle cuidadosamente.
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Un gerente se asegura que los articulos clase A sean revisados con frecuencia
para reducir el tamafo promedio del lote y mantener actualizados los registros de
inventarios. Los articulos clase B un nivel intermedio de control. En el caso de los
articulos clase C puede ser tan crucial como el inventario tipo A, pero el costo por

mantenimiento de inventario tiende a ser bajo.

3.3.2 Pronésticos

El prondstico es una prediccion de acontecimientos futuros que se utiliza con

propasitos de planificacion.

El propésito de la administracién de la demanda es coordinar y controlar todas sus
fuentes, de modo que permitan el aprovechamiento eficiente del sistema de

produccion y la entrega puntual de los productos.

La demanda tiene dos fuentes basicas: la demanda dependiente y la demanda
independiente. La demanda dependiente es la demanda de un producto o servicio
que se deriva de la demanda de otros productos o servicios. La demanda
independiente se trata de una demanda que no se deriva directamente de las

demandas de otros productos.

Los pronésticos son aportes cruciales de los planes de negocios, los planes
anuales y los presupuestos. Finanzas necesita pronésticos para proyectar los
flujos de efectivos y las necesidades de capital. Recursos humanos necesita
pronésticos para prever las necesidades de contratacion y capacitacion de
personal. Operaciones necesita los pronoésticos para planear los niveles de
produccion, compras de servicios y materiales, mano de obra y programas de

produccion, inventarios y capacidades a largo plazo.
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Tipos de prondsticos

El objetivo del pronosticador es elaborar un prondstico util a partir de la
informacion disponible, aplicando la técnica que resulte apropiada que resulte
apropiada para los diferentes tipos de demanda. Existen varios tipos de métodos

para pronosticar como lo son:

e Meétodos de juicio
e Métodos causales: Regresion lineal

e Métodos de series de tiempo

Entre los métodos de serie de tiempo existen; prondsticos empiricos, de
estimacion del promedio, de inclusion de una tendencia y de patrones

estacionales.

Entre los promedios de estimacion del promedio se encuentran:

e Promedios moéviles

e Suavizamiento exponencial

El promedio movil simple se usa para estimar el promedio de una serie de tiempo
de demanda y, por lo tanto, para suprimir los efectos de las fluctuaciones
aleatorias. Este método resulta de mayor utilidad cuando la demanda no tiene
tendencias pronunciadas ni influencias estacionales. La aplicacion de un modelo
de promedio maovil requiere simplemente calcular la demanda para los periodos

recientes con el fin de pronosticar para el siguiente periodo.

El método de promedio movil puede requerir el uso de todos los periodos pasados

de demanda que se desee.
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Si se incluyen mas datos histéricos en el promedio, incrementando el nUmero de
periodos, el resultado es un prondstico menos susceptible a las variaciones
aleatorias. Sin embargo si el promedio fundamental de la serie estd cambiando,
los prondsticos tenderan a retrasarse por un intervalo de tiempo mas largo con
respecto a los cambios, porque se requiere tiempo adicional para eliminar del

pronostico los datos de periodos anteriores.

El método de suavizamiento exponencial es un método de promedio movil
ponderado muy refinado que permite calcular el promedio de una serie de tiempo
asignando a las demandas recientes mayor ponderacién que a las demandas
anteriores. Es el método de prondstico formal que se usa mas a menudo por su

sencillez y por la reducida cantidad de datos que requiere.

El método de suavizamiento exponencial necesita solamente tres datos: el
prondstico del dltimo periodo, la demanda de ese periodo y un parametro de
suavizamiento, alfa (a). Para elaborar un prondstico con suavizamiento
exponencial, simplemente se calcula un promedio ponderado de la demanda mas

reciente y el prondstico calculado del ultimo periodo.

Para poner en marcha el suavizamiento exponencial se requiere un prondstico
inicial. Hay dos formas de obtener ese prondstico inicial, una es usar la demanda
del ultimo periodo o si se dispone de datos histéricos, calcular el promedio de
varios periodos recientes de demanda.

En virtud de que el suavizamiento exponencial es sencillo y requiere de un minimo
de datos, su utilizacion es economica y atractiva para las empresas que realizan
miles de prondstico para cada periodo. Sin embargo su sencillez se convierte en
desventaja cuando el promedio fundamental se modifica, como en el caso de las

series de demanda que muestran una tendencia.
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Igual que con cualquier método enfocado Unicamente en el supuesto de un
promedio estable, los resultados del suavizamiento exponencial se retrasan con

respecto a los cambios registrados en promedio fundamental de la demanda.

En cualquier método de prondstico, es importante medir la precision de los
pronosticos. El error de prondstico es simplemente la diferencia que se obtiene al
restar el prondstico de la demanda real en cualquier periodo determinado.

El error cuadratico medio (MSE), la desviacion estandar (o) y la desviacién media

absoluto (MAD) miden la dispersion de los errores de prondsticos.

Si el valor del MSE, la o o la MAD es pequefio, el prondstico se aproxima
generalmente a la demanda real; en contraste, un valor grande indica la

posibilidad de errores de pronostico considerables.

La MAD es una medida de error muy comun del error de prondéstico porque los
gerentes la comprenden facilmente; se trata simplemente de la medida de los
errores de pronéstico a través de una serie de periodos, sin considerar dichos

errores consistieron en estimaciones excesivas o subestimaciones.

3.4 Planeacion de las instalaciones

La planeacién de instalaciones debe tener como objetivo ayudar a una
organizacién a alcanzar excelencia en la cadena de suministro para lo cual se

tiene seis etapas o niveles.

e Realizar actividades usuales
e Excelencia en los eslabones
e Visibilidad

e Colaboracion
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e Sintesis

e Velocidad

La realizacion de las actividades usuales ocurre cuando una empresa se esfuerza
por maximizar cada uno de sus funciones de manera individual. Cada elemento de

la organizacion intenta funcionar bien dentro de su funcion individual.

Para alcanzar la excelencia en los eslabones las empresas deben echar abajo los
limites internos hasta que toda la organizacién funcione como toda entidad.
La excelencia en la cadena de suministro requiere que todos los que participan

funcionen juntos.

La visibilidad, saca a la luz todos los eslabones en la cadena de suministro.
Minimiza las sorpresas en estas por que aporta los eslabones de informacion
necesarios para comprender el estado actual de los pedidos. Puede considerarse

el primer paso real hacia la excelencia en la cadena de suministro.

Una vez que una cadena de suministro logra la visibilidad, puede avanzar a la
colaboracion, el cuarto nivel de la excelencia en la cadena de suministro.

La sintesis es la unificacion de todos los eslabones de la cadena de suministro
para formar un todo. Crea una linea de comunicaciébn completa desde la

perspectiva del cliente.los resultados de la sintesis son:

¢ Un mayor retorno sobre los activos
e Una mayor satisfaccion del cliente
e Reduccion en los costos

e Una cadena de suministro integrada

La velocidad es la sintesis acelerada es la materializacion de la afirmacion
“acelera o te caeras”. El ambiente empresarial actual exige velocidad. Una sintesis

con velocidad crea redes de niveles multiples que cumplen con estas demandas;
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son entidades complejas que pueden cumplir las demandas de la economia
actual por medio de una comunicacion de asociaciones, flexibilidad y robustos
métodos de disefio.

Las instalaciones son componentes fundamentales de las redes de niveles
multiples necesarias para la excelencia en la cadena de suministro. Por lo tanto
todas las plantas en las cadenas de suministro tienen las siguientes

caracteristicas:

e Flexibilidad

e Modularidad

e Facilidad de actualizacion
e Adaptabilidad

e Operatividad selectiva

La creacion de estas instalaciones requiere un enfoque holistico. Los elementos

de este enfoque son:

¢ Integracion total

e Fronteras eliminadas
e Consolidacion

e Confiabilidad

e Mantenimiento

e Progresividad econémica

Los objetivos de la planeacion de instalaciones son:

e Mejorar la satisfaccion del cliente
e Aumentar el retorno sobre los activos
e Maximizar la velocidad

¢ Reducir los costos y aumentar la rentabilidad

40



e Integrar la cadena de suministro

e Maximizar el retorno de inversion

Aungue la instalacién se planifica una sola vez, a menudo se redisefa alinearla

con sus objetivos siempre cambiantes.

El proceso tradicional de disefio de ingenieria se aplica a la planeacién de

instalaciones del modo siguiente:

Definir el problema

Analizar el problema
Determinar los requerimientos
Evaluar las alternativas

5 seleccionar el disefio mas apropiado

o a0k w NP

Implementar el disefio

Al determinar los requerimientos de una planta, se deben tomar en cuenta 3

consideraciones importantes:

e Elflujo
e El espacio

e Larelacion de las actividades

El planificador de las plantas necesita investigar continuamente el impacto de los
métodos modernos de fabricacion en el flujo, el espacio y las relaciones de las

actividades.
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Capitulo 4

Propuesta Metodologica
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Esta presente propuesta de metodoldgica esta clasificada en 7 fases como se

muestra en la Figura 4.1.

Etapa 1: Diagnostico Situacional

* Project Charter
*SIPOC

* Diagrama de flujo
* Estudio de resistencia
* Plan de comunicacion

Etapa 2: Inventario ABC

* Inventario Tipo A

* Inventario tipo B
* Inventario tipo C

Etapa 3: Pronosticos

Métodos para pronosticar
* Promedio Movil

* Suavizamiento
exponencial simple

* Suavizamiento
exponencial doble

Etapa 4: Determinacion de la capacidad

* Determinar el volumen

del almacén

Etapa 5: Plan Layout
* Layout propuesto

Etapa 6:3's

* Seleccionar

* Organizar
* Limpiar

Figura 4.1. Etapas de la propuesta metodolégica




4.1 Etapa 1: Diagnostico Situacional

Esta etapa es para definir la situacidon actual, identificar los problemas y definir los

objetivos. Se utilizaran una serie de herramientas para realizar esta etapa.

La primera herramienta a utilizar es un Project Charter, en esta actividad se
definira el alcance que tendra el proyecto, se definira la situacion actual, se fijardn
los objetivos, se colocaran las observaciones sobre los problemas que se

encontraron, se pondran indicadores.

Ya definido el Project Charter se deben conocer las familias de materiales que

existen en el almacén de refacciones esto es posible mediante un analisis SIPOC.

En un matriz SIPOC como su nombre lo indica estd compuesta por los
proveedores, las entradas, el proceso, las salidas y los clientes (ver Figura 4.1).

Supplier Inputs Process Outputs Costumer
(Proveedor) (Entradas) (Proceso) (Salidas) (Cliente)

Figura 4.1. Formato de matriz SIPOC

Para poder desarrollar la matriz SIPOC, el primer paso es identificar las salidas, en
la columna de las salidas lo que se obtiene con este proceso, es decir el resultado

final lo que se llegaré al cliente.
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Una vez identificadas las salidas se define a quienes llegara el producto (clientes).
El siguiente paso es definir el proceso desde el momento en que el cliente lo
requiere hasta que se le es entregado.

Después de esto se definen las entradas que se necesitan para llevar a cabo el

proceso.

El dltimo paso para desarrollar la matriz SIPOC es encontrar los proveedores que
daran en tiempo y forma los materiales requeridos para el proceso y que sean de

calidad para que el producto final sea del agrado del cliente.

Para recordar de facil manera la forma correcta de hacer una matriz SIPOC es

hacer un OCPIS esto por sus iniciales en inglés, esto se muestra en la Figura 4.2.

Supplier I nputs P rocess Outputs Costumer

(Proveedor) (Entradas) (Proceso) (Salidas) (Cliente)

Figura 4.2. Pasos para el desarrollo de matriz SIPOC
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Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo nos dara una vision importante de lo necesario para el
proceso nos ayudara a entender cada una de las actividades que existen y la

manera en gue se trabaja.

El diagrama de flujo debe contener cada una de las actividades del proceso. Este
diagrama se explica la secuencia de las actividades del proceso, lo necesario para

construir este diagrama es conocer el proceso.
Estudio de Resistencia

Un estudio de resistencia es importante en este proyecto ya que con esto se
conocera la resistencia al cambio que tienen las personas involucradas en el

proceso.

Para desarrollar un estudio de resistencia es importante la manera en que
analizaras a las personas. En la Figura 4.3 se muestra un formato en cémo se

desarrollo el estudio de resistencia en este proyecto.

NIVEL DE RESISTENCIA TIPO DE RESISTENCIA
ALTO MEDIO BAJO TECNICA | CULTURAL

PUESTO NOMBRE DE LA PERSONA

Figura 4.3. Formato para Estudio de Resistencia
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De acuerdo al formato mostrado en la figura 5.3, lo principal es ubicar a las
personas involucradas en el proceso y conocer el puesto que desempeia. Para
desarrollarlo se debe analizar a cada una de las personas esto puede ser
mediante observaciones o mediante cuestionarios, después de analizar a la
persona lo siguiente es definir qué nivel de resistencia tiene cada persona al
cambio y una de las cosas importantes en este estudio es conocer el tipo de

resistencia.

El tipo de resistencia cultural significa que la persona tiene los conocimientos
necesarios para desarrollar un cambio y a pesar de eso no ayuda, también se
puede definir que la persona sabe que el cambio es de gran ayuda pero por su
cultura personal no es capaz de aceptar el cambio.

La resistencia técnica significa que aunque la persona tenga la inquietud de

mejorar o de participar en el cambio no tiene los conocimientos para desarrollarlo.
Plan de comunicacion

Esta actividad nos servird para definir la frecuencia en que se comunica un
departamento de otro, la forma en que se comunica (teléfono, electrénico,
personal), el objetivo de dicha comunicacién, y con qué persona de cada

departamento.

El plan de comunicacion ayuda a entender la situacion actual de la relacion de un

departamento con otros con los cuales interactua.

4.2 Etapa 2: Modelo de inventario ABC

El inventario ABC nos da una gran vision en este proyecto para conocer el tamafio

que tendra nuestro Inventario Lean.
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Lo principal para desarrollar el inventario ABC es conocer el consumo de cada una
de las piezas que se identificaron de la Linea 6, ya una vez obtenida la lista de los
materiales y consumos utilizados de la Linea 6, para hacer facil el desarrollo de
esta herramienta se tomaran como total la suma de todo lo consumido en el afio

para cada una de las piezas.

Para desarrollar esta actividad se seguirdn los siguientes pasos:

1. Se ordenaran los datos de manera de mayor a menor, respecto a los
CONSUMOS.

Se suman las cantidades de todos los materiales.

3. Se saca un porcentaje, resultado del consumo total del material dividido
entre el con sumo total de todos los materiales multiplicado por 100 para
sacar un porcentaje, este resultado da a conocer el porcentaje del consumo
de material respecto al consumo total.

4. El siguiente paso es conseguir un porcentaje acumulado, esto se consigue
de la suma de los porcentajes.

5. El siguiente paso es clasificar los materiales. El inventario tipo A sera de 0
al 85 %, el inventario B sera del 85 al 95 % y el inventario C es del 95 al
100 %.

Estos pasos se muestran en la Figura 4.4.

(Consumo/ Total)*

D 0,

o 100 % acum. 1 A
c Porcentaje 2 (Porcentaje 2 + % acum. 1)

o Porcentaje 3 (Porcentaje 3 + % acum. 2) B
b

| Total
Figura 4.4. Pasos del Inventario ABC
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El inventario A son las refacciones mas consumidas las cuales siempre deben
mantenerse en el almacén de refacciones. Los materiales clasificados como
inventario By C, estos materiales no se mantendran en almacén ya que lo que se

busca es mantener un Inventario Lean.

4.3 Etapa 3: Prondsticos

Lo que se busca con el Inventario Lean es solo tener lo que se va a usar y en qué
cantidad de piezas se necesitardn serd posible gracias a la aplicacion de

prondsticos.

Los prondsticos seran aplicados en base a la etapa 2. Los Prondsticos solo se
aplicaran a los materiales clasificados como inventario tipo A y tipo B. La
realizacion se hard en base a varios de métodos de pronosticacion, se erigira el

método que menos error tenga.

El desarrollo de los prondsticos se encuentra en el anexo 1.

4.4 Etapa 4: Determinacion de la capacidad

Para determinar las capacidades es necesario conocer las medidas del almacén

esto con el fin de conocer el volumen.

Para determinar la capacidad del almacén se multiplican las medidas, Largo x
Ancho x Alto.
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4.5 Etapa 5: Plan Layout

El plan Layout se desarrolla en base a las necesidades del almacén, debido a que
en el almacén se busca encontrar lo necesario. El Layout propuesto sera en base

a los consumos.

4.6 Etapa6: 3's

Para continuar con la etapa 6 se necesita la ayuda de las primeras 3’s.

La primera “s” servir4 para seleccionar los materiales que se desean mantener en

el almacén.

La segunda “s” ayudara en la organizacion de los materiales en los estantes

correspondientes. Este paso serd combinado con un método de control visual.

Para desarrollar de manera facil este paso es necesario un método de control
visual el cual ayudara a etiquetar tanto las piezas como los estantes, de manera
que la segunda s solo sirva para colocar las piezas en los lugares

correspondientes.

Para desarrollar la tercera s, se definirdA que es lo que limpiar4, y con qué

frecuencia.
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Capitulo 5

Implementacidon de la propuesta
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Etapa 1: Diagndstico Situacional

Esta etapa es de suma importancia del proyecto, es la base del proyecto en la cual
se identifican los problemas, se definen los objetivos y se identifica el estado

actual en el que se desarrollara el proyecto.

Este proyecto se desarrollo en ltalpasta del Grupo Industrial La Italiana y se

delimito solamente al departamento del almacén de refacciones el cual se muestra

Tornillos

en la Figura 5.1.

o, .l;

Figura 5.1. Alméén de refacciones




Se utilizaran varias herramientas para definir el estado actual del proyecto, como

lo son:

e Project Charter

e SIPOC

e Diagrama de flujo

e Estudio de resistencia

e Plan de comunicacion actual

Project Charter

Esta herramienta nos sirvid para medir el la situacién actual, las primeras

observaciones sobre los problemas identificados.

Esta herramienta se desarrollo mediante observaciones, los objetivos se definieron
con lo que se queria lograr alcanzar por medio de este proyecto, también se
definieron indicadores los cuales ayudarian a saber en qué partes del

funcionamiento impactarian las mejoras.

Se realizo un plan de cuales serian las actividades que se relazarian y en qué

momento, esto se muestra en un cronograma de actividades colocado dentro del

En la Figura 5.2 se muestra el Project Charter que se desarrollé en el almacén de
refacciones.
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Figura 5.2. Project Charter



SIPOC

El andlisis mediante la matriz SIPOC nos ayudo a encontrar que familia de piezas
se encuentran en el almacén de refacciones. Este analisis nos ayuda a conocer
proveedores, tipos de entradas al almacén, una explicacion breve proceso del

almacén, las salidas del almacén, y los que utilizan estos material (clientes).

El primer paso es identificar las salidas, en la columna de las salidas lo que se

obtiene con este proceso, es decir el resultado final lo que se llegara al cliente.

Una vez identificadas las salidas se define a quienes llegara el producto (clientes).

El siguiente paso es definir el proceso desde el momento en que el cliente lo

requiere hasta que se le es entregado.

Después de esto se definen las entradas que se necesitan para llevar a cabo el

proceso.

El dltimo paso para desarrollar la matriz SIPOC es encontrar los proveedores que
daran en tiempo y forma los materiales requeridos para el proceso y que sean de

calidad para que el producto final sea del agrado del cliente.

En la Tabla 5.1 se muestran las 52 familias encontradas con sus respectivos

cbdigos en la Figura 5.3 se muestra el SIPOC aplicado al almacén.
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Tabla 5.1. Familia de refacciones




Supplier (Proveedor)

Inputs (Entradas)

P rocess (Proceso)

Outputs (Salidas)

Costumer (Cliente)

ABASTECEDORA INDUSTRAIL SAN

4RAB Abrazaderas
LUMICOLOR EQUIPO ELECRICO IN|
vn oA Entrega de vale
4RAC Accesorios
PAVAN SPA
ARTICULOS DE HULE HERMED SA
4RBA Bandas
NAVILUX SA DE CV
DISTRIBUIDORA INDUSTRIAL DE B s
4RBL Verificar Baleros
RODAMIENTOS Y ACCESORIOS SA ist .
existencias
ABASTECEDORA INDUSTRAIL SAN
4RCA Cadenas
REYBA INDUSTRIAL DE PUEBLA SA|
INDUSTRIAS MACHINA ZACCARIA
4RCH Chumaceras
RILSA 2000 S A DECV
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Figura 5. 3. SIPOC del almacén de refacciones
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Para profundizar con el proceso en el que trabaja el almacén de refacciones se cred un diagrama de flujo.

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo nos ayudara a entender de qué manera funciona el almacén de refacciones en el momento que se
solicita material. Esto de realizo mediante una serie de observaciones y con la ayuda de los integrantes del departamento
como se muestra en la Figura 5.4.
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Figura 5.4. Diagrama de flujo del proceso de servicio en el almacén de refacciones
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Estudio de Resistencia

Se hizo un analisis (Figura 5.5) mediante observaciones y la forma en que cooperaban con cada una de las actividades

del proyecto esto se hizo para conocer la resistencia y el tipo de resistencia de cada individuo.
gPo \NOUS =2

& LA TALIA? italpasta
NIVEL DE RESISTENCIA TIPO DE RESISTENCIA
PUESTO NOMBRE DE LA PERSONA
ALTO MEDIO BAJO TECNICA CULTURAL

Coordinador Felipe Juarez @ ’
Supervisor Jair Nava @ Q
Planeadora Lourdes Jaramillo @ Q
Recepcion Josafat Sabinal @ ’
Analista Mario Mufioz Salvatierra @ Q
Analista Adriana Jiménez @ Q
Despachador Alfonso Pérez Q

Figura 5.5. Estudio de resistencia del personal



Plan de comunicacioén

Mediante una serie de observaciones sobre como se comunicaban los departamentos relacionados con el almacén de

refacciones se elaboro un plan de comunicacion actual (Figura 5.6).
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refacciones de CA requisiciones |  CASAPA Entrega de I Entrega de .
L N materiales materiales
requisiaones demateriales
A Q=] it Q= e Q=
Departamento DC Informe sobre Informe o Informe o
de Compras requisidones i o o enirega de nc entrega de i o
de materiales materiales materiales
Departamento DM A ©oE
de Mantto. Reguisicion % msmim
materiales
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materiales &
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; ] 0 = SEMANAL © PERSONAL
COMUNICACION 2
1.FRECUENCIA o = MENSUAL @ TELEFONICA
3.0RJIETIVO 4 _JERARQUIA o0 =ESPORADICAMENTE = ELECTRONICA

Figura 5.6. Plan de comunicacion del departamento almacén de refacciones



La siguiente etapa de esta metodologia es desarrollar un inventario ABC para
definir cuales seran las piezas que se deberdn mantener en el almacén esto se

hara en base al consumo.

Ya definida las piezas se realizaran prondsticos para determinar la cantidad
optima que se debe comprar, lo cual se hara mediante una serie de prondsticos.
Se determinaran las capacidades del almacén, esto ser4 de gran ayuda para

saber si las piezas que se compraran podran guardarse en el almacén.

Una vez que la capacidad del almacén sea conocida se desarrollara un Layout de
dicho departamento, esto se realizara tomando como prioridad los consumos de

cada una de las familias

Etapa 2: Modelo de inventario ABC

En base a la lista de materiales pertenecientes al almacén se clasificaran
mediante un inventario ABC. Esto ayudara en la siguiente etapa, es decir esta
etapa servira para definir los materiales que se tendran en un Inventario Lean.

Se tomaron en cuenta solo la informacién del afio 2010 ya que la informacién de
aflos anteriores no eran reales, esto se debe a la falta de organizacion de la

informacion que se tiene.

Este estudio analiza los consumos lo cual nos ayudara a obtener un inventario
esbelto, solo se tendran los materiales clasificados como tipo A y B. Los
materiales clasificados como Tipo C son los de menor consumo por lo cual seran

manejados por requisicion, esto con el fin de conseguir un inventario Lean.

En la Tabla 5.2 se muestra los materiales encontrados como tipo A.
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Tabla 5.2. Inventario Tipo A del almacén de refacciones




Etapa 3: Prondsticos

El siguiente paso para mantener un Inventario Lean son los prondsticos.

Los prondsticos se haran en base a lo encontrado en el Inventario ABC, con lo
cual se conoce que lo pronosticos solo se desarrollaran a los materiales

encontrados como tipo Ay B.

El prondstico se hizo en minitab, ya que es una herramienta de facil manejo.
El estudio se hizo mediante varios métodos y se tomo en cuenta el que menos

porcentaje de error tiene.

En la Tabla 5.3 se encuentran los consumos del remache pop de 3/16 x 1/2

pulgadas el cual se conoce con el codigo 4RTR0117.

Tabla 5.3. Consumo de la pieza 4RTR0117
4RTRO117

|
|
E
|
|
|
|

De acuerdo a los datos que se muestran en la Tabla 4.3 se le aplicaron una serie
de métodos para pronosticar, los resultados se muestran en la Figura 5.6, Figura
5.7y Figura 5.8
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Moving Average Plot for 4RTR0117

Variable
E A
5000 —&— Actual
—B— Fits
4000 - Forecasts
—a& - 95.0% PI
3000 - Moving Average
Length 2
N
b Accuracy Measures
=] 2000 MAPE 100
g MAD 1208
g 1000 A MSD 2850951
0 -
-1000 -
A
-2000 -

Index

Figura 5.6. Método de promedio mévil aplicado a la pieza 4RTR0117

Single Exponential Smoothing Plot for 4RTR0117

Variable
4000 - —— AFtuaI
A| |—®— Fits
Forecasts
—& - 95.0% PI
3000 - Smoothing Constant
Alpha 0.165071
N
n Accuracy Measures
o 2000 - MAPE 93
E MAD 879
-4
& MSD 1772149
1000
0-
A

Index

Figura 5.7. Método Suavizamiento exponencial simple aplicado a la pieza
4RTRO117
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Double Exponential Smoothing Plot for 4RTR0117

Variable
5000 + 4 —@— Actual
—B— Fits
Forecasts
4000 - —& - 95.0% PI

Smoothing Constants
Alpha (level) 0.312487

= 3000 - Gamma (trend) 0.347775
P

o Accuracy Measures

ﬁ 2000 - MAPE 164

5 MAD 1114

MSD 2064134

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Index

Figura 5.8 Método Suavizamiento exponencial doble aplicado a la pieza
4RTRO117

Debido a que el método que tiene menor error es el suavizamiento exponencial
simple, es el que nos indica que lo que se debe comprar el siguiente mes son

1590 remaches.

Otro ejemplo sobre este prondéstico es con una Rodaja D.4510 con el codigo
4RAC1109.en la Tabla 5.4 se muestra su consumo durante 6 meses.

Tabla 5.4. Consumo de la pieza 4RAC1109
4RAC1109
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En la Figura 5.9, Figura 5.10 y la Figura 5.11 se muestran los prondsticos

hechos mediante el método del promedio moévil, suavizamiento exponencial

simple y suavizamiento exponencial doble.

4RAC1109

Moving Average Plot for 4RAC1109

900 - Variable
—@— Actual
800 - —B— Fits
Forecasts
700 ~ —4& - 95.0% PI
Moving Average
600 - Length 2
i A Accuracy Measures
200 MAPE 38.0
MAD 102.6
R MSD  15653.8
300 |
200 -
100
A
0 -

Index

Figura 5.9. Método de Promedio mévil aplicado a la pieza 4RAC1109 17
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Single Exponential Smoothing Plot for 4RAC1109

1000 A

800 -

600 -

400 -

4RAC1109

200 -

Variable
—@— Actual
—m— Fits

Forecasts
—A - 95.0% PI

Smoothing Constant

R Alpha 0.760851
Accuracy Measures
MAPE 40.9
MAD 132.6
MSD 28116.0
A

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Index

Figura 5.10. Método Suavizamiento exponencial simple aplicado a la pieza

4RAC1109

Double Exponential Smoothing Plot for 4RAC1109

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -

400 -

4RAC1109

300 -

200 -

100 -

Variable
—&— Actual
—m— Fits

Forecasts
—& - 95.0% PI

Smoothing Constants
A Alpha (level) 0.25321
Gamma (trend) 2.09697

Accuracy Measures
MAPE 24.5
MAD 105.1
MSD 20309.9

Index

Figura 5.11. Método Suavizamiento exponencial doble aplicado a la pieza

4RAC1109



En este caso el método que arroja menos error al hacer los prondsticos es el
método de promedio movil. Este método da como resultado que el siguiente mes

se deberan comprar 269 rodajas.

Etapa 4: Determinacién de la capacidad

Para saber lo que se almacenara en un almacén se debe conocer la capacidad,
en este fase se determina la capacidad del almacén para saber si es una limitante
0 una ventaja, sin embargo en lo cual respecta a esta empresa y a este almacén,
no existe otro lugar donde pueda reubicarse el almacén, por lo cual esta
determinacién de capacidades solo servira para saber que dimensiones tiene el

almacén.

En la Figura 5.12 se representan las medidas del almacén, esta informacion nos

dara la base para conocer la capacidad que existe.
19.3m

o) o]

—r

145m

17.84m

3.34m

m Oficina

9.05m

Figura 5.12. Medidas del almacén de refacciones
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Debido a que un area sera para la oficina del almacén, solo se tomaron en cuenta

determinadas medidas. Por lo cual la capacidad del almacén es 1240.308 m®.

Etapa 5: Plan Layout

Para disefiar el plan Layout del almacén se ha tomado la decision de acomodar
las piezas en cuanto al grupo de familias, las cuales se ordenaran de acuerdo al

consumo que se ha tenido en el afio.

En la Tabla 5.5 se muestran las familias que existen en el almacén las cuales

estan ordenadas de acuerdo al consumo

Tabla 5.5. Consumo por familias en el almacén de refacciones




La Tabla 5.5 sera la base para el ordenamiento del almacén, ya que esto sera en

base al consumo de cada una de las 52 Familias.

La Figura 5.13 muestra el ordenamiento del almacén respecto al estudio que se

hizo previamente.

Ventiladores
Yugos
AS

Motores
Filtros oples Vacuometros
Catarinas Sensores
Rotulas
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ore 4
A

Bandas Cadenas Interruptores ontacargas
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Tornillos

i 7 Rodillos P
Resistencias Termocoples Mecanicos

Herreria
Figura 5.13. Layout Propuesto para el almacén de refacciones
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Etapa 6: 3°'S

Esta herramienta es de vital importancia en el proyecto, las primeras 3’s
ayudaran a distribuir los materiales de acuerdo al Layout propuesto en la etapa

anterior.

Seleccionar (Seiri)

La primera s ayudara a seleccionar los materiales. Lo principal para llevar a cabo

este paso es definir los criterios de seleccion.

Esto no se debe llevar acabo solo en el area de almacenamiento sino en todo el
departamento, es decir, en las areas comunes y la oficina como los escritorios, los

documentos y los gabinetes.

En el area de almacenamiento se removeran todos los materiales que no son

necesarios, como los materiales obsoletos, deteriorados, inservibles, etc.

En este caso ya que los materiales que no son necesarios son inservibles para su
eso en las maquinas, seran desechados ya que no servirdn en para otra cosa, sin
embargo en otro caso los objetos que no son necesarios serian puestos en
cuarentena y luego encontrar la mejor forma de qué hacer con los materiales que

Se pusieron en cuarentena.

Para conseguir estas respuestas se utilizo un diagrama que se muestra en la
Figura 5.14.

Al desarrollar simplemente la primera S se tendran beneficios, existirda menos
estorbo de cosas innecesarias, menor costo por mantener almacén de piezas que

se tienen de mas.
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Esta de mas Obsoleto Deteriorado

~ Es atil
para Descartar

: necesita
alguien

Transferirlo

Regalarlo

Repararlo

Venderlo
Figura 5.14. Camino de respuesta para desarrollar la 12 S

Organizar (Seiton)

Con la segunda S se empezara a organizar los materiales que ya fueron
previamente seleccionados, esto se hara en base al Layout propuesto en la etapa

anterior.

Para organizar es necesario preparar el area de almacenamiento, se utilizara

como herramienta un método de control visual.

En este momento del proyecto lo mas apropiado es utilizar un método de control
visual. Por lo cual se hara un etiquetado de las piezas y de los estantes en los que

se colocaran las piezas.

Esta herramienta nos servira para la identificacion de los materiales, con lo cual

se conseguira un mejor orden en el almacén.



El etiguetado servira para etiquetar cada uno de los articulos que se almacenaran
y etiquetar el estante en el que debe de colocarse como lo muestra en la Figura
5.15.

Figura 5.15. Etiquetado en estantes

Al aplicar un etiquetado sera mas facil colocar cada uno de los materiales en los
estantes correspondientes, ademas de que usando esta herramienta se
conseguira una facil la identificacion de los materiales, cumpliendo de esta

manera uno de los objetivos especificos del proyecto.

Al incluir el etiguetado de las piezas y de los estantes lo Unico que se debe de

hacer es colocar los materiales en el lugar indicado.

Limpiar (Seiso)

El siguiente paso de esta etapa es la 3's la cual consta de limpiar el area de

almacenamiento del departamento del almacén de refacciones.

Lo principal en este paso es determinar el programa de limpieza, esto se logra
definiendo las areas a limpiar que en el proyecto serian todas las areas de
almacenamiento, lo siguiente es saber con qué frecuencia el cual debido al
reabastecimiento de materiales seria cada mes solo para el area de los estantes

los pisos y el area de oficina sera diariamente.
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En la Figura 5.16 se muestra el formato donde se mostraria que la frecuencia de

la limpieza en los pasillos, la oficina y los estantes donde se almacenan los

materiales.

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Figura 5.16. Formato para conocer la frecuencia de limpieza

Lo mas importante de esta paso es crear conciencia en todas las personas que

trabajan en el departamento, de mantener el almacén de refacciones limpio.
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Capitulo 6
Conclusiones y Recomendaciones
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Conclusiones

Al finalizar las etapas de este proyecto se concluye que aplicando las 3's y
disefiando un Plan Layout se obtendra una mejor organizacion y se facilitaran la
identificacion de los materiales que se almacenan. Se mejorara la distribucion del

almaceén gracias al Layout propuesto.

Mediante el Inventario ABC y solo manteniendo en el almacén los materiales
encontrados como tipo A y tipo B, a los cuales se le haran una serie de
prondésticos para definir el método apropiado. Mediante el prondstico del material
se conseguird solo se mantener la cantidad de materiales necesarios que se

necesitaran en el mes.

Al desarrollar un proyecto como es Lean Manufacturing se aprende a que

cualquier proyecto a pesar de terminarlo siempre sera posible mejorarlo

Recomendaciones

La base de este proyecto radica en diagnosticar de manera correcta la situacion
actual en el que se encuentra el departamento por lo cual es recomendable tener
extremo cuidado al observar el personal y recolectar informacién ya que un mal
desarrollo de esta etapa tendrd como consecuencia una mala elaboraciéon de las
siguientes etapas. Por lo que se recomienda seguir paso a paso cada una de las
etapas ya que se llega a omitir alguno de los puntos no se obtendra el Inventario
Lean.

Es recomendable aplicar las 3’s como se indica, ya que si no se utiliza el
etiquetado de piezas y estantes, y la limpieza no se hace con la frecuencia

sugerida, la organizacion que se propone obtener no se conseguira.
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Para determinar el nivel 6ptimo de reabastecimiento de materiales es de vital
importancia elegir el método adecuado para pronosticar por lo cual se sugiere

instruirse de mejor manera en el manejo de Minitab.
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Anexo 1. Pasos para elaborar pronosticos en Minitab version 14

La elaboracion de los prondsticos se realizara mediante 5 pasos.

1. El primer paso es colocar los datos, estos se colocaran de forma vertical, si se
desea saber los datos a que material pertenece se puede colocar en la fila

anterior a la fila nimero uno, como se muestra en la Figura A.1.

= MIMITAB - Untitled

File Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help  Six Sigma

& &= o # 0?2 & O13% COE v
rSessmn

02/02/2011 14:14:24

Welcome to Minitab, press Fl for help.

4
b Codigo delmaterial
@Worksheel 1

3 C4 3} 6 c7 8 9 Cc10 C11 Cc12 C13

\ Datos del

consumo del
material

= - T I

Figura A.1. Primer paso para la elaboracién de pronésticos.

2. El siguiente paso es la seleccion de los métodos por medio de los cuales se
pronosticaran, en este caso seran el promedio movil simple, suavizamiento
exponencial simple y suavizamiento exponencial doble. Esto se muestra en la
Figura A.2, Figura A.3, Figura A.4.
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Figura A.2. Seleccion del método promedio movil.
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File Edit Data Calc graph Editor Tools Window Help Six Sigma
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Figura A.3. Seleccion del método suavizamiento exponencial simple.
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Figura A.4. Seleccion del método suavizamiento exponencial doble
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3. En este paso se definen las caracteristicas del prondstico. Se elige la variable
que se pronosticara, y el niumero de prondsticos a realizar, esto se muestra en

la Figura A.5.
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Figura A.5. Eleccion de las caracteristicas del pronéstico promedio movil.
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Figura A.6. Eleccion de las caracteristicas del prondstico suavizamiento
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Figura A.7. Eleccion de las caracteristicas del prondstico suavizamiento

exponencial doble.
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4. En este paso se realizara un analisis del resultado. Se analizara el MAD del

resultado y el nimero de piezas a pedir en el siguiente periodo, esto se

muestra en la Figura A.8, Figura A.9 y Figura A.10.
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Figura A.8. Analisis del resultado del promedio mdvil.
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Figura A.9. Analisis del resultado del suavizamiento exponencial simple.

5. Se elige el método que tiene menor dispersidon de error del prondstico, es decir

el que tiene menor MAD.

En este caso sera el suavizamiento exponencial doble. De acuerdo a este método

la cantidad para mantener en el almacén es de 148 piezas.



