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Resumen

Para que las empresas metalmecanicas, considerados como talleres de maquinado, logren
mantenerse competitivas en el mercado, es de vital importancia que maximicen el uso de
sus recursos, tanto materiales como humanos. Asimismo, como cualquier otra empresa que
busque crecer, deben controlar sus procesos y estandarizarlos para disminuir la variacion

entre ellos y los errores que esto conlleva.

El objetivo fundamental de este proyecto es presentar la forma en la que se lograron reducir
las pérdidas monetarias al reducir la pérdida de material y herramientas, asi como la manera
en la cual se logro reducir el tiempo de despacho de items para de esta manera poder
utilizar ese tiempo en algo méas productivo dentro de la empresa. Estas mejoras se lograron
al implementar una estrategia que consto de diversas metodologias, técnicas y herramientas

propias de la ingenieria industrial.

Con la finalidad de encontrar la problematica de la empresa se realizaron diversas
actividades tales como platicas con el duefio, personal de la empresa y recorridos en las
diferentes areas, El area de oportunidad fue seleccionada mediante la aplicacion del método
por puntos, en el cual se tomaron en cuenta diferentes factores importantes considerados
por el duefio de la empresa y el grupo de trabajo. Para dar solucion a la problematica del
almacén se implemento6 la metodologia DMAIC en conjunto de otras técnicas como las 5
S’s, analisis ABC, entre otras para reducir las pérdidas de items y el tiempo de despacho el

almacén.

Como resultado de la implementacion de la metodologia DMAIC se obtuvo una reduccion
en el tiempo de despacho de 82.6%, o lo que es lo mismo, de 95 segundos con respecto al
tiempo tomado antes de las mejoras. De igual manera se redujo la pérdida monetaria
ocasionada por la pérdida de items en un 90.08%, o lo que es lo mismo, $134,958.50 en
comparacion con la pérdida medida antes de las mejoras. El tiempo ahorrado en el
despacho de los items podra ser utilizado por los trabajadores para realizar otras actividades

que agreguen valor al proceso y la reduccién de las pérdidas de items muestran que los



recursos son utilizados de manera mas eficiente. De mantener estas mejoras activas, es
seguro que la empresa seguira creciendo y mostrandose fuerte ante sus competidoras en el

ramo.



Abstract

For metalworking companies, considered as machining workshops, to be able to stabilize
competitively in the market, it is of vital importance that they maximize the use of their
resources, both material and human. Likewise, like any other company that seeks to grow,
they must control their processes and standardize them to reduce the variation between
them and the errors that this entails.

The fundamental objective of this project is to present the way in which monetary losses
were reduced by reducing the loss of material and tools, as well as the way in which it will
be prepared to reduce the time of dispatch of articles in order to be able to use that time into
something more productive within the company. These improvements were achieved by
implementing a strategy that consisted of various methodologies, techniques and tools of

industrial engineering.

In order to find the problems of the company, various activities were carried out such as
talks with the owner, company personnel and tours in the different areas. The opportunity
area was selected by applying the point method, in which taken into account different
important factors considered by the owner of the company and the work group. To solve
the problem of the warehouse, the DMAIC methodology was implemented together with
other techniques such as the 5 S's, ABC analysis, among others, to reduce item losses and

warehouse dispatch time.

As a result of the implementation of the DMAIC methodology, a reduction in the dispatch
time of 82.6% was obtained, or what is the same, of 95 seconds with respect to the time
taken before the improvements. Likewise, the monetary loss caused by the loss of articles
was reduced by 90.08%, or what is the same, $134,958.50 compared to the loss measured
before the improvements. The time saved in dispatching items can be used by workers to
perform other activities that will add value to the process, and the reduction in item losses

shows that resources are used more efficiently. If these improvements are kept active, it is



certain that the company will continue to grow and be strong against its competitors in the
field.
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Introduccion

Las empresas metalmecéanicas forman parte del llamado sector secundario de produccion.
Este sector, a su vez, se encuentra en dentro del denominado sector econémico industrial
debido a que las empresas metalmecanicas se dedican a la manufactura; transformando
alguna materia prima en productos acabados. Dentro de las empresas metalmecanicas se
pueden encontrar las empresas conocidas como talleres industriales de maquinado, en estos
la actividad principal es manufacturar piezas metéalicas mediante el uso de maquinaria
especializada de acuerdo con los requerimientos de las piezas. Estas empresas son
contratadas por las industrias que emplean maquinaria; siendo las refacciones o los
remaquinados, para éstas, uno de los principales productos que consumen; la industria

azucarera y automotriz son algunos ejemplos de éstas.

En la actualidad, la demanda de los servicios de las empresas metalmecéanicas se encuentra,
como todo, en un cambio constante. Esto se ha convertido en un factor que afecta a las
empresas que no cuentan con flexibilidad en sus procesos de produccién y no hacen uso
correcto de sus recursos, ya sean materiales o humanos, por lo que las empresas deben
buscar flexibilizar sus procesos para adaptarse a la demanda y trabajar con eficiencia para

no perder recursos que después se traducen en pérdidas monetarias.

El mercado actualmente se encuentra en una competencia constante y las empresas
metalmecanicas no son ajenas a esto. Estas intentan ofrecer, a sus clientes, servicios y
productos que cuenten con la mejor calidad posible, asi como tiempos de respuesta menores
que los de la competencia; por lo tanto, estas empresas se ven forzadas a mejorar
constantemente en todos los aspectos, siguiendo el camino de la mejora continua para

garantizarse un lugar en el mercado.

La empresa en estudio no es ajena a la situacidn actual, por lo que en la presente tesis se
desarrollard una metodologia que de solucion a los principales problemas que la aquejan:
pérdida de items y altos tiempos de despacho en el area de almacén; analizando la situacion

actual del almacén y mejorando su proceso y organizacion mediante la implementacion de
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diferentes técnicas de la ingenieria industrial, para de esta manera posicionar a la empresa

como una opcion seria en el mercado actual.

Planteamiento del problema

Servicios Industriales de Cordoba S.A. de C.V. (SICSA), ubicada en Boulevard Coérdoba-
Pefiuela, no. 8510, Km. 343, C.P. 94690, Col. Zona Industrial, en la ciudad de Cordoba,

Veracruz, es una empresa que se encuentra en el rango de mediana.

SICSA, que se dedica a reacondicionar, montar y dar mantenimiento a diversas estructuras
metalicas que conforman los molinos de los ingenios, realiza diversos trabajos:
remaquinados de estructuras como mazas o flechas; desensambles en frio de mazas usadas
y coronas de acero; recuperacion de mazas en flechas que presentan deguelles; ensambles
en frio o caliente de mazas nuevas, usadas o coronas de acero; Yy, ensayos no destructivos,

mediante liquidos penetrantes y pruebas de ultrasonido.

Para la realizacion de los diversos trabajos SICSA cuenta con diferentes naves. Estas naves
concentran herramientas y maquinas diversas: tornos maceros, tornos normales, maquinas
soldadoras, entre otras; y personal laboral que planea y desarrolla actividades para el
cumplimiento de los trabajos. SICSA también se encarga de trabajos en sitio, para lo cual

desplaza trabajadores, herramientas y maquinas necesarias.

Pese a tener diversos puntos de trabajo, en la central de SICSA, localizada en Cérdoba,
Veracruz, es donde se encuentra el almacén central y desde donde se tiene el control de
existencias de material consumible, herramientas y maquinaria, la cual puede estar en sus

naves o0 en campo.

Derivado de un proceso de observacion, recorridos y platicas, tanto con personal laboral de
la empresa como con el duefio, se pudieron encontrar diversas areas de oportunidad,
teniendo como &rea de oportunidad critica la de almacén. Esta presenta problemas de
atencién lenta, desconocimiento de existencias, pérdida de material, herramientas y

maquinaria, asi como falta de procedimientos estandarizados de operacion. Para dar
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solucion a los problemas, que presenta el &rea de oportunidad, se pretende aplicar técnicas,
herramientas y metodologias desarrolladas por la ingenieria industrial que sean pertinentes

y logren una buena sinergia o complementacion entre ellas.

Objetivos
Lo que se desea lograr con la implementacion de este proyecto es presentado a

continuacion bajo los conceptos de objetivo general y objetivos especificos. Estos objetivos

son presentados individualmente en esta seccion.

Objetivo general

En este apartado se presenta de forma clara, concisa y breve lo que se busca lograr con la
realizacion de este proyecto.

Reducir los tiempos de atencion, pérdidas de materiales, herramientas y maquinaria, asi
como establecer y estandarizar procedimientos de operacion del almacen de la empresa

SICSA mediante la aplicacion de metodologias y técnicas de ingenieria industrial.

Objetivos especificos

Con base en los pasos de la metodologia planteada se enlistan los siguientes objetivos

especificos que deben ser cumplidos:

e Determinar problematicas que originan la pérdida de materiales.

e Determinar el compromiso de los empleados hacia su trabajo.

e Determinar posibles causas y soluciones de problemas externadas por empleados

e Determinar el area que pueda ser mejorada gracias a la ingenieria industrial.

e Encontrar que indicadores o parametros son afectados por la pérdida de materiales y
la mala distribucion del area de almacen.

e Realizar medicion de los parametros que se ven afectados por la pérdida de

materiales y la mala distribucién del area de almacen.



e Utilizar técnicas, metodologias y herramientas que mejoren el &rea de almacén en
cuestiones de distribucion, inventarios y procedimientos.

e Realizar la medicion de los pardmetros encontrados una vez sean afectados por las
técnicas y metodologias implementadas en el area de almacén.

e Aplicar prueba de hip6tesis que corresponda para comparar la variacion de los
indicadores antes de la implementacion vs después de la implementacion de las

técnicas de ingenieria industrial.

Justificacion

Dentro de la empresa SICSA existen varias areas de oportunidad con las cuales se puede
trabajar a fin de lograr una mejora general de la empresa. Una de las areas de oportunidad
que presenta mayores conflictos es el area de almacén, teniendo problemas en cuanto a falta

de procedimientos estandarizados, pérdidas de materiales y herramientas, mal acomodo y

distribucién de los materiales y tiempos de atencion largos.

Debido a los conflictos en el area de almacén, mencionados anteriormente, la empresa
SICSA tiene pérdidas monetarias que afectan en su balance. Por lo anterior, SICSA tiene un
gran interés en generar procedimientos de operacién dentro del area de almacén que puedan
ser establecidos y estandarizados, lograr una clasificacién de productos, herramienta y
maquinaria que permita su facil identificacion y realizar una mejor distribucion y acomodo

de sus materiales.

El presente trabajo se justifica debido a la necesidad que tiene SICSA por resolver los
problemas descritos con anterioridad en pro de mejorar el manejo de su almacén,
trabajando tanto en los procedimientos de operacion, como en su distribucién. De igual
manera se encontrd, gracias a la busqueda de campo que se realizo, que existen algunos
trabajos hechos en México que hablan sobre la mejora de algln aspecto del almacén como
lo es la distribucion y clasificacién de los productos. Sin embargo, los trabajos que
utilizaron mas técnicas de ingenieria industrial en conjunto para lograr una mejor gestion de

almacén se encontraron fuera del pais.



Alguno de los beneficios que se pueden obtener de la realizacion de este proyecto de
maestria pueden ser los siguientes: 1) servir como ejemplo para proyectos que busquen
solucionar probleméticas parecidas dentro del almacén mediante la combinacion de
técnicas y metodologias que sean complementarias entre ellas, 2) funcionar como punto de
partida para trabajos que vayan mas alld de la aplicacién de las técnicas actuales,
entendiendo que existe una mejora continua y que, constantemente salen a la luz nuevas
metodologias y técnicas que puedan embonar con las técnicas utilizadas en este trabajo o
incluso suplir algunas de éstas, 3) evitar la contratacién de méas personal para atender el
almacén y la compra de materiales, maquinaria y herramientas gracias a la solucion de las

problematicas detectadas.

Por ultimo, pero no menos importante, la realizacion de este trabajo permitira al tesista
poner en practica los conocimientos obtenidos a través de su paso por el Instituto
Tecnologico de Orizaba para darle solucion a una problematica real, ayudando de esta

manera tanto al alumno como a la empresa SICSA.

Hipotesis

Se espera que las técnicas y metodologias aplicadas para solucionar los problemas de falta
de procedimientos, pérdidas y malos acomodos de herramientas y materiales dentro del
area de almacén de SICSA tengan resultados satisfactorios y puedan mantener los

siguientes supuestos:

e Se reduciran las pérdidas de materiales, herramientas y maquinas gracias a la
aplicacion de técnicas y tecnologias que ayuden sobre el control de inventarios.

e Ladistancia recorrida en promedio sera menor con la nueva distribucién del area de
almacén, resultado de aplicar la técnica SLP.

e Se reduciran los tiempos de busqueda, al tener una mejor identificacion de los
materiales y herramientas en el almacén como resultado de la implementacion del

analisis ABC en conjunto con otras técnicas de ingenieria industrial.



Descripcion de la tesis

La presente tesis estd compuesta por los siguientes apartados:

¢ Introduccioén. En este apartado se mostrara una introduccion al contenido de la tesis.

e Capitulo 1: La empresa metal — mecéanica. En este capitulo se presentard la
obtencion del panorama general de la empresa en donde se realizd el trabajo de
tesis, la identificacion de las &reas que la conforman, sus procesos, organigrama,
mision vision, entre otras.

e Capitulo 2: Marco tedrico. En este capitulo se mostrara la informacion tedrica de las
técnicas, metodologias y herramientas de la ingenieria industrial que sustentan el
uso de estas para lograr los resultados deseados en el presente trabajo.

e Capitulo 3: Aplicacion de la metodologia. En este capitulo se presentara el
desarrollo de la metodologia para la reduccidn de la pérdida de items y el tiempo de
despacho, asi como la validacion estadistica de los resultados obtenidos, mediante
una prueba de hipotesis y la comparacion de los indicadores de desempefio antes y
después de las mejoras realizadas.

e Conclusiones. En este apartado se mostraran las conclusiones generales de toda la
tesis.

e Recomendaciones. En este apartado de presentardn las recomendaciones para
realizar futuros proyectos de mejora dentro de la empresa bajo estudio.

e Fuentes de informacién. En este apartado se enlistaran las fuentes de informacion
consultadas para la realizacion de esta tesis, pertenecientes a otras tesis, libros,

articulos cientificos, entre otras.



Capitulo 1

La empresa metal — mecanica

Debido a la alta competencia que existe en el sector de las industrias metal-mecénicas es
importante mantener una calidad excelente, en cuanto a servicios y productos, si se quiere

seguir siendo vigentes en el mercado.

Para cumplir con las exigencias, que impone tanto el mercado como la competencia, una
empresa debe mantenerse en un régimen de actualizacion y mejora continua en todas las
areas que la integren. La pequefia empresa en estudio, ubicada en Cdrdoba, Veracruz, con
el objetivo de crecer exponencialmente y la cual realiza diversos tipos de trabajos y

maquinados para los ingenios azucareros, no es ajena a los principios de mejora continua.

Para adoptar e implementar los principios de mejora continua, en algun area de oportunidad
dentro de la empresa en estudio, es necesario conocerla a profundidad, es por esto, que en
este primer capitulo se proporciona un panorama general de ésta, el cual consiste en sus
antecedentes, mision, vision, estructura organizacional, infraestructura, distribucion de

planta, entre otras caracteristicas de importancia dentro de la empresa.

1.1 Sectores productivos del pais

Los sectores productivos son las formas en las que se divide la actividad econémica de un
estado o territorio atendiendo al tipo de proceso productivo que tenga lugar. Los sectores
productivos son clasificados de la siguiente manera (Teran, Espinosa, Pérez, & Hernandez,
2012):

e Sector primario o0 agropecuario. Abarca las actividades de extraccién de los recursos
naturales, sin haber sido transformados por actividades humanas. En otras palabras,
hace referencia a la obtencion de materia prima para fabricar bienes. Dentro de esta

clasificacidn existen las siguientes subclasificaciones:



o
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e Sector secundario. Este sector, que también es llamado “sector industrial”,
comprende las actividades que producen bienes a gran escala y de manera continua,
éstas, que implican la utilizacion de procesos industriales, se pueden dividir en
extractivas: como en el caso de la mineria y el petr6leo; y manufactureras: cuando
se transforman los recursos naturales en bienes de consumo intermedios y de
capital.

e Sector terciario. Este sector, que es también conocido como ‘“‘sector de servicios”,
comprende las actividades que satisfacen la demanda de los servicios de comercio,
comunicaciones, transporte, medios de informacion, educacion, banca, etc. Su

distincidn con los otros sectores es que, por su propia naturaleza, son actividades

Agricultura.
Ganaderia.
Silvicultura.

Pesca.

humanas intangibles.

Para el presente trabajo el sector de interés es el secundario o industrial, ya que, de acuerdo
con Flores & Flores (2009), éste contiene un total de 16 subsectores entre los cuales se
encuentran la mineria, electricidad y agua, construccion y manufactura, siendo este ultimo

el subsector donde se encuentra la industria metal — mecéanica.

1.2 La industria metal - mecanica

La industria metalmecénica abarca a todos aquellos sectores productivos que se dedican a
la transformacion de metales (Katz, 1982). La fabricacion de un tractor, un refrigerador
familiar, o un eje de camidn, implican una serie de procesos unitarios como el estampado,
la fundicion, la forja, el mecanizado, el tratamiento térmico, etc., hasta llegar a una fase
final, la cual podria ser ensamble o armado. La industria metalmecanica involucra todas
esas actividades en el ambito de fabricacion de maquinaria eléctrica, no eléctrica,

vehiculos, materiales de transporte, equipos varios de computacion, entre otros (Katz,

1986).



Este tipo de industrias comprenden las siguientes tres esferas de accion (Katz, 1982):

e Disefio de productos. La cual incluye especificaciones detalladas de las partes y
piezas, planos e instrucciones para la fabricacion, mantenimiento, etc., de los
productos que seran elaborados

e Ingenieria del proceso productivo. La ingenieria de produccion comprende las
maquinas utilizadas, los dispositivos y herramientas necesarias para su operacion,
las normas operacionales y de mantenimiento de los equipos.

e La organizacién y planeacién de la produccion. Esta esfera se refiere al uso y
manejo de subcontratistas, control de las compras, stocks e inventarios y a la

planificacion de la carga de maquinas.

Dicho de otra manera, la industria metalmecanica no sélo se enfoca en realizar los trabajos
de transformacion de metales, sino que también toma en cuenta la tecnologia que utilizara
con base en el disefio de los productos que ofrece y el tipo de produccion con el cual

realizara dichos productos.

1.3 Talleres de maquinados de piezas metalicas

Los talleres de maquinados, que en algunos casos se conocen como servicios industriales,
son una de las ramas de la industria metalmecéanica, éstos se dedican principalmente a la
fabricacion de piezas metdlicas a traves de maquinas y diversas herramientas. Algunos de

sus principales clientes son los siguientes:

Las industrias automotrices.

e Las industrias alimenticias.
e Las industrias azucareras.
e Cualquier empresa que maneje maquinaria y necesite de repuestos mecanicos para

éstas.

Las principales actividades realizadas en los talleres de maquinado son las siguientes:



e Torneado.
e Soldadura.
e Fresado.
e Taladrado.
e Laminado.
e Forjado.

e Fundicién.

Debido a que el torneado y la soldadura son las actividades mas importantes dentro del
proceso de la empresa en estudio, en las secciones 1.2.1 y 1.2.2 se muestra, a grandes

rasgos en qué consisten cada una de ellas.

1.3.1 Torneado

El torneado hace referencia a la accion de desbastar algin material por medio de una
herramienta de corte, generalmente llamada buril. Las operaciones tipicas realizadas en el

torno son el cilindrado, refrentado, tornado interior, roscado exterior y tronzado.

Para el trabajo de mecanizado en los tornos se deben reconocer las siguientes tres

superficies importantes (Boothroyd, 1978):

e Superficie de trabajo: la superficie de la pieza que serda removida a través del
mecanizado.

e Superficie mecanizada: la superficie que sera producida por la herramienta.

e Superficie transitoria: la superficie que se formara en la pieza gracias al filo y que
sera removida en la siguiente carrera o revolucion o en otros casos durante la

siguiente pasada de la herramienta.

Otro aspecto de importancia en el trabajo de torneado es la sujecion del material a

mecanizar, es importante la eleccion de éstas ya que varian segun el tipo de estructura con
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la que se va a trabajar. Las sujeciones mas utilizadas son las siguientes (Contreras, Vargas,
& Rios, 2018):

e Lacopa de tres mordazas. Se usa generalmente para la sujecion de piezas cilindricas
en caso de que se requiera que la superficie mecanizada sea concéntrica con la
superficie de trabajo. Las mordazas tienen una serie de dientes que engranan con
ranuras en espiral en una placa circular dentro de la copa.

e Mordazas independientes. Cada mordaza puede ajustarse independientemente
girando los tornillos radiales. Es a menudo utilizada para piezas no cilindricas y el
centrado de una pieza es algo tardado.

e Pinzas. Son usadas en tornos pequefios para el trabajo de material en barra, poseen
forma de manguitos ranurados para darles flexibilidad y tienen una conicidad en su
superficie externa. De igual manera se utilizan en operaciones de precision o en

casos en los que la superficie de trabajo no es perfectamente cilindrica.

1.3.2 Soldadura

La soldadura es un proceso en el que se unen, de forma permanente, los materiales,
generalmente metales. En éste se funden las superficies en contacto, de dos 0 mas piezas,
por medio de la aplicacion de calor y/o presion. Este proceso es importante ya que genera

una unién permanente que generalmente es complicado desarmar en un futuro.

Las ventajas del proceso de union por soldadura son, por un lado, que debido a la fusion se
experimentan cambios en la microestructura del material aumentando la resistencia de los

materiales originales y, por otro lado, que es uno de los procesos mas econdmicos.

El proceso de soldadura, como cualquier otro, posee ciertas desventajas propias de ser un
trabajo mayormente manual, algunas de éstas son someter al operario a efectos de calor y
temperaturas y, producir bastantes defectos en los cordones de soldadura en caso de que el

operario no tenga una buena técnica.
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Las American Welding Society tiene un catdlogo de mas de 50 tipos diferentes de

operaciones; algunas se mencionan a continuacion (Contreras et al., 2018):

e SMAW: Shielded Metal Arc Welding. Soldadura de arco con electrodo revestido
manual.

e SAW: Submerged Arc Welding. Soldadura de arco sumergido.

e GTAW - Tig: Gas Metal ARC Welding. Soldadura de arco con electrodo de
tungsteno y proteccidn con gas.

e GMAW: Gas Metal ARC Welding. Soldadura de arco con electrodo metélico y
proteccion con gas. También conocido como procesos Mig (usa gas inerte) o
proceso Mag (gas activo: CO2).

e OGW: Oxyfuel Gas Welding. Soldadura oxiacetilénica.

1.4 Descripcion de la empresa en estudio

En esta seccion se dara una descripcion breve sobre la empresa en estudio con la finalidad
de dar a conocer algunos aspectos importantes de ésta. Algunos de los temas mencionados
seran los siguientes: el nacimiento de la empresa, giro, marco geografico, la distribucion de
la empresa, maquinaria y equipo para operar, productos y materiales que utilizan y algunas

metodologias.

1.4.1 Nacimiento de la empresa

Establecida desde 1993 en el estado de Veracruz, México, la empresa en estudio empezé
sus trabajos dando servicios de reparacién y mantenimiento a empresas cercanas. Desde
entonces ha incursionado en trabajos de fabricacion, reparacion, mantenimiento, montajes y
desmontajes, asi como implementacién de mejoras en diversas industrias: vidriera y

embotelladora, cementera, alcoholera, azucarera, avicola, entre otras.

El equipo de trabajo de la empresa en estudio, integrado por ingenieros, asesores técnicos y

personal de campo (supervisores de obra, soldadores, paileros, mecanicos, tuberos,
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argoneros, cabos de obra civil, etc.), tienen una amplia experiencia y conocimiento que han

adquirido a través de los afios.

Hoy en dia, es una empresa legalmente constituida, ante notario publico, con alta en el
sistema de SHCP e inscrita al padron de proveedores del estado de Veracruz y municipio de
Cordoba (Eugenio, 2018).

1.4.2 Giro de la empresa

La empresa en estudio se dedica principalmente al maquinado, reparacion e instalacion de
piezas industriales utilizadas en los molinos cafieros. Algunos de sus servicios son los

siguientes:

e Torneados y rectificados. Se trabaja con distintos tipos de tornos maceros, asi como
con tornos convencionales y fresadoras para rectificar y/o modificar las piezas o
estructuras recibidas (mazas para molinos, flechas para 4as. mazas, conversion de
mazas convencionales a 4as. mazas).

e Soldadura por arco sumergido. Mediante el proceso de soldadura por arco
sumergido se recuperan estructuras como asientos de corona y flechas de cuchillas
picadas, de igual manera con este proceso se hacen adaptaciones de mufiones a
flechas y cuadros a flechas.

e Ensambles en frio o en caliente. Para mazas nuevas o usadas, de igual manera se
realizan encamisados y ensambles de coronas de acero para las mazas.

e Ensayos no destructivos. Estos constan en inspeccion visual, pruebas de ultrasonido
y liquidos penetrantes para diagnosticar el estado en el que se encuentran las piezas

recibidas y que acciones se deben tomar para restaurarlas

1.4.3 Marco geografico

La empresa en estudio tiene una localizacion estratégica dentro de la zona de ingenios
azucareros del pais, ubicandose en el centro del estado de Veracruz, mas precisamente en

Boulevard Cérdoba Pefiuela 8510 KM 343, Cordoba. Gracias a esta ubicacion la empresa
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se asegura de estar cerca de su mercado para poder ofrecer sus servicios de una mejor

manera.

En Figura 1.1 se puede observar la macro localizacién geogréafica de la empresa en estudio,
la cual comprende a la ubicacion del estado de Veracruz dentro de la Republica Mexicana
y, en

la Figura 1.2, se muestra la micro localizacion de la empresa; ésta comprende la

localizacion exacta dentro de la ciudad de Cérdoba, Veracruz.

=

Figura 1. 1 Macro localizacion geografica de la empresa en estudio.
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Figura 1. 2 Micro localizacion de la empresa en estudio.

1.4.4 Mision
La empresa en estudio, como cualquier empresa que se precie de ser seria y profesional,

tiene bien definido su objetivo y compromiso hacia sus clientes, los cuales se muestran

claramente en su mision:

“Proporcionar a los clientes soluciones integrales que superen sus
expectativas a través de nuestro equipo de profesionales, comprometidos

con los mas altos estandares de manufactura y la rentabilidad para la

empresa.” (Eugenio, 2018)

1.4.5 Vision
La empresa en estudio tiene una vision que dicta lo que pretenden llegar a ser o convertirse

en un futuro con respecto a sus clientes; ésta se refleja en lo siguiente:

“Ser para nuestros clientes, la mejor opcion dentro de la industria

metalmecanica mediante la excelencia de nuestro personal. Teniendo

15



eficiencia en tiempos de entrega y buscando siempre la mejora

continua”. (Eugenio, 2018)

1.4.6 Valores

Los valores presentados a continuacién fueron estipulados por la empresa para asegurar que

sus trabajadores realicen su labor de acuerdo con lo que ésta desea representar para sus

clientes:

Pasion. Desarrollar cualquier actividad dentro de la empresa con entrega y
compromiso para asegurar un trabajo excelente.

Atencién. Mostrar calidez y sentido humano entre los miembros de la empresa y
hacerlo extensivo a los clientes, proveedores y cualquier persona con la que se
interactue.

Iniciativa. Contar con actitud positiva para resolver problemas y buscar soluciones a
problematicas encontradas.

Fiabilidad. Asegurarse de desarrollar el trabajo con la calidad pedida por el cliente y
de entregarlo en el tiempo que se estipula.

Puntualidad. Cumplir con el trabajo en el rango de tiempo que debe ser entregado.
Lealtad. Respetar y honrar los compromisos estipulados entre todas las partes que
interacttian dentro y fuera de la empresa, trabajadores, proveedores y clientes.
Respeto. Promover un entorno de trabajo en el cual exista el respeto entre
trabajadores de las distintas areas, haciéndolo extensivo hacia la propiedad v,
claramente, hacia los clientes.

Integridad. Desarrollar el trabajo correspondiente de forma correcta, siguiendo los

valores personales y empresariales.

1.4.7 Organigrama

En la Figura 1.3 se muestra el organigrama de la empresa en estudio, el cual permite

mostrar el orden jerarquico de los departamentos y actividades. En este organigrama se

aprecian los siguientes seis niveles jerarquicos:
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Primer nivel. En este nivel se encuentra el director general el cual se encarga de
administrar y dirigir la empresa, y de tomar las decisiones con base en la
informacién entregada por los jefes de otros departamentos.

Segundo nivel. En este nivel se encuentra el representante legal, el cual se encarga
de los asuntos legales de la empresa, asi como de autorizar el proceso de algunos
tramites necesarios.

Tercer nivel. En este nivel se encuentra el gerente de ventas, éste se encarga,
principalmente, de las cuestiones que tienen que ver con la atencidn a los clientes de
la empresa.

Cuarto nivel. En este nivel se encuentra el gerente administrativo, el cual se encarga
de todo lo administrativo y papeleo necesario para las actividades de la empresa.
Quinto nivel. En este nivel se localiza el jefe de compras, éste es encargado de todo
lo relativo a las compras y los consumos generados en el almacén.

Sexto nivel. En este nivel se encuentran el supervisor de personal, encargada de
proyectos, supervisor de calidad, jefe de almacén, supervisor de taller, jefe de

sistemas y jefe de mantenimiento eléctrico.
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Debido a que el presente proyecto se realiza en el departamento de almacén y éste se

encuentra en el sexto nivel, en la Tabla 1.1 se describen las actividades que desarrolla cada

puesto de este nivel.

Tabla 1.1 Actividades por puesto

Puesto Actividades
Supervisor e Ingresar altas de personal de taller.
personal e Impartir platicas de induccion a nuevo personal.
e Entregar indumentaria de trabajo.
e Realizar horarios de trabajadores.
e Archivar expedientes de personal.
Encargada e Dibujar las mazas y/o flechas que se van a trabajar.
proyectos e Realizar plantillas para medir la soldadura que se aplica a

las piezas.
Controlar la evolucion de los trabajos desarrollados

Supervisor de calidad

Supervisar el cumplimiento de los estandares de calidad de
la empresa.

Realizar reportes y tomar evidencia de la calidad de los
trabajos finales.

Jefe de almacén

Recibir pedidos de los proveedores.

Acomodar herramientas e insumos de la empresa.

Dar salida al material de trabajo.

Registrar las salidas y resguardos durante el dia de trabajo.

Supervisor de taller

Revisar avances de los trabajos realizados durante el dia.
Asignar a los trabajadores las maqguinas que operaran.
Cubrir puestos en caso de falta de personal

Jefa de sistemas

Modificar el sistema interno de almacenamiento de la
empresa.

Facilitar la extraccion de informacién para la generacion
de reportes.

Jefe
mantenimiento
eléctrico

Mantener las maquinas en éptimas condiciones operativas.
Resolver las averias eléctricas de la maquinaria de
produccion.
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1.4.8 Descripcion de procesos

La empresa en estudio, como ya se menciond con anterioridad, realiza diferentes procesos o

trabajos para satisfacer las necesidades y/o exigencias de sus clientes. En esta seccion se

pretende mostrar informacién sobre dos procesos que realiza la empresa: la rehabilitacion

de mazas y remaquinado de flechas; y dar a conocer las actividades que realiza cada

departamento.

En la Figura 1.4 se muestra el diagrama de flujo del proceso general para la rehabilitacion

de mazas. En este proceso se realizan las siguientes acciones:

Recepcion de las mazas. Esta accion es realizada por el supervisor. Este recibe las
mazas dafiadas y evalla visualmente las condiciones en las cuales fueron recibidas.
Recuperacion de crestas. Se retiran las crestas de la maza y se evalla cuéles pueden
ser recuperadas mediante proceso de soldadura y trabajo con el torno.

Inspeccion de la maza. A traves del departamento de calidad se inspecciona el
trabajo realizado sobre la maza con respecto a los pardmetros que sean requeridos
por el cliente.

Cilindrado de casco. Para la realizacion de este trabajo se requiere de los tornos
maceros, ya que con éstos se rectifica el casco de las mazas para eliminar
desperfectos causados por su uso y dejarlos con las medidas requeridas por el
cliente.

Rayado de casco. Es el nombre que se le da al proceso de maquinar la maza para
darle una forma de dientes picudos a través de un torno macero.

Soldadura base. Aplicacion de soldadura a través del casco para proporcionarle un
grado de blindaje a la estructura.

Elaboracion de picotes. Aplicacién de soldadura en la punta de los dientes de la
maza para conseguir un mejor molido de la cafia.

Aplicacién de chapisco. Se aplica soldadura en las caras inclinadas del casco.
También es un proceso de blindaje de la maza.

Limpieza de maza. Con la ayuda de productos especializados se realiza la limpieza

de la maza para dejarla en condiciones dptimas para el proceso de pintura.
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requeridas y colocacion de plastico (emplaye) a la maza

INICIO

RECEPCION

Inicio

Recepcion

CALIDAD

AREA DE
TORNOS

MANIOBRAS

PROCESOS EN LA EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES DE CORDOBA S.A. DE C.V.

BLINDAJE
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No
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No de crestas?
J Si
v
Inspeccion I Limpieza Recuperaciénl
de maza | mecanica de crestas |
¢Liberar | No
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Figura 1. 4 Diagrama de flujo del proceso de rehabilitacion de mazas.

Pintura y emplaye de maza. Aplicacion de pintura negra y anticorrosiva en las zonas
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En la Figura 1.5 se muestran los departamentos que intervienen directamente en el proceso

de maquinado de flechas; sus actividades cuales son descritas a continuacion:

INICIO

RECEPCION

Recepcion

Inicio

de flechas

CALIDAD

MANIOBRAS

Limpieza
mecénica

]

Inspeccion
liquidos
penetrantes y

ultrasonica

|

iento

Inspeccion de
flecha

¢Liberar
inspeccion?

Dimensionam| |

Aplicacion de
soldadura

A2
Inspeccion de
aplicacién y
dimensiones

No

PROCESOS EN LA EMPRESA SERVICIOS INDUSTRIALES DE CORDOBA S.A. DE C.V.

HORNO

Utilizacion

de horno

No.

Inspeccién
flecha y
dimensiones

]

PRENSA

Si

Ensamble de
casco a flecha

Ensamble de

!

Limpieza de
flecha para
entrega

accesorios

Entrega de'
flecha

Figura 1. 5 Diagrama de flujo para el remaquinado de flechas.

22



e Recepcion de flechas. Esta accion es realizada por el supervisor. Este recibe las
mazas dafiadas y evalUa visualmente las condiciones en las cuales fueron recibidas.

e Limpieza mecanica. Remocién de polvo y particulas indeseadas aplicando liquidos
solventes y especializados.

e Inspeccion con liquidos penetrantes y ultrasonica. A través de un analisis
ultrasénico y aplicacion de liquidos penetrantes se realiza una evaluacion de las
condiciones en las que se encuentra la flecha con la que se va a trabajar.

e Dimensionamiento. Tomar las medidas actuales de la flecha.

e Aplicacion de soldadura. Mediante el arco sumergido se aplica soldadura para llegar
a las medidas requeridas por el cliente.

e Relevado de esfuerzos. Se calienta la flecha entre 600 °C y 700 °C para disipar los
esfuerzos residuales que pudieran haberse generado en el proceso de maquinado y
soldadura.

e Ensamble de casco. Los operarios, con ayuda de una prensa, montan el casco en la

flecha para dejarla lista.

1.4.9 Distribucion de planta

La empresa en estudio esta distribuida en dos plantas: alta y baja.

La planta baja (Figuras 1.6) cuenta con las siguientes areas:

e Area de produccion. Esta area es la que mas espacio ocupa dentro de la distribucion
debido a que se encuentra la maquinaria necesaria para realizar todos los trabajos
requeridos por los clientes. Dentro de la maquinaria y equipos de produccion se
encuentran los siguientes dispositivos:

o Torno horizontal American.

o Torno horizontal Kaposvari.

o Torno horizontal Pittsburgh.

o Torno horizontal Tos Checoslovaco.

o Torno horizontal Wickes Saginaw USA.

o Torno Ruso.
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o Magquinas soldadoras.
o Arco sumergido.
o Horno.
o Maguina Wohlenberg
o Prensa para mazas.
o Fresa.
o Taladro.
o Cepillo.
o Segueta.
e Area administrativa. Esta area comprende los departamentos siguientes:
o Sala de juntas.
o Recepcidn.
o Oficina de control.
o Avrea de cocina.
e Almacén. En el almacén se guarda la totalidad de herramientas y la mayoria de los

consumibles.

En la planta alta (Figura 1.7) de la empresa se pueden observar las siguientes areas:

o Areas administrativas. Los departamentos que componen el area administrativa son
las siguientes:
o Direccion general
o Sistemas.
o Compras.
o Administracion de personal.
o Cocina.
e Area operativa. Comprende el area donde se encuentra el departamento de
mantenimiento eléctrico.
e Area de almacén. Esta area del almacén es dedicada para guardar las maquinas

soldadoras y los componentes eléctricos y electronicos.

25



Compras Departamento de I Cocina |
Sistemas
Ventas g
| |Yemes] (] A
E—
) P e = I ¥
| |- A
\ N
X /
V/ "4
=

— > . Administracion
ol Direccion T
R de personal
General

ﬂ\\ H
ol ' N .

Figura 1. 7 Planta alta de la empresa en estudio.

1.5 Conclusion

El desarrollo de este primer capitulo deja ver aspectos importantes de la empresa en
estudio, lugar donde se realizara el presente trabajo de tesis, por ejemplo, que es una
empresa perteneciente al sector manufacturero del pais ya que posee caracteristicas y
actividades de este tipo de empresas. También se determind hacia donde se dirige y cuéles
son sus objetivos, cudles son las actividades que cada uno trabajador y/o area desarrolla

para el correcto funcionamiento de la empresa.

26



Capitulo 2
Marco tedrico

En este capitulo se mostrara informacidn, recopilada de diversas fuentes, sobre las técnicas
y metodologias necesarias para lograr el objetivo de la empresa en estudio: reducir tiempos
de despacho y pérdidas monetarias ocasionadas por la pérdida de items. Dentro de éstas se
encuentra la metodologia DMAIC y las técnicas, complementarias para apoyar en el
desarrollo de cada etapa de la metodologia principal, lluvia de ideas, diagrama de afinidad,
método por puntos, 5 S’s, diagrama de Pareto, tamafio de muestra, Poka-Yokes, entre otras.
Todas estas técnicas se considera que hacen una buena sinergia para cumplir con el objetivo

del presente trabajo.

2.1 Diagrama de afinidad

El diagrama de afinidad es una técnica importante para la seleccion de ideas conforme a la
categorizacion por grupos, determinada por el equipo de trabajo, contemplando
caracteristicas similares entre ellas. “Los grupos grandes deben dividirse en grupos mas

pequefios con encabezados adecuados” (Besterfield Dale, 2009).

Los diagramas de afinidad rompen el choque de ideas entre los integrantes, promoviendo la
creatividad de cada uno de ellos, facilitando la innovacion con futuros proyectos, asi como

hacer propio el proyecto en cuestion.

2.1.1 Pasos para realizar un diagrama de afinidad

Por medio de los siguientes pasos, de acuerdo con Winter (2000), es posible llevar a cabo la

elaboracién de un diagrama de afinidad eficientemente.
1. Conseguir materiales de oficina (notas adhesivas, plumones, pizarra).

2. Anotar en notas adhesivas ideas. Aqui se puede hacer usos de la técnica lluvia de

ideas, cada una se
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3. Clasificar las ideas generadas, con base en el criterio personal, en grupos segun las
caracteristicas similares que presenten éstas.

4. Crear un encabezado que caracterice a las ideas de cada grupo. Es posible que quede
una sola idea en un grupo, asi como que esta brinque de un grupo a otro, esto
dependeré del criterio de cada uno de los integrantes del equipo de trabajo.

5. Realizar subgrupos, solo en caso de que existan varias ideas en un mismo grupo.

2.1.2 Técnicas de reduccién de ideas

Para la reduccion de ideas es posible aplicar métodos segun el nimero de ideas en cuestion.

Estos son algunos métodos, de acuerdo con Winter (2000), que se pueden implementar:

1. Votacion multiple, utilizada cuando existen mas de 10 ideas.

2. Orden de prioridad, disefiada para los equipos con listas de diez 0 menos ideas. El
conjunto final de ideas queda ordenado por prioridades.

3. Discusion estructurada, pensada en listas de cinco o menos ideas por consenso de

todos los miembros.

2.2 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas, o tormenta de ideas, es una herramienta usada comunmente cuando se
realiza algun trabajo en grupo, debido a que por lo general se genera una lista de ideas. El
principio fundamental de la lluvia de ideas es que una opinion dé lugar a otra, y a otra,

hasta que se consigue una riqueza de opiniones

Para que una lluvia de idea funcione de forma correcta es necesario la participacion de roles
dentro del equipo, por ejemplo: el lider es quien “define e insiste en dejar en claro el
proposito” (Winter, 2000). Otra figura importante es el facilitador o moderador, su trabajo

es vigilar el cumplimiento de las reglas para llevar a cabo la lluvia de ideas.

El tiempo de duracion de la lluvia de ideas es algo que puede variar; las sesiones pueden ir

de los 10 a los 45 minutos.
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2.2.1 Lluvia de ideas

Cuando se realiza una lluvia de ideas se recomienda seguir una serie de indicaciones, con el
objetivo de no perder el orden, segin Gutiérrez y de la Vara Salazar (2013), los pasos a

seguir son los siguientes:

Definir el tema de forma clara y precisa.
Nombrar un moderador o facilitador.

Listar por escrito las ideas sobre el tema.

P W np e

Acomodar a los miembros del equipo, preferentemente de forma circular, para leer

sus ideas al resto del equipo. Ninguna idea debe considerarse imposible.

5. Preguntar uno a uno si existen comentarios adicionales al terminar de leer las ideas
de todos. Este proceso continla hasta que se agotan las ideas. Si el propdsito es solo
generar ideas, la sesion termina en este punto.

6. Agrupar las causas por similitud.

7. Analizar si alguna idea se ha omitido.

8. Iniciar una discusion abierta, el objetivo es argumentar a favor de y no descartar
opciones.

9. Elegir las ideas mas importantes. Para ello se tienen tres opciones: por medio de

datos, por medio de votaciones 0 por un consenso.

2.2.2 Reglas durante la lluvia de ideas

Las reglas durante una lluvia de ideas son las siguientes (Chase et al, 2009):

e No tenga prejuicios, deje que fluyan las ideas.
e Es mas productivo aprovechar las ideas ajenas.
e Evite distraerse, concéntrese en el tema.

e Permita que hable s6lo una persona a la vez.

e Fomente las ideas “locas”.

e Busque un modo visual para explicar sus ideas.
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2.2.3 Tipos de lluvia de ideas

De acuerdo con Winter (2000), existen tres clasificaciones de lluvia de ideas:

e Por libre rotacion. Este método es eficaz cuando los integrantes del equipo
responden libremente debido a que cuentan con un correcto ambiente de trabajo.

e Por turno. Es un formato estructurado, cada integrante habla solamente en el turno
que le corresponde.

e Por papel. Este método es de gran ayuda cuando se definen temas politicos. Se suele

utilizar en equipos donde no hay tanta comunicacién o en equipos nuevos.

2.3 Método por puntos

El método por puntos consiste en asignar factores cuantitativos a una serie de factores que
se consideran relevantes para la localizacion de un negocio o una plana. Esto genera una
comparacion entre las diferentes opciones que se tienen para la localizacion. “El método

permite ponderar factores de preferencia para el investigador al tomar la decision” (Baca

Urbina, 2013).

2.3.1 Pasos para aplicar el método por puntos

Cuando se aplica el método por puntos se sugiere una serie de instrucciones a realizar.

Segun Baca Urbina (2013) los pasos a seguir son los siguientes:

e Contar con una lista de factores relevantes.

e Asignar un peso a cada factor con el objeto de indicar su importancia, se sugiere que
la suma de los pesos debe ser igual a 100; es importante recordar que el peso
asignado es criterio del investigador o del grupo de trabajo, dependiendo en cada
caso.

e Asignar una escala a cada factor, por ejemplo, del 0 al 10.

e Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala, para posteriormente
multiplicar la calificacion asignada por el peso de cada factor.

e Sumar la puntuacién total de cada sitio potencial.
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e Elegir el sitio con mayor puntuacion.

2.3.2 Ventajas y desventajas

La principal ventaja que tiene este método es su sencilla y rapida aplicacion, pero, por otro
lado, su mayor desventaja es que “tanto el peso asignado, como la calificacion que se
otorga a cada factor relevante, dependen exclusivamente de las preferencias del
investigador” (Baca Urbina, 2013).

2.4 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa suele ser una herramienta de calidad muy eficaz y eficiente
cuando se trata de las acciones de disminucion de un problema central, éste se puede
considerar como una parte fundamental que permite examinar que elementos intervienen en

la calidad del producto y/o servicio a través de la interaccion de causa y efecto.

2.4.1 Pasos para el desarrollo del diagrama de Ishikawa

De acuerdo con Robayo (2012), la secuencia mas comun para el desarrollo del diagrama de

Ishikawa es la siguiente:

e Seleccionar el efecto cuyas causas reales o potenciales desea encontrar.
e Formar un equipo de trabajo, de entre 3 a 6 personas que estén relacionadas con el
problema.
e Simplificar, tanto como se pueda, el enunciado del problema y encerrarlo en un
rectangulo situado a la derecha de la hoja.
e Dibujar una flecha, la cual sera el eje principal, dirigida desde la izquierda hasta el
rectangulo.
e Hacer una lista de los grupos o categorias dentro de las cuales se van a buscar las
causas reales o potenciales del efecto. Se recomiendan las siguientes:
o Mano de obra.
o Métodos.

o Materiales.
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o Medio ambiente.

o Maquinaria.
En caso de no poder utilizar esas categorias se puede realizar el diagrama de
afinidad para crear las que el equipo considere adecuadas con respecto a su trabajo.

e Enmarcar las categorias en rectangulos arriba y debajo de la linea principal.
Posteriormente, dibujar una linea inclinada del rectangulo hacia el eje central.

e Preguntar, para cada categoria enmarcada, /Qué causas, relacionadas con esta
categoria, explican el efecto? Las respuestas se consideraran causas secundarias.

e Preguntar, para cada causa secundaria, ¢Qué causas, relacionadas con esta causa
secundaria, explican el efecto? Las respuestas se consideraran como causas
terciarias.

e Continuar haciendo preguntas y creando nuevas ramas mientras se sigan

encontrando causas sobre las cuales se pueda actuar.

2.4.2 Ventajas y desventajas del diagrama de Ishikawa

Segun Mamani (2017), el diagrama de Ishikawa, como cualquier otra herramienta, tiene sus

ventajas y desventajas, éstas se consideran a continuacion:

e Ventajas
o Pueden considerar una gran cantidad de elementos asociados al problema.
o Ayudan a detallar el proceso.
o Se concentran en el proceso y no en el producto.
e Desventajas
o Una sola rama puede identificar demasiadas causas potenciales.
o Tienden a enfocarse en pequefios detalles del proceso.

o No pueden aplicarse si se desconoce el proceso.

2.5 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC (por sus siglas en inglés Define, Measure, Analyze, Improve and

Control) fue creada por la empresa Motorola en la década de los 90’s. Esta metodologia es
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frecuentemente utilizada para llevar a cabo proyectos de mejora Six Sigma debido a que

ofrece una forma estructurada para resolver diversas problematicas.

La metodologia DMAIC también es conocida como DMAMC al ser traducidas sus siglas al

espafiol. En los siguientes apartados se definiran cada una de estas siglas en particular.

2.5.1 Definir “D”

Para Pulido y Salazar (2014) en la etapa “Definir” se deben encontrar respuestas a las
preguntas: ¢qué? ¢Por qué? ;Dbénde? Y ;Quiénes?, se debe definir claramente cuales son
los problemas y las métricas por utilizar, de qué manera el cliente es afectado por éstas y
precisar cuales son los beneficios que se esperan del proyecto. De igual manera se debe

definir quienes seran los integrantes del equipo que realizara el proyecto.

2.5.1.2 Establecer el marco del proyecto
El marco del proyecto se debe realizar en la etapa “Definir”, éste debe contener la

informacion resumida sobre que trata el proyecto, los involucrados, beneficios esperados,

métricas, etc. para ser expuesto de forma clara y concisa al cliente.

De acuerdo con Pulido y Salazar (2014) los elementos tipicos que debe contener un marco

del proyecto son los siguientes:

e Titulo o propdsito. Mediante el titulo o propoésito del proyecto se plantea de forma
breve cuales son las intenciones de éste.

e Necesidades de la empresa. Se deben indicar los argumentos, desde el punto de vista
de la empresa, que justifiquen la realizacion del proyecto.

e Declaracion del problema. Los problemas por abordar deben ser resumidos. Estos
deben incluir las condiciones actuales o histdricas.

e Objetivos. Los objetivos son una declaracion especifica de los resultados deseados.

e Alcance. Se deben establecer cuales seran los alcances especificos del problema que

serd abordado.
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Roles y responsabilidades. Definir qué papel y responsabilidad tendra cada miembro
del grupo de trabajo.

Propietarios. Los propietarios son los clientes, proveedores o departamentos que se
veran afectados por las actividades y/o resultados del proyecto.

Equipo. El equipo son los miembros especificos relacionados con los propietarios y
que juegan un papel activo en el proyecto.

Recursos. Los recursos pueden ser los equipos, procesos, bancos de datos o personal
que no pertenece a los equipos y que pueden ser requeridos para el desarrollo del
proyecto.

Meétricas. Las métricas son las variables que serviran para medir el éxito del
proyecto.

Fecha de inicio del proyecto.

Fecha planeada para finalizar el proyecto.

Entregable del proyecto. En el entregable del proyecto se encuentran todos los
beneficios tangibles y medibles que se pretenden obtener en caso de que el proyecto

sea exitoso.

2.5.1.2 Criterios para la seleccion y definicion de proyectos

Uno de los pasos importantes considerados en la etapa “Definir” es la seleccion del

proyecto, por esto Pulido y Salazar (2014) proponen los siguientes criterios para realizar

ésta de manera adecuada y sin cometer errores:

Abordar areas de mejora de alto impacto.
o Reducir desperdicios y/o defectos en etapas criticas de algun proceso.
o Satisfacer al cliente mediante la resolucion de quejas, reclamos, burocracia,
tiempos de atencion largos, entre otros.
o Mejorar la capacidad de los procesos.
o Incrementar el flujo de trabajo en los procesos.
Apoyo y comprension de la alta direccion.
o El proyecto se percibe como importante para la organizacion.

o El proyecto tiene apoyo y aprobacion de la empresa.
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e Efectos fundamentales.
o Se espera que el proyecto tenga beneficios monetarios importantes y
demostrables en menos de un afio.
o Esrealizable en un lapso de 3 a 6 meses.
o Se tienen métricas cuantitativas claras, por lo tanto, es facil de medir el
punto de partida y los resultados.
e Aspectos por evitar en un proyecto.
o Objetivos vagos e imprecisos.
o Métricas pobres para medir el impacto del proyecto.
o El proyecto no esté ligado a lo financiero.
o Alcance del proyecto demasiado amplio
o Soluciones indefinidas.

o Demasiados objetivos.

2.5.2 Medir “M”

En esta fase se consideran como objetivos el entendimiento y la cuantificacion del
problema o situacion a abordar con el proyecto. El proceso se debe definir a un nivel mas
estricto y detallado para comprender el flujo de trabajo, los puntos de decision y los detalles

de su funcionamiento (Pulido & Salazar, 2014).

De acuerdo con Stamatis (2004) en esta etapa el equipo de trabajo debe establecer cuales
seran las técnicas de recoleccion de datos sobre el rendimiento actual de los proyectos, lo
cual proporcionara una estructura con la cual se pueda dar seguimiento a las mejoras
posteriores. El objetivo final de esta etapa es tener un plan de medicion que esté validado y
asegure precision y consistencia, una muestra de datos suficientemente amplia para el

andlisis y una linea de partida para las mediciones del rendimiento actual.

Segun Paucar y Guerrero (2014), se deben responder las siguientes interrogantes:

e ;Conoce quiénes son sus clientes?

e ;Conoce las necesidades de sus clientes?
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e ;Derivado de su proceso, sabe que es critico para su cliente?

e ;Cbomo se desarrolla el proceso?

e ;Cuéles son los pasos del proceso?

e ;Qué tipo de pasos componen al proceso?

e ;Cuéles son los pardmetros de medicion del proceso y de qué forma se relacionan
con las necesidades del cliente?

e ;Por qué son esos los pardmetros?

e /Como se obtiene la informacién?

e ;Qué tan exacto o preciso es su sistema de medicion?

Pese a que no existe una serie de pasos establecida o predefinida para realizar esta etapa,

algunos autores como George et al. (2005) proponen los siguientes pasos:

e Crear un flujo actual del proceso. Se puede realizar mediante un mapa basico de
proceso o a través de una carta de flujo.

e Identificar las salidas, entradas y variables que sean relevantes para el proceso del
proyecto. Se deben reunir datos concernientes a las metas del proyecto y los
objetivos de los clientes.

e Desarrollar un plan para la recoleccion de datos, incluyendo las definiciones
operacionales para cada una de las mediciones.

e Crear un plan de analisis de datos. Identificar que herramientas pueden ser utilizadas
con base en el tipo de datos a recolectar.

e Asegurar la exactitud, consistencia y fiabilidad de los datos. Utilizar técnicas como
el andlisis del sistema de medicion (Measurement System Analysis, MSA) y el Gage
R&R principalmente.

e Establecer lineas base mediante la recopilacién de datos.

e Actualizar la cadena de valor con los datos recopilados.

e Usar pequefias reglas para calcular el tiempo de entrega.

e Evaluar la capacidad del proceso.

e Hacer mejoras rapidas para obtener beneficios parciales ahora, y luego continuar
con el proyecto.
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e Preparar todo para la revision de la etapa.

Las herramientas mas Utiles en esta etapa son las siguientes (Pulido & Salazar, 2014):

e Mapeo de procesos aun nivel detallado.
e Métodos para realizar estudios de repetibilidad y reproducibilidad.
e Técnicas estadisticas como las siguientes:

o Capacidad de proceso.

o AMEF.

o Métricas Seis Sigma.

2.5.3 Analizar “A”

En la etapa de “Analizar” se busca identificar cudles son las causas raiz de los problemas
para entender cOmo es que éstas generan el problema y, de esta forma, confirmar cuales son
las causas con base en los datos. En otras palabras, se trata de entender como y por qué se
genera el problema, llegando hasta las causas mas profundas y confirmarlas con datos
(Pulido & Salazar, 2014).

Para realizar un analisis Pulido y Salazar (2014) recomiendan utilizar las siguientes

herramientas:

e Los cinco por qué.

e Lluvia de ideas.

e Diagrama de Ishikawa.

e Pareto de segundo nivel.

e Estratificacion.

e Cartas de control.

e Mapeo de procesos.

e Despliegue de la funcién de calidad.
e Disefio de experimentos.

e Prueba de hipotesis.
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e Diagrama de dispersion.

Al finalizar la etapa de “Analizar” se debe ser capaz de dar respuesta a las siguientes

preguntas (Stamatis, 2004):

¢Cual fue la oportunidad de mejora?

e ;Bajo qué enfoque se realizo el andlisis de los datos?

e ;Qué causas raiz son las que contribuyen a la posibilidad de mejora?

o ;De qué forma se analizaron los datos para identificar las fuentes de variacion?

e ;Elandlisis de cualquier cambio en el planteamiento del problema tuvo resultados?

Una vez entendidas las preguntas anteriores se les debe dar respuesta. De acuerdo con

Stamatis (2004) el equipo de trabajo debe realizar las siguientes tareas especificas:

e Seleccionar las herramientas de analisis. Con esto se espera que el equipo de trabajo
e Aplicar herramientas de andlisis de graficos. Utilizar herramientas béasicas de
andlisis grafico de datos con la finalidad de proporcionar una indicacion visual

sobre el rendimiento y poder identificar fuentes de variacion.

2.5.4 Mejorar “I”

Para Pulido y Salazar (2014) en la etapa “mejorar” se deben proponer e implementar
soluciones que puedan atacar las causas raiz y, con esto, corregir o reducir el problema. Lo
recomendable en esta etapa es generar varias alternativas diferentes que ataquen diversas

causas, apoyandose en algunas de las siguientes herramientas:

e Técnicas de creatividad.
e Lluvia de ideas.

e Poka-Yoke.

e Disefio de experimentos.

e Hojas de verificacion.
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Las diferentes alternativas de solucién generadas deben ser evaluadas a través de alguna
matriz que muestre los diferentes criterios o prioridades con los que se tomara la solucion.
Los criterios y sus pesos deben ser establecidos por los realizadores del proyecto, éstos
deben tomar en cuenta las politicas de la empresa. Algunos de los rubros que se pueden
utilizar para evaluar las alternativas de solucién son los siguientes (Pulido & Salazar,
2014):

e Facilidad.

e Rapidez.

e Mejor tecnologia.

e Alto impacto para la empresa.
e Opinion del cliente.

e Menor costo.

De acuerdo con Pande (2002) existen numerosas herramientas de mejora, asi como técnicas
que soportan el proceso de DMAIC. Es importante, para esta etapa, disponer de una
variedad de herramientas para poder aplicarlas en la solucion de diferentes problematicas,
sin embargo, las personas se vuelven “amantes de las herramientas”, por lo que propone los

siguientes aspectos para tener en cuenta:

Tener en claro el objetivo para el cual se requiere la herramienta. Nunca usar una
herramienta bajo los criterios de “viene en el libro” o “todavia no la hemos
utilizado”. Un martillo s6lo se usa si se asoma un clavo.

e Considerar las opciones y seleccionar la técnica que mejor satisfaga las necesidades
del proyecto. Debido a las variadas técnicas de Seis Sigma, es comun que mas de
una pueda ser util; se debe tener cuidado en cual escoger.

e Simplificar. Es conveniente utilizar las herramientas basicas lo mas a menudo
posible. No complicar el proyecto utilizando herramientas complejas.

e Adaptar el método a las necesidades. A pesar de que las herramientas estan bien

estructuradas, es conveniente crear variaciones particulares sobre los métodos;

siempre y cuando se cumplan los siguientes supuestos:
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o No hacer una modificacion que vuelva incomprensible el método.
o No sacar conclusiones erroneas de esta variacion.
e Dejar las herramientas que no funcionen. Todas las herramientas utilizadas deben
ser consideradas “a prueba”, si no se obtienen los resultados necesarios o no

funciona, probar con otra herramienta.

2.5.5 Controlar “C”

Ya que las mejoras han sido alcanzadas, en la etapa “Controlar” se busca disefiar algin
sistema que pueda mantener las mejoras obtenidas y se cierra el proyecto. Esta etapa resulta
ser dificil, ya que busca que los cambios implementados para evaluar las acciones de
mejora se conviertan en permanentes y se estandaricen. Esto es dificil ya que involucra la
participacion y adaptacion de las personas involucradas en los procesos, esto puede
presentar resistencias y complicaciones (Pulido & Salazar, 2014).

De acuerdo con Pulido y Salazar (2014), un sistema de control debe funcionar para los

siguientes puntos:

Prevenir que se repitan los problemas con los que contaba el proceso anteriormente.

Impedir que se olviden las mejoras y conocimientos adquiridos.

Mantener el desempefio del proceso.

Incitar a la mejora continua.

Las acciones de control se pueden estandarizar con las siguientes actividades:

e Estandarizar el proceso. Para este nivel deben decidirse acciones que aseguren las
mejoras mediante cambios en los sistemas y las estructuras que comprenden el
proceso, se debe erradicar, en lo méas posible, la dependencia de controles manuales
y vigilancia en el desempefio. Dicho de otra forma, debe imperar la busqueda de
cambios permanentes en los métodos de operacion y en el proceso mismo. Una

buena alternativa puede ser Poka-Yoke.
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Documentar el plan de control. Se debe trabajar en la mejora y/o desarrollo de
nuevos documentos que faciliten seguir los procedimientos estandarizados de
operacion. La estandarizacion de la documentacion integra los procedimientos bien
redactados, videos y hojas de trabajo bien ilustradas. La estandarizacion también se
puede lograr a través de la capacitacion o los sistemas Poka-Yoke. Algunos consejos
para documentar procedimientos son los siguientes:

o Considerar a las personas que supervisan y aplican los métodos.

o Probar el procedimiento al pie de la letra.

o Ser completo, pero conciso.

o Poner el procedimiento al alcance de todos.

o Hacer bosquejo de algiin método para actualizar los procedimientos.

o Fechar los procedimientos.

o Eliminar procedimientos obsoletos.
Monitorear el proceso. Se debe decidir que mejoras al monitoreo del proceso
pueden servir para obtener evidencia de que el nivel de las mejoras logradas se
sigue manteniendo. Los monitoreos pueden realizarse sobre entradas claves del
proceso o variables de salida critica. A pesar de que las cartas de control son la
herramienta por excelencia para monitorear y analizar el desempefio de un proceso
se debe asegurar una eleccion y operacion adecuada. Hay que tener especial cuidado
con los conceptos de capacidad y estabilidad y no confundirlos. Para la evaluacion
del monitoreo de un proceso con respecto a sus entradas y salidas clave se pueden
formular las siguientes preguntas:

o ¢Cbmo se monitorean?

o ¢Qué tan frecuente se verifican?

o ¢Son conocidas las especificaciones y valores meta 6ptimos?

o ¢Cual es su estabilidad y capacidad?

o ¢Qué entradas y salidas deben tener cartas de control?
Cerrar y difundir el proyecto. En esta Ultima actividad se tiene como objetivo el
cerciorarse de que el proyecto Seis Sigma otorgue evidencia de logros, aprendizaje
y funja como herramienta de divulgacion para fortaleces la estrategia Seis Sigma.

Al divulgar el proyecto se elevard el nivel de compromiso de las personas

41



involucradas en éste, por lo tanto, se podra mantener el éxito de éste, asi como
fortalecer el aprendizaje y la mejora continua. Por esto, se deben desarrollar las
siguientes actividades:
o Tener una carpeta de historial del proyecto en la cual se documente éste.
Esta carpeta debera contener los siguientes elementos:
= Elementos considerados para la seleccion y definicién del proyecto
e Datos iniciales de linea base.
e Evidencia de la forma de validacion del sistema de medicién.
e Anadlisis inicial del proceso.
e Evidencias de las acciones y herramientas implementadas en
las fases de analisis y mejora.
= Datos del anlisis.
= Datos referentes a costos y beneficios.
= Decision final de la mejora y conclusiones.
= Plan de control.
o Resumir los cambios o soluciones principales para el problema, el impacto
del proyecto y los aprendizajes alcanzados.
o Divulgar lo realizado y, de igual manera, los logros cumplidos, que pueden
incluir: reporte técnico, presentacion para colegas y directivos, y divulgacion

dentro de la empresa mediante los canales adecuados.

2.6 Metodologia 5 S’s

Las 5 S ’s son consideradas como una filosofia de trabajo con la que se puede desarrollar

un plan para mantener continuamente tres aspectos: la clasificacion, el orden y la limpieza.

De lo que se trata es de mejorar el entorno del trabajador proveyendo mejoras en cuanto a

la seguridad, clima laboral y motivacion; al mejorar estos aspectos se consigue una mayor

calidad y eficiencia, en otras palabras, la organizacion se vuelve mas competitiva (Castro &
Villacreses, 2005).
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Las 5 S ‘s fueron elaboradas por Hiroyoki Hirano y tiene este nombre debido a las iniciales
de las palabras japonesas seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke, las cuales tienen su

traduccion al espafiol como eliminar, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina.

2.6.1 Seiri

Seiri 0, como se conoce en espafiol, seleccionar lo innecesario, es la primera S que se debe
implementar. Seiri consiste en eliminar todo aquello que sea innecesario y/o no aporte
algun valor al producto final. Esta tarea debe fundamentarse en una clasificacion de los
objetos que se encuentran en el espacio de trabajo seglin su uso; se debe identificar y
separar lo que es necesario de lo que no lo es. Derivado de la aplicacion de esta “S” se
obtiene un mejor flujo de objetos en el area de trabajo y un mejor uso del espacio al
eliminar objetos innecesarios (Ramirez & Soler, 2016).

Para Gomez y Verdin (2020), dentro de seiri, se deben realizar las siguientes interrogantes:

e ¢:Necesita todo lo que se encuentra ahi?

e (Hay objetos que no utiliza?

Para los articulos realmente necesarios se debe cuestionar lo siguiente:

e ;Estanen la cantidad adecuada?
e ;Son los que utiliza con mayor frecuencia?

e Estan siempre al alcance de la mano?

De acuerdo con Gomez y Verdin (2020) en el proceso de seleccidn se deben llevar a cabo

las siguientes actividades:

e Reconocer el area de oportunidad. Hacer un listado puede ayudar a detectar areas u
objetos que, de alguna manera, puedan pasar inadvertidos ante los ojos de

cualquiera. Las siguientes listas podrian servir como ejemplo:
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o Almaceén.
= Materia prima.
= Componentes.
= Producto en proceso.
= Producto terminado.
o Objetos.
= Maquinas.
= Herramientas.
= Equipos.
= Instrumentos de medicion.
o Areas comunes.
= Pisos.
= Paredes.
= Puertas.
= Cuartos.
= Bafos.
o Oficinas.
= Documentos.
= Escritorios.
= Estanterias.
= Articulos de papeleria.
Definir los criterios de seleccion. Es fundamental definir un estandar que permita
diferenciar las cosas importantes de las que no lo son. Los siguientes criterios
pueden resultar utiles:

o Tiempo. Se puede tomar el tiempo como un criterio de seleccion. Si se
utilizara en un mes de trabajo se considerara necesario, de lo contrario se
considerara innecesario.

o Frecuencia de uso. Si algo se utiliza més de una vez durante el periodo de un
mes se puede considerar como necesario, de lo contrario se considera

innecesario.
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o Cantidad de uso. Se puede clasificar como innecesario el excedente de algo
que se utiliza en el area de trabajo.
e Identificar los objetos seleccionados. Todos los objetos que sean seleccionados
como innecesarios se tienen que identificar y resguardar en un area de cuarentena.
e Evaluar los objetos seleccionados. Para evaluar los objetos seleccionados como no
necesarios se pueden realizar las siguientes preguntas:
o ¢Estan de mas?
o ¢Son obsoletos?
o ¢Estan dafados?
Para tomar una decision sobre qué hacer con los objetos seleccionados como no
necesarios se puede realizar un diagrama de flujo que siga el camino

correspondiente a la pregunta que se realiz6 como el mostrado en la Figura 2. 1.

Estd de mas Obsoleto Dafado

g,EasI guut:lege;m No > 44— No———< ¢Se necesita?
Si Si

Transferirlo Regalarlo Venderlo Reparario

Figura 2. 1 Diagrama de flujo para toma de decision sobre objetos innecesarios.
Fuente: Gomez y Verdin (2020).

2.6.2 Seiton

La palabra seiton se refiere a la organizacién. Aqui se debe proponer un orden para los
elementos considerados como necesarios para la realizacion de los trabajos. Se tienen que

definir o establecer las ubicaciones e identificaciones necesarias para cada elemento.
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Gracias a las identificaciones se puede optimizar la bisqueda y retorno de los elementos en
un espacio de trabajo, en otras palabras, se puede decir que cada elemento tiene su sitio y

existe un sitio para cada elemento (Ramirez & Soler, 2016).

A consideracion de Ramirez y Soler (2016) una correcta aplicacion de seiton debe llevar la

siguiente secuencia de pasos:

e Delimitar cudles seran las areas de trabajo, materias primas, zonas de paso Yy
almacenaje, etc.

e Evitar elementos duplicados.

e Obtener un sitio adecuado para trabajar.

e Identificar el flujo de las herramientas o elementos en el espacio de trabajo y
acomodarlos en sus correspondientes lugares de acuerdo con su frecuencia de uso.

Esto optimiza la rapidez en las operaciones, evita accidentes y asegura la calidad.

Para Gomez y Verdin (2020) para tener un area organizada se necesitan seguir los

siguientes pasos:

e Preparar el area de trabajo. Para preparar el area de trabajo se pueden realizar las
siguientes actividades:

o Realizar un mapa (layout). Al realizar un layout del area de trabajo se puede
identificar de forma clara cuales son las secciones o departamentos que la
componen.

o Cadigo de colores. El uso de los colores funciona como ayuda visual para
diferenciar una zona de la otra. Esta alternativa es una de las mas sencillas,
practicas y faciles de implementar.

o Sefales. Las sefiales pueden ser usadas con pizarrones, etiquetas, tableros o
mediante algunos otros medios que permitan la identificacion clara de las
areas de trabajo. Se debe tener en cuenta que estas sefiales tienen que ser

visibles y claras para facilitar su lectura.
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e Ordenar el area de trabajo. Para contar con un &rea de trabajo bien organizada se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Lo que se necesita. Las cosas que son consideradas como necesarias ya se
identificaron en la primera “s”. Sin embargo, para hacer mas rapida la
blasqueda es necesario que los articulos estén identificados, al menos, con
etiquetas que contengan su nombre y el nimero de parte del articulo.

o Decidir la ubicacion de cada articulo. Para determinar la ubicacion adecuada
de cada articulo se pueden utilizar los siguientes principios:

= De acuerdo con la frecuencia con la que se utilizan
e Uso frecuente. Los articulos de uso frecuente deben ser
ubicados cerca del lugar de uso.
e Uso ocasional. No se requiere que se encuentren cerca de su
lugar de uso.
= Articulos de uso conjunto. Los articulos que se utilicen en conjunto
para realizar algin trabajo se pueden agrupar en la misma zona, de
preferencia en el orden de uso.
= Articulos de funcion similar. Los articulos que tengan una funcién
similar o parecida pueden localizarse en la misma zona.
= No almacenar articulos en lugares cerrados o de dificil acceso.

o Cantidad de articulos existentes. Conocer la cantidad existente de articulos
es necesario para identificar los puntos de reorden y los niveles maximos y
minimos del inventario. Se recomienda asignar un color diferente al maximo
y al minimo para identificarlo de forma mas rapida.

e Establecer reglas y seguirlas. Se deben poner reglas y difundirlas. Todas las
personas tienen que conocer como esta organizada su area de trabajo y para cumplir
con esto se debe documentar el método de organizacion y entrenar al personal para

seguir procedimientos.

2.6.3 Seiso

La palabra seiso hace referencia a la limpieza, este tercer paso se lleva a cabo una vez que

se ha eliminado lo innecesario y se ha clasificado lo necesario para realizar las operaciones.
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De esta manera se busca encontrar el defecto para eliminarlo. En este paso se incluye la
limpieza diaria en el area de trabajo como parte de la inspeccion para encontrar posibles
defectos, se trata de darle mas importancia a las fuentes de defectos y suciedad que a las

consecuencias que puedan tener (Ramirez & Soler, 2016).

Para Ramirez y Soler (2016) para implantar seiso exitosamente se deben realizar las

siguientes actividades:

e Implantar horarios fijos de limpieza e inspeccion.

e Considerar esta actividad (limpieza) como mantenimiento de los equipos y espacio
de trabajo, no como un trabajo aparte de las labores del operario.

e Evaluar la limpieza de las areas de trabajo de los operadores con los administrativos

y viceversa para obtener una mayor cooperacion interdepartamental.

De acuerdo con GOmez y Verdin (2020) para limpiar y mantener un area de trabajo en

buenas condiciones se deben seguir los siguientes pasos:

e Elaborar un programa de limpieza. Con el fin de elaborar un programa de limpieza
exitoso se pueden tomar en cuenta los siguientes pasos:
o Preguntarse: ;Qué se debe limpiar? Las respuestas pueden ser algunas de las
siguientes:
= Area de trabajo. Almacenes de productos terminados, productos en
proceso, componentes de repuesto, productos terminados, entre
otros.
= Equipo. Herramientas, equipos de prueba, maquinaria, entre otros.
= Area de uso comdn. Techos, pasillos, paredes, ventanas, comedores,
lamparas, bafios, entre otros.
o Dibujar un mapa de toda el area de trabajo. Al dibujar un mapa del area de
trabajo, bien dividido en zonas mas faciles de manejar, se pueden organizar

de mejor manera las actividades de limpieza.
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o Definir qué es lo que requiere limpieza, la frecuencia, los responsables de las
actividades y el procedimiento de limpieza. Hay que recordar que los
responsables de la limpieza del area de trabajo es responsabilidad de los que
en ella trabajan.

e Definir los métodos de limpieza. Conociendo que es lo que se debe limpiar y quien
lo hara se deben establecer los comos mediante los siguientes pasos:

o Enlistar todas las actividades de limpieza que se realizaran.

o Enlistar los articulos y equipos de limpieza necesarios.

o Determinar los procedimientos para la limpieza.

e Crear disciplina. Se debe fomentar la disciplina en los trabajadores para que no se
pierdan los esfuerzos realizados y asegurar que todas las actividades se lleven a
cabo dia a dia. Es importante no olvidar lo siguiente:

o Comunicar. Se debe comunicar al personal que es lo que se espera de ellos
en cuanto a la limpieza de su area de trabajo. Para lograr esto se puede
instalar un pizarrén en una zona visible, éste debe contener el mapa del &rea
de trabajo, el programa de limpieza y el manual de procedimientos.

o Entrenar. Con el entrenamiento se asegura que los detalles especificos de los

procedimientos de limpieza queden esclarecidos y bien entendidos.

2.6.4 Seiketsu

Seiketsu es referente a la estandarizacion, lo cual significa que se deben mantener, de forma
consistente, la organizacion, el orden y la limpieza a través de un patron o estandar, tanto
para las areas de produccion como para las administrativas. La elaboracion de estandares de
limpieza y de inspeccion es fundamental para llevar a cabo acciones de autocontrol

permanentes (Castro & Villacreses, 2005).

Para Ramirez y Soler (2016) una empresa debe desarrollar los estdndares que sean
necesarios, éstos pueden ir desde formularios acerca del orden y la limpieza que sean
rellenables por el personal hasta delimitar las areas de trabajo o, incluso, mostrar imagenes
de como deberian quedar las areas de trabajo al final de las jornadas. La gestidn visual es

considerada como una herramienta muy Gtil para la empresa ya que, mediante ésta el
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operario puede identificar donde van ubicados los objetos o de qué forma se realizan los
trabajos. Por otro lado, de no ser posible implementar indicadores visuales, se puede
establecer el one point lesson; éste indicara de forma sintetizada y breve la informacion

vital.

Segin Gomez y Verdin (2020) para llevar a cabo un proceso de estandarizacion,

basicamente se deben realizar los siguientes pasos:

e Integrar las actividades de las 5°S en el trabajo. Para integrar las actividades de las
5’S en las practicas rutinarias se cuenta con las siguientes opciones:

o Establecer procedimientos. Las actividades implementadas deben ser
documentadas en procedimientos de trabajo e integrarlos a los sistemas de
trabajo.

o Implementar auditorias de revision. Con las auditorias de revision se verifica
que los resultados de la implementacion de las primeras 3°S se mantengan.
Para implementar con éxito un programa de auditorias 5’S, se recomiendan
las siguientes actividades:

= Integrar un grupo pequefio de auditores.
= Determinar el grado de cumplimiento en cada area de trabajo a través
de una lista de verificacion.
= Crear un programa de auditorias. Es recomendable realizar auditorias
mensuales por area.
e Evaluar los resultados. Con los resultados de las auditorias se debe evaluar
cuantitativamente la implementacion de las 5’s en las 4areas de trabajo. Es
recomendable realizar un formato especifico para introducir la informacion

resultante de las auditorias, asi como graficarla.

2.6.5 Shitsuke

La ultima “s”, shitsuke, trata sobre la disciplina, a través de ésta se busca normalizar la
aplicacion del trabajo y generar un habito para los estandares generados en el punto

anterior. Esta “s” se considera uno de los pasos mas sencillos de la metodologia, aunque
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por otro lado también es de los mas complicados. Es sencillo ya que sdlo se trata de
mantener las cosas en la forma correcta aplicando las normas establecidas, por otro lado, es
una de las mas complejas debido a que implica mantener el interés del personal en la

implantacion de las 5°S (Ramirez & Soler, 2016).

Para Castro y Villacreses (2005) la disciplina no se refiere a personas supervisando a sus
subordinados para castigarlos cuando consideren que algo no se hace bien. Disciplina es la
voluntad de realizar las cosas como se deben hacer, el deseo de que a través de los buenos
habitos se cree un buen entorno de trabajo. Se trata de que las acciones de mejora realizadas
en las 4 S’s anteriores se vuelvan rutina, considerandose como una parte mas de los

quehaceres diarios del trabajador.

Segun Gdémez y Verdin (2020) si se quiere crear una cultura de organizacion se deben

realizar las siguientes actividades con los involucrados en el area de trabajo:

e Fomentar el conocimiento de las 5 S’s para saber. Con el afan de fomentar el
conocimiento de las 5 S’s se puede realizar lo siguiente:

o Entrenar bajo la metodologia de las 5 S’s a todo el personal y hacer que este
tema sea un requerimiento fundamental en el programa de capacitacion para
los nuevos trabajadores.

o Dar difusion a los programas de las 5 S’s. Esto se puede realizar mediante lo
siguiente:

= Eslogans.
= Folletos.
= Posters.
e Generar motivacion para querer. Se debe fomentar la participacion entusiasta de los
trabajadores para con el programa de las 5 S’s a través de lo siguiente:
o Otorgar reconocimientos.
o Dar ejemplos a través de la participacion de la administracion en las

campanas de las 5 S’s.
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o Formar grupos para realizar proyectos 5 S’s en las diferentes areas de
trabajo.

e Proporcionar recursos para poder. Para asegurarse de que todo el personal cuenta
con los recursos necesarios para realizar los proyectos de 5 S’s se debe realizar lo
siguiente:

o Definir los equipos de trabajo y mostrar su estructura organizacional.
o Crear canales abiertos entre los grupos que trabajan en proyectos de 5 S’s y
la gerencia con el objetivo de realizar lo siguiente:
= Presentaciones de los proyectos realizados por los equipos de trabajo
a los gerentes.
= Reuniones de seguimiento entre gerentes y lideres de equipo.

2.7 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un grafico de barras que permite identificar cuéles son las
prioridades y causas, debido a que son ordenadas por orden de importancia segun los

diferentes problemas que puede presentar un proceso.

De acuerdo con Pulido y Salazar (2014) es reconocido que un porcentaje mayor al 80% de
los problemas de una organizacion tienen causas comunes, en otras palabras, son debidos a
problemas o situaciones que se presentan de manera permanente en los procesos. Ademas,
en el proceso entero son pocas las problematicas o situaciones vitales las que contribuyen

de gran manera a la problematica global del proceso o de la empresa.

La idea de realizar un diagrama de Pareto es que cuando Se quiere mejorar un proceso o
resolver los problemas que pueda tener, no se den “palos de ciego” trabajando al mismo
tiempo en todos los problemas, atacando todas las causas a la vez, sino que, basados en
informacion y datos obtenidos mediante algun analisis estadistico, se enfoquen los

esfuerzos en donde éstos generen un mayor impacto.

El diagrama de Pareto estd respaldado por el principio de Pareto, el cual también es

conocido como “Ley 80-20 en el cual se estima que pocos elementos (20%) son los que
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generan la mayor parte del efecto (80%), y el resto de los elementos generan poco del
efecto total (Pulido & Salazar, 2014).

Segun Pulido y Salazar (2014) para construir un diagrama de Pareto se deben realizar los

siguientes pasos:

Delimitar el problema o area de mejora, asi como plantear cual o cuéles seran los
objetivos por perseguir. Con base en lo anterior, se debe visualizar que tipo de
diagrama de Pareto ayuda a entender mejor el problema.

Discutir, con base en lo anterior, que tipo de datos se utilizaran, asi como los
factores considerados como importantes para estratificar. Construir una hoja de
verificacion que cuente con un disefio correcto para facilitar la recoleccion de datos
para identificar los factores.

Determinar si la informacion serd tomada de reportes anteriores o se va a colectar.
En caso de que sea tomada de reportes anteriores es de vital importancia definir el
periodo de tiempo del que se obtendran los datos y asignar al responsable.

Construir una tabla que contenga la frecuencia de cada efecto, porcentaje y demas
informacion obtenida de los datos colectados.

Determinar el criterio de jerarquizacion de las diferentes categorias. Decidir si se
tomara como criterio de jerarquizacion la frecuencia directamente o si se utilizara
algun otro factor como su costo o intensidad correspondiente. De ser asi, se podria
multiplicar la frecuencia por el costo o intensidad y, posteriormente, realizar la
gréfica.

Documentar las referencias del diagrama de Pareto, como lo son periodos, area de
trabajo, titulos, entre otros.

Interpretar el diagrama de Pareto. Si existe alguna categoria predominante se debe
hacer un andlisis de Pareto de segundo nivel con la finalidad de encontrar los

factores mas influyentes en el mismo
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2.8 Poka-Yoke

A pesar de que como concepto Poka-Yoke ha existido durante afios en diferentes formas,
fue Shingeo Shingo, un ingeniero en manufactura, el encargado de transformar este
concepto en una técnica formidable que fue capaz de erradicar las inspecciones finales de
control de calidad (Nikkan, 1989).

Basicamente, los poka-yokes consisten en encontrar las maneras de que las personas
realicen sus labores sin cometer errores o, en caso contrario, sean avisados inmediatamente
cuando se producen éstos. Para ello, se considera primordial realizar modificaciones en
herramientas, maquinas o, incluso, en los mismos procesos. Asegurando que se cumpla con
la inspeccion del 100% de los productos y/u operaciones para, de esta manera, eliminar la
posibilidad de que un error se traduzca en un defecto (Alcalde San Miguel, 2007).

De acuerdo con Nikkan (1989) los Poka-Yokes son utilizados para eliminar los errores
cometidos por los trabajadores al ser incorporados dentro de sus actividades o lugares de

trabajo, éstos son utilizados para los siguientes fines:

e Inspeccion en la fuente. Los Poka-Yokes pueden ser utilizados para detectar errores
antes de que se conviertan en defectos. Un ejemplo puede ser un pin adicional de
locacion para prevenir el mal alineado de una pieza de trabajo.

e Inspeccion 100% mediante sensores. Usando diferentes sensores se puede realizar
una inspeccioén del proceso para detectar errores que puedan convertirse en defectos.
Un ejemplo de estos dispositivos son los limit switch.

e Dispositivos de parada inmediata. Los dispositivos de parada inmediata son
utilizados cuando un error es detectado. Estos dispositivos desactivan las maquinas

automaticamente cuando detectan que se esta generando un error.

2.8.1 Caracteristicas de poka-yoke

Para Antony (2017) los Poka-Yokes deben contar con las siguientes caracteristicas:

e Ser parte del proceso.
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Ser los méas simples y baratos posible.
Ubicarse cerca de, o en el lugar, donde se comete el error.
Adaptarse en cualquier empresa.

Contar con mantenimiento frecuente para evitar fallas en los dispositivos.

2.8.2 Pasos para la implementacion de Poka-Yoke

De acuerdo con Antony (2017) una implementacion de Poka-Yoke correcta y funcional

debe contar con los siguientes pasos:

A wWwnp e

Describir el defecto.

Identificar cuales son los lugares donde el error es descubierto.

Identificar cales son los lugares donde los errores son producidos.

Detallar los elementos o procedimientos estandarizados de operacion en donde se
producen los defectos.

Identificar cuales son las desviaciones de los estandares o errores de operacion
donde se producen los defectos.

Identificar las condiciones bajo las que se generan los defectos.

Identificar qué tipo de dispositivo poka-yoke es adecuado.

Generar el dispositivo poka-yoke.

2.8.3 Solucion de problemas con poka-yoke

Para solucionar alguna problematica a través de la implementacion de un dispositivo Poka-

Yoke es necesario elaborar un grupo de trabajo multidisciplinario que esté familiarizado con

la situacion que se desea mejorar. En la Figura 2. 2 se muestra un diagrama de flujo para

implementar un Poka-Yoke (Alcalde San Miguel, 2007).
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Figura 2. 2 Diagrama de flujo para implementar Poka-Yokes.

2.9 Administracion de almacenes

La administracion del area de almacén es algo fundamental para optimizar los recursos y
capacidades con las que cuenta esta area. Para lograr la optimizacion del area de almacén se

debe tener en cuenta cual es la mision de un almacén y las funciones de ésta.

2.9.1 Mision del almacén

La coordinacion de los procesos logisticos es basica para lograr una buena gestion del
almacén. A su vez esta buena gestion permite que el almacén tenga un buen desempefio en
el servicio al cliente, buen manejo en cuanto a los niveles de inventarios y, de igual manera,
otorga flexibilidad en cuando a adaptarse a los cambios que genera la globalizacion. De
acuerdo con Correa et al. (2010), los objetivos primordiales de un almacén son los

siguientes:
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e Maximizar:
o Capacidad de almacenamiento y rotacion de productos.
o Operatividad del almacén.
o Disponibilidad de productos para satisfacer la demanda.
o Cuidado y proteccién de los productos.
e Minimizar:
o Costos de logistica reduciendo los faltantes y retrasos en la preparacion de
los productos.
o Pérdidas debido por robos, fallas o inventario perdido.
o Manipulaciones ocasionadas por exceso de recorridos de personal.
o Inversidn y costos de administracion de inventarios.
o Actividades riesgosas para trabajadores, productos y planta fisica.
o Espacio utilizado, a fin de incrementar la rentabilidad.

2.9.2 Funciones de un almacén

Una buena gestion del area de almacén requiere un conocimiento pleno de las actividades
que se desarrollan dentro de la misma. Es obligatorio realizar alguna evaluacion que
permita identificar si las actividades desarrolladas dentro del area son realmente necesarias
0 éstas estdn demas. De acuerdo con Arrieta (2011) un almacén debe desarrollar las

siguientes actividades:

e Recepcion y descarga. La recepcion y descarga de materiales es una actividad
principal dentro del almacén.

e Movimiento y almacenamiento. Estas actividades se llevan a cabo cuando un
operador cambia de posicion un producto para realizar su correcto resguardo en
alguna locacion especifica para el mismo.

e Recoleccion. Los materiales, productos o mercancia son retirados de su posicion de
almacenamiento de acuerdo con los requerimientos del cliente.

e Empaque y carga. Después de recolectar el producto, material 0 mercancia, de su
posicion de almacenamiento se empaca o embala segun el pedido expreso del

cliente.
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e Mantenimiento, sanidad y seguridad. ElI almacén debe realizar mantenimientos
periddicos para asegurar la sanidad y la seguridad de los trabajadores que laboran
dentro del area.

e Control de vehiculos, recibo y despacho. En esta tarea se deben programar vy
coordinar las fechas, horas y puertos de llegada y/o salida de los vehiculos.

e Manejo de retornos. El manejo de los retornos trata de administrar las devoluciones
de productos por sobrantes, obsolescencia dentro del almacén o algunos aspectos de

calidad. Estos retornos pueden realizados dentro del almacén o por consumidores.

2.10Disefo de puestos de trabajo

Un puesto de trabajo puede ser definido como un conjunto de tareas que debe ejecutar una
persona dentro de la empresa haciendo uso de métodos, técnicas o medios especificos

determinados por la empresa que lo contrata y donde lleva a cabo sus actividades (CEUPE).

En el disefio de los puestos de trabajo se deben tomar en cuenta las expectativas
conductuales, ambientales y organizacionales. Esto con la finalidad de crear puestos de
trabajo que sean productivos y satisfactorios en partes iguales. En caso de disefiar un puesto
de mala manera se puede conducir a la pérdida de productividad, cambios de personal
constantes, quejas, ausentismo, sabotaje, entre otros varios problemas (Ramirez & Tejada,
2019).

Para Ramirez y Tejada (2019), en el disefio de un puesto existen las siguientes cuatro

condiciones basicas que deben ser definidas:

e El conjunto de tareas a realizar por el trabajador (contenido del puesto).
e Laforma en la que las tareas deben ser realizadas (procesos y métodos de trabajo).
e El superior inmediato del trabajador (a quién debe reportar).

e A quienes debe dirigir el trabajador (quienes son sus subordinados o dependientes).
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2.10.1 Técnicas de recoleccion de datos para realizar el disefio de puestos

Para realizar un disefio de puesto de trabajo se debe establecer cuél es el objetivo que se
debe obtener, de igual manera se debe crear familiaridad con el puesto; luego se tiene que
seleccionar la herramienta idonea para recolectar informacion, aplicarla y confirmar la
validez de los datos obtenidos, por Gltimo, se realiza un seguimiento del desarrollo del
puesto (Dolan, Valle et al, 2007).

Las técnicas que suelen tener mayor uso para recopilar informacion referente a los puestos
de trabajo son la entrevista, el diario, la observacion y el cuestionario. Es posible generar
una combinacion entre ellas o utilizarlas por si solas. La eleccidn de las técnicas debe estar
supeditada a los objetivos deseados. Algunos de los criterios para elegir el procedimiento

mas acorde son la fiabilidad, el costo y la validez (Torres & Jaramillo, 2014).

A continuacion, se da una descripcion de cada técnica de recoleccion de datos usada para el

disefio de puestos de trabajo de acuerdo con Torres y Jaramillo (2014):

e Entrevista. La entrevista es la técnica mas utilizada para recabar datos sobre los
cargos. Se puede aplicar a un trabajador o0 a un grupo de éstos que desarrollen el
mismo cargo o al mismo jefe, debido a que éstos son los que saben con certeza lo
que se hace y como se debe hacer.

Las principales ventajas de las entrevistas son la sencillez, facilidad, la rapidez en la
obtencién de informacién y la veracidad, ya que la informacidn viene directamente
de quien desarrolla el cargo. De igual manera, la entrevista ofrece retroalimentacion
inmediata al generar un dialogo y permitir aclarar las dudas generadas.

Las desventajas de esta técnica son el tiempo empleado en su aplicacion y su
perceptividad y subjetividad. La dependencia de la habilidad del analista también es
una desventaja, debido a que una entrevista mal enfocada puede causar una reaccion
negativa en el trabajador.

e Cuestionario. El cuestionario es una técnica bastante habitual para recoleccion de
datos. Estos existen de dos tipos: no estructurados o abiertos y estructurados. La

combinacion de ambos resulta ser la mejor manera de aplicarlos.
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Una forma de sacarle el mayor provecho a la informacion recopilada es realizar un
cuestionario estructurado y estandarizado. Este se aplica al trabajador, al supervisor
o0 al jefe. Las ventajas que ofrece el cuestionario son la eficiencia y la rapidez en la
aplicacion. Mientras que sus desventajas son la subjetividad y que las respuestas
estan basadas en impresiones
Técnica de observacion. La técnica de observacion es aplicada para cargos sencillos,
repetitivos, rutinarios o basados en actividades fisicas facilmente observables. Se
pueden emplear dispositivos como contadores, cronémetros o peliculas. En caso de
utilizar este método lo recomendable es incluir a diversos trabajadores que
desarrollen esa labor para asegurar el analisis de una cantidad representativa de
trabajadores.
La técnica de observacion no debe ser aplicada en puestos que contengan una gran
cantidad de actividades mentales ya que puede ser problematica debido a los
cambios conductuales del trabajador que desarrolla el puesto, al sentirse observado.
Como ventaja principal de la observacion es que al contar con un observador
externo se obtiene mayor objetividad y credibilidad, la cual no se obtiene de
informacion proporcionada por el trabajador.
Diarios o bitacoras. Trabajar con diarios o0 bitacoras consiste en pedirle al trabajador
que registre en éstos las actividades que realiza en intervalos regulares. Las
bitdcoras resultan ser Utiles en trabajos que cuentan con periodos relativamente
largos. Estos otorgan un panorama bastante completo del puesto y puede ser
complementado con entrevistas a los trabajadores y/o supervisores.
Para desarrollar esta técnica se recomienda lo siguiente:

o Realizar una entrevista critica al operador.

o Realizar observaciones en el desarrollo del trabajo.

o Efectuar entrevistas al jefe.

o Obtener una conclusion unificada.

o Generar una relacion con otros puestos de trabajo.

o Consultar las conclusiones con expertos en ese trabajo.
Comités. Los comités son empleados cuando la empresa se encuentra en desarrollo

y, por lo tanto, no existen trabajadores que realicen las labores. En este caso, se
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considera reunir expertos en el tipo de trabajo para que, con base en sus
conocimientos, generen una descripcion y redaccion del deber ser del puesto
(\Varela, 2006).

2.10.2 Etapas del proceso para el disefio de puestos de trabajo

De acuerdo con Torres y Jaramillo (2014) las etapas que se deben seguir para el analisis de

un puesto de trabajo y su posterior disefio 0 actualizacion son las siguientes:

Planificacién. Se debe revisar si existe informacion anterior sobre el cargo, el
compromiso para el disefio o actualizacion por parte de la gerencia y definir que
técnicas de recoleccion de datos seran empleadas. De igual manera, hay documentos
que tienen que ser revisados: graficas de proceso, descripciones de cargos anteriores
y organigramas. Por ultimo, se debe decidir si se realizara el levantamiento para
cada uno de los puestos de la empresa o si seran sélo puestos representativos.
Las implicaciones de una correcta planificacion son tener una vision clara de la
empresa, su direccionamiento estratégico, los roles de cada departamento y su
filosofia; determinar los objetivos a alcanzar, las técnicas de recoleccion de
informacion, la informacion requerida, los procedimientos para conservacion de
informacion, los recursos necesarios y los puestos de trabajo a estudiar.
Operacion. En esta etapa se deben aplicar las herramientas elegidas para la
recoleccion de informacion, consolidar y preparar la informacion para las
descripciones y los perfiles. Se debe verificar la informacidn recopilada, tanto con el
empleado como con el jefe inmediato o supervisor. Cuando se inicia este proceso se
deben cumplir los siguientes pasos:

o Introducir a los participantes del proyecto sobre el desarrollo de éste y el

papel que desempefian.
o Recoger los datos del puesto, tales como, su propdsito, mision y resumen.
o Determinar las obligaciones generales, cometidos y responsabilidades
propias del puesto.

o Definir el perfil general del puesto.
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o Agradecer, al trabajador, el compromiso y tiempo dedicado para la
verificacion de la informacion.

e Administracién. ElI documento es redactado. De un lado, el perfil o las
especificaciones acordes al puesto de trabajo, y por otro, la descripcion de éste. El
documento debe pasar por la revision del titular del puesto y la aprobacion del jefe
inmediato o supervisor.

Es necesario recalcar que los puestos de trabajo son flexibles y dinamicos, por ello
es necesario que se revisen constantemente (al menos una vez al afio) para
adecuarlos a los cambios que el entorno exija y, de esta manera, evitar su

desactualizacion.

2.11 Muestra

El principal interés de la estadistica es la obtencion de la informacion acerca de conjuntos
totales de elementos, éstos son conocidos como poblacion y, a menudo, suele ser bastante
extensa para ser examinada elemento por elemento. Para evitar la examinacion elemento
por elemento de la poblacion se procede a tomar un subgrupo de elementos, al cual se le
nombra muestra, ésta debe ser representativa de la poblacion para generar una comprension

del comportamiento de la poblacion (Ross, 2017).

2.11.1 Tamafo de muestra

La estimacion de la cantidad de participantes incluidos en un estudio es de vital importancia
para éste. De acuerdo con Garcia (2013) el tamafio de muestra permite al investigador
conocer la cantidad justa y necesaria a estudiar para estimar algin parametro, ofreciendo un
grado de confianza deseado. Esto cobra importancia ya que, de no hacerse el calculo del
tamafio de muestra, se podria caer en un estudio muy caro al tener un namero excesivo de
sujetos o, por el contrario, se tendrian insuficientes sujetos haciendo que se tenga poca

precision o que no se pueda estimar el parametro elegido.

2.11.1.1 Tamafo de la muestra: poblacién finita

El tamafio de la muestra puede ser obtenido a través de diferentes férmulas, cada una con

sus propios criterios o factores ponderados. La seleccion de la férmula responde a la
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eleccion del encargado de realizar la investigacion o estudio. La Ecuacion 2.1 es propuesta
por Pardinas (2005) para estimar el tamafio de la muestra.

= NG 2]
d2(N—1)+(Z, ) (p)(a)
Donde:
N = Tamafio de la poblacion.
Z.> = Nivel de confianza de la prueba que se disefa.
d> = Varianza de la poblacion, puede ser conocida o estimada por otros

estadisticos.
P = Probabilidad de que suceda algun evento.
g = Complemento de la probabilidad p.

2.11.1.2 Tamafo de muestra: metodo estadistico por formula directa

De acuerdo con Katanaway (2005) para utilizar el método estadistico se requiere efectuar
algunas observaciones preliminares (n’) y aplicar la ecuacion 2.2. Este método otorga un

nivel de confianza del 90% y un margen de error de 10%.

B (4(]\;'1‘1’2 x?— (2 x)2>2

. 2.2
¥ x
Donde:
n = Tamafio de muestra.
n’ = NUmero de observaciones del estudio preliminar.

= Sumatoria de valores.
40 = Constante.

Este método estadistico es fiable en cuanto los supuestos establecidos también lo sean, es

decir, las variables mostradas en las observaciones deben ser completamente aleatorias y no

causadas intencionalmente por el observador.
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2.11.2 Tipos de muestreo

Los criterios para seleccionar las muestras pueden ser la precision, tiempo,
aprovechamiento de la informacion y el costo. Aparte de estos criterios se debe tener una
condicion considerada como indispensable: marco de la poblacién o mapa completo de ésta
(Pardinas, 2005).

Para Vivanco (2005) se debe distinguir cada uno de los procedimientos que pueden ser
utilizados en la seleccion de la muestra, esto es con base en la relacion con la probabilidad
de elegir los elementos que hacen parte de la muestra. Algunos procedimientos para

seleccionar las muestras son los siguientes (Pardinas, 2005):

e Muestreo aleatorio simple. El muestreo aleatorio simple se utiliza cuando la
poblacion cuenta con unidades individuales especificas sin alguna informacion
adicional, por ejemplo: listas de direcciones, listas de numeros telefonicos, listas de
nombres, etc.

e Muestreo estratificado. El muestreo estatificado se utiliza para disminuir la
variabilidad que existen en una poblacién al dividirla en grupos homogéneos.
Algunos ejemplos pueden ser la edad, escolaridad, sexo, entre otros.

e Muestreo sistematico. En el muestreo sistematico se colocan los n elementos que
componen a la poblacion, desde 1 hasta N, al azar se elige un numero de k para
sistematizar el muestreo y es elegido un nimero de 1 a N donde comienza el
muestreo.

e Muestreo agregado. Las colonias, escuelas, habitaciones, municipios, etc. son
considerados como agregados ya que abarcan varios individuos. Cada unidad
particular tiene que pertenecer a un solo agregado. El conjunto total de los

agregados conforma la poblacién.

2.11.3 Nivel de confianza

El nivel de confianza es la precisidn con la que se estima el valor poblacional y es necesario
conocerlo. Este es seleccionado por quien toma la muestra y esta basado en la precision que

exige la inferencia del parametro poblacional (Vivanco, 2005).
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El nivel de confianza siempre va ligado al valor del coeficiente de confianza. Los valores
asociados y la relacion entre ambos conceptos, segln una distribucion normal, se muestran
en la Tabla 2. 1 (Vivanco,2005).

Generalmente, el nivel de confianza que se selecciona esta entre 95% y 99% ya que, este
rango, otorga un pequefio margen de imprecision y un ambiente de trabajo eficaz y sencillo
(Dagnino, 2014).

2.11.4 Error estimado

Para Vivanco (2005) el error estimado es resultado de estimar los valores correspondientes
a una poblacion a través de una muestra, por ello, es producido por la naturaleza de la

inferencia misma.
El tamafio del error es variable segun diversos factores, por ejemplo, es comun que al
aumentar el tamafio de la muestra el error disminuya y aumente cuando la dispersion de las

variables medidas sea grande (Vivanco, 2005).

Barrientos (1986) sugiere que el porcentaje de error estimado debe oscilar entre el 5% al

10% y reafirma que este porcentaje siempre es establecido a criterio del investigador.

Tabla 2. 1 Relacion entre nivel de confianza y coeficiente de confianza

Nivel de confianza Coeficiente de confianza
90% 1.64
95% 1.96
99% 2.58
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2.11.5Valoresdepyq

Para calcular el tamafio de muestra se debe estimar el error p, éste debe ser una cantidad
especifica menor del error estimado (Walpole et al., 2012).

Cuando no existe idea sobre el comportamiento de la proporcion de la muestra poblacional
y no se puede sustituir el valor en alguna férmula se tienen las siguientes dos opciones para

conocer el comportamiento:

e Darapelvalor de 0.5 para obtener el mayor tamafio de muestra posible.
e Tomar una primera muestra de 30 o mas. Proporcionar un estimado de p y, con la
aplicacion de alguna formula, determinar un aproximado de la cantidad de

observaciones necesarias para obtener la precision deseada.

Los valores de p y q resultan ser dicotdmicos, ya que solo existen dos opciones de respuesta
o clasificaciones mutuamente excluyentes, en otras palabras, entre ellos se tiene el

complemento del otro (Morales, 2011).

2.12 Analisis ABC

En la mayoria de las empresas es necesario contar con una distribucion de los articulos con
los que cuentan, ya sean materias primas, consumibles, herramientas, entre otras. El fin de
esta distribucion se debe hacer con la finalidad de determinar cuéles precisan un control
mas riguroso. De acuerdo con Heizer (2014) el analisis ABC es un método que divide el

inventario en tres clases, basadas en el volumen monetario anual.

El analisis ABC es una aplicacion del principio de Pareto a los inventarios. Este principio
establece la idea de que existen “pocos articulos cruciales y muchos triviales”. El objetivo
de este analisis es crear politicas de inventarios que centren sus recursos en las partes
consideradas como cruciales en vez de las triviales. Se considera como surrealista
monitorear los articulos baratos con la misma o mas intensidad que los articulos costosos
(Heizer, 2014).
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2.12.1 Clases ABC
Con la finalidad de calcular el volumen monetario anual para el anélisis ABC, se considera

la demanda anual de los articulos y se multiplica por el valor unitario de cada uno. Para

Heizer (2014) la clasificacion de las clases debe ser de la manera siguiente:

e Clase A. La clase A concentra los articulos que tienen un alto volumen monetario
anual. Estos articulos representan entre el 70% y 80% del dinero total del almacén.
e Clase B. La clase B comprende un entre un 15% y 25% del valor total del almacén.

e Clase C. Laclase C representa el 5% del valor total del almacén.

Aparte del enfoque de valor monetario anual, también pueden utilizarse otros criterios para

la clasificacion ABC. Heizer (2014) recomienda los siguientes:

e Clasificacion por precio unitario.

e Clasificacion por aporte a utilidades.

e Clasificacion por valor total.

e Clasificacion de acuerdo con caracteristicas.

e Clasificacion por utilizacién y valor.

2.12.2 Pasos para implementar el método ABC

De acuerdo con Sierra (2022) para implementar el método ABC, de manera efectiva, se

deben realizar las siguientes actividades:

e Clasificar los productos. Esta clasificacion puede ser de las distintas formas
encontradas en la Seccion 2.13.1.

e Calcular los porcentajes que representa cada clasificacion de productos sobre el total
de éstos.

e Crear los grupos A, B y C de acuerdo con los porcentajes obtenidos en el paso
previo.

e Graficar los porcentajes en una grafica X Y.
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Clasificacion ABC

12 120%
10 100%
8 80%
6 60%
4 40%
2 I I I 20%
0 I [] 0%

A A A A B B C

Figura 2. 3 Diagrama de Pareto para analisis ABC.

2.12.3 Ventajas y desventajas del analisis ABC

El analisis ABC, como cualquier herramienta/técnica, tiene sus ventajas y desventajas. Para

Sierra (2022) éstas son las siguientes:

e Ventajas.
o Preve beneficios a futuro, ya que analiza el comportamiento de los productos
Yy Sus costos.
o Es menos costoso, a menudo, que otros métodos.
o Ayuda a la toma de decisiones basadas en este concepto al arrojar
informacion confiable sobre los costos.
e Desventajas.
o Purga las actividades que no tienen ningun valor.

o Carece de claridad en cuestion del porqué de algunas actividades.

2.13 Prueba de hipdtesis

De acuerdo con Hines et al. (1993) la “prueba de hipotesis” es un procedimiento con el cual

se decide si se acepta o0 rechaza una hipoétesis.
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Segun Arrioja (2018) la hipotesis es una suposicion que se realiza sobre una distribucion de
probabilidad o el valor de un pardmetro de una poblacién o mas y, en el cual, se pretende

evaluar la poblacion bajo estudio a través de una muestra aleatoria.

De acuerdo con Hines y Montgomery (1996), las pruebas de hipotesis se pueden dividir de

la siguiente manera:

e Pruebas de hipotesis para una poblacién:
o Paravarianzas.
o Para una proporcion.
o Para media con varianza desconocida.
o Para media con varianza conocida.
e Pruebas de hipotesis para dos poblaciones:
o Disefio de experimentos.
o Para comparacion de proporciones.
o Para comparacion de varianzas.
o Para comparacion de medias con varianzas desconocidas.

o Para comparacion de medias con varianzas conocidas.

2.13.1 Hipdtesis nula y alternativa

El término “hipdtesis nula” es la estructura de una hipotesis estadistica, ésta se denota con
Ho y representa toda aquella hipotesis que se quiera probar. Cuando Ho se rechaza, de
forma automatica, se acepta una hipdtesis alternativa, la cual se expresa como Hi, esta

hipdtesis, regularmente, no siempre, expresa lo contrario a Ho (Walpole et al., 1999).

Para seleccionar una hipotesis como Hi 0 Ho se debe analizar la afirmacion de la hipotesis
que se quiere probar; si lo que se quiere probar sugiere una direccidn como “menor que”,
“mayor que”, entonces Hi debe establecerse con la desigualdad correspondiente (< 0 >).

Sin embargo, si no se sugiere ninguna direccion, Hi se debe poner con el signo “#”.
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2.13.2 Errores tipo | y tipo Il en una prueba de hipotesis

La aceptacién o rechazo de una hipotesis nula debe estar basada en el célculo de un
estadistico de prueba que se obtiene con base en los datos recopilados en una muestra
aleatoria. Debido a esto, la eleccidn que se tome esta sujeta a un error estadistico. Este error
se clasifica en dos tipos (Hines y Montgomery, 1996):

e Error tipo I. Este error ocurre cuando la hip6tesis nula se rechaza siendo verdadera.

e Error tipo I1. Este error ocurre cuando la hip6tesis nula se acepta siento falsa.

Existen cuatro situaciones posibles que se pueden presentar al probar una hipétesis

estadistica. Estas se encuentran en Tabla 2.2.

La probabilidad de cometer un error tipo I es representada mediante la letra griega a. En
algunas ocasiones también es llamado como nivel de significancia o tamafio de la region de
rechazo (Walpole et al., 1999).

La region de rechazo, también conocida como region critica, denota el rango de nimeros
que generaran que Ho sea rechazada en caso de que el estadistico de prueba se encuentre
dentro de esta region. Esta es definida antes de tomar la muestra, de manera que el
estadistico de prueba tendra la probabilidad a de caer en esta region, en caso de ser Ho

verdadera.

Por otro lado, el rango de valores que generan gque no se rechace la hipdtesis nula (Ho), en
caso de que el estadistico de prueba se encuentre dentro de estos valores, es conocido como

region de aceptacion. Esta se define antes de tomar la muestra, de manera que el estadistico

Tabla 2. 2 Situaciones posibles al probar una hip6tesis estadistica.

Ho es verdadera H, es verdadera
Aceptar Ho Decision correcta Error tipo 1l
Aceptar H; Error tipo | Decision correcta
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de la prueba tendré una probabilidad de 1- a de entrar en la region de aceptacion, en caso de

que Ho sea verdadera (Moras Sanchez, 2019).

2.14 Conclusion

En este capitulo se document6 el marco tedrico correspondiente a las técnicas de ingenieria
industrial utilizadas en el desarrollo del presente trabajo de tesis. La informacion mostrada
permitié conocer lo que aporta cada técnica.

El andlisis documental mostr6 la estructura de la metodologia DMAIC. Con esta
informacidn se pudo entender que cada etapa funciona de manera independiente y admite la
implementacion de algunas otras técnicas de la ingenieria industrial para desarrollarlas de

manera correcta y eficiente.

En la etapa de Definir se encontrd que resulta bastante til la aplicacion de tecnicas como la
lluvia de ideas, la cual genera ideas a traves de la participacion de diversas personas con
perspectivas diferentes, lo que la hace una actividad muy enriquecedora. El diagrama de
afinidad también es una técnica que complementa muy bien esta etapa, ya que permite un
acomodo de las ideas basandose en similitudes entre ellas. Otra técnica que ayuda en la
etapa de definir es el diagrama SIPOC, debido a que, con el desarrollo de éste, se pueden
encontrar aspectos Utiles como los proveedores, entradas, salidas, procesos y clientes de

algun area, zona o trabajo.

En la etapa de analizar se not6 que una técnica favorable son los diagramas de Ishikawa.
Estos son de gran utilidad al realizar un anélisis debido a que su funcionalidad es encontrar
las causas que provocan errores 0 problemas. Su implementacién es, en cierto punto,

sencilla, pero no por eso se debe considerar como inservible o inutil.

En la etapa implementar se identifico que se puede hacer uso de diversas técnicas de
ingenieria industrial. En este caso particular, de las 5 S’s debido a que, como se describio
en este capitulo, sus actividades generan una mejora integral en el lugar donde se apliquen,

de igual manera, pueden ser complementadas con técnicas como analisis ABC, para realizar
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acomodos basados en algun criterio particular y los Poka-Yokes para la organizacion o
acomodo.

Después de la investigacién documental se concluy6 que las Ultimas dos S’s, de las 5 S’s, al

igual que los disefios de puestos y la realizacién de procedimientos de operacion, pueden
ser técnicas complementarias y necesarias para la ultima etapa de DMAIC: control.
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Capitulo 3
Aplicacion de la metodologia

En el presente capitulo se mostrara la aplicacion de la metodologia implementada para
cumplir con la diminucion del tiempo de despacho y la pérdida de items. Esta metodologia
se basa en la metodologia DMAIC (Define, Mesure, Analyze, Improve and Control). El
inicio es en la etapa de “Definir”, en la cual se obtendrd un diagndstico de la empresa, que
funcione para definir las posibles areas de oportunidad y los indicadores de desempefio
pertinentes. Posteriormente, en la etapa de “Medir” se determinara la situacion actual de la
empresa. En la etapa de “Analisis” se analizara la situacion actual a través de los
indicadores de desempefio definidos en la etapa ‘“Definir”. Una vez analizados los
indicadores, en la etapa “Mejora” se utilizaran diferentes técnicas de la ingenieria industrial
pasa causar impactos positivos en la situacion actual de la empresa. Terminando las
mejoras, se procedera con la etapa “Control”, en ésta se estableceran algunos
procedimientos y formatos para mantener las mejoras realizadas y, por Gltimo, se mostrara
validaran los resultados a través de una prueba estadistica y mediante la comparacion de la

situacion de la empresa antes y después del proyecto.

3.1 Metodologia

La empresa en estudio, es una empresa cordobesa que tiene como finalidad realizar sus
trabajos con la mejor calidad y eficiencia al utilizar sus recursos de la mejor manera
posible. Entendiendo que el herramental, las maquinas, el tiempo y el recurso humano, son
lo principal para lograr trabajos con calidad y eficiencia; la pérdida o desperdicio de éstos

solo refleja lo contrario: trabajos con retardos y ganancias menores.

Para reducir las pérdidas o desperdicios de los recursos, tanto materiales como intangibles,
en la empresa en estudio se utiliz6 la metodologia DMAIC (por sus siglas en inglés Define,
Measure, Analyze, Improve and Control), aplicando en cada etapa diferentes técnicas y

herramientas de ingenieria industrial.
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Con el fin de que la metodologia DMAIC se pudiera ajustar a los objetivos planteados en el
presente trabajo: reducir las pérdidas y/o desperdicios de los recursos, tanto materiales

como intangibles; cada etapa se desarrollo de la forma siguiente:

Definir areas de oportunidad.
Medir desempefio de los indicadores actuales.
Analizar indicadores actuales.

Implementar técnicas para mejorar el area de oportunidad.

a > w0 b E

Controlar las mejoras realizadas.

3.2 Definir areas de oportunidad

La etapa “definir” consistio en recabar informacion acerca de la empresa para obtener un
panorama general, conocer problemas e inquietudes de mejora que pudieran existir dentro
de ésta y la definicion de indicadores de desempefio, mediante el desarrollo de las

siguientes actividades:

a. Determinar panorama general de la empresa en estudio.
b. Identificar problemas e inquietudes de mejora.

c. Definir area especifica del proyecto.

d. Describir area de oportunidad seleccionada: Almacén
e. Identificar indicadores de desempefio

f. Definir indicadores de desempefio.

3.2.1 Determinar panorama general de la empresa en estudio

El panorama general de la empresa se obtuvo mediante las siguientes tres actividades:

e Conocer los antecedentes de la empresa. Para conocer los antecedentes de la
empresa en estudio, se realizd una investigacion en la pagina web de la empresa y se
realizaron platicas con el duefio de la empresa. Con base en esta informacion se

determiné su ubicacion geografica, nacimiento de la empresa y la cultura
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organizacional que maneja: valores, misidn, vision, politica de calidad, entre otros.
Esta informacidn se detallé en la seccion 1.4.

e Conocer las areas que integran la empresa. Para complementar el panorama general
de la empresa en estudio y, de como esta constituida, se realizaron recorridos y
observaciones de los planos de la empresa. Con esta actividad se concluyé que
dentro de la empresa laboran 28 personas, distribuidas en 2 turnos de trabajo,
realizando diferentes actividades dentro de las siguientes areas:

o Direccién general.
o Sistemas.
o Compras.
o Ventas.
o Administracion de personal.
o Produccion.
o Almaceén.
En la seccion 1.4.7 se mostré una breve descripcion de los trabajos de estas areas.

e Conocer los procesos que integran la empresa. Mediante platicas y recorridos con el
personal (Seccion 1.4.8) se lograron identificar los procesos realizados en las
diferentes areas de trabajo de la empresa y algunos aspectos que pueden ser

mejorables.

3.2.2 ldentificar problemas e inquietudes de mejora

Para identificar problemas e inquietudes de mejora, en la empresa en estudio, se realizaron

las siguientes actividades:

1. Platicas con el duefio de la empresa. Se realizd esta actividad para determinar si,
dentro de su empresa, se podria llevar a cabo algin proyecto de mejora. La
respuesta del duefio fue positiva e, incluso, menciond las siguientes areas
oportunidad:

e Produccion.
e Almacén.

e Electrénica.
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2. Pléaticas con personal de la empresa. Al realizar las platicas con el personal de la

empresa, éstos se mostraron abiertos al didlogo y a compartir sus experiencias y

opiniones sobre los procesos que realizaban, de esta manera aportaron las siguientes

ideas sobre la problematica que pudiera ser resueltas:

a.

b.

C.

d.

e.
f.

Falta de espacio para realizar actividades y maniobras.
Nulo acomodo y desconocimiento de las 5 s.

Mala distribucién de maquinaria.

Falta de programa de mantenimiento preventivo.
Lentitud en el despacho de materiales y herramientas.
Procesos de trabajo riesgosos.

El personal de empresa, igualmente, aportd las siguientes ideas de posibles

soluciones a la problematica expresada:

a.
b.

d.

Generar procedimientos estandarizados de operacion.

Mejorar el acomodo y limpieza de las instalaciones.

Utilizar algunos dispositivos como Poka-Yokes para evitar errores y/o
accidentes.

Aplicar las 5 s.

3. Recorridos dentro de la empresa. Los recorridos se realizaron para corroborar lo

expresado por el duefio y personal de la empresa y para determinar si, por omision u

olvido, no fueron proporcionadas alguna otra posibles problematica que pudiera ser

resuelta con técnicas y metodologias de ingenieria industrial y, efectivamente, si se

encontrd la siguiente problematica:

a.
b.

o o

Incumplimiento de los tiempos de entrega.

Falta de procedimientos de trabajo.

Pérdida de materiales y herramientas.

Inexistencia de un programa bien definido para la compra de materiales y

herramientas.

Para tener una mejor vision se realizéd un diagrama de afinidad el cual interrelacioné las

areas de oportunidad, expresadas por el duefio de la empresa, y la probleméatica mencionada
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y encontrada mediante las actividades previamente descritas; el resultado se muestra en la
Figura 3. 1.

Produccion Compras Almacén Electrénica

e Falta de espacio para
realizar actividadesy
maniobras

e Falta de procedimientos
de trabajo.

e Pérdida de herramientay

e Nulo acomodo y materiales.

desconocimiento de las 5 s. e Inexistencia de un

programa bien definido e Procesos de trabajo

L e Lentitud en el despacho riesgosos.
e Maladistribucion de la para la compra de de materialesy
inari materiales - . .
maguinara. e Y herramientas. e Inexistencia de
herramientas. -
procedimientos de
¢ Faltade programa de e Inexistencia de un operacion.

mantenimiento preventivo. sistema de acomodo.
e Incumplimiento de los
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tiempos de entrega.

acomodo de items

Figura 3. 1 Diagrama de afinidad de las problematicas encontradas en las areas de oportunidad.

3.2.3 Definir area especifica del proyecto

Aprovechando el diagrama de afinidad realizado (Figura 3. 1), el cual englobd la
problematica en diferentes areas de oportunidad, se procedidé a seleccionar un area

prioritaria mediante el desarrollo de las siguientes actividades:

1. Definir factores mediante la técnica lluvia de ideas.

2. Definir area de oportunidad prioritaria mediante el método por puntos.

3.2.3.1 Definir factores mediante la técnica lluvia de ideas

Para definir los factores que se tomarian en cuenta, al elegir el area de oportunidad donde
se llevaria a cabo el proyecto, se utilizé la técnica de lluvia de ideas (Seccion 2.2), contando
con la participacién del duefio de la empresa, la encargada del area de sistemas, el
encargado de almacén y el auxiliar de produccién. Para la obtencion de factores se

realizaron las siguientes actividades:
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Se establecio el tema central de la lluvia de ideas, el cual seria la obtencion de
factores relevantes para evaluar las distintas &reas de oportunidad encontradas
dentro de la empresa (Figura 3. 1).

Se nombr6 moderador del grupo al realizador del proyecto.

Se expusieron las ideas de cada integrante del grupo y se apuntaron en un pizarron.
Se agruparon las ideas segln su similitud.

Se realiz6 una discusion para argumentar en favor de cada una de las ideas
apuntadas en el pizarrén.

Se eligieron las ideas mas importantes. Estas fueron seleccionadas por consenso
entre los participantes.

Los factores obtenidos, y considerados como relevantes, en la aplicacion de la técnica de

lluvia de ideas, se muestran en la Figura 3. 2.

3.2.3.2 Definir area de oportunidad prioritaria mediante el método por punto

Para definir en cual de las areas de oportunidad, encontradas dentro de la empresa (Figura

3. 1) se llevaria a cabo el presente proyecto, se decidio realiza un método por puntos,

utilizando los factores obtenidos en la aplicacion de la lluvia de ideas, los cuales se

mostraron en la Figura 3. 2.

Para el llenado del formato del método por puntos se realizaron las siguientes actividades:

Definir los participantes del equipo. La evaluacion de los factores, de la Figura 3. 2,
la realizaron los mismos integrantes de la lluvia de ideas: el duefio de la empresa, la
encargada del area de sistemas, el encargado de almacén y el auxiliar de
produccién.

Describir los factores. La descripcion para cada uno de los factores se muestra en la
Tabla 3. 1.
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Posibilidad de cambio

Probleméticas

Actitud de los trabajadores

Informacién

Importancia para el dueno

Figura 3. 2 Lluvia de ideas para obtencién de factores.

e Otorgar puntaje a los factores. El equipo decidi6 usar una escala de 0 a 100 para

calificar la importancia de cada uno de los factores. El puntaje otorgado, segun la

importancia que tiene cada factor en la eleccion del &rea de oportunidad, se muestra

en la Tabla 3. 2.

e Definir la escala para evaluar cada factor segin el area de oportunidad. La escala

elegida para esta actividad fue una compuesta por vocales de la A hasta la U. Los

valores de cada una de las vocales se muestran en la Tabla 3. 3.

e Calificar cada factor por area de oportunidad. La evaluacion otorgada para cada uno

de los factores se plasmo en la Figura 3. 3.

Tabla 3. 1 Descripcién de factores para seleccion de area de oportunidad.

Factor

Descripcién

Cantidad alta de problematicas.

Las areas de oportunidad con mayor cantidad de
problematicas son mas propensas a proyectos de

mejora.

Alta Accesibilidad de los

trabajadores hacia el cambio.

Es necesario que los trabajadores muestren buena

actitud para realizar cambios en su area.

Posibilidad alta de realizar cambios.

Es importante que se puedan implementar las técnicas,

metodologias y/o herramientas para mejorar el &rea.

Mayor importancia para el duefio de

la empresa.

La opinion del duefio es un factor importante que no se

debe pasar por alto.

Facilidad en la obtencién de

informacion del area de oportunidad.

Tener informacion disponible acerca del &rea de

oportunidad facilita su diagndstico.

Alto impacto monetario para la

empresa.

¢Las problematicas de esta &rea se traducen en pérdidas

monetarias muy grandes?
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e Llenado del formato. Una vez realizadas las actividades anteriores se llend el

formato de la Figura 3. 3 con el cual se determind un &rea de oportunidad.

La elaboracion del método por puntos arrojé como ganador al almacén con un puntaje de

2,055, esto son 360 puntos mas que su perseguidor mas cercano: produccion. Esta

diferencia es considerada suficiente para dejar como area de oportunidad prioritaria al

almacén y no hacer alguna otra evaluacion.

Tabla 3. 2 Valoracion de los factores para método por puntos.

Factor Puntaje
Cantidad alta de problematicas. 100
Alta Accesibilidad de los trabajadores hacia 100
el cambio.
Posibilidad alta de realizar cambios. 95
Mayor importancia para el duefio de la 90
empresa.
Facilidad en la obtencion de informacion 90
del area de oportunidad.
Alto impacto monetario para la empresa. 85

Tabla 3. 3 Escala de evaluacion de factores.

Letra Significado Valor numérico
A Casi perfecto (excelente) 4
E Especialmente bueno (muy bueno) 3
| Importantes resultados (bueno) 2
0 Resultados ordinarios (mediano) 1
U Resultados sin importancia (mediocre) 0
X Imposible
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VALORACION DE LAS AREAS DE OPORTUNIDAD
Fabrics/zector: SICSA Proyecta: Sn de dres de oportunidad Fecha: 10/02,/22

Descripcién de las areas de oportunidad A Produccitn

[oH Almacén B: Compras

D: Electrénica

Ponderacidn establecida por: Angel Silvestre Acotaciones hechas por: Angel Silvestre  Totales por: Angel Silvestre

ACOTACION BRUTA O PONDERADA
FACTORES/PTOS. DE VISTA Pesa
A B C D

1. Cantidad alta de 100 | A o E 1

problematicas. 400 100 200 200
2. Accesibilidad de los 95 I A A 1

trabajadores. 180 280 380 150
3. Posibilidad alta de 90 o E A 1

realizar cambios. a0 270 360 180
4. Importancia para el S0 A E A E

duefio de la empresa. 360 270 360 270
5. Facilidad en la 85 E E E 1

obtencién de

informacion del drea 255 170

de oportunidad. 255 255
6. Impacto monetario 100 | A E A E

para la empresa. 400 200 400 300

TOTALES 1,695 1,575 2,055 1,210

Figura 3. 3 Método por puntos para seleccion de area de oportunidad.

3.2.4 Describir area de oportunidad seleccionada: Almacén

Una vez seleccionada el area de almacén (Seccion 3.2.2) se procedid a realizar una
descripcion de ésta con el fin de tener bien definido, tanto su espacio fisico como el proceso

que realiza dentro de la empresa.

3.2.4.1 Layout del almacén

El almacén, que se distribuye en un area rectangular de 140 m?. 7 m de ancho por 20
metros de largo; solo tiene una pared de material concreto ya que las otras 3 delimitaciones

son hechas por malla de acero. El almacén cuenta con el siguiente mobiliario:

1. Puerta. Acceso para personal autorizado, su disefio es sencillo y estd hecha del
mismo material que las delimitaciones de acero.

2. Ventana. Da directamente al patio de trabajo. Mediante ésta se reciben los pedidos
de los trabajadores y se despachan las herramientas, materiales 0 maquinaria
necesaria para realizar sus labores.

Lockers. Utilizados para resguardo de herramientas delicadas.
4. Estantes. Utilizados para resguardo de materiales, herramentales e incluso

maquinaria no muy grande. Cuentan con 3 niveles de altura.
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5. Contenedores. Utilizados para albergar piezas pequefias como tornillos, rondanas u
otras refacciones que puedan perderse debido a su tamafio.

6. Mesas. Utilizadas principalmente como soporte para el equipo de computo.

7. Computadoras. Utilizadas para realizar las altas y bajas de los insumos,
herramientas y maquinas que se despachan en el almacén.

8. Vitrina. Utilizada para resguardo de algunos materiales y herramientas.

9. Sillas. Utilizadas como asiento de los trabajadores del almacén.

En la Figura 3. 4 se muestra graficamente como esté distribuido el mobiliario dentro del

espacio que conforma el almacén.

3.2.4.2 Diagrama SIPOC del almacén
Para tener una idea mas especifica de los procesos que realiza el almacén y su
funcionamiento se realizo un diagrama SIPOC. Para la obtencién del diagrama SIPOC se

realizaron las siguientes actividades:

(2] (e]
] —
[&] 5] B
&) &l & = 1
| [£] |
@ |
L 1-Puerta
o L = — (] 2.- Ventana
3.- Mesas
. 4.- Computadoras
OEG
. B et
Ik (2] .

Figura 3. 4 Distribucidn del mobiliario del almacén.
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Identificar a los proveedores

Definir las entradas del proceso.

Graficar el proceso en un diagrama de flujo.
Definir las salidas del proceso.

Identificar a los clientes.

o o~ wnhE

Construir diagrama SIPOC.

Identificar a los Proveedores

Para identificar a los proveedores del area de almaceén se realizé una busqueda en el sistema
de compras de la empresa. Con base en esta busqueda se realiz6 el siguiente listado de las
empresas y/o tiendas a las cuales se les ha comprado algin material, herramienta y/o

maquinaria:

A Calderoni S.A.
Abrasivos Industriales RBL S.A. de C.V.
Aceros y Metales de Cordoba S.A. de C.V.
APE Aceros de Veracruz S.A. de C.V.
Aqua-Cord Pinturas y Recubrimientos.
ARA Ingenieria y Servicio de Construccion S.A. de C.V.
Baleros y Bandas de Cérdoba S.A. de C.V.
Comercial Distribuidora de Materiales S.A. de C.V.
Comercializadora Polos de Cérdoba S.A. de C.V.
.EDGA Industrial S de R.L. de C.V.
. Estufas y Gas de Cordoba S.A.
. ESWELDS Soldaduras Especiales & Ferreteria.
.EUTECTIC México S.A. de C.V.
.FERREGSA.
. Grupo APE.
. Hules y Poliuretanos Industriales y Automotrices Daniel’s S.A. de C.V.
. IMPERPLAK Soluciones.

. Ingenieria en Sistemas Especializados Del Golfo S.A. de C.V.

© 0o N o g b~ w b PE

e T L o e
0 N o 00~ W N B O
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19. La Ferre Comercializadora S.A. de C.V.
20. Maquinaria Industrial Cabrera S.A. de C.V.
21. Praxair México S. de R.L. de C.V.

22. Surtidora Nacional de Rodamientos (SNR).
23. Tecnotools S.A. de C.V.

24. Trabajadores se la empresa en estudio.

25. Otros.

Definir las entradas del proceso

De las pléaticas realizadas con el duefio, el encargado de almacén y de la encargada de

sistemas, se obtuvo conocimiento de las siguientes entradas al area del almacén:

Materiales. Los materiales ingresan para ser resguardados en el area y estar
disponibles para los trabajadores. Estos pueden ser soldaduras, estopa, trapo, entre
otros.

e Herramienta. La herramienta ingresa para ser resguardada en el area de almacén
para estar disponible para los operarios. Estas pueden ser llaves, desarmadores,
marros, entre otras.

e Maquinaria. La maquinaria ingresa para ser resguardada en el area de almacén para
cuidarse y estar disponible para los trabajadores. Estas pueden ser esmeriladoras,
soldadoras, cortadoras, entre otras.

e Vales de retiro. Los vales de retiro son utilizados por los operarios para retirar algin

item encontrado en el almacén, pudiendo ser herramienta, materiales 0 maquinaria.

Graficar el proceso en un diagrama de flujo

Al no encontrar informacién o procedimientos por escrito, que mostraran como realizar el
proceso de operacion del area de almacén, se realizé el diagrama de flujo del proceso con

informacion proporcionada por el encargado de almacén que se muestra en la Figura 3. 5.

Las actividades del proceso de almacén se describen a continuacion:
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Recibo de materiales. EIl encargado del almacén recibe los materiales comprados a
los distintos proveedores; éstos pueden ser materias primas, refacciones, maquinas,
herramientas, entre otros.

Acomodo de materiales. EI acomodo de las entradas del almacén lo realiza el
encargado del almacén a criterio personal, de la forma que el cree que es méas
funcional o préctico.

Recibo de orden. Las 6rdenes para retiro de materiales son recibidas por el personal
del almacén.

Alta al sistema. Los materiales pedidos por el operario tienen que ser dados de alta
por el encargado de despachar la orden.

Busqueda de materiales. El trabajador del almacén busca los materiales que dio de
alta en el sistema para entregarlos al operador que los solicitd.

Despacho de items. El trabajador del almacén entrega los productos solicitados por
el operario a través de la orden de salida.

Entrega de vales. Los vales son entregados por el trabajador de almacén a los
operarios; éstos contienen una lista de todo lo retirado.

Proceso de almacén
Recibo de materiales
Acomodo de materiales
Recibo de orden

Alta al sistema

Busqueda de materiales

Despacho de items

Entrega de vales

Figura 3. 5 Diagrama de flujo del proceso de almacén.
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Definir las salidas del proceso

De un analisis de las 6rdenes de trabajo, encontradas en el area de almacén, se encontraron

las siguientes salidas del proceso:

Herramientas. Las herramientas son solicitadas por los trabajadores para realizar sus
tareas dentro de las instalaciones o en sitio.

Materiales. Los materiales son solicitados por los trabajadores para realizar sus
tareas dentro de las instalaciones o en sitio.

Maquinaria. La maquinaria es solicitada por los trabajadores para realizar sus tareas
dentro de las instalaciones o en sitio.

Vales de salida. Los vales de salida los otorga el encargado de almacen para que los

firmen los trabajadores responsables del material que retiraron.

Identificar a los clientes

En esta seccion se analiz6 para quien iban dirigidas las salidas del area de almacén, con la

finalidad de identificar a los siguientes clientes del proceso del almacén:

Trabajadores. Los trabajadores se identifican como clientes ya que reciben del
almacén diferentes items, como lo pueden ser herramientas, materiales y/o
maquinaria.

Ingenios. EI almacén también provee de diferentes items para la realizacion de

trabajos en sitio en los ingenios.

Construir diagrama SIPOC

Una vez definidos todos los componentes del diagrama SIPOC se procedié a realizarlo,

dando como resultado el diagrama de la Figura 3. 6. Con la realizacién del diagrama se

ofrece un panorama operacional del area del almacén.
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Proveedores (S)

A Calderoni S.A.
Abrasivos
Industriales RBL
S.A.de C.V.
Aceros y
Materiales de
CérdobaS.A de
C.V.

APE Aceros de
Veracruz S.A. de
C.V.

Estufas y Gas de
Cérdoba S.A.
FERREGSA.
Grupo APE.
IMPERPLAK
Soluciones.

Praxair México S.

deR.L.deC.V.
Surtidora
Nacional de
Rodamientos

Materiales

Herramientas.

Magquinaria.

Vales de retiro.

Recibo de materiales

Acomodo de
materiales

Recibo de orden de
trabajo

Alta al sistema

Busqueda de
materiales

Despacho de
materiales

Entrega de vales

Materiales

Herramientas.

Maquinaria.

Vales de salida.

Diagrama operacional del almacén
Proceso (P) Salidas (O) Clientes (C)

e Trabajadores.

e Ingenios.

(SNR).

e Tecnotools S.A.
deC.V.

e Otros.

e Trabajadores de
SICSA.

Figura 3. 6 Diagrama SIPOC del proceso del almacén.

3.2.5 ldentificar indicadores de desempefio

Una vez descrita el area de oportunidad (Seccion 3.2.4), se analizaron las problematicas,
especificamente, del area del almacén contenidas en la Figura 3. 1 y se encontré6 que
algunas de las problematicas estan contenidas dentro de las otras. Con base en el analisis se
determinG que existian tres de éstas que podrian funcionar como indicadores de desempefio

para el proyecto, ya que son medibles y alterables:

e Cantidad de items perdidos.

e Tiempo de despacho de items.

Cabe resaltar que el indicador “Tiempo de despacho de items” se decidio dividirlo en los

siguientes dos indicadores:

e Tiempo de busqueda.
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e Tiempo de captura de vale de salida.

La division del indicador antes mencionado, en estos dos nuevos indicadores, se realizo
debido a que, a consideracién del equipo de trabajo, éstos explicarian mejor el retraso en el

tiempo de despacho de los items.

3.2.6 Definir indicadores de desempefio

Una vez identificados los indicadores de desempefio (Seccion 3.2.5) se defini6é cada uno de

éstos para tener un mejor entendimiento.

Cantidad de items perdidos

Debido a las condiciones actuales en las que se encuentra el area de almacen:
desorden, falta de limpieza, inexistencia de procedimientos de operacion y controles
deficientes; se perdian herramientas, materiales e incluso maquinarias pequefias,
esto genera una pérdida monetaria para la empresa. Por esta razén, para este
indicador” se consider6 el impacto monetario que tienen estas pérdidas.

Este indicador fue considerado como monetario y la informacidn necesaria para su
evaluacion se obtuvo de los reportes entregados por almacén y los informes

generados por el sistema.

Tiempo de despacho de items

Para el tiempo de despacho de items se decidid dividirlo en dos indicadores

tomando en cuenta la opinion del encargado del almacén. Este comenté que, bajo su

experiencia, las siguientes dos causas afectan al indicador de tiempo de despacho de
items:

o Tiempo de busqueda. Para el tiempo de busqueda se considero el tiempo en

que tarda un trabajador del almacén en encontrar lo solicitado por el operario

y ponerlo a punto para entregarlo. Para este indicador no se tomo en cuenta

el proceso de darlo de alta en el sistema ni la entrega de vales de resguardo.

El indicador se tomd con unidades de tiempo, aunque también se considerd

realizarlo en forma monetaria.
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o Tiempo de captura de vale de salida. Para el tiempo de captura del vale de
salida se medira el tiempo que tarda el trabajador del almacén en capturar
los vales que recibe de los trabajadores del area de produccién. Las unidades
para este indicador seran unidades de tiempo, segundos.

3.3 Medir el desempefio de los indicadores actuales

Una vez definidos, tanto el area de oportunidad como los indicadores del proyecto (Seccion
3.2.3 y Seccidn 3.2.6), se procedié a medir cada uno de los indicadores seleccionados para
afectarlos de manera positiva mediante la implementacion de diferentes técnicas y

herramientas de la ingenieria industrial.

Los indicadores seleccionados fueron los siguientes:

e Cantidad de items perdidos.

e Tiempo de despacho de items.

3.3.1 Medir cantidad de items perdidos (material, herramienta y maquinaria
perdidas)

Para medir la cantidad de items perdidos (herramientas, maquinaria y materia prima) se
compararon las existencias encontradas en el sistema contra las existencias reales dentro del
area del almacén. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3. 4 y Tabla 3. 5. Estas
tablas, adicionalmente, muestran el costo unitario de cada articulo y la pérdida monetaria la
cual, derivada de la pérdida de items, es de $149,818.25 (69582.56+80235.69).
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Tabla 3. 4 Herramientas perdidas.

ftem C(:jzni?ecrlr?sd Pérdida_mo_netaria Pérdida monetaria
perdidos unitaria total

Llave Allen 3/16 16 12.50 175.00
Llave Allen 1/4 14 19.50 273.00
Llave Allen 5/16 13 32.00 416.00
Llave Allen 5/32 12 85.00 1020.00
llave Allen 1/8 8 23.00 184.00
Llave mixta de 9/16 7 56.89 398.14
Llave Allen 7/32 7 50.00 350.00
Perico de 12 6 208.62 1251.72
Flexémetro 5 m. 6 77.59 465.54
Esmeriladora angular 5 2500.00 12500.00
Llave de 1/2 5 125.00 625.00
Llave Allen 1/4 4 21.07 84.28
Cincel de corte 4 125.00 500.00
Cortador vertical 3 3980.00 11940.00
Martillo de bola 3 252.80 758.40
Flexémetro 8 m. 3 90.00 270.00
Llave mixta de 1/2 2 180.07 360.14
Lima rotativa 2 3018.89 6037.78
Rectificador diamante 1/4 2 576.82 1153.64
Rectificador diamante 1/2 2 810.00 1620.00
Limas planas bastardas 2 90.00 180.00
Flexémetro Fat buy 2 185.00 370.00
Cautin Weller 1 3195.95 3195.95
Base magnética 1 800.00 800.00
Llave Allen 5/8 1 70.69 70.69
Machuelo 5.5 mm. 1 795.00 795.00
Pala carbonera 1 237.06 237.06
Chiller CW-3000 1 4500.00 4500.00
Vernier 0-6" 1 530.47 530.47
Regulador 1 740.52 740.52
Juego 5 limas rotativas 1 3018.89 3018.89
Control remoto 1 12500.00 12500.00
Calibrador 25 hojas 1 152.15 151.15
Machuelo 1 1 1687.00 1687.00
Machuelo 3/8 1 142.10 142.10
Juego de desarmadores 1 380.00 380.00

Total 69582.56
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Tabla 3. 5 Materiales perdidos.

ftem ,Cantidad_de Pérdida_mo_netaria Pérdida monetaria
items perdidos unitaria total

Espada integral 74 31.90 2360.60
Gaveta apilable 46 20.60 947.60
Nudos/Perro 1" 26 270.00 7020.00
Resistencia eléctrica 6 965.00 5790.00
Gaveta de plastico 5 33.10 165.50
Baston madera 5 28.30 141.50
Mandmetro 4 45.00 270.00
Clamp CL 24 4 456.72 1826.88
Esparrago 7/8 4 90.23 360.92
Sierra cinta bimétrica 3 2370.00 7110.00
Navaja gruesa retractil 3 17.87 53.61
Monitor de 1-1/4 2 9.95 19.90
Fumigador 2 90.00 180.00
Atomizador de plastico 2 21.55 43.10
Relevador térmico 2 603.54 1207.08
Transformador de control 2 2115.00 4230.00
Lock Pin 2 634.46 1268.92
Variador de frecuencia 2 15991.30 31982.60
Sierra cinta 2 2370.00 4740.00
Curvas de 90° 2 44.10 88.20
Monitores de 1" 2 441.00 882.00
Esparrago 5/8 1 82.63 82.63
Sensor escoder 1 487.50 487.50
Catarinas RC 1 431.03 431.03
Lampara High power 1 185.00 185.00
Juego pistola sopleteadora 1 101.72 101.72
No break 1 853.45 853.45
Lupa Ergologic 1 56.42 56.42
Relevador de sobrecarga 1 1540.00 1540.00
Potenciémetro 1 750.00 750.00
Capacitador 1 400.00 400.00
Kit para plomero 1 307.11 307.11
Revelador himedo 1 227.42 227.42
Aceite hidraloy 1 4000.00 4000.00
Seguetas caladoras 1 125.00 125.00

Total 80235.69

3.3.2 Tiempo de despacho de items

Para el tiempo de despacho de items se decidio realizar mediciones independientes de los

siguientes aspectos:

Identificar los items méas usados.

Medir tiempo de blsqueda de items.
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e Medir tiempo de despacho.

Estos aspectos fueron propuestos por el encargado del almacén, ya que, con base en su
experiencia, son necesarios para determinar de forma correcta el tiempo de despacho de los

ftems.

3.3.2.1 Identificar los items méas usados

La identificacion de los items méas usados se consider6 como punto de partida para la
medicion del tiempo de busqueda de los items y los recorridos. Esta medicién también tuvo
como objetivo proporcionar los datos necesarios para realizar un acomodo de almacén

mediante la técnica ABC.

Con base en vales de salida se encontrd que existen algunos items que son considerados
como “de uso diario” segun el trabajo que estén realizando los operadores. En la Error!
Reference source not found. se muestra un diagrama de afinidad que engloba los items

utilizados diariamente segun el trabajo que realicen los operarios.

Los items mas requeridos se muestran en la Error! Reference source not found.. Esta
informacion fue recopilada a través de las 6rdenes de trabajo. Con esta tabla se puede
observar considerando cuales son los items que tienen mas demanda y, por lo tanto, los que

el trabajador busca regularmente

Procews generales Acabado Procesn Proteccion personal
+ Pinznsde predon . . .
+ Lives Allew + FPinturaroja »  Casco
+  Plmasmecanicns +« Pinturanezra » Diizoo de corte « (Cuantes de carnaza
+ Puntos de golpe
: LfiT:drnr de base «  Thinmer »  Dizoo de deshaste »  Lentes oscuros
Eﬁ?ra + Manieca + Liquidospenetrantes » Lentes transparentes
+  Cepille P :
. Martillo + Trapo » Liguido revelador » Mmdi o peto
+» Polidora . . .
+  Ertensiones « Graza para chasis »  Dhezel + Mmgns de carnaza
» Llaves I . S .
. FPericas + Pldico para emplaye Gz olina Careta para zold ar
« Ciallas . .
« Liave§flsen + Brochas « Mica facial
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Figura 3. 7 items utilizados diariamente segun el trabajo a realizar.

Tabla 3. 6 items mas requeridos.

- Frecuencia - Frecuencia
n Item n Item
de uso de uso
1 Soldadura 55 20 Pinza porta 3
2 Trapo 29 21 | Tapon 3
3 Disco de corte 28 22 Aerosol 2
4 Fundente 19 23 Electrodo de corte 2
5 Thinner 16 24 Inserto 2
6 Liquido 12 25 | Oxigeno 2
7 Cray6n 8 26 Remache 2
8 Diesel 8 27 Rueda flap 2
9 Gas LP 9 28 Buril cobalto 1
10 Esmalte 6 29 Cable 1
11 Gis 5 30 Cinta 1
12 Brocha 4 31 Electrodo de plasma 1
13 Cristal 4 32 Foco 1
14 Pintura 4 33 Gafas de proteccién 1
15 Aceite 3 34 Loctite adhesivo 1
16 Boquilla 3 35 Mandil de carnaza 1
17 Gasolina 3 36 Mangas de carnaza 1
18 Grasa 3 37 Silicén 1
19 Guantes 3 38 Espray 1

3.3.2.2 Calculo del tamafo de muestra

Para obtener la cantidad de observaciones correctas, para medir el indicador de tiempo de

despacho, se realizaron las siguientes actividades:

e Se tomaron 6 mediciones
o 40,/6(53504) — 562:]'
562
7).

3.3.2.3 Medir tiempo de busqueda de los items

= 20,24 8 20 s e e e e e v e

preliminares

(Tabla 3.

(3.2)

Una vez determinado que el tamafio de muestra adecuado es 26 (Seccion 3.3.3.2) se

procedid6 a medir la cantidad de mediciones faltantes. Debido a que se realizaron seis

mediciones iniciales, se tuvieron que tomar 20 mediciones extras.
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Los tiempos de busqueda restantes fueron medidos solicitando algunos de los items
identificados como mas usados (Tabla 3. 6) y otros no tan frecuentes, de forma totalmente
aleatoria. Las 26 mediciones se concentraron en la Tabla 3. 8.

e Se convirtieron los tiempos de busqueda a segundos (Tabla 3. 7).

Tabla 3. 7 Mediciones preliminares.

Observacion Tiempo de busqueda | Tiempo de busqueda | Tiempo de blsqueda?
(min) (seq.)

(x) () 9]

1. Tap6n 01:31 91 8281
2. Cristal oscuro 01:25 85 7225
3. Tornillos 01:52 112 12544
4. Buriles 01:29 89 7921
5. Gises 01:47 107 11449
6. Puntos de golpe 01:18 78 6084
¥'x=562 ¥ x?=53504

e Se calcularon los valores de sumatoria de tiempos y sumatoria del cuadrado de los
tiempos (Tabla 3. 7).

e Seutilizo la Ecuacion 3.2 para calcular el nimero optimo de muestras.

_ 40,n' L x? — (L x)? :

e e eee e (3.1)

e Se sustituyeron los valores en la Ecuacion 3.2 y se obtuvo el valor de n=26. El

resultado se muestra en la Ecuacion 3.3.

- 4[],\,-"6{535[]4]—562:) _
562

26,24 % 26 w1e vre e erears wrs e are s e anes (3.2

3.3.2.3 Medir tiempo de busqueda de los items

Una vez determinado que el tamafio de muestra adecuado es 26 (Seccion 3.3.3.2) se
procedid a medir la cantidad de mediciones faltantes. Debido a que se realizaron seis

mediciones iniciales, se tuvieron que tomar 20 mediciones extras.
Los tiempos de busqueda restantes fueron medidos solicitando algunos de los items

identificados como més usados (Tabla 3. 6) y otros no tan frecuentes, de forma totalmente

aleatoria. Las 26 mediciones se concentraron en la Tabla 3. 8.
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Tabla 3. 8 Tiempos de blsqueda para items aleatorios.

Tiempo de :
n Item buscado bﬂsqﬂeda n item buscado bl Tiempo de
(min.) Gsqueda (min.)
1 Boquilla 01:14 14 Buriles 01:29
2 Tap6n 01:31 15 Puntos de golpe 01:18
3 Cincel 00:22 16 Soldadura 00:39
4 Reglas 01:06 17 Grasa 00:41
5 Compas de interior 01:03 18 Vernier 00:43
6 Llave Stillson 00:58 19 Gises 01:47
7 Fundente 00:18 20 Pintura 00:29
8 Llave Allen 00:45 21 Disco de corte 00:51
9 Mangas 00:19 22 Liquido revelador 00:45
10 Careta oscura 00:35 23 Crayon 00:35
11 Marro 00:55 24 Gafas de proteccion 00:46
12 Cristal para careta 01:25 25 Brocha 2” 00:28
13 Tornillos 01:52 26 Carhon para arco 00:41

Tiempo promedio de busqueda de items: 00:54

3.3.2.4 Medir tiempo de despacho

El tiempo de despacho de los items contemplé el tiempo que se tarda el operador en buscar

los items solicitados mas el tiempo que tarda en darlos de baja del sistema.

En la Error! Reference source not found. se muestra el tiempo total de despacho de cada

item solicitado para cada una de las 26 muestras del tiempo de busqueda de items (Seccion

3.3.3.3). Con los datos de esta tabla se determin6 que el tiempo promedio obtenido por

despacho fue de 01:55 minutos.

Tabla 3. 9 Tiempo de despacho por item solicitado.

. Tiempo de baja Tiempo de
N item buscado ,Tlempo de. del sistema despacho (min)
basqueda (min) .
(min)
1 Boquilla 01:14 01:02 02:16
2 Tapon 01:31 00:59 02:30
3 Cincel 00:22 00:53 01:15
4 Reglas 01:06 01:04 02:10
5 Compases de interior 01:03 01:10 02:13
6 Llave Stillson 00:58 01:03 02:01
7 Fundente 00:18 00:55 01:13
8 Llave Allen 00:45 01:03 01:48
9 Mangas 00:19 01:06 01:25
10 Careta soldadora 00:35 00:59 01:34
11 Marro 00:55 00:58 01:53
12 Pantdgrafo 01:25 00:51 02:16
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13 Tornillos 01:52 01:02 02:54
14 Buriles 01:29 00:50 02:19
15 Puntos de golpe 01:18 00:57 02:15
16 Soldadura 00:39 01:04 01:43
17 Grasa 00:41 01:10 01:51
18 Vernier 00:43 01:08 01:51
19 Gises 01:47 00:55 02:42
20 Pintura 00:29 00:49 01:18
21 Disco de corte 00:51 00:54 01:45
22 Liquido revelador 00:45 01:02 01:47
23 Crayon 00:35 00:58 01:33
24 Gafas de proteccion 00:46 01:05 01:51
25 Brocha 2” 00:28 01:10 01:38
26 Carbon para arco 00:41 01:01 01:42
Tiempo de despacho promedio: 01:55

3.4 Analizar los indicadores actuales

Los indicadores obtenidos en la Seccion 3.2.6 se analizaron para encontrar cuales son las
causas o factores que afectan su desempefio. Una vez encontrados estas causas, mediante
diagramas de Ishikawa, se procedio a encontrar cuales causas eran las mas relevantes y, por

ende, las que debian ser resueltas de manera urgente.

3.4.1 ldentificar causas que afectan a los indicadores de desempefio

Para identificar las causas que afectaban a los indicadores de desempefio (Seccién 3.2.6) de

forma negativa, se decidio realizar los siguiente:

e Procedimiento de Ishikawa para encontrar causas de la pérdida de items.
e Procedimiento de Ishikawa para encontrar causas de la lentitud en el despacho de

items.
e Diagrama relacional para identificar causas raiz.

e Causas que afectan a los indicadores.

3.4.1.1 Procedimiento de Ishikawa para encontrar causas de la pérdida de items

Las actividades necesarias para el desarrollo del diagrama de Ishikawa para la pérdida de

items se realizaron de acuerdo con la Seccion 2.4 y se enlistan a continuacion:
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Se seleccion6 el problema para este proyecto, el cual fue la pérdida de item:
materiales, maquinaria y herramienta.
Se form6é un equipo de trabajo conformado por cuatro personas que tiene
conocimiento del area y del problema: la encargada del sistema, el encargado del
almacén, el auxiliar de produccién y el realizador de este proyecto.
Se escribid el problema en un pizarron encerrado por un rectdngulo y conectado por
una flecha apuntando hacia él.
Se utilizaron los siguientes grupos para buscar las causas:
o Mano de obra.
o Métodos.
o Medio ambiente.
o Materiales.
o Software & Equipo de computo.
Se escribieron los grupos, enmarcados en un rectangulo, arriba y debajo de la linea
principal para después conectarlos mediante lineas en diagonal, dandole forma de
espinas de pescado.
Se cuestiond al grupo con la pregunta ¢qué causas, explicaban el problema que se
presentaba? Esto arrojo las siguientes causas secundarias:
o Parael grupo mano de obra se encontraron las siguientes causas secundarias:
= Equivocacion en las altas al sistema.
= Acomodar mal los items.
= No revisar bien las entradas al almacén.
= Olvidar donde dejan las cosas.
o Para el grupo método se encontrd solo una causa secundaria: inexistencia de
procedimientos.
o Para el grupo medio ambiente se encontraron las siguientes causas
secundarias:
= Mala distribucién.
= Falta de espacio.
o Para el grupo materiales se identificaron las siguientes causas secundarias:

= Piezas pequefias mal contenidas.
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= Caducidad/obsolescencia.
= Materiales sin etiquetar.
o Para el grupo software & equipo de cdmputo se encontraron las siguientes
causas secundarias:
= Desconocimiento del software.
= |nexistencia de dispositivos electronicos conectados al software que
puedan facilitar el trabajo y evitar errores (lector de barras o0 QR).
Se volvié a cuestionar al grupo, pero ahora sobre las causas secundarias con la
pregunta ¢Qué causas, explican la causa secundaria que se presentaba? Obteniendo,
para el grupo mano de obra, las siguientes causas terciarias:
o Falta de capacitacion.
o Inexistencia de actividades o formatos de control bien establecidos.
o Trabajadores con cambios de actividades.
Y para el grupo de medio ambiente una sola causa secundaria: desconocimiento de
técnicas de organizacion.

Se realiz6 el diagrama relacional mostrado en la Figura 3. 8.

3.4.1.2 Procedimiento de Ishikawa para encontrar causas de la lentitud en el despacho

de items

El desarrollo del diagrama de Ishikawa para la lentitud en el despacho de items fue

realizado de la misma manera que el realizado en la seccién 3.4.1.1. Los Unicos cambios,

aparte de la problematica, fueron los siguientes:

Se utilizaron los siguientes grupos para buscar las causas:
o Mano de obra.
o Métodos.
o Medio ambiente.
o Software.
o Materiales.
Se cuestiono al grupo ¢qué causas, explicaban el problema que se presentaba? Esto

arrojo las siguientes causas secundarias:
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Para el grupo mano de obra se encontraron las siguientes causas secundarias:
= Hacen muchos recorridos.
= Olvidan donde se encuentran algunos items.
= Tardan mucho en realizar las busquedas.
Para el grupo métodos se encontré solo una causa secundaria: no existen
procedimientos para realizar la actividad.
Para el grupo medio ambiente se encontraron las siguientes causas
secundarias:
= Mal acomodo de items.
= Mala distribucién.
= [Inexistencia de sefialamientos.
Para el grupo software & equipo de computo se encontraron las siguientes
causas secundarias:
= El software no muestra las locaciones de los productos.
= No existen dispositivos que ayuden con las altas de los items.
Para el grupo de materiales se encontraron las siguientes causas secundarias:
= Materiales y/o productos obsoletos o caducados.

= Materiales y/o productos sin etiquetar.

Se volvio a cuestionar al grupo, pero ahora sobre las causas secundarias ¢Qué
causas, explican las causas secundarias que se presentaba? Obteniendo, para el
grupo mano de obra, las siguientes causas terciarias:

o Cambio de actividades de los trabajadores.

Inexistencia de actividades o formatos de control bien establecidos.

o Falta de capacitacion en las labores.

Y para el grupo de medio ambiente se encontraron las siguientes causas terciarias:
o Falta de espacio.
o Desconocimiento de técnicas de organizacion.

Se realiz6 el diagrama de relacional mostrado en la Figura 3. 8.
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3.4.1.2 Causas que afectan a los indicadores

En el diagrama relacional de la Figura 3. 8 se pueden observar las causas que afectan a los
indicadores. Aunque, para generar una mejor visualizacion, se realizo el siguiente listado de

las causas que afectan a cada indicador:

e Para la pérdida de los items se encontraron las siguientes causas:
o Olvido de las cosas.
o Mala revision de las entradas.
o Mal acomodo de items.
o Equivocacion en las altas del sistema.
o Falta de capacitacion.
o Inexistencia de controles.

o Cambio de actividades.

—){ Equivocacién en las altas del sistema

4 Mala revisién de las entradas

Olvido de las cosas

Falta de capacitacion

Mano de obra

s Inexistencia de controles

Cambio de actividades

Recorridos excesivos Pérdida de items

Alto tiempo de busqueda
— f
| Mala distribucién
N3
| Falta de espacio
T
Mal acomodo de items

Medio ambiente

‘ Inexistencia de sefiales

Desconocimiento de técnicas de
organizacion

‘ Materiales caducos

Materiales obsoletos

—ﬁ Materiales sin etiquetar

—>‘ Inexistencia de procedimientos

‘ Inexistencia de hardware de apoyo

‘ Software sin indicaciones
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Figura 3. 8 Diagrama relacional para identificar causas raiz que afectan los indicadores de desempefio.

o

o

e Para el despacho de los items se encontraron las siguientes causas:

©)

©)

Desconocimiento del software.

Inexistencia de hardware de apoyo.

Falta de espacio.

Mala distribucion.

Desconocimiento de técnicas de organizacion.
Inexistencia de procedimientos.

Materiales caducos y/u obsoletos.

Piezas pequefias mal contenidas.

Recorridos excesivos.

Olvido de las cosas.

Alto tiempo de busqueda.

Cambio de actividades.
Inexistencia de controles

Falta de capacitacion.

Software sin indicaciones.
Inexistencia de hardware de apoyo.
Mala distribucion.

Mal acomodo de items.
Inexistencia de sefialamientos.
Falta de espacio.

Desconocimiento de técnicas de organizacion.
Inexistencia de procedimientos.
Materiales caducos y/u obsoletos.

Materiales sin etiquetar.

3.4.2 Seleccién de las causas de mayor impacto

De la informacién obtenida en la Seccidn 3.4.1.2 se puede observar que hay causas que

afectan a méas de un indicador e incluso son raiz de algunas otras causas, por lo tanto, con la
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finalidad de hacer esta observacidn més clara se realizé la Tabla 3. 10, la cual muestra a
cuantos indicadores afecta cada causa. Las causas que logran afectar a los dos indicadores
se denominaron causas primarias, las causas que afectan s6lo a un indicador se

denominaron secundarias.

Las causas primarias, de acuerdo con la Tabla 3. 10, son las siguientes:

e Falta de procedimientos.

e Materiales sin etiquetar.

e Desconocimiento de técnicas de organizacion.
e Mala distribucion.

e Falta de espacio.

e Caducidad de los materiales.

Tabla 3. 10 Relacién entre problematicas y sus causas.

Problematicas (Indicadores) i

i Ndmero de

Lentitud en el Indicadores
despacho de afectados

items

items

x

Equivocacidn en las altas del sistema
Mal acomodo de items

X

Mala revision de las entradas

Falta de capacitacion

Olvido de las cosas

Inexistencia de controles

X| X| X| X

Falta de procedimientos

Desconocimiento del software

Inexistencia de hardware de apoyo
Piezas pequefias no contenidas

Materiales sin etiquetar

Desconocimiento de 5°S

Mala distribucién

Falta de espacio

Caducidad de los materiales

X| X X| X| X| X| X|X| X| X| X]| X| X| X| X
X

Cambio de actividades

Recorridos excesivos

Rl RN NN DN NN RPIN NN DN DN PN

X| X| X[ X| X]| X| X| X

Alto tiempo de busqueda
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Inexistencia de sefiales X 1

Software sin locaciones X 1

o Falta de capacitacion.

o Mal acomodo de items.

o Cambio de actividades.

o Inexistencia de hardware de apoyo.
o Olvido de las cosas.

o Inexistencia de controles.

Las causas secundarias, con base en los datos de la Tabla 3. 10, son las siguientes:
e Inexistencia de sefialamientos.
e Equivocacion en las altas del sistema.
e Mala revision de las entradas.
e Desconocimiento del software.
e Piezas de tamafio pequefio no contenidas.
e Recorridos excesivos.
e Alto tiempo de busqueda.

e Software no cuenta con locaciones.

Para obtener una mejor visualizacion de las causas primarias, secundarias se realizo el

diagrama de afinidad que se muestra en la Figura 3. 9.

3.5 Implementar técnicas para mejorar al area de oportunidad

Para implementar las mejoras al area de oportunidad: almacen; se llevaron a cabo las

siguientes actividades:

e Identificar técnicas a implementar para mejorar el area de oportunidad.
e Definir técnicas a implementar.

e Aplicar las 5 S’s.

e Poka-Yoke.
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e Disefio de puesto de trabajo.

Primarias Secundarias

e Falta de procedimientos.

e Materiales sin etiquetar.

e Desconocimiento de técnicas de
organizacion.

Mala distribucion.

Falta de espacio.

Caducidad de los materiales.
Falta de capacitacion.

Mal acomodo de items.
Cambio de actividades.
Inexistencia de hardware de
apoyo.

e Olvido de las cosas.

e Inexistencia de controles.

e Inexistencia de seflalamientos.
e Equivocacion en las altas del
sistema.
e Mala revision de las entradas.
e Desconocimiento del software.
Piezas de tamario pequefio no
contenidas.
Recorridos excesivos.
Alto tiempo de busqueda.
Software sin locaciones.

Figura 3. 9 Diagrama de afinidad de los tipos de causas.

e Procedimientos de trabajo escritos y estandarizados.

3.5.1 Identificar técnicas a implementar para mejorar el area de oportunidad

Para identificar que técnicas de la ingenieria industrial se implementarian para solucionar
las causas que afectan los indicadores de desempefio, encontrados en el area de

oportunidad: almacén; se realizo lo siguiente:

1. Se realizd, con base en la Tabla 3. 10 y la Figura 3. 8, una tabla de causas raiz
(causas que aparte de afectar a los dos indicadores afectan a otras causas) y las
técnicas que podrian darles solucion (Tabla 3. 11).

Las técnicas fueron propuestas por un grupo formado por el encargado del almacén,
la encargada del area de sistemas, el auxiliar de produccion y el realizador del
presente trabajo.

2. Serealizo la

3. Tabla 3. 12 la cual concentra las técnicas mencionadas en la Tabla 3. 11 y la
cantidad de causas que soluciona cada una de éstas.

4. Se realiz6 un diagrama de Pareto (Figura 3. 10), con base en la informacion de la

5. Tabla 3. 12, para determinar el conjunto de soluciones que resuelvan el mayor

porcentaje de causas.

104



6. Se determind, con informacion de la Figura 3. 10, que las técnicas que generan mas

impacto y, por lo tanto, las que se emplearan en el proyecto serian las siguientes:

a. Las5 S’s.
b. Método SLP.
c. Poka-Yoke.

d. Procedimientos de trabajo escritos y estandarizados.

e. Disefio de puestos de trabajo.

Tabla 3. 11 Técnicas posibles que dan solucién a las causas que afectan los indicadores de desempefio.

Causas raiz Problemas o soluciones Técnicas
Mal acomodo de items [e Acomodar los items de acuerdo con algin |e Las5S’s.
criterio o condicion. o Andlisis ABC.
Falta de capacitacion  |e Generar programas o campafias de ¢ Disefio de puestos de
capacitacion para los trabajadores. trabajo.
o Disefiar procedimientos de
trabajo.

e Capacitar al personal en
labores de almacén.

Desconocimiento de e Educar a los trabajadores en términos de |¢ Las5 S’s.

técnicas de organizacion y limpieza. o Poka-Yoke.

organizacion

Mala distribucion

Distribuir de manera eficiente el area de |¢ Método SLP.

almacén. o Analisis ABC.
Inexistencia de e Adecuar algunos tipos de hardware como |e Poka - Yoke.
hardware de apoyo lectores de cddigos de barras, QR y equipos de

computo para los operarios.

Tabla 3. 12 Técnicas y cantidad de causas que soluciona.

Soluciones Causas que soluciona
Disefio de puestos de trabajo. 4
5S. 11
Método SLP. 2
Anélisis ABC. 4
Disefiar y aplicar formatos de control. 1
Poka-Yoke. 8
Disefiar y establecer procedimientos para las 4
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actividades de almacenamiento. ‘

Técnicas de mas impacto

12 120%
10 100%
8 80%
6 - 60%
4 40%
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Figura 3. 10 Pareto de técnicas de mas impacto.

3.5.2 Definir técnicas a implementar

Una vez identificadas las técnicas que generan mas impacto en la resolucion de las causas
que afectan a los indicadores de desempefio (Seccidn 3.5.1), se definid que serian utilizadas

de la siguiente manera para generar un efecto positivo en los indicadores de desempefio:

e Las 5 S’s. Con la aplicacion de las 5 S’s se pretende generar un area de trabajo bien
organizada, con los items necesarios y en buen estado y sefializaciones para cada una de
las secciones e items contenidas en el almacén. Esto ayudara a los trabajadores nuevos e
inexpertos a no olvidar donde se encuentra cada cosa y a guardarlos donde se debe. Asi
mismo se buscara generar controles y estandarizar las actividades realizadas, incluso
generando los documentos y formatos necesarios para lograr esto.

e Poka-Yoke. Con el disefio y aplicacion de lo Poka-Yoke se buscard solucionar los
errores generados por el descuido en las actividades repetitivas y que sirva de apoyo
para los trabajadores nuevos e inexperimentados.

e Procedimientos de trabajo escritos y estandarizados. Con la realizacion de los
procedimientos de trabajo escritos y estandarizados se buscara que el trabajador tenga

una base fisica a la cual pueda acudir para resolver algin inconveniente que pueda

106



surgir al momento de realizar sus trabajos. De igual manera, con los procedimientos
bien establecidos y estandarizados, serd posible capacitar al personal para realizar sus
actividades de manera correcta.

e Disefio de puestos de trabajo. El disefio de los puestos de trabajo para el &rea de
almacén ayudard a contratar a personal que cumpla con los requisitos especificos
(aptitudes y experiencia) para realizar las labores intrinsecas del area. Con lo anterior se
evitardn problemas en cuestién de contratar personal que no sea apto para el area,

costando mas su entrenamiento y adaptacion.

3.5.3 Aplicar las 5’s

Las primeras técnicas, aplicadas para realizar una mejora dentro del area de oportunidad:
almacén; fueron las 5 S’s (Seccion 2.6), el metodo ABC (Seccion 2.12), y los dispositivos
Poka-Yoke (Seccion 2.8). EI método ABC vy los dispositivos Poka-Yoke se aplicaron

dentro de las siguientes fases de las 5’s:

Seleccionar lo necesario y lo innecesario (Seiri).

Limpiar area de almacén.

Organizar a través del analisis ABC.

Organizar a través de Poka — Yokes.

3.5.3.1 Seleccionar lo necesario y lo innecesario (Seiri)

Para la identificacion de lo necesario e innecesario se identificd que dentro del area total del
almacén se encontraban items pertenecientes a dos empresas: la empresa en estudio y una

empresa hermana. Debido a esto, se realizo lo siguiente:

1. Se identificaron los items que correspondian a cada empresa.

2. Se separaron los items segln la empresa a la que correspondian.

3. Se dividio el espacio fisico del almacén en dos zonas, una para cada empresa
(Figura 3. 11).

Empresa en estudio o Empresa hermana
gl Y
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Figura 3. 11 Redistribucion del area de almacén en dos almacenes independientes.

Una vez hecha la division del almacén y puestos los items correspondientes, a cada zona de
éste, se realizaron las siguientes actividades para aplicar la primera S (Seiri), con base en el

proceso de seleccidn descrito en la Seccién 2.6.1

1. Se clasificaron los items encontrados en el almacén dentro de grupos especificos.

Esto llevo a la obtencion de las categorias que se muestran en la

3. Tabla 3. 13.

4. Se definid el criterio bajo el cual se identificaria si los items son necesarios o
innecesarios. El criterio elegido fue el de frecuencia de uso; todos los items que no
fueran utilizados al menos una vez al mes fueron considerados como innecesarios.

5. Se identificaron los items innecesarios. En el siguiente listado se encuentran los
items innecesarios porque cumplen con el criterio de no ser utilizados al menos una
vez al mes:

a. Herramientas hechizas (varias).
b. Banco.

Discos usados.

o

d. Pinturas.
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h.

Grasas.

Buriles de tungsteno.

Liquido dieléctrico.

Cepillo para bafio.

6. Se realiz6 un listado con los items que, a pesar de ser considerados como necesarios,

se encuentran en cantidades no adecuadas.

o o

- ®© o o

Discos de corte.

Pinturas.

Soldaduras.

Equipo de proteccion personal.

Trapo industrial.

Extensiones.

Marros.

Tabla 3. 13 items clasificados segtn los grupos encontrados en el sistema del almacén.

Grupos
Materia Méquinas Herramientas| Equipos Instrumentos | Documentos | Articulos
prima de medicién papeleria
Soldadura Minipulidoras | Cinceles PC Flexdmetros | Vales Perforadora
Componentes | Pulidoras Martillos Impresora | Escuadras Facturas Engrapadora
Tornilleria Caladoras Marros Mangas Reglas Salidas  de | Léapices
materiales
Abrasivos Maquinas de | Herramientas | Horno de | Compases de | Vales de | Sellos  de
soldar hechizas alta interior resguardo de | recibido
(varias) temperatura herramienta
Aceites y | Pantégrafos Llaves Caretas Compases de Plumones
lubricantes Stillson soldadoras | exterior
Elementos de | Cortadoras de | Pinzas Guantes Bascula Lapiceros
acabado plasma mecanicas digital
Llaves Allen Cascos Micrémetros Gomas
de interior
Pinzas Botas Micrémetros Tijeras
eléctricas de exterior
Pericas Grapas
Buriles Broches
Gises Clips
Pinzas de Calculadora
presion
Discos de Libretas
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corte

Puntos de
golpe

Llaves
combinadas

7. Se decidioé que hacer con los materiales encontrados en cantidades mayores a las

necesarias con base en la Figura 2. 1, encontrada en la Seccién 2.6.1. Las acciones

por realizar para cada item en particular se muestran en la

8. Tabla 3. 14.

9. Se inspecciono el area para identificar si los items considerados como necesarios se

encontraban en locaciones definidas o al alcance de la mano. El resultado de esta

inspeccion fue negativo, ya que los items no se encontraban accesibles para el

trabajador.

Tabla 3. 14 Accion realizada para cada item innecesario.

item Situacion Accion realizada

Discos de corte Dafiados Descartar
Pinturas Obsoletas Descartar
Soldaduras De mas Transferir
Equipo de proteccion personal De maés Transferir
Trapo industrial De maés Transferir
Extensiones Dafiadas Reparar

Marros Dafiados Reparar

3.5.3.2 Limpiar area de almacén

En esta etapa se llevo a cabo la limpieza del espacio fisico, de los items, y los estantes,

encontrados en el almacén. Segun lo establecido en esta etapa se empezé por identificar las

fuentes que originan la suciedad del area; éstas fueron las siguientes:

e La colindancia con el area de produccién. El area de produccion generalmente no se

limpia y, por lo tanto, el polvo y suciedad de esta area suele ingresar al almacén.
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e La caida de polvo e incluso de liquidos, por la parte superior del almacén, debido a
las actividades de mantenimiento del departamento de electronica y, debido a que el
techo del almacén (piso del departamento de electrénica) tiene ranuras.

e Los operarios regresan las herramientas sin limpiarlas.

Las acciones para dar limpieza al &rea de almacén fueron las siguientes:

e Movimiento de los items. Los items fueron trasladados a otra area para limpiar
estantes, pisos y superficies encontradas en el almacén.

e Limpieza de los items. Los items fueron limpiados con trapos, estopas y solventes
segun el estado en el que se encontraban.

e Identificacion de items. Para evitar la confusion con los items del otro almacén se

pintaron los items (herramientas) de un color particular.

En la Figura 3. 12 y Figura 3. 13 se muestra el antes y después de los trabajos de limpieza

del almacén.

Figura 3. 12 Piso del almacén antes de la limpieza.
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Figura 3. 13 Piso del almacén después de la limpieza.

3.5.3.3 Organizar a través del andlisis ABC

Una vez separada el area del almacén en dos zonas independientes (Seccién 3.5.3.1) y
realizadas las actividades de limpieza mencionadas en la Seccion 3.5.3.2, se acomodaron
los items en la seccion de la empresa en estudio aplicando el método ABC mediante las
siguientes actividades:

e Se organizaron los items del almacén de acuerdo con las siguientes familias, debido
a que éstas son las que se manejan en el sistema de la empresa:
o Abrasivos.
o Aceites y lubricantes.
o Elementos de acabado.
o Elementos de fijacion.
o Equipo de proteccion personal (EPP).
o Material eléctrico.
o Soldadura.

o Varios.
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El sistema s6lo utiliza familias para los items considerados como consumibles, por
lo tanto, se decidié que las herramientas fueran consideradas como una familia, por
si sola.

Se utilizo la informacion concerniente a la frecuencia de uso de los items (Seccion
3.3.3.1) para determinar los pesos de cada familia de consumibles (Tabla 3. 15).

Se determind la frecuencia de uso de los items (herramientas), utilizados en el
proceso general, que se mostraron en la Figura 3.7 de la Seccion 3.3.3.1. Esta
frecuencia se determind considerando que todos los operadores las piden
diariamente. El calculo del peso total de la familia “herramientas” se muestra en la
Tabla 3. 16.

Se concentraron en la Tabla 3.21 los pesos de todas las familias mostradas en la
Tabla 3. 15y Tabla 3. 16.

Se realizé el diagrama de Pareto de la Figura 3. 14, utilizando los pasos descritos en
la Seccidn 2.12.2, para identificar en que grupo: A, B, C; quedaria cada familia. Las

clasificaciones quedaron como se muestra en la Tabla 3. 18.

Tabla 3. 15 Pesos correspondientes a cada familia de consumibles.

Frecuencia Pesos =
- - de uso del Suma de
Familia Item P ;
item (n)/ | frecuencia
dia de usos
Abrasivos Disco de corte 28 30
Rueda flap 2
Aceites y lubricantes Aceite 3
6
Grasa 3
Corte y soldadura Boquilla 3
Buril de cobalto 1
Electrodo de corte 2 12
Electrodo de plasma 1
Inserto 2
Pinza porta 3
Elementos de acabado | Aerosol 2
Rocha 4 67
Cray6n 8
Diesel 8
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Esmalte 6
Gasolina 3
Liquido 12
Loctite adhesivo 1
Pintura 4
Silicon 1
Thinner 16
Elementos de fijacion Remache 2 2
EPP  (Equipo  de | Cristal 4
proteccion personal) Gafas de proteccién 1
Guantes 3 13
Mandil de carnaza 1
Mangas de carnaza 1
Tapdn 3
Material eléctrico Cable 1
Cinta 1 3
Foco 1
Soldadura Spray 1
Fundente 19 75
Soldadura 55
Varios Gis 5
Trapo 29 34
Tabla 3. 16 Frecuencia de uso de las herramientas.
Item Frecuencia de uso Peso = Suma
Familia (herramienta usada en el di de frecuencia
proceso general) por dia de usos
Pinzas de presion 6
Llaves Allen 6
Pinzas mecanicas 6
Puntos de golpe 6
Vernier 6
Indicador de base magnética 6
. Cincel 6
Herramienta Cepillo 6 90
Martillo 6
Pulidora 6
Extensiones 6
Llaves 6
Pericas 6
Cizallas 6
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| Llave Stilson | 6

Tabla 3. 17 Pesos de las familias.

Familia Pesos
Abrasivos 30
Aceites y lubricantes 6
Corte y soldadura 12
Elementos de

67
acabado
Elementos de fijacion 2
EPP 13
Herramientas 90
Material eléctrico 3
Soldadura 75
Varios 34

Diagrama de Pareto
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Figura 3. 14 Diagrama de Pareto para analisis ABC.

Tabla 3. 18 Clasificacion de familias mediante ABC.

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

Familias % acumulado | Clasificacion
Herramientas 27.10
Soldadura 49.70 A
Elementos de acabado 69.88
Varios 80.12
Abrasivos 89.15
EPP 93.07 B
Corte y soldadura 96.68
Aceites y lubricantes 98.50
Material eléctrico 99.40 C
Elementos de fijacion 100.00

Porcentaje
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e Se asignaron colores a las familias de items para identificar de manera mas rapida a
los items; éstos quedaron de la manera que se muestran en la Tabla 3.23.

e Se colocaron letreros para identificar las familias de items.

En la Figura 3. 15 y la Figura 3. 16 se muestra el acomodo de items por familias,

utilizando cérteles con sus respectivos colores para identificarlos de manera mas rapida.

Tabla 3. 19 Colores asignados a las familias de items.

Familias Color
Herramientas
Soldadura
Elementos de acabado
Varios
Abrasivos
EPP
Corte y soldadura
Aceites y lubricantes
Material eléctrico
Elementos de fijacion

1 i
= 4
; 5

ACEITES ¥
LUBRICANTES #X

EQUIPO DE
PROTECCION

Figura 3. 15 Anaquel con carteles de colores para las familias.
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Figura 3. 16 Anaquel con cartel para la familia de soldadura.

3.5.3.5 Organizacion a través de Poka Yokes

Una vez organizados los items mediante el método ABC (Seccién 3.5.3.3), se encontro que
habia una alta probabilidad de cometer errores en el almacenamiento y despacho de las
llaves Allen, escobas, y diversos tipos de llaves como lo son las pericas, Stillson,
combinadas, entre otras. Con esto en mente se decidid desarrollar los siguientes

dispositivos Poka-Yokes:

e Poka-Yoke 1: Contenedor de llaves Allen. EIl desarrollo de este dispositivo se
llevé a cabo de acuerdo con lo mostrado en la Seccion 2.9.2 y los pasos fueron los
siguientes:

o Describir el problema. Los trabajadores del almacén tardaban mucho en
entregar el tamafo de la llave Allen solicitada porque era dificil encontrarla
debido a que éstas estaban revueltas en el espacio destinado para ellas.

o ldentificar el lugar del problema. El problema ocurre dentro del almacén de
la empresa en estudio.

o Detalle de la operacion donde se produce el problema. Cuando los usuarios
del almacén solicitaban una llave allen al almacenista éste tardaba en
encontrar la llave solicitada porque éstas estaban resguardadas en un lugar
donde se revolvian todas. El tiempo en ocasiones se alargaba mas de lo
debido porque era imposible identificar si la llave solicitada estaba

extraviada.
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Identificar errores. No existe alguna base o estuche donde se puedan
resguardar las llaves Allen de forma independiente y por tamafios.

Identificar condiciones en donde ocurren los problemas. Los problemas
ocurren cuando los usuarios solicitan llaves Allen y el almacenista va a
buscarlas, cuando los usuarios regresan las llaves Allen y el almacenista va a
guardarlas y, cuando se le solicita al almacenista que llaves Allen se deben
comprar.

Identificar un dispositivo Poka-Yoke. Se determiné que la realizacion de una
base, con diferentes orificios graduados para insertar las llaves Allen,
lograria mantener las Ilaves a la vista y listas para su despacho y resguardo.
Desarrollar el dispositivo Poka-Yoke. Se utilizo un pedazo de polin de
madera, perforado con orificios del diametro de las llaves Allen. Asimismo,
se escribid a cada hilera de orificios el tamafio de la llave allen que debe ser
colocada. El antes de la implementacion del dispositivo Poka-Yoke se
muestra en la Figura 3. 17 mientras que en la Figura 3. 18 se muestra el
Poka-Yoke realizado.

Figura 3. 17 Acomodo de llaves Allen antes del Poka-Yoke.
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Figura 3. 18 Dispositivo Poka-Yoke para acomodo de llaves.

Poka-Yoke 2: Tablero para llaves Stillson, mixtas, pericas, entre otras. El

desarrollo de este dispositivo se llevé a cabo de acuerdo con lo mostrado en la

Seccién 2.9.2 y los pasos fueron los siguientes:

o

Describir el problema. el trabajador del almacén tardaba en despachar la
herramienta debido a que las diferentes llaves con las que cuenta el almacén
se resguardaban en los anaqueles sin identificarlas por tamafio o tipo.
Identificar el lugar del problema. EIl problema ocurre dentro del almacén de
la empresa en estudio.

Detalle de la operaciéon donde se produce el problema. Cuando los usuarios
del almacén solicitaban al almacenista Ilaves Stillson, combinadas o pericas,
éste tardaba en despacharlas debido a que no identificaba de manera rapida
el tamafio de la llave solicitada.

Identificar errores. No existe en el almacén ningun tablero o forma de
acomodar las llaves de manera que sean facilmente identificables vy
clasificables por tamafio.

Identificar condiciones en donde ocurren los problemas. Los problemas de

entrega tardada de llaves ocurren cuando los usuarios solicitan las diversas

119



llaves al almacenista y, cuando se le cuestiona almacenista sobre que llaves
hacen falta para comprarlas.

o ldentificar el dispositivo Poka-Yoke. Se determind que, para lograr una
identificacion, clasificacion y organizacion de las llaves, antes mencionadas,
se realizaria un tablero en el cual se pudieran colocar las diferentes llaves de
acuerdo con sus tamafos y tipos.

o Desarrollar dispositivo Poka-Yoke. Se utiliz6 una base de madera de 140 cm
x 80 cm x 2.74 cm. a la que se le insertaron estructuras metalicas para colgar
las llaves. A cada estructura se le marcé el tamafio de las llaves que debia
tener. En la Figura 3. 19 se muestra el acomodo de las llaves antes del Poka-
Yoke, mientras que en la Figura 3.20 se muestra el acomodo con el Poka-
Yoke.

Figura 3. 19 Acomodo de llaves antes del Poka-Yoke.
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Figura 3. 20 Tablero para llaves.

e Poka-Yoke 3: Contenedor de escobas. El desarrollo de este dispositivo se llevé a

cabo de acuerdo con lo mostrado en la Seccion 2.9.2 y los pasos fueron los

siguientes:

o

Describir el problema. Los trabajadores del almacén dejaban las escobas en
cualquier lugar; no tenian un lugar especifico para colocarlas lo cual
ocasionaba que no se viera organizado el almacén y se desperdiciara el poco
espacio que se tenia.

Identificacion del lugar donde ocurre el problema. El problema ocurre dentro
del almacén de la empresa en estudio.

Detalle de la operacion donde se produce el problema. El problema ocurre
después de realizar la limpieza del piso del almacén, cuando los usuarios
devolvian las escobas y al recibir nuevas escobas. Al no tener un lugar
especifico éstas se dejaban en cualquier lugar ocupando mas espacio del que
debieran y dando una vista desorganizada del espacio.

Identificar errores. No existe algo donde se puedan colocar juntas las
escobas para evitar que se encuentren regadas en el almacén.

Identificar condiciones donde ocurren los problemas. Al terminar de utilizar
las escobas, al recibirlas de los usuarios o al recibir nuevas.

Identificar el dispositivo Poka — Yoke. Se determind que para agrupar las
escobas y liberar espacio dentro del almacén se necesitaria un contenedor

para mantenerlas en el mismo lugar.
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o Desarrollar el dispositivo Poka — Yoke. Para desarrollar este dispositivo se
hizo uso de tramos de tubo PVC de 7” de didmetro, asegurados a la malla
del almacén con alambre para evitar que se cayeran. Hay que resaltar que el
tubo PVC se iba a desechar, por lo que de esta forma se le dio una segunda
vida. En la Figura 3.21 se muestra el acomodo de las escobas antes de
implementar el Poka-Yoke, mientras que en la Figura 3.22 se muestra el

acomodo después de implementar el Poka-Yoke.

“

Figura 3. 22 Escobas después de implementar el Poka-Yoke.
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3.6 Controlar las mejoras realizadas

Con la finalidad de controlar las mejoras implementadas en la Seccion 3.5 se aplicaron las
restantes 2 S’s: estandarizar y disciplina; las cuales se complementaron con otras técnicas,

de ingenieria industrial, para mantener los resultados logrados.

Debido a que en la empresa no existian formatos de ningun tipo para el area de almacén, no
se podia generar una cultura de trabajo correcta y mucho menos estandarizada. Es por ello

que se realizaron las siguientes actividades:

Disefio de puestos de trabajo.

Formato de control de almacén.

Kardex de control de existencias

Procedimiento de trabajo del almaceén.

3.6.1. Disefio de puesto de trabajo

El disefio de los puestos de trabajo para el almacén se realiz6 en conjunto con la auxiliar del
area de recursos humanos y el encargado del almacén. Derivado de las exigencias del
altimo afio (2021), el encargado del almacén considerd que al menos deberian desarrollarse

3 puestos de trabajo para lograr una atencion eficiente. Estos puestos fueron los siguientes:

e Auxiliar de almacén administrativo.
e Auxiliar de almacén operativo.

e Jefe de almacén.

Auxiliar de almacén administrativo

Este puesto cumplira con la tarea de realizar la captura de los vales de despacho que
entregan los operarios al almacén, ya que, de acuerdo con la informacion mostrada en la
Tabla 3.9, de la Seccion 3.3.2.4, esta actividad es bastante tardada y ralentiza el despacho
de los items en caso de que se realice la captura al momento del despacho. Por otro lado, a

veces los almacenistas, por ahorrar tiempo y entregar rapido, no dan de alta los vales en el
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momento del despacho y esto origina que se les olvide capturarlos después o que se les

pierdan, ocasionando que existan inconsistencias en los inventarios y pérdidas de items.

Para el desarrollo de este puesto de trabajo se utilizo la informacion de la Seccion 2.10.2, la
cual establece las siguientes etapas:

e Planificacion. Para la planificacion se llevaron a cabo las siguientes actividades:

o Se realizd una investigacion documental en los archivos de la empresa con la
finalidad de encontrar algin archivo, documento o formato referente al
puesto de auxiliar de almacén administrativo. El U(nico formato
encontrado y que hiciera referencia a la operacion del almacén, fue uno
incompleto sobre el encargado de almacen.

o Se determind el objetivo de la realizacion del puesto: crear un puesto de
trabajo que indique claramente las actividades a realizar por el auxiliar de
almacén con orientacion administrativa, asi como las aptitudes, actitudes y
valores necesarios para cumplir con éstas de manera eficiente.

o Se determinaron los recursos necesarios para el desarrollo del puesto. Para la
realizacion de este puesto de trabajo s6lo se hizo uso de recursos humanos y
dispositivos electronicos.

e Operacién. En esta etapa se llevaron a cabo las siguientes actividades:

o Se determinaron los miembros del proyecto. Para este proyecto se cont6 con
la participacion del encargado de almacén y la auxiliar de recursos humanos.

o Se determind el propdsito del puesto. Este puesto se desarrollo para
disminuir el tiempo de despacho de items, asi como evitar la pérdida de
items ocasionada por la pérdida de los vales de salida o el no registro en el
sistema de éstos.

o Se determinaron las obligaciones y responsabilidades del puesto, éstas
fueron las siguientes:

= QOperar vales de salida de materiales.
= Registrar fletes en reportes de entrada de almacén.

= Entregar polizas (cierre semanal y mensual).
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= Archivar documentaciones y formatos.
= Realizar cierres mensuales de inventario.
= Revisar facturas de proveedores.
o Se defini6 el perfil del puesto. Para cumplir con el perfil del puesto se
establecieron los siguientes requisitos:
= Generales
e Sexo: indistinto.
e Edad: A partir de 18 afios.
e Estado civil: indistinto.
e Disponibilidad: horario flexible.
e Aspectos fisicos: excelente estado de salud.
= Educacion
e Secundaria terminada.
= Conocimientos basicos.
e Paqueteria de Office.
e Inventarios.
e Herramientas y materiales.
e Instrumentacion y metrologia.
e Soldaduras
e Manejo de herramientas y materiales.
e Manejo de materiales inflamables.
¢ |dentificacion de residuos peligrosos.
= Habilidades y aptitudes.
e Toma de decisiones.
e Razonamiento ldgico.
e Cumplir resultados.
e Organizado.
e Proactivo.
e Trabajo en equipo.

e Trabajo bajo presion.
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e Adaptabilidad a los cambios.
e Disposicion por aprender.
= Valores.

e Responsabilidad.

e Compromiso.

e Honestidad.

e Confianza.

e Lealtad.
Administracién. En esta etapa se redacté el documento de acuerdo con lo
establecido en los pasos anteriores, se entregé al duefio de la empresa y se aprobd.
En la Figura 3. 23 se muestra el formato realizado.

NOMERE DE LA EMPRESA Fevision:
Logo de la empresa FERFIL DEL FUESTO Elll:;l:ha dE .
AUNILIAR DE ALMACEN ADMIMISTRATIVO m”g;ﬂ’;“-

PROFPOSITO DEL PUESTO

Diar zpova al jefe del almacen en cuanto a la realizacian de las tareas administrativas que ivalwcran
aestzarea,

ACTIVIDADES DEL FUESTO

Las actividades por realizar en este puesto son las sizuientes:

Fegistrar vales de salida de materizlez.

Fegistrar factoras de comnpra de materiales v herrarmientas.
Enfregar polizas (e semanal v rensnal).

Archivar doommentaciones ¥ formatos.

Fealizar cisrres mensuales de imventario.

Fevizar fachoras de proveedares.

BEQUISITOS DEL FUESTO
Para optar par el puests se deben oumpliy con los siguientes requisitos:

GENERALES CONOCINIENTOS AFTITUDES VALORES
#» Escolaridad: » Inventarios. #Toma de decisiones.  » Fesponsabilidad.
secundaria. » Herramientss ¥ s Fazomamiento + Compramiza.
* Zaxo: indistinto. materiales de taller Lazica. # Honestidad,
# Edad: mayor de 18, indusmrial o Complir resultados. ¢ Confianza
» Estado civil: # Instnmentscicn v #Orzanizado. » Lealtad.
indistinto. metrologia # Trahajo en equipo.
# Dispomibilidad: * Zoldaduras. # Trabajo bajo
horario flexible. » hianejo de berramisntas PTESLON.
* Aspectos fisicos: v materizles da taller » Adaptabilidad 2 los
excelenta estada de indrial camhios.
sahad. # Mlanejo de materilas s Disposician par
inflamahlesz. aprender.
» Tdentificacian de
reziduos pelizrosos.

Figura 3. 23 Perfil del puesto para auxiliar de almacén administrativo.

126



Auxiliar de almacén operativo

El disefio del puesto de auxiliar de almacén operativo se desarrollé segun la informacién

mostrada en la Seccién 2.10.2, que estipula las siguientes etapas:

e Planificacion. La etapa de planificacion se realiz6 a través de las siguientes
actividades:

o Se realizd una investigacion documental y sélo se encontr6 el formato
incompleto sobre encargado de almacén.

o Se determind el objetivo de la realizacion del puesto: crear un puesto de
trabajo que indique de forma clara las actividades a realizar por el auxiliar
de almacén con orientacion operativa, asi como las aptitudes, actitudes y
valores necesarios para cumplir con éstas de forma eficiente.

o Se determinaron los recursos necesarios para el desarrollo del puesto. Para la
realizacion de este puesto de trabajo se hizo uso, solamente, de recursos
humanos y dispositivos electronicos.

e Operacion. En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

o Se determinaron los miembros del proyecto. Para este proyecto se conto con
la participacion del encargado del almacén y la auxiliar de recursos
humanos.

o Se determind el propdsito del puesto. Este puesto se desarrollo para apoyar
al encargado de almacén en las actividades de despacho y resguardo de
items, asi como en la organizacion y limpieza del almacén. Esto con la
finalidad de mantener el area en perfecto estado, optimizar espacios,
disminuir la pérdida y agilizar la entrega y resguardo de los items.

o Se determinaron las obligaciones y responsabilidades del puesto, éstas
fueron las siguientes:

= Limpieza de almacén (pisos, estantes, items).
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Clasificacion de los items en los stands.

Despacho de items.

Verificacion la distribucién del area de gases.

Recepcion de items a los proveedores.

Conteo ciclico de items.

Realizar fotocopias a facturas, reportes, talones, devoluciones, vales,
entre otros.

Recepcion de items pertenecientes a los clientes.

Atencion telefénica a proveedores, rea 0 procesos internos.
Recepcion de items de consumo o resguardo de usuarios.
Recepcion de items de salidas temporales de usuarios.
Acomodo de items.

Limpieza de items, mantenimiento preventivo y correctivo.

Cierre mensual de inventarios.

o Se definio el perfil del puesto. Para cumplir con el perfil del puesto se

establecieron los siguientes requisitos:

Generales.
e Sexo: indistinto.
e Edad: a partir de 18 afios.
e Estado civil: indistinto.
e Disponibilidad: horario flexible.

e Aspectos fisicos: excelente estado de salud.
Educacion.
e Secundaria terminada.
Conocimientos basicos.
e Paqueteria office.
e Manejo de dispositivos electronicos como computadora y
copiadora.
e Inventarios.
e Herramientas y materiales.

e Instrumentacién y metrologia.
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Soldaduras.

Manejo de herramientas y materiales.

Manejo de materiales inflamables.

Identificacion de residuos peligrosos.

Trato al cliente.
Limpieza
Uso de solventes para limpieza.

Pintura.

= Habilidades y aptitudes.

Razonamiento légico.
Cumplir resultados.
Organizado.

Proactivo.

Trabajo bajo presion.
Trabajo en equipo.
Disposicion por aprender.

Adaptabilidad a los cambios.

= Valores.

Administracién. En

Compromiso.
Responsabilidad.
Confianza.
Lealtad.
Honestidad.

esta etapa se redactd el documento de acuerdo con lo

establecido en las etapas anteriores, se entrego al duefio de la empresa y se aprobo.

En la Figura 3. 24 se muestra el formato realizado.
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NOMEBERE DE LA EMPEESA

Eevizion:

Loga de s empresa

PERFIL DEL FUESTOCr
AUNILIAR OE ALMACEN OPERATIVD

Fecha de
elaboracidn:
010822

FROFPOSITO DEL PUESTO

Diar apovo al jafe del almeacen en cuznto 2 la realizacion de las tareas operativas que involacran 2

exts drag.

ACTIVIDADES DEL FUESTO

Laz actividades por realizar en este puesto son las signienfes:

Dazpacho de femns.

Limnpieza de ahmacen (pizos, astantes, fems).
Clasificacion de los ferns en oz stands.

“Verificacion la distribocian del 2rea de gazes.
Fecapcicn de ftams a los provesdares.
Comten ciclico de ftems,

Pealizar fotocopizs a fachmas, repartes,

talones, devoluciones, vales, enfre oos.
& Fecopcicn da ftems perteneciestes 2 log
clientes,

Atemcion telefomica a proveadorss, area o

procesos ntemos,

Fecaprion da ftems ds conmmio o reageardo

de usrarios.

Fecepcicn de ftems de salidas temporales da

USIArios.

» Acomodo de fiems.

Limpieza de ftems, mentenimiento preventive

¥ correctiva.

Clarme meanznzl de imventarios.

EEQUISITOS DEL PUESTO

Para aptar par 2l pueste s2 deben omaplir con los siguientes raquisitos:

GENERALES

# Escolaridad:
secundaria.

#* Sgxo: indistinto.

# Edad: mayor de 12

#* Estado civil:
indistinto.

» Dizponibilidad:
horario flexible.

* Aspectos fisicos:
excelents extado de
szhad,

CONOCIMITENTOS

Inventarios.

Manejo de compatadora

v copiadara.
Herrammientas ¥
materizles de taller
indusmial.
Instnumentacidn ¥
mstralozia.
Zoldaduras.

Manejo de harramisntas

v materizles de tallar
indusial.

Manejo de materizles
inflarpables.

APTITUDES

# Toma da decizionas.

# Faronamiento
logico.

» Crpplir resultadas.

»Crzanizado.

» Trabajo en equipo.

»Trabajo bajo
presion

» Adaptabilidad a los
cambios.

# Dizpasicion par
aprender,

Figura 3. 24 Perfil del puesto para auxiliar de almacén operativo.

Jefe de almacén

actividades:

VALORES
Pesponzabilidad.
Comuprarmiso.

Conflanza

El desarrollo del puesto de trabajo para el jefe de almacén se realizd con base en la

informacion mostrada en la Seccion 2.10.2, la cual establece las siguientes etapas:

Planificacién. La planificacién del proyecto se realizd a través de las siguientes
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o Se realizd una investigacion documental, como en los anteriores dos puestos

de trabajo, teniendo como resultado la obtencion de un formato incompleto

sobre el puesto de encargado de almacén.

o Se determiné el objetivo de la realizacion del puesto: crear un puesto de

trabajo que indique de manera clara cuales son las actividades que debe
cumplir el puesto de jefe de almacén, asi como las aptitudes, actitudes y

valores necesarios para desempefiar sus actividades de forma eficiente.

o Se determinaron los recursos necesarios para el desarrollo del puesto. Este

puesto se desarrollé mediante el uso de recursos humanos y dispositivos

electrénicos.

e Operacion. En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

©)

©)

©)

Se determinaron los miembros del proyecto. Los miembros del proyecto
fueron los mismos que en el desarrollo de los puestos anteriores.
Se determind el propdsito del puesto. Identificar las actividades,
responsabilidades, actitudes y aptitudes propias del jefe del almacén
necesario para la empresa, con la finalidad de contar con la persona correcta
para ocupar dicho puesto, enfocandose en mantener el almacén y su
contenido en correcto estado de organizacion y limpieza, evitar la pérdida de
items y seguir un enfoque de mejora continua.
Se determinaron las obligaciones y responsabilidades del puesto, éstas
fueron las siguientes:

= Realizar solicitudes de gases.

= Verificar requisiciones en el sistema para despachar materiales.

= Verificar la descarga de placa de proceso de taller.

= Elaborar reportes de entrada de materiales al almacén.

= QOperar vales de salida de materiales.

= Elaborar vales de salida de materiales.

= Realiza salidas de materiales en sistema del almacén (embarques,

temporales y devoluciones).
= Archivar documentos y formatos.

= Conteo ciclico de items.
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= Recepcion de materiales propiedad del cliente.
= Realizar cierre mensual de inventarios.
= Realizar requisiciones para stock de materiales consumibles.
= Atencion telefénica a clientes, areas o procesos.
= Revision de facturas a proveedores.
o Se definio el perfil del puesto. Para cumplir con el perfil del puesto se
establecieron los siguientes requisitos:
= Generales.
e Sexo: indistinto.
e Edad: 35-40
e Estado civil: indistinto.
e Disponibilidad: horario flexible.
e Aspectos fisicos: excelente estado de salud.
= Educacion.
e Secundaria.
= Experiencia.
e 5 afos.
= Conocimientos basicos.
e Paqueteria office.
e Manejo de dispositivos electronicos como computadora y
copiadora.
e Inventarios.
e Herramientas y materiales de taller industrial.
e Instrumentacién y metrologia.
e Soldaduras.
e Materiales estructurales.
e Normas ASME, ASTM, ANSI.
e Manejo de herramientas y materiales de taller industrial.
e Manejo de materiales inflamables.

¢ Manejo de gases
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Identificacion de residuos peligrosos.

Trato al cliente.
Limpieza.
Uso de solventes para limpieza.

Pintura.

= Habilidades y aptitudes.

Razonamiento légico.
Cumplir resultados.
Organizado.

Proactivo.

Adaptabilidad a los cambios.
Liderazgo.

Trabajo en equipo.
Disposicion por aprender.

Trabajo bajo presion.

= Valores.

Administracién. En

Compromiso.
Responsabilidad.
Confianza.
Lealtad.
Honestidad.

esta etapa se redacté el documento de acuerdo con lo

establecido en las etapas anteriores, se entrego al duefio de la empresa y se aprobod.

En la Figura 3. 25 se muestra el formato realizado.
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NOMERE DE LA EMPRESA Fevision.

Logo de [ empresa TE PUESTO d}:;cha dgﬂ_
JEFE DE ALMACEN Craca
010822
FROPOSITO DEL PUESTO
Manejar el area del slmacén, su contenido v trabajadare: da maners eficiente. Asimizma, capacitar =
los zumilisves en sus fimciones.
ACTIVIDADES DEL FUESTO

Las actividades por realizar en este poesto son las signientes:

#»  Fealizar solicimedes de gazes. * PFecliza salidss de materiales en sistema
® arificar requisiciones en el siztema para del almacén (ambargues, temporales v
degpachar meterisles. devoluciones).
® arificar la descarga de placa de procase & Conteo ciclico de ftems,
de taller. # Fecepcicn de materizles propiedad del
» Elsharar reportes de entrada de cliemte
materizles al glrmacén * Feslizer cierre mensual de inventarios.
& Operar vales de zalida de materiales. + Pealizar raguisiciones para stock de
»  Archivar doownentos v fonmatos. materizles comzmmibles.
# Elzbarar vales de salidz de materizles. *  Atencion telefonica a clientes, areas o
# Fevizidn de factaras a proveadores. ProCas0e.
EEQUISITOS DEL FUESTO
Para optar par el puesto s= deben oumplir con los siguientes regquisitos:
GENERALES CONOCIMIENTOS APTITUDES VALORES
# Escolaridad: » Inventarios. #Toms de decisiones. » Fesponszhilidad.
secundaria. * Mangjo de computadora  #Razonarmizmo » Compramizo.
#» Sexo: indistinto. v copizdara. lamica. » Honestidad.
# Edad: mayor de 18.  » Hemrsmientss y #Cwmplir resultados.  » Confianes
# Estado civil: materizles de taller #Organizadao. # Laaltsd
indistinta. indusirial. » Trabzjo en equipa.
+ Disponibilidad: » Instmmnentscidn y » Trabajo bajo
harario flexible. metrologia. presicn
# Aspectos fsicos # Zoldaduras. # Adaptabilidad a loa
emcelents extado de # Mdanejo de harramisntas cambios.
salud. v materiales da taller #Dizpozicion par
industrial aprender.

Figura 3. 25 Perfil del puesto para jefe de almacén.

3.6.2 Formato de control de almacén

Para mantener las mejoras obtenidas en el almacén cuestiones se realizo el formato de
control almacén. en conjunto con el jefe de almacén, que se muestra en la Figura 3. 26, el
cual evalta 3 factores: mantenimiento de la limpieza, mantenimiento del orden y que no

existan items innecesarios.
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Logo de la SERVICIOS INDUSTRIALES DE CORDOBA S A DECV. Fg;ai
Fecha de
empresa Hoja de control de actividades del almacén Elg'tlﬂﬂur;mﬁn
Inspector: Fecha:
Encargado de almacén: Tumo:
Rasgos por evaluar para mantener la limpieza
Rasgo por evaluar 8i | No Observaciones

Loz pisos del almacén se encusntran
limpios v despejados.

Los estantes s encuentran limpios

El area de entrega v recepcion se encusntra
limpia.

El area de trabajo se encuentra limpia.

Laz hemramientas se encusniran limpias.

Los consumibles se encuentran limpios.

Rasgos por evaluar para mantener el orden
La entrada al almacén se encuentra libre.

Loz pizos =2 encuentran despejados.

El area de trabajo se encuentra ordenada.
El drea de recepcitn v entrepa se encuentra
libre v ordenada.

Laz hemramientas se encuentran en el lugar
asignado.

Las escobas se encuentran en el lugar
azipnado.

Las laves Allen se encuentran en su lugar.

Los materiales consumibles se encuentran
en su lugar asignado.

Raszos por evaluar para evitar ifems innecesarios
Se hace un analizis para identificar ftems
gUe O 2SN Necesarios.
Loz ftems obsoletos se desecharon.

Las hemramientas dafiadaz ze desecharon o
3g arreglaron.

Figura 3. 26 Hoja de control de actividades del almacén.

3.6.3 Kardex de control de existencias

Con la finalidad de mantener un control fisico de las existencias se cred un kardex de
control de existencias el cual se colocd en cada uno de los items consumibles. Este kardex
que utilizara el operador para hacer conteos ciclicos se modificara con la fecha en que se
despachen (salida) o se reciban (entrada) consumibles. En la Figura 3. 27 se muestra el

kardex.
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NOMBRE DE LA EMPRESA

Descripcion:

OPERADOR| CANTIDAD UNIDAD ENTRADA [FEC. ENTRADA| SALIDA |FEC. SALIDA

Ol [N[o|a |~ |W[N|F]|T

=
o

Figura 3. 27 Kardex de control de existencias.

3.6.4 Procedimientos de trabajo del almacén

Debido a que el area de almacén no cuenta con ningn procedimiento escrito se realizaron
diagramas de flujo, para cada una de las tareas que desarrolla el almacén, con la finalidad
de que los trabajadores tengan algo donde apoyarse para realizar sus tareas de forma

correcta. Los procedimientos de trabajo realizados fueron los siguientes:

e Despacho de items.
e Recibo de material nuevo.

e Recibo y resguardo de items entregados por los trabajadores de produccion.

Despacho de items

El despacho de items, que es una de las actividades principales del almacén, no contaba con
nada escrito sobre como realizar esta actividad, por lo tanto, se realizé un procedimiento,
con ayuda de los trabajadores del area de almacén, para mostrar de forma clara el proceso
para evitar que éstos caigan en malas practicas y regresen a los errores cometidos, antes de
las mejoras. El diagrama de flujo del procedimiento de despacho de items se muestra en la
Figura 3. 28

Recibo de items nuevos

Esta actividad es realizada en el almacén cuando llegan productos procedentes de pedidos

realizados para reabastecer a éste. Al igual que la actividad anterior, el recibo de items
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nuevos no contaba con ningun procedimiento de operacion marcado, por lo tanto, se realiz6
un formato, en conjunto con los trabajadores del almacén, para estandarizar este proceso.

En la Figura 3. 29 se muestra dicho formato.

NOMBRE DE EMPRESA Revision:
Logo de empresa i Fecha de
PROCEDIMIENTO DE ALMACEN elaboracion
DESPACHO DE ITEMS :
01/09/22

PROPOSITO
Ser un apoyo visual para los trabajadores del almacén en la realizacion de la tarea de

despacho de items.

SE RECIBE VALE SALIDA DE iTEMS

BUSCAR LOS ITEMS SOLICITADOS

v
APUNTAR LA SALIDA APUNTAR LA SALIDA VERIFICAR QUE
ENLA BITACORA EN EL KARDEX FUNCIONEN
ETIQUETARLO

NO PARA
ARREGLARLO

PROPORCIONAR iTEMS
AL TRABAJADOR

CONTABILIZAR EL VALE

DAR DE BAJA LOS iTEMS
ENELSISTEMA

Figura 3. 28 Procedimiento para despacho de items en el almacén.

137



NOMBRE DE EMPRESA Revision:
Logo de . Fecha d
empresa PROCEDIMIENTO DE ALMACEN olaboraoion:
RECEPCION DE ITEMS NUEVOS 01/09/22
PROPOSITO

Ser un apoyo visual para los trabajadores del almacén en la realizacion de la tarea
de recepcion de items nuevos.

INICIO

LLEGADA DEL PROVEEDOR/PAQUETERIA

BUSCAR PEDIDO EN CARPETA DE DROPBOX

COMPARAR FACTURA/REMISION VS PEDIDO

INSPECCIONAR PEDIDO

¢ESTA EN N NOTIFICAR A COMPRAS
CONDICIONES? PARA DEVOLUCION

éSE DEBE
MEDIR?

NOTIFICAR A
NSUARSLI CELUAYBY <4-NO- ¢ES CORRECTO? Sle g COMPRAS ENTRADA
PROVEEDOR DE fTEMS

SE CODIFICAN Y ALMACENAN SEGUN SUS CARACTERISTICAS
SE REGISTRAN EN EL SISTEMA

SE REGISTRAN EN EL KARDEX DE EXISTENCIA

GENERAR DOCUMENTO DE REPORTE DE REGISTRO DIARIO

FIRMAR DOCUMENTO DE REPORTE DE REGISTRO DIARIO

Figura 3. 29 Procedimiento para recepcién de items nuevos en el almacen.

Recibo y almacenamiento de items entregados por los operarios

El recibo y almacenamiento de los items procedentes del area de operacion es una de las
actividades principales y de mayor frecuencia dentro del almacén, ésta tampoco contaba

con un procedimiento escrito, por lo que los trabajadores realizan esta actividad de manera
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desigual. Debido a esto se realiz6, en conjunto con el encargado del almacén y los
auxiliares, un diagrama de flujo del procedimiento que se debe seguir para realizar esta

accion. El resultado se muestra en la Figura 3. 30.

NOMBRE DE EMPRESA Revision:
Logo de empresa PROCEDIMIENTO DE ALMACEN elzgg?:c?gn'
RECEPCION DE ITEMS aboracion:

PROPOSITO
Ser un apoyo visual para los trabajadores del almacén en la realizacion de la tarea de
recepcion de items.

INICIO

LLEGADA DEL TRABAJADOR
CON ITEMS

CLASIFICAR LOS ITEMS
ENTREGADOS

DISCOs
m HERRAMIENTAS DESGASTADOS TRAPO suUcCiO

COLOCARLO EN EL

INSPECCIONAR CONTENEDOR

SE PUEDE ARREGLAR,
RECICLAR O REUTILIZAR

¢ES FUNCIONAL?

LIMPIAR CON ESTOPA Y
SOLVENTE

SACUDIR

GUARDAR EN EL LUGAR
ASIGNADO

Figura 3. 30 Procedimiento para recepcién de items en el almacén.
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3.7 Comparar los indicadores de desempefio

Una vez terminada la implementacién de las mejoras en el &rea del almacén y aplicado el
control de éstas, se procedid a medir nuevamente los indicadores de desempefio para

generar una comparacion entre el antes y el después de éstos.

3.7.1 items perdidos

Para realizar la comparacion del indicador de items perdidos se utilizd la informacion
mostrada en la Tabla 3. 4 Herramientas perdidas.Tabla 3. 4 y la Tabla 3. 5, de la Seccion
3.3.1. El resumen de esta informacion se encuentra en la Tabla 3. 20.

La pérdida monetaria, debida a la pérdida de items, después de las mejoras se obtuvo de la
misma manera que la pérdida monetaria antes de las mejoras: realizando un inventario
fisico y comparando los resultados de ese inventario vs lo que se encontraba dado de alta en
el sistema. En la Tabla 3. 21 se muestra la pérdida monetaria ocasionada por la

pérdida de items después de las mejoras implementadas.

3.7.2 Tiempo de despacho

Para la comparacion de los tiempos de despacho, pre y post mejoras, se utilizd la
informacion mostrada en la Error! Reference source not found. de la Seccion 3.3.2.4.
Para medir este indicador, después de las mejoras, se tomo el mismo tamafio de muestra
calculado en la Seccion 3.3.2.2: n=26. La comparacion de los tiempos muestreados pre y

post mejora se muestran en la Tabla 3. 22.

Tabla 3. 20 Pérdida monetaria por pérdida de items antes de mejoras.

Tipo de item perdido | Pérdida monetaria total
Herramientas $69,582.56
Materiales $80,235.69

Total $149,818.25
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Tabla 3. 21 Pérdida monetaria después de las mejoras.

A Cantidad de Pérdida Pérdida
Item items monetaria .
perdidos unitaria monetaria total

Cepillo de alambre 5 $34.00 $170.00
Cepillo de mano 3 $190.00 $570.00
Cepillo de copa 1 $284.00 $284.00
Disco de corte 1302 1 $39.00 $39.00
Disco de corte 781 17 $13.79 $234.43
Disco desbaste 4229 4 $230.00 $920.00
Disco desbaste 08k9 1 $278.86 $278.86
Disco de lija zirconio 9 $18.17 $163.53
Disco deshaste 741 2 $415.19 $830.38
Disco laminado 712 10 $68.00 $680.00
Disco laminado 1731 2 $150.00 $300.00
Disco laminado 1717 1 $68.00 $68.00
Hoja de lija G360 4 $8.05 $32.20
Hoja de lija G100 1 $8.05 $8.05
Hoja de lija G120 1 $10.76 $10.76
Hoja de lija G180 1 $9.49 $9.49
Hoja de lija G80 3 $11.21 $33.63
Hoja de lija MG80 9 $16.97 $152.73
Lima rotativa 2 $457.00 $914.00
Piedra copa 1 $231.00 $231.00
Piedra para esmeril 1 $910.00 $910.00
Piedra sinterizada 18 $5.00 $90.00
Rueda flap 2 $72.00 $144.00
Cristal p/ careta 3 $6.47 $19.41
Gafas de proteccion 2 $97.60 $195.20
Guantes largos 4 $103.45 $413.80
Guantes soldador 2 $125.00 $250.00
Guantes cortos 1 $51.72 $51.72
Mascarilla 2 $121.00 $242.00
Mica protectora 5 $69.00 $345.00
Suspension 1 $60.34 $60.34
Aerosol 19032 5 $46.55 $232.75
Aerosol 776 4 $42.00 $168.00
Aerosol 2713 2 $65.00 $130.00
Aerosol 2717 6 $57.00 $342.00
Brocha 1" 6 $11.92 $71.52
Brocha 3" 3 $33.99 $101.97
Brocha 4" 1 $26.89 $26.89
Brocha 5" 9 $70.69 $636.21
Brocha 2" 3 $21.44 $64.32
Brocha serie 500 10 $53.31 $533.10
Crayén 20 $10.34 $206.80
Emplaye vitafilm 5 $117.53 $587.65
Gel inspeccién 2 $420.00 $840.00
Liquido revelador 1 $217.00 $217.00
Pasta catalizadora 1 $159.18 $159.18
Pintura 7047 4 $106.68 $426.72
Pintura 9003 4 $106.68 $426.72
Silicon 1 $139.80 $139.80
Silicon negro 1 $77.59 $77.59
Solvente 4 $205.00 $820.00

Total $14,859.75
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Tabla 3. 22 Tiempo de bdsqueda pre y post mejoras promedio.

Tiempo de Tiempo de
< despacho antes : despacho
n Item buscado de ?as mejoras Item buscado desqué)s de las
(s.) mejoras (s.)

1 | Boquilla 01:14 Buriles 22
2 | Tapon 01:31 Puntos de golpe 17
3 | Cincel 00:22 Soldadura 22
4 | Reglas 01:06 Grasa 20
5 | Compas de interior 01:03 Vernier 19
6 | Llave Stillson 00:58 Disco de corte 18
7 | Fundente 00:18 Aerosol 17
8 | Llave Allen 00:45 Gafas de proteccion 22
9 | Mangas 00:19 Pintura 24
10 | Careta oscura 00:35 Cray6n 21
11 | Marro 00:55 Llave mixta 19
12 | Cristal para careta 01:25 Aceite 18
13 | Tornillos 01:52 Marro 16
14 | Buriles 01:29 Llave Allen 15
15 | Puntos de golpe 01:18 Cable 23
16 | Soldadura 00:39 Fundente 15
17 | Grasa 00:41 Brocha 22
18 | Vernier 00:43 Tornillos 27
19 | Gises 01:47 Stilson 18
20 | Pintura 00:29 Encendedor de cazuela 19
21 | Disco de corte 00:51 Casco 15
22 | Liquido revelador 00:45 Extensién 18
23 | Crayon 00:35 Electrodo de corte 29
24 | Gafas de proteccion 00:46 Trapo 16
25 | Brocha 2” 00:28 Vernier 21
26 | Carbon para arco 00:41 Gises 17
Tiempo promedio 01:55 Tiempo promedio 00:20

3.8 Aplicacion de la prueba de hipotesis

Para verificar si existié alguna mejora sustancial en el indicador de tiempo de despacho se
realizdé una prueba de hipotesis en la que se considerd la distribucion t de student debido a

que el tamafio de la muestra es menor de 30, ésta consto de las siguientes actividades:

e Se plantearon las siguientes hipdtesis:
Ho: El tiempo de despacho después de implementar las mejoras (TDD) es
igual al tiempo de despacho antes de implementar mejoras (TDA), en otras
palabras, TDD=115s.
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Hai: El tiempo de despacho después de implementar las mejoras (TDD) es
menor al tiempo de despacho antes de implementar las mejoras (TDA), en
otras palabras, TDD<115s.

Se establecid el nivel de significancia del 5% para la aplicacion de la prueba de

hipotesis, ya que el duefio de la empresa lo consider6 aceptable.

Se determinaron los grados de libertad de la prueba (n-1=25).

Se obtuvo el valor t de la tabla de la distribucion t de student mediante la Ecuacion

3.3.
et = 00525 = 1708 e e e e e e e e (33)

Se calcul6 la media de los datos mostrados en la Tabla 3. 22 a partir de la Ecuacion
3.3

;Iz ' anw
i=1 AL _x1+ +x, _

Media = =20 e et e et e e e e ene e (34)

T T

Se calculd la desviacion estandar de los datos de la Tabla 3. 22 mediante la

Ecuacion 3.4:

ZY (i — B2

| N -
Jy N-1

- -1 F RO € 33

Se calculo el estadistico de prueba a partir de la Ecuacion 3.5:
f—p  20-115

t= = 598 = —=5L.10 ces i vt e v e e e e w306
Vi »’E

Se compararon los resultados de la siguiente manera:

ty < — twp en,_2 — —51.10 < —1.708

Por lo que se concluye que los tiempos de despacho después de la implementacion
de las mejoras son menores a los que se tenian antes de la implementacion de las

mejoras.
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3.9 Analisis de resultados

El andlisis de los resultados se realizé con base en la informacidn encontrada en la Seccion
3.7.1 y la Seccion 3.7.2. En las secciones anteriormente mencionadas se encuentran los
valores de los indicadores pre y post mejoras.

El primer indicador de desempefio es la pérdida monetaria ocasionada por la pérdida de los
items encontrados en almacén. Con base en la informacién mostrada en la Tabla 3. 20 y la
Tabla 3. 21 se observé que gracias a las mejoras implementadas en este proyecto se
consiguid una reduccion sustancial de la pérdida monetaria, la cual asciende a los
$134,958.50, 0, lo que es lo mismo, se redujo la pérdida monetaria derivada de la pérdida

de items en un 90%. Esta informacion se puede apreciar en la Tabla 3. 23.

El segundo indicador de desempefio, para evaluar si las mejoras fueron de utilidad, es el
tiempo de despacho, el cual antes de las mejoras se encontraba en 1 min. y 55 s. en
promedio. Después de las mejoras se pudo bajar ese tiempo de forma sustancial a s6lo 20 s.
en promedio. Esta reduccion se debid, en gran parte, a la asignacion de las actividades de
despacho a los dos nuevos puestos creados: un auxiliar busca los items solicitados y el otro
auxiliar da de baja los items en el sistema; eliminando asi el tiempo de espera por la baja de
los items en el sistema, la cual era de 59 s en promedio. En la Tabla 3. 24 se muestran los

resultados obtenidos, en cuestion del tiempo de despacho.

Tabla 3. 23 Resultados del indicador “pérdida monetaria”.

Pérdidas antes de las mejoras $149,818.25
Pérdidas después de las mejoras $14,859.75
Diferencia $134,958.50
Porcentaje de reduccién 90.08

Tabla 3. 24 Mejoras en el tiempo de despacho.

Tiempo de despacho pre-mejora Tiempo de despacho post mejora
Tiempo de | Tiempo de baja de Tiempo de Tiempo de baja
blusqueda sistema busqueda de sistema
54 s. 59s. 20 s. 0s. 95s. 82.6%

Tiempo | Porcentaje
reducido | de mejora
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3.8 Conclusion

En este capitulo se presento la reduccién de la pérdida monetaria, derivada de la pérdida de
items y la disminucion de los tiempos de despacho, en el area de almacén en la empresa en
estudio, mediante la implementacion de la metodologia DMAIC en conjunto con diversas
técnicas auxiliares, aplicadas en las diferentes fases de ésta, como lo son la lluvia de ideas,
el método por puntos, analisis ABC, 5 S’s, entre otras. De igual manera, en este capitulo, se
presentd la validacién de los resultados a través de la aplicacion de una prueba de hip6tesis,
con diferencia de medias. De esta forma se comprob6 que existié una mejora sustancial en
cuanto a la disminucion del tiempo de despacho, la cual fue de 82.6%. Por otro lado, la
disminucion de la pérdida monetaria ocasionada por peérdidas de items fue de 90.08%; este

porcentaje fue resultado de la comparacion de inventarios realizados post y pre-mejoras.
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Conclusiones

Para mantenerse vigente, en el mercado actual, la empresa bajo estudio se vio en la
necesidad de mejorar sus procesos internos al buscar la disminucion de sus pérdidas
ocasionadas por la pérdida de items en el almacén y la disminucién del tiempo de despacho
de items del almacén a sus operadores para aumentar el tiempo productivo de sus
operadores. Para lograr lo anterior, se desarrollé un proyecto en el cual se implementaron

diversas técnicas de la ingenieria industrial a través de la siguiente metodologia:

Definir areas de oportunidad.

Medir desempefio de los indicadores actuales.

Analizar indicadores actuales.

Implementar técnicas para mejorar el area de oportunidad.
Controlar las mejoras realizadas.

Comparar los indicadores de desempefio.

N o g s~ e

Analizar los resultados.

El primer paso de la metodologia permitié conocer la empresa en estudio: panorama
general, areas de oportunidad y los indicadores que se podrian utilizar para evaluar las
mejoras del proyecto. Esto se logré gracias a la participacion del duefio de la empresa y los
trabajadores ya que éstos proporcionaron informacion valiosa a través de platicas y
recorridos guiados, permitiendo de esta manera encontrar el area de oportunidad viable para
realizar el proyecto de mejora: el area de almacén; y los indicadores de desempefio

pertinentes: pérdida de items y tiempo de despacho de items.

En el segundo paso de la metodologia se midieron los indicadores de desempefio, de esta
manera se pudo tener una idea de la situacion actual de la empresa. En el caso de las
pérdidas de items la comparacién del inventario del sistema versus un inventario en sitio
resulté ser la mejor manera para evidenciar las pérdidas. Por el lado del indicador de tiempo

de despacho resulté de utilidad el muestreo aleatorio para medir los tiempos de despacho de
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diferentes items. Una vez medidos se siguid adelante con el siguiente paso de la
metodologia.

El paso tres sirvio para encontrar las causas raiz que generaban problemas en los
indicadores de desempefio. Para encontrar estas causas el diagrama de Ishikawa mostré un
desempefio adecuado, permitiendo determinar que el desconocimiento de técnicas de
organizacion y la mala distribucion de las instalaciones eran las principales causantes de la

problematica.

El paso cuatro concentr6 todos los esfuerzos de mejora. En este se implementaron ciertas
técnicas como el analisis ABC, las 5 S’s, los Poka-Yokes, entre otros. Estas fueron elegidas
gracias a un analisis entre los involucrados en el proyecto. Los resultados positivos en los
indicadores de desempefio mostraron que las técnicas antes mencionadas son compatibles y

hacen buena sinergia para proyectos como el de este trabajo.

En el quinto paso se controlaron las mejoras realizadas en el area de almacén. El disefio de
puestos, la estandarizacion de las actividades de almacén y la creacion de formatos de
seguimiento fueron técnicas efectivas para lograr el objetivo de este paso de la

metodologia.

El sexto paso permitid conocer la situacion de la empresa después de las mejoras
implementadas. Para volver a reunir la informacién concerniente a los indicadores de
desempefio se realizaron las mismas actividades que en el paso dos. Para la pérdida de
items se realiz0, nuevamente, un inventario fisico y se compard con lo encontrado en el

sistema, mientras que para el tiempo de despacho se volvio a realizar un muestreo aleatorio.

El séptimo, y dltimo paso, tuvo la finalidad de analizar los resultados obtenidos por la
realizacion del presente trabajo de tesis. Dando como conclusion que el desarrollo de éste
fue satisfactorio, ya que se obtuvo una disminucion de $134,958.50 en cuanto a la pérdida

monetaria ocasionada por pérdida de items y una disminucién de 95 s. en el tiempo de
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despacho de los items. La mejora también fue evaluada en porcentajes, dando una mejora
de 90.08% y 82.6%, respectivamente, para cada indicador de desempefio.
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Recomendaciones

Con la finalidad de seguir un rumbo de mejora continua y mantener los resultados
obtenidos, en la empresa en estudio, es necesario tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

e Educar atodo el personal en un enfoque de mejora continua.

e Capacitar a todo el personal con las herramientas necesarias para realizar sus
trabajos de forma eficiente y eficaz.

e Asegurar al personal las condiciones minimas necesarias para realizar sus labores de
la mejor manera posible.

e Aplicar lo realizado en el area de almacén a las demas &reas de la empresa:
estandarizar procesos, crear puestos de trabajo, organizar el area de trabajo, entre
otras.

e Capacitar continuamente al personal para evitar las malas practicas de operacion.

e Seguir los formatos de control y realizar las inspecciones planteadas.

e Implementar las 5 S’s en todas las areas de la empresa para manejar un mismo
lenguaje de orden y limpieza dentro de la misma.

e Realizar inventarios ciclicos y evaluaciones periodicas para, en caso de existir
variaciones, determinar cuéles son las razones de éstas.

e Implementar dispositivos Poka-Yoke en todos los procesos que sean posibles, para
evitar los errores de los operadores.

e Mantener una buena comunicacion entre areas para compartir experiencias y

aprendizajes que puedan ser utilizados en pro de mejorar cada area.
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