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PROTOCOLO

El manejo de una empresa con grandes volumenes de venta y una extensa cantidad
de productos diferentes, requiere de un equipo que goce de una alta capacidad de
organizacion y de los conocimientos que recientemente se estan propagando dentro de
todas las industrias a nivel mundial, esto, con el fin de ayudar a la toma de decisiones de
los problemas que dia a dia surgen dentro de las diferentes areas de la empresa.

Los conocimientos que son requeridos por el equipo encargado de administrar la
empresa pueden ser aprendidos con la experiencia, pero a un alto costo, de otra manera el
realizar benchmarking es otra alternativa que con base en experiencia de otros se puede
llegar a resultados favorables en un menor tiempo y a un costo relativamente mas bajo,
entonces surge la duda de (Cudl es la mejor empresa a nivel mundial que esta
promoviendo estos conocimientos?, respondiendo a esta interrogante es necesario
mencionar a Toyota que después de un devastado Japén inicia con su muy famoso Sistema
de Produccion Toyota (TPS) con el fin de hacer funcionar una economia detenida a causa
de la Segunda Guerra Mundial.

En el presente trabajo se aplican los cocimientos y técnicas de la manufactura
esbelta desarrollados por Toyota al proceso de almacenamiento de una empresa que se
dedica a la inyeccion de plasticos y al ensamble de algunos de estos productos inyectados.
El objetivo que se busca alcanzar es el hacer més eficiente el manejo de los materiales
dentro del almacén de producto terminado de esta empresa de plasticos, disminuyendo sus
costos por manejo, almacenamiento y retrabajos, optimizando los recursos con rutas de
recoleccion adecuadas y manejo 6ptimo de los inventarios.

Los procesos productivos que implican un manejo y almacenamiento de productos
dentro de un area en especifico generan dos tipos de gastos irremediablemente:

» Gastos por almacenaje.
» Gastos por el uso del area designada para el almacenaje.

Es por eso que aplicando herramientas de manufactura esbelta, de planeacion y
control de la produccion y técnicas de estudio del trabajo como:
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Utilizando las herramientas anteriormente mostradas es posible tomar decisiones de
forma acertada y correcta respecto a la disminucion de esos tipos de gastos generando un
estado 6ptimo.

Durante el desarrollo de este trabajo se describen las condiciones en las que se
encontraba el almacén de producto terminado, asi como sus problemas antes de aplicar las
técnicas de manufactura esbelta e ingenieria industrial.

Primero se profundizard en la descripcion de las caracteristicas en las que se
encontraba el almacén de producto terminado, enfocdndose en cémo estaba organizado el
almacén y cuales son las actividades que se desarrollaban en é€l.

Después se describirdn los métodos, metodologias y herramientas que son
aplicables a las circunstancias que se encontraron en el almacén.

Finalmente se aplican los métodos, metodologias y herramientas descritas para
lograr llegar al punto optimo las actividades concernientes con el almacén de productos
terminados. La metodologia que se utilizd se basa en las técnicas utilizadas cominmente
para el desarrollo de un evento Kaizen que consiste las siguientes fases:

» fase de preparacion de informacién.
» fase de analisis.
» fase de implementacion.

Adicionalmente se hace uso de algunas técnicas de la Ingenieria Industrial y de algunas
otras técnicas desarrolladas principalmente por Toyota, finalmente se muestran los
resultados obtenidos junto con sus respectivas recomendaciones y acciones a tomar en el
futuro para seguir con el éptimo manejo del area del almacén.



INTRODUCCION

La empresa de plasticos la cual es el objeto de estudio es una compaiiia lider en
desarrollo y manufactura de mddulos automotrices de clase mundial que inicié sus
operaciones el 27 de julio de 1967, desde esa fecha hasta el dia de hoy ha integrado
exitosamente conceptos tales como la Calidad, Servicio al Cliente, Precios Competitivos y
Tecnologia Avanzada en una cultura de negocios que se enriquece con sus valores:
Disciplina, Orden y Limpieza.

Esta empresa comenzé con la fabricacion de carburadores y bombas de gasolina.
Desde sus inicios, se ha distinguido por tener un crecimiento sostenible gracias a su exitoso
equipo de trabajo, que con su creatividad e innovacion, han generado nuevos productos,
tales como: bombas de agua, bombas de aceite, componentes de fuel inyection, soportes,
carcasas, cubiertas de motor, entre otros.

Para los procesos de inyeccion de plasticos se emplean maquinas con capacidades
de 25 a 1600[Ton] siendo estas totalmente automatizadas, los procesos de pintura,
soldadura e inyeccion textil a baja presion que son Unicos en México.

El compromiso de la empresa con la calidad ha sido reconocido con los principales
premios de calidad en el mundo otorgados por la industria automotriz como son: ISO 9001,
QS 9000, VDA 6.1, Excellence 2002 de Nissan, Proveedor de excelencia de Daimler
Chrysler, Q1 y Full Service Supplier de Ford y el Premio Anual en el 2002 de VW, como
muestra de la calidad como fabricante de componentes originales es el hecho de que esta
empresa suministra autopartes a los principales fabricantes de autos en el mundo,
exportando diversas partes del mundo como EUA, Canada, Brasil, Alemania, Francia,
Espafia, Hungria, China, Japdn, Australia y Sudafrica.

En el presente trabajo se ejecutaron una serie de técnicas y metodologias en el
almacén de producto terminado de esta compafiia con el fin de optimizar los procesos que
estan involucrados en esta area productiva. Las condiciones iniciales en las que se
encontraba el almacén son las siguientes:

3000 m2 de éarea.

298 huellas en piso con opcidn a estiba.
206 ubicaciones fijas en rack.

4 montacargas.

1 Milk Runner?,

15 personas operativas.

3 turnos de 8 horas cada uno.

VVVVYYY

La principal causa por la que este trabajo es desarrollado fue debido a que los
espacios que se tenian con la configuracion del almacén eran insuficientes para el
almacenamiento ordenado de los productos producidos, siendo este problema el origen de
otros de gran magnitud.

1 Milk Runner.- Elemento de recoleccién el cual es semejante a un pequefio tren en el cual se colocan las
gavetas o canastillas llenas de producto terminado para que este las transporte al almacén de producto
terminado.
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PROBLEMATICA

El problema de la falta de espacios para los productos terminados se veia afectado
por dos factores:

1. Fabricacion excesiva de productos (sobreproduccion).
2. Acomodo del almacén no optimizado.

Estos problemas fueron definidos con las causas raices del mal funcionamiento del
almacén, lo que derivo en los siguientes problemas:

a) Amontonamientos de producto terminado.

El amontonamiento de los productos terminados (Véase Fotografia 1) es una mala
practica que es fuertemente inducida por la mala planeacién de la produccidn, este
amontonamiento no permite que el area de embarques realice su labor adecuadamente
debido a que por la falta de espacio no pueden respetar los lugares asignados para cada
producto, en consecuencia los materiales ocupan posiciones diferentes o son estibados a
alturas que exceden el estandar.

Fotografia 1. Amontonamiento de PT.
b) Generacion de condiciones inseguras de trabajo.

Con motivo al amontonamiento y al exceso de camas, estibas de canastillas, cajas y
gavetas, se generaron condiciones inseguras, que podian causar accidentes y llegar a ser
mortales (Véase Fotografia 2).

Fotografia 2. Condicion insegura de trabajo



c) Deficiencia del sistema de primeras entradas y primeras salidas (PEPS).

La importancia que tiene la utilizacion de un sistema de primeras entradas, primeras
salidas, es vital debido a que las politicas tanto de los clientes como de la compafiia son
necesarias para evitar problemas de entregas al cliente de productos obsoletos o productos
con cambios en su disefio. La dificultad para poder llevar a cabo este sistema se veia
afectada principalmente por la falta de orden y espacio dentro del almacén debido a que
habia productos que eran acomodados pegados a la pared logrando que no existiera un
sistema que permitiera llevar PEPS?, al contrario, ese acomodo incurria en el sistema de
inventarios conocido como UEPS?, lo primero que entra es lo Gltimo que sale, lo cual
interfiere de manera importante con las politicas de la empresa y de los clientes (Véase
Fotografia 3).

Fotografia 3. No existe PEPS.

d) Exceso en altura de estivas.

El tamafio de la estiba si estaba definido, sin embargo, ese estandar no era
respetado, es por eso que podian encontrarse materiales propensos a caer debido a su
exceso en la altura de estibas, el maximo establecido era de 6.5[m] (Véase Fotografia 4).

Fotografia 4. Exceso de estibas.

2 PEPS.- (Primeras entradas, Primeras salidas) Sistema de inventarios que consiste en darle salida a los
productos que primero fueron ingresados area de almacenamiento.

3 UEPS.- (Ultimas Entradas, Primeras Salidas) Sistema de inventarios que consiste en darle salida a los
productos que se compraron recientemente, con el objetivo de que en el inventario final queden aquellos
productos que se compraron de primero.



e) Desperdicio de tiempo por la busqueda de productos.

El desperdicio de tiempo en la busqueda de los productos necesarios para un
embarque ocupan en promedio el 63% del tiempo total.

f) Realizacién de recorridos innecesarios.
Uno de los mayores recorridos innecesarios es por parte de los montacargas tanto

para el acomodo de los productos como para la preparacion de los embarques de los
mismos.



HIPOTESIS

Si las condiciones del almacén se estructuran con las herramientas de la
manufactura esbelta e ingenieria industrial las operaciones del almacén logrardn ser méas
eficientes en tiempo y costo incluyendo mejoras en seguridad y visualizacion.

METODOLOGIA

Aplicar las siguientes técnicas y herramientas de Lean Manufacturing e Ingenieria
Industrial de manera metodologica para el andlisis y solucién de la problemética
presentada.

FASE DE PLANEACION

Planeacién del evento Kaizen.

Obijetivo:

Realizar una implementacion Lean Manufacturing exitosa mediante una planeacién
previa al evento Kaizen®* en esta etapa se debe recolectar la informacion previa que se
utilizara para la fase de analisis en la cual se discutiran varias ideas de mejora conforme a
los resultados obtenidos de los anélisis de la informacion recolectada, esta informacion
deberd ayudar a reducir los desperdicios, mejorar la calidad, reducir la variabilidad y
mejorar las condiciones de trabajo.

Desarrollo:
Los eventos Kaizen se planean con una anticipacion de hasta dos meses.

1. Se proponen y descubren las oportunidades para llevar a cabo un evento. Estas
oportunidades son planteadas por gerentes, clientes o cualquier otra persona que
pueda visualizarlas.

2. Seelige al lider del equipo (Persona con capacidad de liderazgo y conocimiento del
tema).

3. Se elige al patrocinador del evento (Persona con autoridad y capaz de tomar
decisiones para apoyar las propuestas del equipo).

4. Se elige al equipo. Se recomienda que sean de 7 a 10 participantes en total,
incluyendo operadores, ingenieros, personal administrativo y de calidad. En
ocasiones participan clientes o proveedores.

4 Kaizen.- Combinacién de las palabras japonesas Kai (cambiar) y Zen (para bien) que significan mejora
continua.



5. Se prepara la logistica del evento (Sala de juntas, area, produccion, etcétera).

6. Se comunica a los participantes.

7. Se llena la hoja de definicién del evento Kaizen.

8. Se comienza a solicitar la informacion necesaria previa al arranque del evento

(Datos del sistema de gestion, datos técnicos, informacion de proveedores,
etcétera).

FASE DE ANALISIS

Evaluacion de desperdicios mediante el Circulo de Ohno:

Obijetivo:

Detectar las areas de oportunidad para eliminar o reducir el desperdicio existente en
la Compaiiia con la técnica conocida como Circulo de Ohno®.

Evaluacion de 5°S:

Obijetivo:

Evaluar el cumplimiento de las 5°S® en las estaciones de trabajo a través de un
autocontrol por parte del personal operativo.

Andlisis de movimientos mediante diagramas de hilos:

Obijetivo:

El diagrama de hilos ” busca mostrar los movimientos que realiza y las distancias
que recorre cualquier persona y/o equipo de transporte en alguna estaciéon de trabajo
determinada.

Andlisis de inventarios:

Obijetivo:

Visualizar de manera sencilla el grueso de una poblacién y ser analizado de acuerdo
a diferentes rubros definidos, por ejemplo: volumen de venta ($), cantidad, utilidad,
calidad, tiempo de entrega, margen de utilidad, etcétera.

5 Circulo de Ohno.- Técnica en la cual una persona o un grupo de personas analizan un drea de trabajo con
el fin de realizar mejoras ergondmicas o de proceso en un lapso de tiempo muy corto (aproximadamente 1
hora).

65°S.- Disciplina aplicada para establecer condiciones de orden y limpieza en cualquier 4rea de trabajo.
7 Diagrama de Hilos.- Diagrama que expresa las distancias recorridas entre puntos en una

instalaciéon de manufactura o negocio.
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Identificacién de problemas y soluciones:

Obijetivo:

Mediante los problemas que se fueron encontrando durante los analisis previos se
buscaran las soluciones méas adecuadas para cada problema.

Cuadrante de decision:

Objetivos:

Organizar y seleccionar temas para mejora (es decir para realizar workshops) de
acuerdo a dos determinados criterios tales como la complejidad de la implementacion vy el
impacto o urgencia de realizacion, para disefiar adecuadamente el plan de trabajo a seguir.

FASE DE IMPLEMENTACION

Andlisis del layout actual:

Obijetivo:

Es una metodologia de analisis la cual trata de encontrar los problemas del area de
estudio mediante 8 factores que pueden interactuar dependiente o independientemente en
ese lugar.

Kaizen Journal:

Obijetivo:

Establecer las actividades surgidas del evento Kaizen (Véase Formato 1).
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Formato 1. Kaizen Journal.
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CAPITULO 1

Capitulo 1. Descripcion del almacén.

Obijetivo:

Presentar la estructura organizacional del almacén de productos terminados asi
como describir los elementos que lo conforman e interactian dentro del mismo, esta
descripcion general del almacén es la de su estado anterior, es decir, antes de realizarse el
evento Kaizen.

1.1 DESCRIPCION DEL ALMACEN

El almacén de producto terminado (almacén de PT) es el lugar asignado para
almacenar de manera temporal los productos terminados de los procesos de inyeccion de
plastico y los procesos de ensamble, ademas tiene como objetivo llevar la logistica de los
embarques adecuadamente para surtir al cliente dentro de los tiempos establecidos.

El almacén de PT es parte del area de logistica, esta area alberga mas departamentos los
cuales desarrollan una funcién vital en el funcionamiento de este almacén, el organigrama
del rea de logistica es el siguiente (Véase Organigrama 1):

Gerente de
légistica y
| materiales

A | A | A | A | A |
. - rdinador
Coordinador Especialista en 2D d, ‘ado
Planeador Jefe de de traficoy
de control de control de P .
< . . - légistico almacenes comercio
produccion inventarios g .
exterior

Organigrama 1. Organigrama del departamento de logistica.

Existen personas involucradas con el funcionamiento 6ptimo del almacén de
producto terminado, quienes tienen actividades que deben desarrollar para el cumplimiento
exitoso de sus objetivos, a continuacion se mostrard una breve descripcion de estas
actividades:

Gerente de logistica y materiales:

Mision:

Cumplir los requerimientos del cliente en cantidad y tiempo; proporcionar un
programa de produccion a la planta, los componentes, materia prima y equipo retornable,
mediante la coordinacion de las actividades referentes al servicio al cliente, programacién
de la produccion, pedir los materiales a los proveedores, tramites de importacion y
exportacion, recibo de materiales.



Jefe de almacenes:

Mision:

Asegurar la confiabilidad de las existencias fisicas contra el sistema, asi como la
distribucion a la linea de produccion y embarque en tiempo y forma, alcanzando los
objetivos del area.

Supervisores del almacén de producto terminado

Mision:

Asegurar la confiabilidad de las existencias fisicas contra el sistema, asi como la
distribucion a la linea de produccion y embarque en el tiempo requerido.

Montacargistas:

Mision:

Resguardo, movimiento y acomodo de todos los materiales en almacén mediante los
equipos y herramientas destinados para ello, como montacargas, radiofrecuencia y sistema
informatico.

1.2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El almacén de PT trabaja 24 horas al dia dividiéndose ese tiempo en tres turnos,
cada turno tiene un equipo de trabajo, el cual esta conformado por un supervisor por turno
y 4 Montacargistas por turno, ademas cuenta con el siguiente equipo: 4 montacargas y 1
Milk Runner.

Este almacén tiene un &rea total de 3000 [m?], el disefio del layout estaba
configurado para almacenar productos en piso y en racks con varios niveles. El almacén
contaba con 298 huellas con opcidn a estiba y 206 ubicaciones fijas en racks.

Las huellas a nivel de piso y en racks eran administradas por medio de
visualizacion, es decir el piso estaba marcado con letras y nimeros, adecuados al tamafio
del contenedor de esa ubicacién, de esta forma se podian clasificar los productos por
cliente, en resumen los productos estan acomodados por posiciones fijas.

Adicionalmente el almacén cuenta con una zona de preparacion de embarques la
cual funciona como un area en donde se van agrupando los productos terminados
recolectados de sus posiciones asignadas. Esos materiales son recolectados mediante una
orden de embarques en la cual se indica qué productos y la cantidad requerida para cumplir
la demanda del cliente; esta zona de preparacién estd cercana al lugar en donde se
estacionan los camiones de carga para su surtimiento.

Como se muestra en la siguiente fotografia (Vease Fotografia 1.1) el almacén esta
clasificado por letras que van desde la A hasta la U, estas letras tienen como objetivo
ayudar localizar los productos dependiendo de su ubicacion.
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ROPACK 32
WPACK 38
TOPACK / RACK 32 LGRS
ROPACK 33

VETAS 7

G [elar|s]aa] a[]a7]as]zafat[as] 7]

49 LUGMES PINTURA Y

PROCESD
EE [1]1e]
EE [17]14]
A
® A

@

(e

—

Fotografia 1.1 Almacén de PT (Antes de intervencion).

La siguiente clasificacion de letras almacena productos de la siguiente manera:

Letra | Espacios disponibles Cliente
A 93 C-11

B-C 70 C-1

D-E 70 C2,C1

F-G 46 C-3,C-1

H 16 C-4

J-1 32 C-3

L-K 32 C-3

N-M 32 C-3

P-O 32 C-2, C-5,C-6
R-Q 32 C-7, C-9, C-10
T-S 32 C-8

U 16 C-8

1.3 DESCRIPCION DE PRODUCTOS

Dentro de las clasificaciones descritas en el punto anterior se pueden encontrar
diferentes productos por cliente, estos productos hacen un total de 330. Es importante saber
que es imposible gue los 330 productos estén al mismo tiempo en el almacén, debido a que
la capacidad instalada de la planta es insuficiente para realizarlo, ademas los volimenes de
venta por cada producto son diferentes.

Estos productos estan divididos en dos grupos:

1. Productos Inyectados.
2. Productos Ensamblados.

La mayoria de los productos son inyectados e inmediatamente pasan a una célula de
ensamble, estas células estan a nivel de maquina, es decir junto a la maquina (Véase
Grafica 1).
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Las células de ensamble tienen una gran flexibilidad ya que pueden ser cambiadas
en el momento que las maquina de inyeccion requieran un cambio SMEDS,

Productos Terminados

M Productos Inyectados

H Productos Ensamblados

Graéfica 1. Porcentaje por tipo de producto terminado.

Al momento de realizar un chequeo de los productos que se encontraban en el
almacén antes de realizar el evento Kaizen se encontraron productos con mas de 6 meses
dentro del almacén e inclusive existian productos con mas inventario que el requerido por
el cliente. (Véase Anexo A “Inventarios en el almacén antes de evento Kaizen”). Estos
nimeros de parte pertenecen a diferentes clientes los cuales tienen participacion de la
siguiente forma (Véase Grafica 2):

Participacion por cliente el
MC-2

3%
3%

HC4
MC-5
M C-6
MC-7
M C-8
2% uCH
M C-10
3% MC-11

Gréfica 2. Porcentaje de productos terminados por cliente.

8 SMED.- (Single Minute Exchange of Die) (En espafiol, Cambio de herramentales en un solo digito
de tiempo). Es el tiempo de preparacion para cambiar de un producto a otro o iniciar una
operacion, logrado en menos de 10 minutos, utilizando una metodologia de reduccién de tiempos
de preparacién mediante eventos de mejora.
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Los nameros de parte del campo de refacciones corresponden a los clientes, para su
analisis se consideraran en un grupo separado llamado “Refacciones”.

1.4 PROCESO DE RECOLECCION DE MATERIALES (MILK RUNNER)

El almacén cuenta con un concepto conocido en Lean Manufacturing como Milk
Runner el cual sigue el siguiente proceso:

1. Produccién produce mientras tenga contenedores con etiqueta o tarjeta Kanban.

2. ElI Milk Runner inicia su ruta, empieza tomando contenedores vacios del
supermercado y toma las tarjetas Kanban de los tarjeteros.

3. El Milk Runner ya en el area productiva, recolecta los contenedores con producto
terminado y entrega los contenedores vacios que traia en las maquinas o estaciones
con luz andon encendida.

4. Surte contenedores con producto terminado al supermercado y regresa a su punto
de inicio.

Su recorrido inicia en la maquina 1 en donde empieza su recoleccion de producto
terminado y finaliza en el &rea de contenedores vacios (Véase Fotografia 1.2).

1.5 PREPARACION DE EMBARQUES

La preparacién de embarques es una actividad clave para la logistica de entrega de
los productos terminados a los clientes, para realizar esta operacion los montacargas estan
preparados con una lista en la que se les indica que materiales deben buscar en el almacén
para llevarlos a la zona de preparacion.

La zona de embarque es una zona de acumulacion de los productos que seran
cargados al trailer que le corresponda, esta zona existe debido a la necesidad de poder
rectificar que los productos a entregar son los correctos.

Se cuentan con tres puertas para atender hasta 3 camiones para su carga.

CONCLUSIONES

En este capitulo se mostro cual era la estructura administrativa del almacén, ademas
se explico como estaba conformado el almacén, su configuracion y la cantidad de clientes
a los que presta servicio esta area, también se dio a conocer qué tipo de productos son los
que se almacenan y cudl es la forma en que son recolectados.
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Fotografia 1.2. Ruta oficial para el Milk Runner.
13



CAPITULO 2

Capitulo 2. Descripcion de metodologias.

Obijetivo:

Explicar de manera general cuales son las metodologias utilizadas para este evento
Kaizen y cual es la forma en que estas se utilizan generalmente.

Se explican técnicas y métodos tanto como de la Ingenieria Industrial como de la
gestion de Lean Manufacturing.

2.1 SUPERMERCADO
Definicion:

El supermercado es un punto de intercambio entre el proceso que surte (proveedor)
y el proceso que consume (cliente), dentro de este supermercado se tiene la cantidad
Optima para nunca dejar de abastecer al proceso que se consume, la sobreproduccion es
inexistente (Veéase Diagrama 2.1).

KANBAN de Produccion KANBAN de Transporte

Y - -

| |
1 I
| ——— |
[ I 1 l
Proceso que ] | Proceso que
surte I consume
(Proveedor) ] | (Cliente)
| — |
A g -2 -- B
productol I roducto
I r
l I
R —— /

Medio de almacenamiento

Funciones

a) Control de:

- Inventario (maximos y minimos)
- PEPS

b) Comunicacion entre cliente/proveedor (senal)

Diagrama 2.1. Esquema del manejo de los supermercados.
¢ Cuéndo se implementan los supermercados?

Los supermercados se emplean donde no se puede desarrollar flujo continuo, son
pequerios almacenes controlados con ubicaciones predefinidas por cada referencia en los
que hay un tope maximo de inventario por referencia (estandar de stock). Dado que nunca
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se rebasa dicho tope, los supermercados sirven para controlar el inventario en curso y por
derivacion el tiempo de entrega al proceso que consume. De esta manera se implementan
para gestionar el flujo de materiales y sincronizar la fabricacion con la demanda.

¢ Qué procesos pueden utilizar un supermercado?

Los supermercados establecen una cantidad maxima por referencia, por lo tanto, es
aplicable para componentes o productos estandar y nunca para productos con un alto grado
de personalizacion y multitud de referencias potenciales.

PREMISAS
2.1.1 Tablero de supermercado

El tablero de supermercado es un medio de control visual para el manejo de los
materiales que existen dentro de este, una de sus funciones principales es ayudar en el
control de las primeras entradas y las primeras salidas ademas de indicarnos los niveles de
inventario en los que se encuentra algun producto dentro de este supermercado (Véase
Imagen 2.1, Imagen 2.2, Imagen 2.3). El tablero de supermercado que es utilizado dentro
de la compafiia de plasticos cumple con las siguientes generalidades:

Tres niveles para control de inventarios:

1. Rojo: el supermercado cuenta con una cantidad minima de producto “x”, se corre el
riesgo de detener la linea de produccién o en casos mas severos al cliente externo.

2. Verde: el supermercado se encuentra dentro de los niveles 6ptimos de inventario
cubriendo las necesidades de consumo del cliente.

3. Amarillo: el supermercado estd al tope de inventario del producto “x”, no se
aceptara mas producto para evitar la muda de sobreproduccion.

Control de
" Numare :Te_p;rl?e —————————————————————— 1 materiales Build
I to Order(sclo
| setmatenar | N W W o
;. ___________ H-A-- AR A B—-——-h—-p-- niveles)
1 R
Fichas con
: ubicaciones vacias :12:::;?::?[&
1 minimos (nivel
I_______________________-_ =i del inventario
1
| -
i Fichas con Buzdn para
| ubicaciones sefal hacia el
| ecupadas proveedor
1
|—————_———— =
1
1
1
1
| Basede
I herreria, para
I protegerel
: tablero
1

Imagen 2.1. Composicion de un tablero de supermercado.
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Manejo del tablero de supermercado:

La ficha inferior de la M
seccion Posiciones Libres
indica el lugar de
almacenaje para el material

\ gue llega

e

1~ Entrada

El numero de
parte debe
coincidircon
la tarjeta

_D

Posicionos

| libres{no hay
exceso de
inventario)

Material
Dispornible

fno hay
criticos)

o

rEI material se ingresa al
almaceén vy la ficha se
desplaza hacia la seccion

Cje Material Disponible

I Upicacicn
] de Material
T |
-

I |

m | Manteneraf

| | PEPS

N |
v —

— —

La nueva ficha inferior de la
seccion de Posiciones
Libres indica la siguiente
ubicacion disponible para
almacenaje

Tablero
Actualizado

Siguienta
ubicacion
libre para
material

.

Imagen 2.2. Posiciones individuales con entrada de material.

/El “Cliente” manda sefial
de requerimiento de
matenal. La ficha inferior
de la seccion de Material
Disponible indica el
contenedor que se debe

Qelirar. \/

& \B
km Sedial del

Cliente

Numero de
Parte (debe
coincidirconla
tarjota)

Posiciones
| libres(no
hayexceso
de

inventario)

Material
Disponible
fno hay
criticos)

\

KI;I material es retirado del
almacén vy la ficha es
reubicada en la seccién de
Posiciones Libres
indicando que es una

\[_}osicién disponible )
- '
L}
&
3 3
2 P2
Surtido de [E 1
acuerdo a —
B
‘n
s -
Primer material)
que entroa
supermercado

| pZaimnn N

La nueva ficha inferior de
la seccién de Material
Disponible indica el
siguiente material a retirar
segun PEPS

materialal clien

Tablero
Actualizado

Nueva
ubicacion
disponible

Nuevo
material a
retirarsegiin
PEFPS

-

Imagen 2.3. Posiciones individuales con salida de material.
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2.1.2 Medios de almacenamiento

Existen diversas formas de almacenar cualquier tipo de productos, en el presente
trabajo se explicaran tres formas de almacenamiento las cuales son utilizadas en la empresa
de plésticos (Véase Cuadro 2.1).

Posiciones Individuales

4 00000C0000000000
e (10 DDA 00D0CS00an0
O

Un solo nivel

Tablero

- Uso en productos tipo "A" o "B°
- Es necesano dejar acoeso a os mateniales

{pasillas)

- Flexible (puede ser cadlico)

Pilares

Tablero

- Uso en productos tipo "A" o "B”
- Eg necesanc dejar acceso a kos matenales

(pasillos)

- Flexible (puede ser cadtico)
- No se pueden estibar 2 materiales con

diferentes fechas

Un sclo nivel

Tablero

Pilares

Taklero

- Uso para matefiales tipo "A° y lingoles de

aluminio

- No se requieren espacios entre filas
- Serecomienda no exceder de 5 o 6 posicionas

de longitud (en el caso del aluminio se pueden
alargar hasta Begar a 10 posiciones)

Racks

Materia
Prima
{Componentes)

- Sisterna WM
- Posiciones
ﬁjas (wsuakzacitn

- Optimizacidn de espacio hacia amba
- Uso tipo "Sam™s” para surtido (fijo en las

posiciones de piso y cadhico amba)

Rack FiFo
(WiP)

Automatico

= Dptimizacion del espacio (no requiera pasillos

laterales)

- Util para normas de empaque pequefias

(gavelas o cajas)

- Uso para matenales tipo "C" o que no se deban
apilar
- Optimizacidn del espacio hacia amba

- Sistema WM
- Posiciones
ﬁjas {vsuakzacibn)

Producto
Tarminado

Cuadro 2.1. Medios de almacenamiento

Posiciones individuales:

Son los lugares asignados especificamente para una cantidad determinada de
productos, este a su vez puede ser cadtico, es decir dentro de las "n" posiciones
determinadas para varios productos, los contenedores con producto terminado pueden
utilizar cualquiera de las "n" posiciones, el control de estas posiciones es determinado por
el tablero del supermercado.

El uso de un sistema de posiciones fijas cadticas nos da la ventaja de poder utilizar
cualquier espacio de los asignados previamente evitando que se tengan que construir o
delimitar areas especificas individuales para un solo producto, ahorrandonos area de
almacenaje.

Bahias:

Son ubicaciones en las cuales ya esta determinada la cantidad méxima de productos
gue pueden ser almacenados temporalmente, estas bahias también son conocidas como
lineas FIFO®, debido a que las primeras entradas y las primeras salidas son respetadas sin
necesidad de un manejo

° FIFO.- (First in, First out) siglas en ingles que representan el sistema de primeras entradas, primeras
salidas.
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Racks:

Son sistemas disefiados para controlar el nivel de inventario ya que su tamafio
determina la cantidad de material que entra y su manejo de PEPS es automatico,
generalmente su uso es para productos que su norma de empaque es pequefia como por
ejemplo cajas y gavetas.

Existen racks llamados de “gravedad” los cuales debido a la inclinacién de sus
rieles hace que las gavetas se desplacen de manera automatica.

2.1.3 Descripcion sistematica del manejo del supermercado

Para el manejo del supermercado se desarrollaron 4 fases las cuales dan una vision
clara de como funciona el supermercado acoplandose al sistema de tarjetas Kanban'®
(Véase Diagrama 2.2).

Fase 1: el proceso que surte (proveedor) recibe una sefial para producir (Tarjeta
Kanban).

Fase 2: logistica recolecta el material terminado del proceso que surte y lo coloca en
el Supermercado.

Fase 3: logistica recibe la sefial del proceso que consume (Cliente) para sacar el
material terminado del Supermercado y surtirlo al proceso que consume.

Fase 4: el proceso que consume (Cliente) utiliza el material surtido.

1) Proveedor recibe sefial para producir 2) Logistica recolecta material del
proveedor y coloca en el medio de

almacenaje

4) Cliente consume material 3) Logistica recibe la seial del cliente
para sacar el material del medio de

almacenaje

o Em wm mm omm mm om omm omm o mm o mm mm o mm mm mm mm Em e mm o mm o

~

Diagrama 2.2. Fases del manejo del supermercado.

10 Kanban.- Es un sistema de informacién en el que se utilizan tareas para informar a los procesos que el
cliente interno o externo ha retirado productos y avisa el momento y la cantidad a producir para reponer en
tiempo y cantidad.
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2.2 KANBAN
Definicion:

El Kanban (del japonés, donde kan, significa "visual,” y ban, significa "tarjeta” o
"tablero™) es un sistema de informacion que controla de modo armoénico la fabricacion de
los productos necesarios en la cantidad y tiempo necesarios en cada uno de los procesos
que tienen lugar tanto en el interior de la fabrica como entre distintas empresas. También
se denomina “‘sistema de tarjetas”, pues en su implementacion mas sencilla utiliza tarjetas
que se pegan en los contenedores de materiales y que se despegan cuando estos
contenedores son utilizados, para asegurar la reposicion de dichos materiales. Las tarjetas
actlan de testigo del proceso de produccion. Otras implementaciones mas sofisticadas
utilizan la misma filosofia, sustituyendo las tarjetas por otros métodos de visualizacion del
flujo. El Kanban se considera un subsistema del JIT*! (Véase Diagrama 2.3).

< FLUJO DE INFORMACION |

KANBAN de Produccion KANBAN de Transporte

B T

I
| -|-|'
\ 4 I |

Proceso que A Proceso que

surte consume
(Proveedor) I (Cliente)

Al-®5-51--F-- B
producto producto
SUPERMERCADO

FLUJO DE MATERIAL >

Diagrama 2.3. Esquema del flujo de tarjetas Kanban.
Antecedentes:

Taiichi Ohno'? y sus colegas visitaron en una ocasion algunas armadoras de
vehiculos y fundidoras, buscando ideas o un sistema para no sobre inventariarse. No
encontraron lo que buscaban, pero en las tardes durante su viaje, visitaban supermercados
y le llamo mucho la atencion la manera en que se resurtian los articulos una vez que el
cliente los retiraba del estante y los pagaba; es decir, el billete era una sefial para el
abastecedor de que tenia que resurtir el o los productos que el cliente habia retirado.

1 JIT.- (Just in Time) Sistema de Produccién que consiste en fabricar lo que se necesita, cuando se necesita
en la cantidad que se necesita.
12 Taiichi Ohno.- (1912-1990) fue el ingeniero que disefid el sistema de produccién Toyota, Just In Time (JIT),
dentro del sistema de produccion del fabricante de automaviles.

19


http://es.wikipedia.org/wiki/1912
http://es.wikipedia.org/wiki/1990
http://es.wikipedia.org/wiki/Toyota
http://es.wikipedia.org/wiki/Just_in_time

De ahi nace el sistema Kanban que esta inspirado en la manera en que se trabajan
los supermercados, y las tarjetas Kanban simbolizan los billetes que dan una sefial a los
proveedores de los materiales.

¢Para qué se implementa Kanban?

Las razones por la que es de suma importancia en un sistema basado en el Justo a
Tiempo son las siguientes:

¢ Evita la sobreproduccion.

e Permite trabajar con bajos inventarios.

e Da certidumbre a los clientes de recibir sus productos a tiempo.

e Permite fabricar sélo lo que el cliente necesita.

e Es un sistema visual que permite comparar lo que se fabrica con lo que el cliente
requiere.

e Elimina las complejidades de la programacion de produccion.

e Proporciona un sistema comun para mover materiales en la planta.

¢ Cuando se utiliza Kanban?

El sistema Kanban se utiliza cuando es necesario estructurar el sistema de control
de materiales y administracion de la produccién debido a la alta mezcla de productos y a
los volumenes de produccién que tienden a ser menores.

Otro factor que indica que se debe implementar el sistema Kanban es cuando se han
introducido las variables de disponibilidad de equipo, orden y limpieza, cambios rapidos,
SMED vy lotes de produccion minimos.

PREMISAS
= Existen 2 tipos de tarjetas Kanban: de Produccion y de Transporte.

= El Sistema Kanban cierra el circulo de informacion entre los procesos del Cliente y
Proveedor.

2.2.1 Descripcidn sistematica del manejo de tarjetas Kanban.

Para el manejo de las tarjetas Kanban se desarrollaron 8 fases las cuales dan una
vision claro de cdmo se manejan y su acoplamiento a sistemas como el del Andon® y el del
supermercado descrito anteriormente (Véase Diagrama 2.4 y Diagrama 2.5)

Fase 1: el proceso que consume (Cliente) utiliza el material del contenedor y
solicita su reposicién al departamento de logistica mediante un el andon.

Fase 2: el materialista A toma el contenedor vacio del proceso que consume y lo
lleva al supermercado y retira la tarjeta Kanban de transporte que venia
junto con el contenedor vacio.

13 Andon.- Sistema de comunicacion por medio de diferentes tipos de luces y colores el cual llama a las
diferentes areas de apoyo sin necesidad de que el personal que opera el equipo abandone su puesto de trabajo,
teniendo como resultado una mayor productividad.
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Fase 3: el materialista A toma un contenedor lleno de acuerdo al tablero de
supermercado, retira la tarjeta Kanban de produccién del contenedor lleno y
a coloca en el buzén Kanban.

Fase 4: el materialista A coloca la tarjeta de transporte que retiro del contenedor
vacio y junto con el contenedor lleno lo lleva al proceso que consume para
que siga produciendo.

Fase 1: El proceso “cliente” consume el Fase 2: El materialista A lleva el contenedor
material del contenedory solicita su vacio al supermercadoy retira la tarjeta
reposicion de transporte

EZII:E [™ Kanban de Transporte
/I = )
=) D Kanban de Produccion
g
= R
=1 3
A
S *—-% Q‘E
E 8 H- HHE

l l A0 AN

Fase 4: El materialista A coloca la tarjeta de Fase 3: El materialista A toma el contenedor
transporte en el contenedorlleno y lo lleno*, retira tarjeta de producciény la
lleva al proceso “cliente” coloca en el buzén Kanban

mAnaEn
[ ] i mmmand]
i < A3 AN A0 AN
Cliente m 3 *El material se toma de acuerdoal tableroc de
supermercado respetando PEPS

Diagrama 2.4. Fases del manejo de tarjetas Kanban (Fase 1-4).

Fase 5: el proceso proveedor comienza a llenar el contenedor con su respectiva
tarjeta Kanban que se encuentra junto a su lugar de trabajo.

Fase 6: el contenedor se llena y el proceso proveedor prende el andon para que se
transporte el contenedor Ileno al supermercado.

Fase 7: el materialista B va por el contenedor lleno a la estacion del proceso
proveedor, después lo lleva al supermercado donde hace el intercambio del
contenedor lleno por uno vacio y toma las tarjetas Kanban del buzon.
Recordemos que estas tarjetas Kanban son dejadas en el buzon por el
materialista A (“Fase 37).

Fase 8: el materialista B lleva el contenedor vacio al proceso proveedor y coloca las
tarjetas Kanban (retiradas del buzon Kanban del supermercado) en el
tarjetero Kanban que se encuentra junto al lugar de trabajo del proceso
proveedor.
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*La tarjeta kanban de produco! se toma del

tarjetero kanban de abajo hacia arriba

Fase 5: lm'wmdu"udma Fase 6: El contenedor se llena y el proceso
el contenedor con su respectiva “proveedor “ prende el ANDON para
mmum ¢ ! perm:
E |

Fase 8: El materialista B lleva el contenedor

|Fase 7: El materialista B hace el intercambio
del contenedor lleno por uno vacioy
toma las tarjetas Kanban del buzén

“Las tarjetas kanban
de producciénse
colocanen el

tarjetero kanban de
. arriba hacia abajo

=

=3

Proveedor

Proveedor | <«— 3 3 A% AT

Diagrama 2.5 Fases del manejo de tarjetas Kanban (Fase 4-8)
Ejemplo de una tarjeta Kanban (Véase Fotografia 2.1).

®||I\H||||||\II|\IIHIH!II}IIII\I

RSOR TRASERO DERECHO
DE UBICACION A
AKB1 Ensamble Cursor

@6 PZA éxaé’if 5

Lleno

KB 002 de 006

@(B No.0000005322

Fotografia 2.1. Ejemplo de una tarjeta Kanban.
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

2.3 METODOLOGIAS5’'S

Elementos:

Cddigos de barra para escaneo de Vacio y Lleno.

NUmero de parte y descripcion.

Ubicacion De — A.

Cantidad de piezas por empaque/gaveta.

Tamafio de gaveta (WIP** y componentes).

Foto de la pieza.

Numero de folio de Kanban.

Numeracion del total de tarjetas Kanban del proceso.

Definicion:

Las 5S constituyen una disciplina que tiene que ver con la cultura y los habitos
desarrollados a lo largo del tiempo, es por eso que su enfoque va dirigido a la organizacion,

limpieza, desarrollo y sostenimiento de un ambiente de trabajo productivo.

Antecedentes:

Esta metodologia fue desarrollada por Hiroyuki Hirano la cual representa una de las
piedras modulares para el desarrollo de cualquier compafiia que desea implementar la
manufactura esbelta y el inicio de cualquier evento de mejora continua (Kaizen).

Cuadro 2.2):

VVVYVYY

SEIRI
SEITON
SEISO
SEIKETSU
SHITSUKE

A este sistema se le conoce como las 5S porque cada una de las palabras de la
metodologia inician con la letra “S” y estdn definidas de la siguiente manera (Véase

Seleccionar
Organizar

Limpiar
Estandarizar
Mantener o sostener

14 WIP.- (Work In Process) Es el inventario que espera entre los procesos de la operacion.
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» Seleccionar: Es el acto de remover del aarea de trabajo todo lo
innecesario del area de trabajo, es decir todos los articulos que
no son necesarios.

A

» Organizar: Es organizar los articulos necesarios para nuestro

trabajo, estableciendo un lugar especifico y claramente
identificado para cada cosa . "UN LUGAR PARA CADA COSAY
CADA COSA EN SU LUGAR".

—

» Limpiar: Basicamente es limpiar el area de trabajo, eliminando
las fuentes de suciedad.

—

» Estandarizar: Es lograr que los procedimientos y actividades se
ejecuten constantemente ademas de conseguir una consistencia
visual del lugar de trabajo (delimitar areas para cada objeto).

-~/

* Mantener: consiste en convertir en un habito las actividades de

las 5S manteniendo y mejorando continuamente los procesos
generados , asegurando su permanencia dentro de las areas de
trabajo.

—

A

Y
NS
A4

Cuadro 2.2. Etapas de las 5°S.

¢Por qué implementar las 5°S?

Un programa de 5°S nos ayuda a mejorar la disciplina, el orden y la limpieza de las
areas productivas y de servicio, con esto es posible conseguir los siguientes beneficios:

e Aprovechamiento de los recursos en especial el tiempo, debido a que una buena
visualizacion, clasificacion y organizacion de las herramientas de trabajo nos
permitird lograr encontrar rapidamente los objetos requeridos.

Nos ayuda a hacer visibles y evidentes anomalias y problemas.

Se goza de un ambiente de trabajo mas seguro y placentero.

Incrementa nuestra capacidad de producir mas articulos de mejor calidad.
Tenemos un lugar presentable ante nuestros clientes.
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Desarrollo para su aplicacion:

Para la correcta aplicacion de esta herramienta es necesario plantearse unas
preguntas muy sencillas una vez que se hayan separado los productos que se tienen de mas,
estan obsoletos o descompuestos (Véase Diagrama 2.6).

Tenemos y HERRAMlENTAS Tenemos
herramientas | ¢ + EQUIPOS herramientas
de mas « MATERIALES danadas

Tenemos
herramientas JSe necesita?
obsoletas
T Descartar Repararlo

regalarlo

Diagrama 2.6. Diagrama de flujo para la seleccion de productos.
Desarrollo de evaluacion 5°S:

Existen varias formas de evaluar las 5°S sin embargo en el presente trabajo se
mostrara un formato similar al utilizado por la empresa de plasticos (Véase Formato 2.1)
ademas de los pasos a seguir para realizar la evaluacion.

1. Se observa el lugar de trabajo y se comienza la evaluacién contestando cada
pregunta del formato.

(Y742 €6y,

2. Se marca en la columna de “si” con una “x” cuando la condicidon se cumple y
cuando no, se deberad describir la oportunidad de mejora en la columna de
“Observaciones”.

3. Se suman en la parte inferior del formato el total de condiciones si/no para
mostrar el resumen de la evaluacion.

4. Se deberan tomar fotos del antes y después de la mejora, para colocarlas en el
formato “Método de Soluciones / Mejoras”, es deseable siempre tomar las
fotos desde el mismo angulo para que visualmente se aprecie la diferencia.
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5§'s Checklist - Evaluacidn del Area de Trabajo (OPERACIONES

Fecha: hrea audtad:
Audtor(es): Resp. Area Audtada:
(Fema de Enterada)
Item y descripcion Condicion requerida Calificacion Observaciongs
1. Seleccionar [SERI)
El area 52 encueniva b de equipos, mesas, hemamiantas o contenedores s wso?
Paredes, tableros y hugares de irabajo [hres de documentos que no se utiizan (obsolefos)?
Wenficary egararos Maerles | g et v g lementos descompuesis?
MECEsancs e los imegesarios  — - - -
desechando ectos (imos, |2l y escaleras fbres de objetos u obstrucciones?
Sin inventana innecesario o excesvo de piezas o companentes?
% CUMPLIMIENTO
2. Ordenar (SEITON)
Estan idenfficados claramente kos ugares para cada cosa?
Las cosas se encuentran en su lugar asignado?
Estan il ¢ Tmoe' e dten Las cosas estin accesiles y ubicadas O acuerdo a su Fecusndia de uso?
Unicarse & idzntficarse [os materidles | . o . I
{que no obstacidizen accesns o bien 3 realizacion de ofras acividades)
TIBCES3N05, e Maners que para ——
"t sz ficl y dpio Los cableados y mangueras estan suielos o fios?
encantrarlos, utlzaros y repaneros. |Todas las cosas se pusden encontar en 30 sequndos o mengs?
[Aplica para eajones | anaqueles | racks|
S5 CUMPLIMIENTO)
3. Limpiar (SEIS0)
Las mesas y mobliario estan fbres de sucieda, basura, povo yrebaba?
ertiary inr s et Fl el esta impio y lbre de suciedad, goteras, basura o demames de liguides?
sucidad, asequando que oS 05 | mayinariay e s mantens mpia,singrasa,fgas de acete 0 pokic?
mtenales EOESATUSSE NI Iamparas leciricas | refiectores  luminaris, estan mpias y en buen estada?
siempre en perfecto estado parasy ——— _ _ —
050, El equipo para limpieza esta almacenado de forma apropiada y esta accesible cuando se
requiere?
% CUMPLIMIENTO
4 Estandarizar {SEIKETSU)
Los estandaresTnstructivs de orden y fmpieza son conocidos por el personal y son isiles?
Ectan defidas |as responsablidades de cada empleado para e manterimiento de fas primeras 3
&y
Defi Fib" deesintars M8 OGN \Etdndeidos o it e caidades, et  peso de mateall apica)  on vistls?
mpieza tlaros y comunicadas 3 - —
persond Existen estandares para visualizacion de areas y otjetos?
Existen hofzs de verficacion 0 chequed del cumplimient de a5 actiidades de limpieza?
%5 CUMPLIMIENTO
3. Mantener (SHITSUKE)
e v a cabo 3 verficacion o chequed de impieza en iempo y forma?
Se cuenta con un programa de auditorias que verfique ¢f cumplimienta de las 63’7
Trabajar pemmanentement de ‘ roren
063 s s s Estan fodos los empleados del area capactados en las 5357
mediante a DISCIPLINA yel |Los empleados conocen los Extandaves establecidos de £5' y rabaian de acuerdo a elos?
HABITO.
Estan visitles los resutados de s audionias y exste un plan de mejors para los mismos?
% CUMPLIMIENTO
Criterios de Calificacian Para el Grado de Cumplimiento: CAL|F||:AC|{f}H TOTAL:
D=NoseCumple. 1358 Cumple Parcalmente 2= 5e Cumple Satisfactoramente 3= Se Cumple de forma Sobresaliente

Formato 2.1. Formato de evaluacion 5°S.
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2.4 DETECCION DE MUDAS
Definicion:

Desperdicios 0 mudas'® son las actividades que afectan negativamente la
productividad de las empresas, uno de los principales objetivos de la manufactura esbelta
es conocer, detectar y eliminar sistematicamente todos los desperdicios en la industria.
(\Véase Imagen 2.4).

Conceptos:

(\VA) actividades que agregan valor:

Producen directamente un cambio que el cliente desea, al grado que esté dispuesto a
pagar por ese esfuerzo.

Muda o desperdicio:

Cualquier esfuerzo realizado en la empresa que no sea absolutamente esencial para
agregar valor al producto o servicio tal como requiere el cliente. Estos esfuerzos aumentan
costos y baja nivel de servicio.

Descripcién de los desperdicios:

Tipos de desperdicio

Inventario

.,5,@"{1

,l" il " L LT
Movimiento /
Ergonomia

°5-._..

Cnnommlento Retrabajo /
no utilizado SCRAP

Imagen 2.4. Los 8 desperdicios de la manufactura esbelta.

15 Muda.- Actividad que no agrega costo pero que tampoco agrega valor al producto.
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Los ocho desperdicios:

1) Exceso de sobreproduccion.
2) Exceso de sobre inventario.
3) Exceso de retrabajo / scrap*®.

4) Exceso de transporte de materiales y herramientas.

5) Exceso de espacio / superficie.
6) Exceso de espera.

7) Exceso de movimientos innecesarios del trabajador.

8) Conocimiento no utilizado.

Exceso de sobreproduccion:

La sobreproduccion es el peor de los desperdicios. ES necesario mantener un
inventario que amortigie el impacto que pudiera generar a nivel de servicio una maquina
descompuesta 0 un error en un prondstico, en ocasiones sucede por los siguientes eventos:

» Producir mas de lo que se necesita.

» Producir méas rapido de lo que se requiere.
» Manufacturar productos antes de que se necesiten.

Caracteristicas

Causas

Inventario acumulado.

La produccion se adelanta por si acaso “Just In
Case”.

Exceso de equipo de gran capacidad.

La comunicacion entre departamentos y/o con
el cliente es mala, o no existe.

Flujo deshalanceado de material.

La optimizacion de las maquinas se hace en
forma individual, sin tener una vision global de
la cadena de valor.

Espacio excesivo para almacenamiento.

Automatizacion de operaciones que no lo
requieren.

Mas mano de obra que la necesaria.

Cambios y reajustes muy lentos.

Administracién compleja de inventarios.

Précticas de contabilidad de costos inadecuadas
para la toma de decisiones en piso.

Demasiada capacidad instalada/inversian.

Insuficiente mantenimiento preventivo.

Grandes espacios en el piso.

Falta de consistencia en la programacién de la
produccion.

Problemas ocultos.

Enfoque en las expectativas optimista en los
prondsticos de ventas.

Sensacion de ambiente de trabajo inseguro.

Procesos con capacidad potencial muy baja.

Obsolescencia de los materiales.

Lotes de fabricacion de un tamafio excesivo.

Fabricacion anticipada.

16 Scrap.- Material o producto considerado chatarra ya que no cumple con las caracteristicas requeridas por

el sistema de calidad al cual es sometido.
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Exceso de sobre inventarios:

Es cualquier material, producto en proceso o producto terminado que exceden a lo
que se necesita para satisfacer la demanda del cliente.

Caracteristicas Causas
Espacios grandes en recepcion de materias Escaso conocimiento de la velocidad con la que
primas. se presenta la demanda real.

Procesos inadecuados para satisfacer los

Permanencia de primeras entradas en lugar de . e
requerimientos y especificaciones de los

aplicar PEPS. .

clientes.
Grandes cantidades de producto en espera de ser .
procesadas. Cuellos de botella sin control.

Grandes areas destinadas al almacenamiento de
producto (materias primas, materiales, producto | Capacidad insuficiente de los proveedores.
en proceso y producto terminado).

Tiempos prolongados de proceso cuando de

. . ) - Programacion excesiva de tiempo extra.
implementan cambios de ingenieria.

Necesidad de recursos adicionales para el
manejo de los materiales (hombres, equipo, Malas decisiones administrativas.
estantes, almacenes, espacios, sistemas).

No se logra la optimizacién del trabajo de la

Baja rotacion de inventarios. gente y de los centros de trabajo.

Bonos de productividad mal aplicados.

Exceso de retrabajos / scrap:

Se refiere a la pérdida de los recursos empleados para producir un articulo o
servicio, porque se invirtieron materiales, tiempo-maquina y tiempo del personal para no
agregar valor al cliente, ejemplo, en un pastel quemado se emplean ingredientes, gas,
trabajo del cocinero, tiempo y dinero. Se incluyen los retrabajos.

Caracteristicas Causas
Exceso de operarios dedicados a inspeccionas,
retrabajar o reparar.
Inventario acumulado especificamente para ser | Variacion excesiva en el proceso de

Procesos ineficientes.

retrabajado. produccién.

E::g]('[)aclzomplejo del producto dentro de la Incapacidad de los proveedores.

Producto o servicio de calidad cuestionable. Falta de control del proceso.

Fallas en los embarques y en las entregas. Falta de control de los errores del operario.
Poca interaccion entre cliente y proveedores. Decisiones administrativas inadecuadas.

Pocas ganancias debido a los retrabajos,
desechos y costos por primas de fletes urgentes | Capacitacion inadecuada.
y devoluciones.

La organizacion se vuelve reactiva: se “apagan

filegos”. Equipo y herramientas inadecuadas.

Distribucion inadecuada de la planta o manejo
excesivo de los materiales.

Altos niveles de inventario.

Falta de cultura de calidad.

Falta de liderazgo en el tema de la calidad.
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Exceso de transporte de materiales y herramientas:

Son todos los traslados que no apoyan directamente al sistema de produccion dentro
de la empresa porque no genera un valor agregado al cliente pero si genera un costo
adicional.

Caracteristicas Causas
Exceso de equipo para transportar materiales Fabricacion de lotes de produccién muy
en montacargas. grandes.
Exceso de bandas transportadoras, rampas o Programas de produccion inconsistente y con
tuberias. muchos cambios.
Demasiados sitios de almacenamiento. Falta de programas de produccién.
Exceso de estantes o racks para materiales. Falta de organizacién en el lugar de trabajo.
Mala administracion de los inventarios. Distribucion inadecuada de las instalaciones.
Inadecuado disefio y aprovechamiento de las Cambios en los productos sin hacer los cambios
instalaciones. correspondientes en 10s procesos.
. . Adquisicion de maquinas mas eficientes de lo
Mal control de los inventarios. .
necesario.
Demasiado personal para el transporte de Inventario de productos en proceso
materiales. '
. . Inversidn en horas extras de produccion sin
Distancias largas entre procesos y almacenes. e
contar con un programa definido.

Exceso de espera:

Es el tiempo que se pierde cuando un operador espera a que Su maquina termine su
trabajo, cuando la maqguina se detiene en espera de un ajuste, o cuando operador y maquina
se detienen en espera de materiales, herramientas o instrucciones. Es el mas comun en
todas las industrias.

Caracteristicas Causas

El operador espera a que la maguina termine su

. . Mala programacion de la produccion.
ciclo de procesamiento. prog P

La maquina espera a que el operario termine su

. Poco control de la produccion.
ciclo.

Los tiempos necesarios para el cambio de un
producto o para la reparacion de una maquina Desequilibrio de las operaciones.
obligan a esperar a la gente.

Un operario espera a otro operario para poder Falta de programacion de los cambios de
empezar 0 terminar su trabajo. producto.

El operario y la méquina estan en espera de

. . X Programacion inadecuada de tiempo extras.
instrucciones, de un programa o de materiales.

Despreocupacion por las fallas de los equipo. No se cuenta con la maquinaria adecuada.

Paros inesperados de equipo. Se emplea demasiado personal.

El trabajo se organiza por departamentos y
existe demasiada especializacion.

Falta de programas de capacitacion en
multihabilidades.

Falta de capacitacion de los operadores.
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Exceso de movimientos innecesarios del trabajador:

Es el traslado de personas de un punto a otro en su lugar de trabajo o en toda la
empresa, sin aportar valor al producto y reducen la productividad.

Se encontrara este desperdicio facilmente si observamos el ciclo de un trabajador.

Caracteristicas Causas

Se emplea mucho tiempo en localizar

. Distribucién inadecuada de la planta.
materiales.

Se emplea mucho tiempo en localizar personas

X . Mala organizacion del ar trabajo.
e instrucciones. ala organizacion del area de trabajo

Se emplea mucho tiempo en localizar Métodos de trabajo mal definidos o sin
herramientas. actualizar.

Se realizan movimientos innecesarios al

) Lotes de produccion grandes.
agacharse o caminar. P 9

Se realizan esfuerzos para alcanzar las
herramientas o materiales en cada ciclo de
trabajo.

Los equipo o las personas no trabaja a su
maxima capacidad.

Poco control de la produccion.

Exceso de espacio v superficie:

Es el area que puede ser desperdiciada debido a un gran espacio sin utilizar o puede
ser desperdiciada debido a que su espacio es ocupado de forma deficiente,
desaprovechando ese espacio para otras actividades.

Caracteristicas Causas

Grandes espacios sin utilizar, sin maquinas o

. Mala programacién de la produccion.
lineas de ensamble. prog P

Sobreproduccion en areas de almacén. Distribucién inadecuada de la planta.

Se realizan grandes desplazamientos. Mala planeacion de movimientos y transportes.
El tiempo de traslado de un lugar a otro es

excesivo.

Pagos excesivos de renta por area utilizada.

Conocimiento no utilizado:

No se aprovechan conocimientos, experiencias, creatividad e ideas innovadoras de
personas.

Caracteristicas Causas

El personal siente que se le toma poco en No se toman en cuenta las opiniones de las
cuenta. personas.
In ri n r roponer i . . .
nuS:\?aus dad cuando se trata de proponer ideas No existe un sistema adecuado de sugerencias.
Pocas o ninguna sugerencia de mejora al afio Los lideres toman como algo personal las
por parte del personal. sugerencias, lo que las convierte en quejas.

. . . L P idad r ivay liderazgo en |
Ambiente de inestabilidad y alta rotacion. dic;cei(;%%ac dad receptiva y liderazgo en la
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2.5 CURVA ABC
Definicion:

La curva ABC jerarquiza los articulos en inventario en orden descendente por uso
(o venta) anual en dinero. Esta jerarquia en forma tabular se llama distribucion por valor.
Se puede graficar el porcentaje de articulos jerarquizados del total de articulos contra el
porcentaje acumulado correspondiente del valor total en dinero, representado por ese
porcentaje de articulos jerarquizados.

Antecedentes:

El andlisis de Pareto, una herramienta para separar lo “importante” de lo “no
importante”, es una técnica util para asignar esfuerzo administrativo. Su nombre se debe al
economista italiano Villefredo Pareto, quien estudio la distribucion de la riqueza en Milan
en el siglo XVIII. Observo que una porciéon grande de la riqueza era propiedad de un
pequefio segmento de la poblacién.

) Dickie (1951) de General Electric fue el primero en aplicar el principio de Pareto.
El le llamo analisis ABC; los articulos A son esos pocos articulos “importantes” y los C
son los muchos “no importantes”. Los articulos B caen entre los A y los C.

Desarrollo:

La curva ABC jerarquiza los articulos en inventario en orden descendente por su
uso (o venta) anual en dinero. Esta jerarquia en forma tabular se Ilama distribucion por
valor. Se puede graficar el porcentaje de articulos jerarquizados del total de articulos contra
el porcentaje acumulado correspondiente del valor total en dinero, representado por ese
porcentaje de articulos jerarquizados.

Los articulos jerarquizados se clasifican en tres grupos:

A = articulos con “alto uso de dinero”

B = articulos con “uso medio de dinero”

C= articulos con “bajo uso de dinero”

En forma mas detallada, el procedimiento para preparar las curvas ABC es:

Paso 1: se tabulan los articulos en inventario en orden descendente del uso anual del
dinero por articulo. El uso anual del dinero es la multiplicacion del costo unitario vy el
numero anual de unidades usadas.

Pasd 2: se evalua la actividad acumulada comenzando al principio de la lista y
acumulando las actividades por articulo hacia abajo.

Paso 3: se trabaja hacia abajo y se calcula:

e Porcentaje acumulado de articulos basado en el nimero total de articulos
e Porcentaje acumulado de uso del dinero basado en el uso total anual

Paso 4: se grafica la curva ABC del porcentaje acumulado del uso del dinero como
una funcién del porcentaje acumulado de articulos. (Véase Imagen 2.5).
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Imagen 2.5. Curva ABC.

2.6 ANALISIS DEL LAYOUT ACTUAL.
Obijetivo:

Estudiar la situacion actual del Layout!’ ayudando a identificar limitaciones que
afectan el funcionamiento 6ptimo del &rea designada para el estudio, basandose en esos
estudios se crearan propuestas que reduciran el flujo de materiales, ayudando a la empresa
a alcanzar el tipo de flujo propuesto en la filosofia de Lean Manufacturing.

Desarrollo:
Etapa 1: Formular el problema.

Con base en los analisis realizados (diagramas de hilos, analisis de inventarios,
analisis de mudas, etcétera), determinar como afecta estos al funcionamiento 6ptimo del
area de estudio o como el disefio actual del area de estudio crea este tipo de problemas.

Etapa 2: Andlisis del problema.
Se analizaréa el problema de forma sistematica aplicando los 8 factores de Muther:

Material.
Maquinaria.
Hombre.
Movimiento.
Espera.
Servicio.
Edificio.
Cambio.

NN E

17 Layout.- Representacion que muestra en un plano la distribucién de la planta productiva
mostrando la ubicacién de las maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, areas de
almacenamiento, pasillos, etcétera.
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Se debe de entender que en algunas ocasiones no aplican los 8 factores.

Obtener las principales restricciones y los requisitos que deben cumplir las
alternativas de los nuevos layout que se planteen.

Factor material:

Por anélisis del factor material entendemos el estudio de cémo se transforma el
material desde las materias primas hasta el producto final. El objetivo de este andlisis es
familiarizarse con las distintas etapas de produccion que son necesarias para fabricar el
articulo.

El analisis del factor material no implica el estudio de los materiales que forman
parte del producto. Se debe estudiar la secuencia de operaciones realizadas sobre el
producto sin tener en cuenta su localizacion relativa en la planta. Este factor ayuda a
comprender la tecnologia con que cuenta la empresa y a conocer el rango de productos que
se fabrican.

Factor maguinaria:

El segundo factor analiza los tipos y cantidad de cada util presente en el area de
trabajo. Es importante anotar el nimero de Gtiles de cada tipo, sus dimensiones principales
y la forma, en caso de que esta sea determinante.

Factor hombre:

Se debe contabilizar toda la plantilla relacionada con el departamento de
produccién, desde operarios hasta encargados de area. Tendremos asi una idea del personal
que tiene que haber para que el porcentaje de aprovechamiento sea el méximo posible.

Se deben crear unas planillas de trabajo en las que cada persona del area de estudio
pueda ver el orden de las tareas a desarrollar y en las que se mostraran las secuencias de
operaciones a realizar y en el atil en el que desarrollarlas. En estas planillas aparece
también el tiempo a desarrollar en cada tarea, teniendo asi un control para posibles
situaciones andémalas que hagan que nos salgamos del tiempo programado.

Factor movimiento:

El factor movimiento hace referencia al flujo de materiales de un centro de trabajo a
otro. Este flujo no afiade valor al producto, por lo que debera ser el menor posible.
Légicamente eliminar completamente el movimiento es inalcanzable, pero muchas veces
es factible suprimir algunas operaciones de manipulacién para obtener una solucion
aceptable.

Una herramienta que ayuda a este analisis es el diagrama de hilos.

Factor espera:

Mediante el factor espera estudiamos tres tipos de almacenes: materias primas,
inventario en proceso Yy producto final. El objetivo de este factor es determinar el espacio
requerido por cada uno de los almacenes.
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En la actualidad, existe el problema de la acumulacién de stock previo a la
inspeccion. Esto se debe a que el flujo es empujado por la produccién de grandes lotes, y
no solo el requerido por el cliente final.

Factor servicio:

Este factor analiza dos caracteristicas diferentes:

» Las condiciones ambientales del area de trabajo (por ejemplo, luminosidad, ruidos,
espacio minimo).

» Otras condiciones de trabajo como son los servicios que deben trabajar en cada
planta (calidad, logistica y mantenimiento).

En cuanto a la primera para decidir qué parametros son aceptables puede recurrirse
a la Secretaria del Trabajo y Previsién Social. (STPS) La luminosidad sera tratada por el
departamento de Mantenimiento una vez realizados los movimientos, y por lo general
dotara de luz a cada util de manera independiente, cumpliendo con los lineamientos de la
STPS.

Factor edificio:

El factor edificio analiza la superficie util real del edificio. Este factor tiene en
cuenta la forma de la planta, las columnas, la situacion de las ventanas de ventilacion,
zonas de posible ampliacion. En muchos casos la existencia de puentes-grda limita el
namero de posibilidades de cambio de distribucion.

Factor cambio:

Lamentablemente, la distribucién que se obtenga del estudio no serad valida para
siempre, tampoco es el objetivo de este factor dejar a la empresa preparada para cualquier
cambio futuro, porgue se desconoce ese futuro.

El factor cambio propone observar, con un punto de vista critico, la solucion que se
vaya a adoptar. En nuestro caso tenemos que tener en cuenta cambios futuros que en la
actualidad se estan barajando.

La primera de ellas es la posibilidad de entrada de mas trabajo perteneciente al
mismo programa, por lo que sera necesario ubicar los Gtiles partiendo de la zona de la nave
cercana a las oficinas, reservando espacio para las nuevas llegadas de trabajo, siempre y
cuando se cumplan las condiciones ya nombradas en el factor servicio.

Etapa 3: BUsquedas de alternativas.

Tras el analisis de los ocho factores de Muther, plasmaremos las ideas recogidas,
mediante tres principios practicos:

1. Primero el todo y luego los detalles

2. Primero la solucién ideal y luego la préactica
3. Emplear las técnicas de la lluvia de ideas.
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Primero el todo v luego los detalles:

Tanto en el caso de grandes cambios en planta como en el disefio de células se debe
tener en cuenta, en primer lugar, una distribucion general del espacio total y, después
concretar cada una de las zonas. Los planos por niveles se emplean para caracterizar este
proceso y ayudan a estudiar los flujos generales entre distintos departamentos.

Primero la solucion ideal v luego la practica:

Desde el primer momento se sabe que la solucién ideal es dificil de alcanzar. Sin
embargo, en numerosas ocasiones se pueden plantear soluciones sencillas proximas a la
ideal.

Emplear las técnicas de la lluvia de ideas:

En la etapa de creacion de ideas, se deben proponer diferentes soluciones y no debe
rechazarse ninguna propuesta. La técnica de la lluvia de ideas propone apuntar todas las
ideas que surjan, sin criticarlas en un primer momento.

Criticar en esta etapa puede frenar la creatividad y, algunas veces una idea que
inicialmente resulta complicada se convierte en realista con pequefios cambios. No seria la
primera vez que de una idea aparentemente absurda se obtienen soluciones brillantes.

Es importante recordar en este punto que las fabricas disponen de una tercera
dimensién; la altura, que casi siempre se desaprovecha. Hoy en dia son numerosas las
empresas que emplean el techo como almacén temporal, con lo que se amplia la zona dtil
del almacén de productos terminados o el de materia prima.

Etapa 4: Seleccion de la solucion.

El objetivo de esta etapa es elegir la solucién que mejor se adapte al problema de
entre todas las que se han propuesto en la etapa anterior.

Cada una de ellas sera valorada de acuerdo a unos criterios concretos. Tras la etapa
anterior, en la que hemos partido de una solucién ideal y posteriormente basandonos en
ella se ha realizado una tormenta de ideas, se han planteado todas las posibles opciones. De
forma que, en dicha tormenta de ideas, el andlisis se ha realizado por célula, pero dentro
del conjunto de la planta y todas sus limitaciones.

Etapa 5: Especificacion de la solucién.

La solucion aceptada necesitara ser desarrollada en profundidad. Por lo que una vez
decidido el nuevo acomodo, vamos a analizar cada area independientemente, entrando en
detalles de como iréan distribuidos los elementos de ese sitio.

Ya en el factor material, analizamos las secuencias de operaciones de cada uno de
los productos, sin tener en cuenta la ubicacion en planta en primer lugar y posteriormente
teniendo la distribucion en planta mediante blogues. Por otro lado, vimos los
desplazamientos que teniamos con el diagrama de hilos.
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Ahora, vamos a reflejar los flujos que se van disponer en la nueva distribucion en
planta. Y tal y como hicimos en el factor material, lo haremos por bloques representados
en la planta.

Etapa 6: Ciclo de disefio.

El ciclo de disefio incluye las modificaciones que surgen debido a problemas que
aparecen durante la implantacion de la solucion final adoptada, como problemas en las
instalaciones, ya sean eléctricas 0 neumaticas, o mejoras en las vias de evacuacion de los
operarios.

CONCLUSIONES

En este capitulo se mostro cuales son los métodos y las técnicas utilizadas en este
evento Kaizen, se explicaron herramientas que son utilizadas ampliamente en diferentes
tipos de negocios e industrias, algunas de estas herramientas tienen como funcion explicar
cudles son las deficiencias del objeto que se estd analizando mientas que las demas
herramientas tienen como objetivo gestionar factores que son claves para la optimizacion
de los procesos, en conjunto estos métodos y técnicas logran hacer un analisis completo del
estado en que se encuentra el objeto de estudio y nos ayuda a dar el siguiente paso de
manera mas clara hacia la mejora de este objeto de estudio.
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CAPITULO 3

Capitulo 3. Implementacién de Metodologias de
Ingenieria Industrial y Manufactura Esbelta.

Obijetivos:

Mostrar las tres fases del evento Kaizen, comenzando por una planeacion del evento
Kaizen, seguido por una fase de analisis y finalmente por una fase de implementacion,
estas tres fases se basan en las metodologias explicadas en el capitulo 2.

3.1 INTRODUCCION AL ALMACEN

Como una introduccién a la problematica que presenta el almacén de producto
terminado de la empresa de plasticos, se revisaran las condiciones del Layout anterior en
las que se encontraba (Véase Imagen 3.1).
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Imagen 3.1. Layout almacén de productos terminados (Antes de intervencion).

El almacén contaba con 298 espacios con opcidn a estiba, y con 206 ubicaciones
fijas en rack.

Los espacios que se tenian con la configuracion anterior del almacén eran
insuficientes para el almacenamiento ordenado de los productos producidos.
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3.2 PLANEACION DEL EVENTO KAIZEN

Durante la planeacion del evento Kaizen fue necesaria la recoleccion de
informacion que es clave para la exitosa implantacion de las mejoras que se puedan
obtener de este evento.

Dentro de la informacion recolectada se tiene una revision del material existente en
el almacén de producto terminado, determinando cuanto material est4 rezagado debido a la
falta de PEPS y cuantos dias de stock se tienen para poder cubrir la demanda del cliente.

Este analisis fue realizado mediante el diagrama de Pareto con datos extraidos desde
SAP,

La empresa de plasticos tiene como estandar tener unicamente 3 dias de inventario
de los productos que tienen produccion en serie, es decir que su volumen de venta es
elevado y es requerido mes con mes.

Para productos de bajos volumenes de venta no es necesario mantener ningun dia de
stock de seguridad

A continuacidn se mostrara un analisis de cual es el estatus actual de los niveles de
stock de seguridad de los productos que maneja esta empresa con base a la tabla del Anexo
A. (Véase Anexo A “Inventarios en el almacén antes de evento Kaizen”). (Véase Grafica
3.1).

Dias de stock
100 120.00%
90
- 100.00%
@ 80
t 70
a - 80.00%
) 60
©
v 50 60.00%
e
g 40
- 40.00%
2 30
20 - 20.00%
0 . - 0.00%
Sin
l\/(ljzn;)s Dela T:r:/t': Ze3100 De5a|De3a Zee?z)o Mas de
. 3 dias . 10 dias| 5 dias . 60 dias
dia en6 dias dias
meses
mmm Numeros de parte| 89 77 51 28 27 24 17 16
== % acumulado 27.05%|50.46%|65.96%|74.47%(82.67%|89.97%|95.14%100.00%

Gréfica 3.1. Analisis de Pareto de los dias de inventario (antes de intervencion).

18 SAP.- Conjunto de programas que permiten a las empresas ejecutar y optimizar distintos aspectos como
los sistemas de ventas, finanzas, operaciones bancarias, compras, fabricacion, inventarios y relaciones con

los clientes.
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Analizando los resultados podemos ver que respecto a las reglas de la compafiia de
mantener un stock no mayor a 3 dias nos representa el 50.46% de los nimeros de parte, el
restante 49.54% nos representa nimeros de parte que estan fuera de la regla de stock; otro
dato interesante es notar que son 163 numeros de parte que caen en la muda de
sobreproduccidn, lo cual impacta de manera importante en el espacio disponible con el que
cuenta el almacén, este problema causa que los lugares asignados para los productos se
saturen y tengan que poner los contenedores en los pasillos y los niveles de estiba son
excedidos, esto a su vez provoca bloqueos en los pasillos donde pasan los montacargas
(Véase Fotografia 3.1).

Fotografia 3.1. Exceso de producto terminado.

Adicionalmente a este analisis de la situacion en la que se encontraban los niveles
de inventario de todos los productos, es requerida informacion técnica sobre cada uno de
los productos producidos por esta empresa, estos datos ayudaran a tener una mejor
comprension sobre lo que ocurre internamente sobre cada producto, esos datos son: la
demanda del cliente por cada producto y su norma de empaque.

Dentro de la fase de analisis se analizan las restricciones que se tienen dentro del
almacén en cuanto a su manejo y utilizacion. La lista es la siguiente:

» El radio de giro de los montacargas es de 3.6 [m], este dato nos ayudara para
verificar si el espacio entre pasillos es suficiente para el despliegue de las funciones
correctas del montacargas.

» La longitud maxima del Milk Runner es de 7.5 [m], este dato nos ayudara a
verificar que el Milk Runner pueda realizar sus rutas de manera correcta.

» Las estibas deben tener un maximo de 6.5 [m], este maximo de altura para las
estibas nos ayudara a ver que afectaciones a la seguridad podria tener si no se
respeta el estandar.

» Se debe tener area disponible dentro del almacén, esta es una restriccion que se
debe de cumplir al finalizar el evento Kaizen.

» No se deben realizar inspecciones y/o retrabajos dentro del almacén, esta es una
restriccion que se debe de cumplir al finalizar el evento Kaizen.
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3.3 FASE DE ANALISIS
3.3.1 Evaluacién de las 5°S.

El equipo de trabajo se dispuso a ir al Gemba'® para observar el almacén para
evaluar las condiciones en las que se encontraba el almacén de PT, para poder realizar la
evaluacion se llena un check list de evaluacion del area de trabajo como se mostro en el
apartado 2.3 “Metodologia 5°S (pagina 26).

Al llenar este check list de evaluacién se llegaron a los siguientes resultados y
hallazgos (Véase Grafica 3.2 y Cuadro 3.1)

Cumplimiento 5S‘s )
Porcentaje
100 - =Ninguna de las 5's
90 logra llegar a objetivo.
80 - = 70% Objetivo a nivel
70 4o_— 470% planta.
60 A 65% = Estandarizacién es el
50 A peor punto de las 5’s.
e O e T I R -« 38% *La evaluacién tiene
30 | 40% | 339 40% un 38% de
20 A cumplimiento.
10 4
10%
0
Sorting Positio- Clean- Sense Self-
ning liness oforder discipline )
Grafica 3.2. Cumplimiento de las 5°S.
& )

No se respeta orden

= Materiales fuera de las
ubicaciones.

= No se aplica PEPS.

A = No hay
Falta de - estandarizacion en
disciplina marcaje e

identificaciéon de areas.

= Tableros de
supermercado sin uso.

= Mezcla de material
sospechoso con
material ok.

Cuadro 3.1. Evidencia de la evaluacién de las 5°s.

19 Gemba.- Término japonés que significa “Lugar de los hechos”.
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Analizando los resultados de esta evaluacion se llegé a la conclusion de que
ninguna de las 5°S logra el objetivo que se tiene a nivel planta (70%), dentro de la
evaluacion se observa que la “4’s” (estandarizar) es la peor de todas debido a que no se
encontraron estandares o instructivos de orden y limpieza y ademas el personal de esta area
no los conoce, otro punto para el mal desempefio de la estandarizacion es la falta de
visualizacion de areas y objetos (Véase Cuadro 3.2).

4 )

= Se encuentran tarimas
fuera de su lugar
asignado.

= No se respetan los
entandares de

Falta de
acomodo de gavetas.

disciplina
en 58 = No esta estandarizada
la visualizacion para
contenedores llenos o

vacios.

= Material sin lugar
asignado y obsoleto.

No hay visualizacion Material sin lugar asignado

& 4

Cuadro 3.2. Evidencia de la evaluacion de las 5°S.

3.3.2 Evaluacion de Seguridad.

El equipo Kaizen se dispuso a generar un informe basico sobre las condiciones de
seguridad dentro del almacén de PT esto se hizo en el Gemba. Los resultados de esta
inspeccion fueron los siguientes (Véase Cuadro 3.3).

a )

|Tarimas mal emplayadas Estibas excedidas en altura
r = | as tarimas se
encuentran mal
emplayadas con riesgo
acaer.

= E| numero de estibas
esta excedido.

= Existen condiciones
inseguras para los
trabajadores.

= | os Montacargas
manejan a un exceso
de velocidad.

Condiciones inseguras Exceso de velocidad

\ 4

Cuadro 3.3. Evidencia de evaluacion de seguridad.
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Se encontraron tarimas emplayadas que no respetan los estandares de nimero de
estibas méaximo, lo cual genera que el emplayado no sea el suficiente para retener las cajas
que se encuentran en la tarima.

Otro problema que ha sido muy recurrente es el de los accidentes causado por el
manejo de montacargas con un exceso de velocidad, este problema ha registrado 3
accidentes leves en un lapso de 8 meses.

Debido a robo de producto terminado la alta direccion decidio colocar a un guardia
de seguridad para cuidar que no se siga presentando el robo sin embargo el problema se
sigue presentando, adicional a esta el guardia se encuentra muy cerca del area de embarque
guedando expuesto a accidentes con los montacargas.

3.3.3 Evaluacion de mudas o desperdicios.

El equipo Kaizen para realizar esta evaluacion tuvo que ir a Gemba para poder
encontrar desperdicios que estén afectando la productividad del almacén, los resultados de
esta evaluacion son los siguientes:

Sobreproduccidn:

La sobreproduccién es uno de los problemas que méas esta afectando al almacén
debido a que los lugares que se tienen asignados estan siendo ocupados por otros
materiales que no son los designados originalmente, adicionalmente en el area de
planeacion y control de la produccion esta ordenando producir mas de la cantidad
requerida al cliente por temor a que el material se pierda o que sea rechazado por
problemas de calidad (\VVéase Fotografia 3.2).

Fotografia 3.2. Muda de sobreproduccion.
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Retrabajos v scrap:

En esta Fotografia se muestran cajas que contienen producto terminado con una
identificacion color rojo que significa material detenido por problemas de calidad siendo
denominado como scrap, sin embargo ese material no fue segregado del almacén, lo cual
genera un riesgo de mezcla con producto ok (Véase Fotografia 3.3).

Fotografia 3.3. Muda de scrap.

En esta otra fotografia nos muestra a una persona trabajando dentro del almaceén,
esta persona esta realizando un retrabajo al tener que reacomodar las cajas para su nuevo
emplayado incurriendo en pérdidas de tiempo por parte de la persona y de material para
realizar el retrabajo (Véase Fotografia 3.4)

Fotografia 3.4. Muda de retrabajo.
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Transporte:

Este desperdicio nos indica un exceso de movimiento de los materiales, en esta
Fotografia se observa que los pasillos se encuentran bloqueados por exceso de producto
terminado (Sobreproduccién), lo cual genera que el Milk Runner y los montacargas tengan
que rodear esta &rea para poder llegar a su destino y acomodar los materiales en su
posicion correcta (Vease Fotografia 3.5).

Fotografia 3.5. Muda de transporte.

Conocimiento no utilizado:

En esta Fotografia observamos un tablero de supermercado sin utilizar lo cual es
considerado como un conocimiento no utilizado debido a que estos nos ayudarian a tener
un control sobre los inventarios del almacen. (Véase Fotografia 3.6).

d R
- VRN

-

Fotografia 3.6. Muda de conocimiento no utilizado.
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Sobre inventarios:

Esta Fotografia nos muestra un desperdicio de sobre inventario debido a que esa
area estd designada para acomodo de material que aln pasard por un proceso de pintado,
sin embargo, ademas de incurrir en ese desperdicio es importante notar que no deberia de
existir un area de material en proceso dentro de un almacén de producto terminado debido
a que este material podria ir con el cliente sin haber recibido su pintado correspondiente.
(VVéase Fotografia 3.7).

Fotografia 3.7. Muda de Sobre inventarios.

Espacio / Superficie:

Esta Fotografia nos muestra que existen lugares vacios dentro del almacén en donde
pueden ser acomodados materiales que en otras areas estan por desbordarse pudiendo
generar accidentes o incurrir en otro tipo de desperdicios. (Véase Fotografia 3.8).

Fotografia 3.8. Muda de espacio y superficie.
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3.3.4 Andlisis de movimientos mediante diagramas de hilos.

Esta herramienta es esencial para determinar de forma muy objetiva como es que se
estd desarrollando el desperdicio de transporte y movimientos innecesarios, y si €s que se
incurre en otro tipo de desperdicios, es por eso que se decido junto con el equipo Kaizen
dar seguimiento a un montacargas encargado de recolectar los productos terminados para
su embarque.

Uno de las principales causas por las que se realizé este taller fue debido a que los
clientes externos tenian reclamos a la planta por retrasos en sus entregas, equivocaciones
del personal del almacén al enviar productos incorrectos y cantidades incorrectas.

Estos problemas llevaron a pensar que las personas encargadas de esta labor eran
las responsables, para corroborar cuales eran los problemas que se estaban presentando se
decidi6 seguir las actividades de un montacargista, realizando un diagrama de hilos.

Se siguio6 al montacargista durante 20 min, el cual fue el tiempo en el que se realizo
un embarque, la observacion fue desde la entrega al montacargista de la hoja con los
productos requeridos hasta que el material fue recolectado en el area de preparacién de
embarques.

De esta observacion se obtuvieron tiempos de desplazamiento de cada actividad que
realiz6 el montacargista para realizar la preparacion del embarque (Véase Grafica 3.3 e
Imagen 3.2).

Preparacion de material para embarque

M Busqueda de material

M Tiempo recorrido

i Acomodo de
materiales

M Toma de material

M Espera Pick up material

Gréfica 3.3 Porcentajes para preparacion de material para embarque.

Como conclusién al seguimiento del montacargas se observa que el mayor
desperdicio en el que incurre este es el de tiempo de espera debido a que alrededor de 13
min esta en espera de recibir la orden de materiales a embarcar, adicionalmente el otro gran
desperdicio es el de movimientos innecesarios debido a que alrededor de 7 min son
utilizados en recorridos y busquedas de productos.
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(DRecibe lista de productos para embarque y se transporta al punto inicial de recoleccién.
(2)Recoge material y se desplaza a zona de preparacion de embarque.

(3 Inicia recorrido en busqueda de productos para completar embarque.

(#)Toma productos y se desplaza a zona de preparacién de embarque.

Termina la recoleccion total de la lista de preparaciéon de embarque.

Imagen 3.2. Diagrama de hilos en almacén de PT.
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Otro analisis que se realiz6 fue diagrama de hilos del Milk Runner en cual se
pudieron apreciar aspectos similares al analisis del montacargas.

Dentro de los aspectos que se encontraron al analizar el Milk Runner fueron los
siguientes:

» ElI Milk Runner toma otra ruta debido a blogueos de los pasillos por
sobreproduccién.

» El Milk Runner realiza recorridos innecesarios para poder colocarse en su ruta de
inicio.

De esta actividad de seguimiento al Milk Runner se obtuvieron las siguientes
observaciones (Véase Gréfica 3.4 e Imagen 3.3).

Diagrama spaguetti de milk runner

5% LIEscaneo de tarjetas Kanban

i Traspaleo para escanear bolsas del
area de pintura

i Traslado a dejar PT en pintura

4 Colocaciéon de PT en WIP

M Recorrido innecesario para iniciar en
maquina 1

M Recorrido largo para entrega de PTen
molduras, Deposito aceite y pintura

M Colocaciéon de PT en carro liner

Grafica 3.4. Porcentaje de actividades del Milk Runner

Como conclusion al seguimiento del Milk Runner se observé que se realiza un
retrabajo al tener que traspalear bolsas de pintura de un contenedor a otro, actividad que no
es propia del Milk Runner. Otro gran desperdicio es el de tiempo de espera ya que el
sistema de escaneo es sumamente tardado para el registro de material ingresado al almacén
de PT.

49



E m ]si,?( IL,{

|

| p— e s

¥
|
I
I
|
|
I
-
A
|
|
|
| M
| H
| H
I3 ! '
s =
:; H i
12 i
IE U 2
I x
| 2
I 3
i ===
|
I
| Hd
|
I ]
I
|
| HH
|
L H

[

&
=
N 2
. R TTTITTTTITTTITT T dml

\

® Recorrido largo para entrega de PT en molduras, depésito de aceite y pinturas.

® Colocacion de PT en cargo liner.

® Recorrido innecesario para iniciar en maquina 1.
J

Imagen 3.3. Diagrama de hilos del Milk Runner.
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3.3.5 Andlisis del espacio requerido.

Conociendo que la sobreproduccion es de los principales desperdicios en los que se
incurre debido al incorrecta planeacion de la produccion se decidid calcular un nimero
aproximado de espacios que se requieren si la produccién es planeada con las restricciones
de 3 dias de inventario como maximo.

Estos tres dias de inventario son un requerimiento de los diferentes clientes debido a
que si en una situacion de caracter urgente se llegasen a necesitar mas productos, estos
estén disponibles. Otra razén por la cual se piden 3 dias de inventario es por si llegase a
ocurrir una falla con el molde o maquinaria que trabaja un producto en especifico, de esta
forma se da tiempo para que el proveedor, en este caso la empresa de plasticos, pueda
surtir al cliente sin parar la linea de produccion de estos.

Este analisis nos ayudara como premisa para un nuevo reacomodo del almacén de
PT con el supuesto de que todos los productos estan siendo producidos al mismo tiempo y
su demanda es de cero durante tres dias, es decir, los productos estan siendo acumulados
durante ese periodo. Esta suposicion contempla que la semana es de 5.5 dias.

Restricciones:

e 3 dias de inventario maximo
e 6 niveles de estiba maximos

Realizando los célculos para este analisis los resultados nos muestran que la
cantidad de espacios necesarios durante 3 dias acumulados de producto 497 [Huellas en
piso]. (Véase Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”).

Analizando el resultado del analisis obtenemos que la cantidad 6ptima de huellas en
piso requeridas es superior a la que se tenia en el almacén, sin embargo ese resultado es
para un caso hipotético de que la demanda es cero y se producen todos los productos
durante 3 dias, a pesar de ser un resultado para un caso hipotético sera el objetivo al que se
desearé llegar. (Véase Gréafica 3.5).

3 Dias de inventario
600

500

400

300

B Objetivo

200

100

Lugares Requeridos Lugares Actuales Incremento

Gréfica 3.5. Lugares requeridos.
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3.3.6 Analisis del Layout actual

Los resultados de los analisis anteriores (Analisis de inventarios, analisis de mudas,
andlisis de las 5°s, anélisis de condiciones de trabajo, analisis de movimientos y el anélisis
de la cantidad econ6mica a ordenarnos nos han arrojado resultados con los que se llega a la
determinacion de que uno de los grandes motivos por los cuales el almacén de PT se
encuentra en condiciones desalentadoras es debido a su Layout el cual con su
configuracion no permite que se tenga una visualizacion adecuada y un flujo de los
materiales 6ptimo.

Para solucionar este problema se recurrié a un anélisis de Layout dividido en 3
etapas el cual fue descrito en el Capitulo II.

Etapa 1: Formular el problema

Con el analisis de los inventarios se observa que el 50.46% de los numeros de parte
tienen entre 1 y 3 dias de inventario de seguridad, el restante 49.54% nos representa
nameros de parte que estan fuera de la regla de stock.

Con el andlisis de las mudas se obtuvo como resultado que la sobreproduccion es el
mayor de los desperdicios en los que se incurre y ademas es causante de generar otro tipo
de desperdicios como lo son los de transporte, movimientos, entre otros.

El andlisis de los movimientos con el diagrama de hilos arrojo como conclusion que
el desperdicio de mayor ocurrencia para el Milk Runner es el del retrabajo seguido por el
de tiempo de espera y para los montacargas el mayor desperdicio es el de tiempo de espera
y el de movimientos innecesarios.

Por dltimo el analisis de la cantidad econdmica a ordenar nos ayudé a determinar la
cantidad de espacios que debe tener designado cada producto para su 6Optimo
funcionamiento.

Etapa 2: Andlisis del problema

El problema una vez formulado con los resultados que arrojaron los anélisis
anteriores se procede a analizar el problema de forma sistematica aplicando los 8 factores
de Muther: material, maquinaria, hombre, movimiento, espera, servicio, edificio y cambio.

Factor movimiento:

El factor movimiento hace referencia al flujo de materiales de un centro de trabajo a
otro. En el caso del Layout anterior no se contaba con una visualizacién del almacén
debido a que no se podia apreciar con mayor facilidad la condicion del almacén.

En cuanto al flujo que existia en el almacén este no era el adecuado debido a la
presencia de bahias acomodadas de manera vertical la cual impedia realizar un flujo
continuo de extremo a extremo en el almacén, esto tambiéen contribuia con la falta de
visualizacion, ademas los bloqueos por material en la ruta de los montacargas o el Milk
Runner impedian el flujo correcto. (\Véase Fotografia 3.9 e Fotografia 3.10).
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Fotografia 3.10. Ruta de Milk Runner bloqueado por producto terminado.

Factor espera:

Este factor fue detectado mediante el analisis de los diagramas de hilos en los cuales
se definiod cuales eran las causas de este problema:

Montacargas:
» Espera de recibir la orden de materiales a embarcar

Milk Runner:
» Espera por el sistema de escaneo.
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Factor edificio:

Es el factor el cual en este caso nos esta llevando al incumplimiento del método de
trabajo PEPS debido a que el acomodo actual de los racks pegados a la pared impiden que
se realicen las primeras entradas y primeras salidas ya que por su posicion lo que se tiene
que hacer es retirar los materiales que llegaron al final para poder sacar los mas viejos

incurriendo en desperdicios como lo es el retrabajo. (Véase Fotografia 3.11).

Etapa 3: Busquedas de alternativas:

Tras el andlisis de los factores de Muther, se plasmaron las ideas proporcionadas
por el equipo Kaizen. Para realizar la basqueda de alternativas el equipo Kaizen realiz

una lista de problemas y soluciones para generar un reacomodo en el almacén:

Problemas

Soluciones

No se respeta el PEPS

Redefinir layout y el flujo de materiales

No hay control de inventarios

Implementar tableros de supermercado

Los contenedores no caben en las bahias

Contemplar tamaiio de contenedores

Personal de vigilancia expuesto a

Colocar guardas de seguridad en el area

accidentes de vigilancia
No se tiene visualizado el flujo del PEPS Im|_o|ementar visualizacion en piso del
flujo de PEPS

El flujo actual es peligroso en los cruces

Considerar flujo de montacargas y Milk
Runner

Se pierde mucho tiempo en encontrar
material

Definir zonas de materiales

Tiempo perdido por escaner

Mejorar el sistema de escaneo

Recorridos innecesarios del Milk Runner

Considerar flujo de Milk Runner

Varios numeros de parte sin movimiento
en 6 meses

Disponer de esos productos terminados

Implementar nuevo Layout

Con base en este listado se gener6 un layout preliminar, el cual contempla los
problemas mencionados anteriormente. (Véase Imagen 3.4, Imagen 3.5, Imagen 3.6,

Imagen 3.7).
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Etapa 4: Seleccion de la solucién
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Etapa 5: Especificacion de la solucién
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Etapa 6: Ciclo de disefio

Se concluird esta etapa con el analisis ABC y la implementacion de los medios de
control de los inventarios.

3.3.7 Andlisis de inventarios

Andlisis de curva ABC:

Basandose en los resultados de los andlisis previos logramos observar un enorme
problema debido a que se realizan demasiados transportes de los materiales debido a largos
trayectos y busquedas, ademés gracias a los resultados arrojados por el modelo de lote
econdémico, pudimos determinar la cantidad de espacios necesarios que se ocuparan en el
almacén por producto es con base en esto que se decidio dar un orden al almacén con base
en ordenamiento por valor monetario que representan los productos que ingresan al
almacén de PT, eso con el fin de evitar que los productos con mayor valor se muevan
excesivamente para evitar que sufran algun tipo de percance el cual genere un costo
adicional en vez de un beneficio.

Una vez realizado el andlisis se llegé al acuerdo de clasificar los productos
terminados en 3 categorias (Véase Anexo C “Analisis ABC”, Grafica 3.6):

1. Productos A: Estos productos fueron asignados con la letra A con el color amarillo
debido a que son los productos que representan el 22% de los productos siendo un
total de 73, teniendo un valor de uso anual acumulado del 90%. Ademas, dentro de
su ubicacion en el almacén de PT estos productos fueron colocados cerca a la
entrada de este con el fin de minimizar el movimiento de estos productos.

2. [PIGBNBIOSIEN Estos productos fueron asignados con la letra B con el color rojo
debido a que son productos que representan el 28% de los productos siendo un
total de 89, teniendo sélo el 9% del valor de uso anual acumulado. Su ubicacion en
el almacén de PT fue atrés de los productos clasificados con la letra A.

3. Productos Ci Estos productos fueron asignados con la letra C con el color verde
debido a que son productos que representan el 50% de los productos siendo un total
de 167, teniendo el 1% de valor de uso anual acumulado. Su ubicacién dentro del
almacén fueron los racks cercanos a las paredes.
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Grafica 3.6. Curva ABC.

Con este acomodo se podra tener un manejo diferente para los productos con mayor
porcentaje de valor de uso anual acumulado, logrando ademas un mejor flujo de materiales
ya que los productos no estan dispersos como se encontraban anteriormente (Véase Imagen
3.8).

Imagen 3.8. Acomodo de productos ABC.
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3.4 IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES.

Una vez que se reconocieron los problemas que aquejaban al almacén de producto
terminado se comenzd a tomar acciones asignando a cada uno de los participantes del
equipo Kaizen una o varias tareas, esta lista de actividades a realizar se desarroll6 de la
siguiente manera:

1. Implementacion del nuevo Layout

Para la implementacion del layout el personal de almacenes fue el encargado de
realizar esta actividad, lo primero que se realiz6 fue un movimiento paulatino a un &rea
externa de la planta para su repintado de las lineas del nuevo layout.

Una vez pintadas las lineas, a cada bahia se le asigné un numero con el fin de
asociarlas con las tablillas que usa el tablero de supermercado colocado al inicio de cada
linea de bahias (\VVéase Fotografia 3.12).

Fotografia 3.12. Repintado del almacén de PT.

» Tiempo aproximado de implementacion 3 dias.
» 360 Horas-Hombre requeridas.
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2. Colocacion de tableros de supermercado

Para poder definir las posiciones y los niveles de inventario de los productos
terminados el equipo Kaizen decidio implementar tableros de supermercados.

Los tableros de supermercado se colocaron en la parte posterior a cada linea de
bahias, con el fin de mejorar la visualizacion de los niveles y ubicacion de los productos, el
uso de los tableros es explicado en el capitulo Il (\Véase Fotografia 3.13).

Fotografia 3.13. Implementacion de tableros de supermercado.

La colocacion de los tableros de supermercado se realizd una vez finalizado el
repintado del almacén.

Cabe resaltar que el almacén se considerd con un manejo de bahias cadticas para
poder optimizar el uso de los espacios y no dejarlos asignados a un solo producto, cada
linea de bahias se maneja cadticamente con su respectiva clasificacion ABC.

» Tiempo aproximado de implementacion 1 dia.
» 40 Horas-Hombre requeridas.

61



3. Colocacion de racks para productos con clasificacion C.

La colocacion de los racks para los productos C se realizo después del repintado del
almacén debido al tiempo de entrega del proveedor.

» Tiempo aproximado de implementacion 2 dias.
» 32 Horas-Hombre requeridas. Instalacion por parte del proveedor.

CONCLUSIONES

Este tercer capitulo nos mostré como fueron empleadas las herramientas vistas en el
capitulo 2, ensefiandonos que existen demasiadas deficiencias en cuanto al flujo de los
productos y el transporte, esto fue observado gracias al diagrama de hilos.

Aulnado a lo anterior se tenia el problema de la sobreproduccion y sus necesidades
en el espacio del almacén, es por eso que se realizé una nueva configuracion en el almacén
y la incorporacion de algunas herramientas de la manufactura esbelta como lo son los
tableros de supermercado.

Esta nueva configuracién ayudé a mejorar el flujo en los productos gracias al
acomodo de estos conforme a su asignacién ABC y al nuevo estandar de entrada y salida
de los productos (PEPS), ademas los transportes se hicieron mas eficientes debido a sus
nuevos recorridos y a que ya no existen obstrucciones en los pasillos por excesos de
produccidn, estos excesos son controlados con los tableros de supermercado, teniendo asi
un maximo de tres dias de inventario de los productos bajo demanda.

Otros problemas detectados fueron la disciplina, el orden y la limpieza como
factores de las 5°S y los riesgos en la seguridad de las personas que laboran esta area, estos
problemas también fueron reducidos gracias a esta nueva configuracion del almacén.
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CAPITULO 4

Capitulo 4 Conclusiones y recomendaciones.

La aplicacion de las técnicas de gestion de manufactura esbelta tal como la
metodologia de las 5°S ha tenido un impacto a gran escala dentro del almacén de PT de la
empresa de plasticos debido a que se ha logrado implementar con éxito teniendo resultados
visibles como lo son la disciplina, el orden y la limpieza (\Véase Fotografia 4.1).

Adicionalmente en una nueva evaluacion de las 5°S se logro llegar al méximo de
calificacion pasando del 38% obtenido en la evaluacion anterior al 100% en esta nueva
evaluacion.

Se recomienda que se realice una revision de los estandares cada dos semanas
después de la finalizacion del taller y posterior a las 4 semanas de revision se recomienda
extender el periodo de la revision por mes.

Después

Fotografia 4.1.Antes y después en los pasillos.

Como parte de esta mejora ademas de las 5°S se logrd ese gran impacto gracias a la
eliminaciéon de Mudas, porque una vez determinadas estas, se pudo realizar un plan para su
reduccion, el principal reto fue evitar la peor de las mudas, “La Sobreproduccion” y se
logr6 combatir con ayuda de herramientas muy utilizadas actualmente en muchas
industrias.

El combate con la sobreproduccion se logro sobrellevar gracias al control del
inventario con los tableros de supermercado los cuales estan configurados para que sélo
muestren cuando se esta en el maximo o el minimo de inventario (Véase Fotografia 4.2).
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Después

Fotografia 4.2. Antes y después del manejo de inventarios.

El anélisis ABC nos ayudo a determinar qué productos son los que mayor volumen
de ventas tienen con respecto a su demanda, esto facilitd la decisién para el acomodo de
los productos ayudando a minimizar el desperdicio de transporte de productos ya que los
de mayor demanda se encuentran mas cerca del area productiva.

La ubicacion de los productos dependiendo su clasificacion fue la mas apropiada
para reducir los desperdicios que se veian con la configuracién anterior del almacén ya que
anteriormente no se tomaba en cuenta su frecuencia de uso ni su valor de uso anual
acumulado (Véase Imagen 4.1).

e ESemeshmasams | [omssss sassseas g il T

Imagen 4.1. Acomodo ABC de productos terminados.
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El analisis de inventarios logré cumplir su cometido debido a que gracias a esto se
estimo la cantidad 6ptima de espacios requeridos de cada producto ayudando a entender
cuéles son las necesidades del almacén en un panorama en el cual todos los productos se
encuentran produciéndose al mismo tiempo, un punto importante es que el tablero de
supermercado juega un papel crucial ya que nos ayuda a tener un control visual sobre los
niveles de inventario y ademas nos esta ayudando a lograr que los espacios vacios debidos
a un bajos volumenes de produccion de algunos productos estén siendo ocupados por otros
productos sin que se pierda el control de la ubicacion de los productos, es posible gracias al
sistema caotico del supermercado de producto terminado.

Gracias a la utilizacién de las herramientas de gestion de Manufactura Esbelta y de
las técnicas de planeacion de la produccion se ha logrado obtener beneficios tangibles tanto
en ahorros como en area logrando un incremento de 105.9 [m?], esta area es validada con
el incremento de huellas en piso con opcidn a estiba de 298 a 490, y el area de ubicaciones
fijas en racks se ve incrementada por pasar de 206 ubicaciones fijas en racks a 282 (Véase
Gréfica 4.1 e Imagen 4.2).

Huellas en piso Ubicaciones en rack
76
490 282
298 206
9 o
& 9 9 ¢ 9 <
< & 3 < S N
T o ‘3 T ) ,3
§ ¢ .
s Q 6{2’ Q
$ <

Grafica 4.1. Antes y después de lugares en el almaceén.
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Imagen 4.2. Antes y después del almacén.

Mejoras en el manejo del sistema PEPS.

Con el nuevo arreglo del almacén se ha mejorado el manejo de los materiales con el
sistema PEPS debido a que existen pasillos determinados para realizar funciones de
entrada de productos y otros pasillos para la funcién de salida de productos, tratando de
evitar que se rompa con el sistema de inventario (\VVéase Imagen 4.3).
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Imagen 4.3. PEPS en bahias.
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Mejoras en el flujo del transporte de productos.

El flujo de transporte de productos como se definié en el apartado 2.4 del Capitulo 2
“Deteccion de Mudas”, se explica como el transporte de los productos o materiales es un
desperdicio comun en las industrias, para el caso de la empresa de plasticos este
desperdicio se reduce gracias a que la nueva configuracion nos permite llevar el producto
que se va a almacenar sin realizar recorridos innecesarios como ocurria con la

configuracién anterior del almacén.

De igual forma la nueva configuracion permite que los recorridos tanto como para
entrada y salida de los productos sea mas directa con sus respectivos destinos.

Esta mejora del flujo aplica tanto para la funcion del Milk Runner y de los
montacargas (Veéase Imagen 4.4).
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-» Flujo de transporte de salida de productos.

=» Flujo de transporte de entrada de productos.

Imagen 4.4. Flujo de transportes de montacargas y Milk Runner.

Uno de los siguientes pasos y uno de los mas importantes para poder terminar con
la lucha por los problemas de sobreproduccién es la implementacion al 100% del sistema
de tarjetas Kanban ya que debido a que dentro del proceso operativo (Inyeccion de plastico
y ensamble) no todos los equipo cuentan con el sistema de tarjetas, no es posible
determinar la cantidad que se debe de producir en un caso no muy alejado de la realidad el
cual incluye la variacion de un momento a otro de la demanda ya sea por cuestiones
internas o externas a la empresa.

El crecimiento del negocio de las autopartes es un hecho real y por esta misma
razén la empresa de plasticos ha adquirido para los préximos afios proyectos dentro del
mismo ramo lo que la obliga a pensar en otra area de almacenamiento de productos

terminados.
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Durante este taller de mejora, el equipo Kaizen obtuvo informacion acerca de
nuevos proyectos para los proximos afios es por eso que el equipo realizdé una propuesta
para hacer una expansion al almacén de PT o la creacion de una nueva area que seria
complementaria a la existente para los mismo fines; esta propuesta tuvo éxito dentro de los
directivos de esta empresa y se pidi0 a personas expertas en el tema que realizaran un
nuevo layout, para informacion adicional se mostrara el layout con esta nueva area para el
almacenamiento de productos terminados, el estudio de este nuevo almacén no entra dentro
de los fines de este documento (Véase Fotografia 4.5).

<<

o
<

Imagen 4.5. Proyecto de nuevos almacenes.

Esta nueva area se encuentra fuera de la planta de produccién debido a que no hay
espacio disponible dentro de esta, este nuevo almacén debido a su extensa area sera
compartido con su planta hermana que se enfoca en la fundicién por gravedad.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

5°S

Disciplina aplicada para establecer condiciones de orden y limpieza en cualquier
area de trabajo. Las 5°S son Seiri (Seleccionar), Seiton (Organizar), Seiso
(Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Seguimiento).

Almacén de PT
Area asignada para guardar los producidos por el departamento de produccion,
estos productos son llamados Productos Terminados (PT).

Analisis ABC

Analisis matemético que jerarquiza los articulos en un inventario en orden
descendente por su uso (0 venta) anual en dinero, estos articulos se jerarquizan
en productos A que son articulos con “alto uso de dinero”, los productos B son
articulos con “uso medio del dinero” y los productos C son articulos con “bajo uso
de dinero”.

Analisis Pareto

Andlisis que constituye un sencillo y grafico método de analisis que permite
discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales)
y las que lo son menos (los muchos y triviales).

Andon

Término japonés que significa “lampara” y representa una sefial visual o auditiva
gue permite detectar un problema de calidad en el proceso, el estatus del proceso
0 reconocer rapidamente una situacion anormal.

Cargo Liner
Nombre asignado al area en la que el Milk Runner coloca los productos
terminados en el momento de realizar su recorrido.

Circulo de Ohno

Técnica en la cual una persona o un grupo de personas analizan un area de
trabajo con el fin de realizar mejoras ergonémicas o de proceso en un lapso de
tiempo muy corto (aproximadamente 1 hora).

Diagrama de Espagueti o Hilos
Diagrama que expresa las distancias recorridas entre puntos en una instalacion
de manufactura o negocio.

Ergonomia
Ciencia dedicada al ajuste de la tarea o lugar de trabajo a las aptitudes vy
limitaciones del operario.

Evento Kaizen

Eventos de mejora para implementar las herramientas Lean Manufacturing con
una duraciéon aproximada de 2 a 4 semanas.
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FIFO
(First in, First out) siglas en ingles que representan el sistema de primeras
entradas, primeras salidas. Véase PEPS.

Flash Kaizen
Eventos de mejora para implementar las herramientas Lean Manufacturing con
una duracion aproximada de 1 a 2 semanas.

Gemba
Término japonés que significa “Lugar de los hechos”.

JIC
(Just in Case) Sistema de Produccidon que consiste en fabricar mas de lo que se
requiere por si acaso ocurriera alguna falla.

Jidoka
Término japonés gue significa automatizacion. Es un dispositivo que permite que
la maquina detecte y avise sobre algun problema en el producto.

JIT
(Just in Time) Sistema de Produccion que consiste en fabricar o que se necesita,
cuando se necesita en la cantidad que se necesita.

Kaizen
Combinacién de las palabras japonesas Kai (cambiar) y Zen (para bien) que
significan mejora continua.

Kaizen Journal
Documento en el cual se van registrando las actividades generadas por el evento
Kaizen.

Kanban

Es un sistema de informacion en el que se utilizan tareas para informar a los
procesos que el cliente interno o externo ha retirado productos y avisa el
momento y la cantidad a producir para reponer en tiempo y cantidad.

Layout

Representacion que muestra en un plano la distribucion de la planta productiva
mostrando la ubicacién de las maquinas, los departamentos, las estaciones de
trabajo, areas de almacenamiento, pasillos, etcétera.

Lean Manufacturing
(En espafiol, Manufactura Esbelta) Proceso continuo y sistematico de
identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor.

Milk Runner

Elemento de recoleccion el cual es semejante a un pequeiio tren en el cual se
colocan las gavetas o canastillas llenas de producto terminado para que este las
transporte al almacén de producto terminado.
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Muda
Actividad que no agrega costo pero que tampoco agrega valor al producto.

PEPS

(Primeras entradas, Primeras salidas) Sistema de inventarios que consiste en
darle salida a los productos que primero fueron ingresados area de
almacenamiento.

SAP

Conjunto de programas que permiten a las empresas ejecutar y optimizar distintos
aspectos como los sistemas de ventas, finanzas, operaciones bancarias,
compras, fabricacion, inventarios y relaciones con los clientes.

Scrap
Material o producto considerado chatarra ya que no cumple con las caracteristicas
requeridas por el sistema de calidad al cual es sometido.

SMED
(Single Minute Exchange of Die) (En espafiol, Cambio de herramentales en un
solo digito de tiempo) Es el tiempo de preparacion para cambiar de un producto a
otro o iniciar una operacion, logrado en menos de 10 minutos, utilizando una
metodologia de reduccion de tiempos de preparacion mediante eventos de
mejora.

Stock

(En espafiol, inventario) En general, se trata de la categoria de mas alto costo; el
inventario consta de todas las materias primas, piezas compradas, inventario en
proceso y productos terminados que aun no han sido vendidos al cliente.

TPS

(Toyota Production System) (En espariol, Sistema de Produccion Toyota) Basado
en algunos de los principios de Henry Ford, el sistema describe la filosofia de una
de las empresas mas exitosas del mundo. Las bases del TPS son: la nivelacion
de la produccién y los soportes de Just In Time y del Jidoka.

UEPS

(Ultimas Entradas, Primeras Salidas) Sistema de inventarios que consiste en darle
salida a los productos que se compraron recientemente, con el objetivo de que en
el inventario final queden aquellos productos que se compraron de primero.

WIP
(Work In Process) Es el inventario que espera entre los procesos de la operacion.

Workshop

Taller que implica trabajo, es decir, involucracion, por parte de los asistentes. Los
workshops se utilizan para fomentar trabajo en equipo. Bajo esta perspectiva una
charla o conferencia no puede ser entendida como workshop.
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Anexo A “Inventarios en el almacén antes de evento Kaizen”.

Numero de|Cantidad | Consumo | Consumo | Consumo | Cobertura | Norma de | Cobertura actual
parte actual mensual |Semanal |Diario Actual Empaque |en contenedores
PTL/01-001 |90 24905 6226 4528 0.020 60 2
PTL/01-002 | 64 7755 1939 1410 0.045 960 0
PTL/01-003 |70 5688 1422 1034 0.068 35 2
PTL/01-004 |1 60 15 11 0.092 25 0
PTL/01-005 |2 119 30 22 0.093 480 0
PTL /01 - 006 | 100 5828 1457 1060 0.094 35 3
PTL /01 -007 | 80 4087 1022 743 0.108 40 2
PTL/01-008 |44 2127 532 387 0.114 44 1
PTL /01 - 009 | 180 8294 2074 1508 0.119 80 2
PTL /01 - 010 | 540 24730 6183 4496 0.120 60 9
PTL/01-011 | 420 18070 4517 3285 0.128 60 7
PTL/01-012 |24 871 218 158 0.152 60 0
PTL/01-013 |8 287 72 52 0.153 2 4
PTL/01-014 | 156 5109 1277 929 0.168 30 5
PTL/01-015 |10 300 75 55 0.183 60 0
PTL /01 -016 | 640 18041 4510 3280 0.195 52 12
PTL/01-017 |90 2528 632 460 0.196 45 2
PTL/01-018 |54 1467 367 267 0.202 9 6
PTL/01-019 | 432 11664 2916 2121 0.204 216 2
PTL/01-020 |16 405 101 74 0.217 16 1
PTL/01-021 |1,020 24404 6101 4437 0.230 30 34
PTL/01-022 | 36 846 212 154 0.234 12 3
PTL/01-023 | 136 2833 708 515 0.264 68 2
PTL /01 -024 | 576 11616 2904 2112 0.273 288 2
PTL /01 -025 | 432 8675 2169 1577 0.274 72 6
PTL /01 - 026 | 540 10215 2554 1857 0.291 270 2
PTL /01 - 027 | 540 10215 2554 1857 0.291 270 2
PTL /01 -028 | 45 848 212 154 0.292 9 5
PTL /01 -029 | 45 848 212 154 0.292 9 5
PTL/01-030 |9 170 42 31 0.292 9 1
PTL /01 -031 | 340 6205 1551 1128 0.301 170 2
PTL/01-032 |64 1152 288 209 0.306 768 0
PTL/01-033|136 2437 609 443 0.307 68 2
PTL/01-034 | 2,324 38623 9656 7022 0.331 166 14
PTL /01 -035 | 252 4025 1006 732 0.344 36 7
PTL /01 -036 | 156 2416 604 439 0.355 13 12
PTL /01 - 037 | 300 4530 1133 824 0.364 60 5
PTL/01-038 | 1,455 21732 5433 3951 0.368 36 40
PTL/01-039 | 56 829 207 151 0.371 20 3
PTL /01 -040 | 291 4235 1059 770 0.378 36 8
PTL/01-041 |1,443 20082 5021 3651 0.395 36 40
PTL /01 -042 | 640 8376 2094 1523 0.420 80 8
PTL /01 - 043 | 560 7280 1820 1324 0.423 20 28
PTL /01 - 044 | 315 3861 965 702 0.449 45 7
PTL /01 - 045 | 350 4282 1070 778 0.450 35 10
PTL /01 - 046 | 592 7023 1756 1277 0.464 16 37
PTL /01 -047 | 350 4136 1034 752 0.465 35 10
PTL /01 -048 | 1,360 15880 3970 2887 0.471 40 34
PTL/01-049 |18 210 53 38 0.471 9 2
PTL/01-050 |18 204 51 37 0.485 9 2
PTL/01-051 |72 768 192 140 0.516 72 1
PTL /01 - 052 | 400 4254 1064 773 0.517 80 5
PTL/01-053 |1,520 15873 3968 2886 0.527 40 38
PTL /01 -054 | 752 7539 1885 1371 0.549 32 24
PTL /01 - 055 | 1,680 16345 4086 2972 0.565 40 42
PTL /01 - 056 | 432 4200 1050 764 0.566 144 3
PTL /01 -057 | 475 4440 1110 807 0.588 342 1
PTL/01-058 |6 55 14 10 0.606 27 0
PTL/01-059 |1,872 16836 4209 3061 0.612 432 4
PTL /01 - 060 | 546 4809 1202 874 0.624 42 13
PTL /01 - 061 | 832 7250 1812 1318 0.631 26 32
PTL/01-062 | 3,780 31710 7928 5765 0.656 2520 2
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Anexo A “Inventarios en el almacén antes de evento Kaizen”.

Numero de|Cantidad | Consumo | Consumo | Consumo | Cobertura | Norma de | Cobertura actual
parte actual mensual |Semanal |Diario Actual Empaque |en contenedores
PTL/01-063 |6 50 13 9 0.660 6 1
PTL /01 - 064 | 300 2445 611 445 0.675 30 10
PTL/01-065 | 2,072 16662 4166 3029 0.684 56 37
PTL /01 - 066 | 600 4800 1200 873 0.688 120 5
PTL/01-067 | 2,124 16794 4199 3053 0.696 432 5
PTL /01 -068 | 576 4552 1138 828 0.696 36 16
PTL /01 - 069 | 2,080 16359 4090 2974 0.699 40 52
PTL /01 - 070 | 588 4616 1154 839 0.701 1008 1
PTL/01-071|1,755 13590 3398 2471 0.710 45 39
PTL /01 -072 | 2,240 16653 4163 3028 0.740 45 50
PTL/01-073 (1,120 8039 2010 1462 0.766 160 7
PTL/01-074 {1,120 8039 2010 1462 0.766 160 7
PTL /01 - 075 | 594 4235 1059 770 0.771 72 8
PTL /01 - 076 | 2,600 18333 4583 3333 0.780 50 52
PTL /01 -077 | 2,604 18219 4555 3312 0.786 28 93
PTL /01 -078 | 600 4100 1025 745 0.805 52 12
PTL/01-079 | 1,035 7062 1765 1284 0.806 30 35
PTL /01 -080 | 2,700 18213 4553 3311 0.815 75 36
PTL/01-081 | 1,344 9056 2264 1647 0.816 48 28
PTL/01-082 | 144 954 239 173 0.830 36 4
PTL /01 -083 |1,290 8009 2002 1456 0.886 30 43
PTL/01-084 |30 180 45 33 0.917 30 1
PTL/01-085 |18 108 27 20 0.917 9 2
PTL/01-086 | 1,428 8456 2114 1537 0.929 72 20
PTL/01-087 |1,184 6858 1715 1247 0.950 16 74
PTL/01-088 | 144 810 203 147 0.978 36 4
PTL /01 -089 | 3,300 18350 4588 3336 0.989 75 44
PTL /01 - 090 | 544 2983 746 542 1.003 100 5
PTL/01-091 |64 345 86 63 1.019 32 2
PTL/01-092 |72 381 95 69 1.039 18 4
PTL /01 -093 | 1,560 8140 2035 1480 1.054 120 13
PTL/01-094 | 1,450 7392 1848 1344 1.079 50 29
PTL /01 -095 | 1,620 8190 2048 1489 1.088 180 9
PTL/01-096 |16 75 19 14 1.173 16 1
PTL/01-097 | 30 140 35 25 1.179 60 1
PTL /01 -098 | 2,069 9380 2345 1705 1.213 30 69
PTL/01-099 |7,192 32400 8100 5891 1.221 124 58
PTL /01 -100 | 660 2950 738 536 1.231 52 13
PTL/01-101 |1,024 4544 1136 826 1.239 32 32
PTL /01 -102 | 525 2316 579 421 1.247 30 18
PTL/01-103 | 725 3167 792 576 1.259 25 29
PTL/01-104 |1,700 7300 1825 1327 1.281 50 34
PTL/01-105 |2,180 9283 2321 1688 1.292 30 73
PTL/01-106 | 2,208 9261 2315 1684 1.311 32 69
PTL /01 - 107 | 360 1500 375 273 1.320 120 3
PTL/01-108 |1,920 7940 1985 1444 1.330 120 16
PTL /01 -109 | 256 1045 261 190 1.347 786 0
PTL/01-110 |5 20 5 4 1.375 5 1
PTL/01-111 |5 20 5 4 1.375 20 0
PTL/01-112 |300 1200 300 218 1.375 100 3
PTL/01-113|1,034 3976 994 723 1.430 47 22
PTL/01-114 |27 102 26 19 1.456 9 3
PTL/01-115|175 650 163 118 1.481 25 7
PTL/01-116 | 4,608 17088 4272 3107 1.483 144 32
PTL/01-117 |60 220 55 40 1.500 60 1
PTL/01-118|180 660 165 120 1.500 60 3
PTL/01-119 |1,248 4544 1136 826 1.511 32 39
PTL/01-120 | 2,560 9096 2274 1654 1.548 80 32
PTL/01-121 |1,440 5100 1275 927 1.553 30 48
PTL /01 -122 | 600 2100 525 382 1.571 540 1
PTL /01 - 123 | 960 3317 829 603 1.592 60 16
PTL/01-124 | 5,350 18467 4617 3358 1.593 50 107
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Numero de|Cantidad | Consumo | Consumo | Consumo | Cobertura | Norma de | Cobertura actual
parte actual mensual |Semanal |Diario Actual Empaque |en contenedores
PTL/01-125 | 648 2232 558 406 1.597 648 1
PTL/01-126 | 600 2033 508 370 1.623 25 24
PTL/01-127 | 36 118 30 21 1.678 12 3
PTL/01-128 |770 2421 605 440 1.749 30 26
PTL/01-129 |120 368 92 67 1.796 30 4
PTL/01-130 |84 257 64 47 1.797 21 4
PTL/01-131 | 252 769 192 140 1.803 72 4
PTL/01-132|2,772 8360 2090 1520 1.824 72 39
PTL/01-133 | 678 2040 510 371 1.828 30 23
PTL/01-134|2,322 6877 1719 1250 1.857 60 39
PTL/01-135 |2,480 7111 1778 1293 1.918 36 69
PTL/01-136 | 2,640 7510 1878 1365 1.933 60 44
PTL /01 -137 |1,800 5090 1273 925 1.945 30 60
PTL/01-138|1,254 3498 875 636 1.972 11 114
PTL/01-139 | 750 2055 514 374 2.007 30 25
PTL /01 - 140 | 465 1260 315 229 2.030 180 3
PTL/01-141 |1,875 5071 1268 922 2.034 25 75
PTL/01-142 | 144 388 97 71 2.041 12 12
PTL/01-143|725 1913 478 348 2.085 25 29
PTL /01 -144 | 1,600 4200 1050 764 2.095 400 4
PTL /01 - 145 | 440 1130 283 205 2.142 20 22
PTL /01 -146 | 480 1220 305 222 2.164 120 4
PTL /01 - 147 | 1,050 2590 648 471 2.230 1890 1
PTL /01 - 148 | 2,896 7132 1783 1297 2.233 36 80
PTL/01-149 | 1,680 4130 1033 751 2.237 60 28
PTL /01 - 150 | 900 2211 553 402 2.239 30 30
PTL/01-151|1,080 2640 660 480 2.250 60 18
PTL /01 - 152 | 900 2135 534 388 2.319 30 30
PTL/01-153|725 1687 422 307 2.364 176 4
PTL /01 -154 | 3,458 7760 1940 1411 2.451 16 216
PTL /01 -155 | 11,000 24683 6171 4488 2.451 50 220
PTL /01 - 156 | 360 792 198 144 2.500 72 5
PTL /01 -157 | 792 1727 432 314 2.522 30 26
PTL/01-158 |72 150 38 27 2.640 36 2
PTL/01-159 | 20 42 10 8 2.651 20 1
PTL /01 - 160 | 360 733 183 133 2.700 360 1
PTL/01-161 | 447 900 225 164 2.732 100 4
PTL/01-162 | 2,850 5408 1352 983 2.898 600 5
PTL/01-163 | 168 317 79 58 2.915 72 2
PTL/01-164 |7 13 3 2 2.924 10 1
PTL/01-165 |30 56 14 10 2.929 2 15
PTL/01-166 | 1,200 2200 550 400 3.000 540 2
PTL/01-167 | 384 694 174 126 3.043 36 11
PTL/01-168 | 420 757 189 138 3.052 72 6
PTL /01 - 169 | 360 640 160 116 3.095 40 9
PTL/01-170 | 20 35 9 6 3.128 10 2
PTL/01-171 |775 1342 335 244 3.177 25 31
PTL/01-172 | 480 820 205 149 3.220 120 4
PTL/01-173 |2,075 3529 882 642 3.234 30 69
PTL/01-174 | 2,900 4833 1208 879 3.300 600 5
PTL/01-175 | 224 368 92 67 3.348 32 7
PTL/01-176 | 2,750 4208 1052 765 3.594 150 18
PTL/01-177 |1,224 1848 462 336 3.643 648 2
PTL/01-178 | 24 36 9 7 3.667 6 4
PTL/01-179 |414 612 153 111 3.721 30 14
PTL /01 - 180 | 540 780 195 142 3.808 180 3
PTL/01-181 |432 621 155 113 3.826 54 8
PTL/01-182 | 3,165 4328 1082 787 4.022 30 106
PTL/01-183|110 150 38 27 4.024 60 2
PTL/01-184 |48 64 16 12 4.125 36 1
PTL/01-185 | 136 181 45 33 4.125 136 1
PTL/01-186 | 3,920 5207 1302 947 4.141 882 4
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Numero de|Cantidad | Consumo | Consumo | Consumo | Cobertura | Norma de | Cobertura actual
parte actual mensual |Semanal |Diario Actual Empaque |en contenedores
PTL/01-187 |58 75 19 14 4.235 25 2
PTL/01-188 | 120 150 38 27 4.400 60 2
PTL/01-189 | 520 627 157 114 4.564 40 13
PTL/01-190 | 180 204 51 37 4.853 144 1
PTL/01-191 | 352 368 92 67 5.261 32 11
PTL/01-192 | 144 150 38 27 5.280 36 4
PTL /01 -193 | 360 368 92 67 5.388 45 8
PTL/01-194 |96 98 25 18 5.388 36 3
PTL/01-195 |672 672 168 122 5.500 168 4
PTL/01-196 | 720 700 175 127 5.657 120 6
PTL/01-197 | 572 537 134 98 5.855 52 11
PTL/01-198 | 33 30 8 5 6.050 20 2
PTL/01-199 | 126 112 28 20 6.188 42 3
PTL /01 - 200 | 50 42 10 8 6.600 25 2
PTL /01 - 201 | 9,902 7927 1982 1441 6.870 90 110
PTL /01 -202 | 918 731 183 133 6.907 102 9
PTL/01-203 |90 70 18 13 7.071 30 3
PTL /01 -204 |1,296 996 249 181 7.157 576 2
PTL /01 - 205 | 27 20 5 4 7.615 9 3
PTL /01 - 206 | 27 20 5 4 7.615 9 3
PTL /01 -207 |85 61 15 11 7.706 20 4
PTL /01 -208 | 160 111 28 20 7.904 40 4
PTL /01 - 209 | 288 200 50 36 7.920 72 4
PTL/01-210|180 120 30 22 8.250 180 1
PTL /01 - 211 | 600 400 100 73 8.250 180 3
PTL/01-212 | 584 352 88 64 9.125 330 2
PTL/01-213 | 240 140 35 25 9.429 120 2
PTL /01 - 214 | 22,500 13125 3281 2386 9.429 11250 2
PTL /01 - 215 | 150 86 22 16 9.593 30 5
PTL/01-216 | 448 251 63 46 9.830 56 8
PTL/01-217 | 126 70 18 13 9.900 36 4
PTL/01-218 | 624 329 82 60 10.421 52 12
PTL /01 -219 | 300 157 39 28 10.532 25 12
PTL /01 - 220 | 240 120 30 22 10.970 50 5
PTL /01 -221 | 240 120 30 22 11.000 120 2
PTL /01 - 222 | 368 179 45 32 11.328 288 1
PTL/01-223 |90 43 11 8 11.647 30 3
PTL/01-224 |60 25 6 5 13.200 50 1
PTL/01-225 |98 40 10 7 13.588 7 14
PTL /01 - 226 | 900 358 90 65 13.814 600 2
PTL /01 -227 | 187 68 17 12 15.200 7 27
PTL /01 -228 | 420 152 38 28 15.231 420 1
PTL /01 - 229 | 354 127 32 23 15.371 100 4
PTL/01-230 | 420 146 36 27 15.840 420 1
PTL /01 -231 | 420 146 36 27 15.840 420 1
PTL/01-232 |28 9 2 2 16.500 7 4
PTL/01-233 (1,176 392 98 71 16.500 882 1
PTL/01-234 | 420 134 34 24 17.217 30 14
PTL/01-235 |169 52 13 9 17.875 30 6
PTL /01 -236 | 196 60 15 11 17.967 60 3
PTL /01 - 237 | 448 131 33 24 18.857 112 4
PTL /01 -238 | 448 131 33 24 18.857 112 4
PTL/01-239 |120 35 9 6 19.038 2 60
PTL /01 - 240 | 2,368 683 171 124 19.078 288 8
PTL /01 - 241 | 150 39 10 7 21.154 6 25
PTL /01 - 242 | 1,800 457 114 83 21.679 360 5
PTL /01 - 243 | 405 101 25 18 22.054 27 15
PTL/01-244 | 134 25 6 5 29.092 480 0
PTL /01 - 245 | 397 75 19 14 29.243 224 2
PTL /01 - 246 | 90 16 4 3 31.596 40 2
PTL /01 -247 |77 13 3 2 31.763 20 4
PTL /01 -248 | 210 36 9 7 32.083 30 7
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Numero de|Cantidad | Consumo | Consumo | Consumo | Cobertura | Norma de | Cobertura actual
parte actual mensual |Semanal |Diario Actual Empaque |en contenedores
PTL /01 -249 | 108 18 5 3 33.000 54 2
PTL/01-250 |6 1 0 0 33.000 6 1
PTL /01 - 251 | 240 40 10 7 33.000 60 4
PTL/01-252 |1 0 0 0 33.000 1 1
PTL/01-253 |1 0 0 0 33.000 1 1
PTL /01 - 254 | 240 40 10 7 33.277 60 4
PTL /01 - 255 | 790 116 29 21 37.403 16 49
PTL /01 - 256 | 360 50 13 9 39.600 60 6
PTL /01 - 257 | 28 4 1 1 40.174 16 2
PTL /01 - 258 | 735 99 25 18 40.765 30 25
PTL /01 - 259 | 325 42 10 8 42.900 25 13
PTL/01-260 | 210 26 7 5 44,423 30 7
PTL /01 -261 | 376 43 11 8 48.469 126 3
PTL /01 - 262 | 515 58 15 11 48.557 35 15
PTL /01 - 263 | 420 37 9 7 61.875 35 12
PTL/01-264 | 120 10 3 2 66.000 60 2
PTL/01-265 |20 2 0 0 66.000 35 1
PTL /01 - 266 | 420 33 8 6 70.000 35 12
PTL /01 - 267 | 888 60 15 11 81.400 24 37
PTL /01 - 268 | 720 44 11 8 90.687 24 30
PTL/01-269 |92 5 1 1 94.875 20 5
PTL/01-270 |413 22 6 4 102.474 16 26
PTL/01-271|420 21 5 4 111.774 35 12
PTL/01-272 | 420 18 5 3 127.156 35 12
PTL /01 -273 | 480 20 5 4 134.237 35 14
PTL/01-274 |74 3 1 1 135.667 6 12
PTL /01 -275 | 455 18 4 3 143.000 35 13
PTL /01 -276 | 490 18 4 3 154.000 35 14
PTL /01 -277 | 87 1 0 0 478.500 20 4
PTL/01-278 | 1,491 2 0 0 4473.000 16 93
PTL/01-279 | 224 0.00 0 0 0.000 6 37
PTL /01 -280 | 2,022 0.00 0 0 0.000 6 337
PTL/01-281 |20 0.00 0 0 0.000 20 1
PTL /01 - 282 | 448 0.00 0 0 0.000 48 9
PTL/01-283 |96 0.00 0 0 0.000 48 2
PTL /01 -284 | 275 0.00 0 0 0.000 90 3
PTL/01-285 |80 0.00 0 0 0.000 20 4
PTL/01-286 | 80 0.00 0 0 0.000 20 4
PTL /01 -287 |90 0.00 0 0 0.000 35 3
PTL /01 - 288 | 288 0.00 0 0 0.000 55 5
PTL/01-289 |15 0.00 0 0 0.000 11 1
PTL/01-290 |35 0.00 0 0 0.000 15 2
PTL/01-291 |96 0.00 0 0 0.000 45 2
PTL/01-292 |87 0.00 0 0 0.000 60 1
PTL/01-293 |61 0.00 0 0 0.000 40 2
PTL /01 -294 | 2,556 0.00 0 0 0.000 864 3
PTL /01 - 295 | 260 0.00 0 0 0.000 10 26
PTL/01-296 | 32 0.00 0 0 0.000 30 1
PTL /01 - 297 | 567 0.00 0 0 0.000 27 21
PTL /01 - 298 | 459 0.00 0 0 0.000 27 17
PTL/01-299 | 64 0.00 0 0 0.000 30 2
PTL/01-300 |30 0.00 0 0 0.000 30 1
PTL/01-301 |30 0.00 0 0 0.000 30 1
PTL/01-302 |24 0.00 0 0 0.000 30 1
PTL/01-303 |18 0.00 0 0 0.000 6 3
PTL /01 -304 |30 0.00 0 0 0.000 30 1
PTL/01-305 |90 0.00 0 0 0.000 30 3
PTL /01 - 306 | 330 0.00 0 0 0.000 30 11
PTL/01-307 | 20 0.00 0 0 0.000 30 1
PTL/01-308 | 110 0.00 0 0 0.000 2 55
PTL/01-309 |10 0.00 0 0 0.000 2 5
PTL /01 - 310 | 396 0.00 0 0 0.000 36 11
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Numero de|Cantidad | Consumo | Consumo | Consumo | Cobertura | Norma de | Cobertura actual
parte actual mensual |Semanal |Diario Actual Empaque |en contenedores
PTL/01-311 |40 0.00 0 0 0.000 30 1
PTL/01-312 |10 0.00 0 0 0.000 30 0
PTL /01 -313 | 250 0.00 0 0 0.000 50 5
PTL/01-314 |45 0.00 0 0 0.000 45 1
PTL /01 - 315 | 249 0.00 0 0 0.000 25 10
PTL/01-316 | 1,584 0.00 0 0 0.000 120 13
PTL/01-317 |45 0.00 0 0 0.000 27 2
PTL/01-318 |45 0.00 0 0 0.000 9 5
PTL/01-319 |9 0.00 0 0 0.000 270 0
PTL /01 - 320 | 996 0.00 0 0 0.000 324 3
PTL /01 - 321 | 5,940 0.00 0 0 0.000 324 18
PTL/01-322 |270 0.00 0 0 0.000 540 1
PTL/01-323 |45 0.00 0 0 0.000 540 0
PTL /01 - 324 | 495 0.00 0 0 0.000 540 1
PTL /01 -325|512 0.00 0 0 0.000 540 1
PTL /01 -326 | 1,600 0.00 0 0 0.000 540 3
PTL/01-327 |64 0.00 0 0 0.000 540 0
PTL /01 - 328 | 600 0.00 0 0 0.000 600 1
PTL /01 -329 |50 0.00 0 0 0.000 50 1
PTL /01 -330 | 928 0.00 0 0 0.000 384 2
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Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”

Numero de . Tie . .
parte Dsem Ddia Estibas CiTIEO prz?jiig%n I:g{g;%gg 1 dia 3 dias
[Pzas] | [Contenedores] [Seq] [Pza/Hr] [Pza/Contenedor] | [Lugares] | [Lugares]

PTL/01-003 | 2519 7 6 50 72 62 1 4
PTL/01-219 38 0 6 35 103 63 0 0
PTL /01 - 005 4 0 6 35 103 64 0 0
PTL/01-006 | 2706 8 6 50 72 65 1 4
PTL/01-007 | 1686 5 6 55 65 66 1 2
PTL /01 - 008 810 2 6 50 72 67 0 1
PTL/01-009 | 1762 5 6 50 72 68 1 2
PTL/01-220 | 7110 19 6 35 103 69 3 9
PTL/01-011 | 5270 14 6 47 76 70 2 7
PTL/01-012 258 1 6 35 103 71 0 0
PTL/01-013 | 2580 7 6 45 80 72 1 3
PTL/01-157 | 3108 8 6 50 72 73 1 4
PTL/01-015 93 0 6 55 65 74 0 0
PTL/01-239 | 6505 16 6 55 65 75 3 8
PTL/01-017 | 1067 3 6 55 65 76 0 1
PTL/01-030 | 3138 7 6 48 75 77 1 4
PTL/01-170 | 1053 2 6 50 72 78 0 1
PTL /01 - 257 500 1 6 58 62 79 0 1
PTL/01-021 | 16269 37 6 50 72 80 6 18
PTL/01-127 | 1428 3 6 50 72 81 1 2
PTL /01 -023 854 2 6 35 103 82 0 1
PTL /01 - 092 837 2 6 50 72 83 0 1
PTL/01-025 | 2530 5 6 45 80 84 1 3
PTL /01 - 050 804 2 6 50 72 85 0 1
PTL/01-319 813 2 6 48 75 86 0 1
PTL/01-085 | 2048 4 6 50 72 87 1 2
PTL/01-114 | 2072 4 6 48 75 88 1 2
PTL/01-030 419 1 6 48 75 89 0 0
PTL/01-031 821 2 6 50 72 90 0 1
PTL /01 -032 34 0 6 45 80 91 0 0
PTL /01 -033 824 2 6 35 103 92 0 1
PTL/01-034 | 5410 11 6 50 72 93 2 5
PTL/01-035 | 2627 5 6 35 103 94 1 3
PTL/01-246 | 4414 8 6 50 72 95 1 4
PTL/01-289 | 1812 3 6 50 72 96 1 2
PTL/01-038 | 14639 27 6 35 103 97 5 14
PTL/01-039 | 1016 2 6 35 103 98 0 1
PTL/01-040 | 2912 5 6 35 103 99 1 3
PTL/01-219 | 13946 25 6 35 103 100 4 13
PTL/01-042 | 2644 5 6 50 72 101 1 2
PTL/01-270 | 9282 17 6 55 65 102 3 8
PTL/01-044 | 2210 4 6 35 103 103 1 2
PTL/01-045 | 3181 6 6 50 72 104 1 3
PTL/01-046 |11521 20 6 35 103 105 3 10
PTL/01-250 | 3131 5 6 50 72 106 1 3
PTL/01-048 |10620 18 6 45 80 107 3 9
PTL/01-319 630 1 6 48 75 108 0 1
PTL /01 - 050 618 1 6 50 72 109 0 1
PTL/01-051 293 0 6 45 80 110 0 0
PTL/01-052 | 1476 2 6 35 103 111 0 1
PTL/01-053 |11111 18 6 45 80 112 3 9
PTL/01-293 | 6656 11 6 58 62 113 2 5
PTL/01-055 |11646 19 6 45 80 114 3 9

79




Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”

Numero de . Tie . .
parte Dsem Ddia Estibas CiTIEO prz?jiig%n I:g{g;%gg 1 dia 3 dias
[Pzas] | [Contenedores] [Seq] [Pza/Hr] [Pza/Contenedor] | [Lugares] | [Lugares]

PTL /01 - 056 839 1 6 50 72 115 0 1
PTL /01 - 057 376 1 6 45 80 116 0 0
PTL /01 - 058 59 0 6 55 65 117 0 0
PTL/01-059 | 1150 2 6 45 80 118 0 1
PTL/01-060 | 3406 5 6 45 80 119 1 3
PTL/01-061 | 8365 13 6 48 75 120 2 6
PTL /01 - 062 381 1 6 50 72 121 0 0
PTL /01 - 063 254 0 6 35 103 122 0 0
PTL/01-064 | 2506 4 6 50 72 123 1 2
PTL/01-065 | 9224 14 6 45 80 124 2 7
PTL/01-066 | 1250 2 6 50 72 125 0 1
PTL/01-067 | 1225 2 6 45 80 126 0 1
PTL/01-068 | 4015 6 6 50 72 127 1 3
PTL/01-069 | 13087 19 6 45 80 128 3 9
PTL/01-070 148 0 6 45 80 129 0 0
PTL/01-071 | 9815 14 6 55 65 130 2 7
PTL/01-072 |12119 17 6 45 80 131 3 8
PTL/01-073 | 1658 2 6 55 65 132 0 1
PTL/01-074 | 1671 2 6 55 65 133 0 1
PTL/01-075 | 1970 3 6 35 103 134 0 1
PTL/01-076 |12375 17 6 45 80 135 3 8
PTL/01-187 |22123 30 6 45 80 136 5 15
PTL/01-078 | 2700 4 6 55 65 137 1 2
PTL/01-079 | 8121 11 6 50 72 138 2 5
PTL/01-080 | 8438 11 6 45 80 139 2 6
PTL/01-081 | 6603 9 6 50 72 140 1 4
PTL /01 -082 934 1 6 35 103 141 0 1
PTL/01-083 | 9478 12 6 50 72 142 2 6
PTL /01 - 084 215 0 6 50 72 143 0 0
PTL /01 - 085 432 1 6 50 72 144 0 0
PTL/01-086 | 4257 5 6 45 80 145 1 3
PTL/01-087 | 15646 19 6 35 103 146 3 10
PTL/01-130 827 1 6 55 65 147 0 1
PTL/01-089 | 9053 11 6 45 80 148 2 6
PTL/01-090 | 1111 1 6 35 103 149 0 1
PTL /01 - 308 405 0 6 35 103 150 0 0
PTL /01 -092 799 1 6 50 72 151 0 0
PTL/01-093 | 2578 3 6 45 80 152 1 2
PTL/01-094 | 5655 7 6 45 80 153 1 3
PTL/01-095 | 1752 2 6 35 103 154 0 1
PTL/01-192 182 0 6 35 103 155 0 0
PTL /01 - 097 91 0 6 55 65 156 0 0
PTL/01-098 |12272 14 6 50 72 157 2 7
PTL/01-099 |10321 12 6 58 62 158 2 6
PTL/01-100 | 2255 3 6 55 65 159 0 1
PTL/01-101 | 5680 6 6 45 80 160 1 3
PTL/01-102 | 3107 4 6 50 72 161 1 2
PTL/01-207 | 5130 6 6 45 80 162 1 3
PTL/01-104 | 5950 7 6 45 80 163 1 3
PTL/01-105 | 12687 14 6 50 72 164 2 7
PTL/01-106 | 11938 13 6 50 72 165 2 7
PTL/O01-107 519 1 6 45 80 166 0 0
PTL /01 - 108 2762 3 6 44 81 167 1 2
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Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”

Numero de . Tie . .
parte Dsem Ddia Estibas CiTIEO prz?jiig%n I:g{g;%gg 1 dia 3 dias
[Pzas] | [Contenedores] [Seq] [Pza/Hr] [Pza/Contenedor] | [Lugares] | [Lugares]

PTL/01-109 56 0 6 45 80 168 0 0
PTL/01-110 169 0 6 35 103 169 0 0
PTL/01-111 43 0 6 50 72 170 0 0
PTL/01-112 513 1 6 35 103 171 0 0
PTL/01-113 | 3638 4 6 50 72 172 1 2
PTL/01-114 490 1 6 48 75 173 0 0
PTL/01-269 | 1131 1 6 45 80 174 0 1
PTL/01-116 | 5192 5 6 45 80 175 1 3
PTL/O01-117 161 0 6 50 72 176 0 0
PTL/01-118 487 1 6 50 72 177 0 0
PTL/01-119 | 6319 6 6 45 80 178 1 3
PTL/01-120 | 5088 5 6 50 72 179 1 3
PTL/01-159 | 7650 8 6 50 72 180 1 4
PTL/01-122 176 0 6 50 72 181 0 0
PTL/01-123 | 2515 3 6 50 72 182 0 1
PTL/01-124 | 16897 17 6 45 80 183 3 8
PTL/01-125 158 0 6 50 72 184 0 0
PTL/01-247 | 3762 4 6 45 80 185 1 2
PTL/01-127 457 0 6 50 72 186 0 0
PTL/01-128 | 3772 4 6 50 72 187 1 2
PTL/01-136 576 1 6 50 72 188 0 0
PTL/01-130 579 1 6 55 65 189 0 0
PTL/01-131 507 0 6 45 80 190 0 0
PTL/01-132 | 5544 5 6 45 80 191 1 3
PTL/01-277 | 3264 3 6 50 72 192 1 2
PTL/01-134 | 5530 5 6 50 72 193 1 3
PTL/01-135 | 9581 9 6 55 65 194 1 4
PTL/01-136 | 6102 6 6 50 72 195 1 3
PTL/01-198 | 8314 8 6 50 72 196 1 4
PTL/01-212 | 15662 14 6 50 72 197 2 7
PTL/01-274 | 3391 3 6 50 72 198 1 2
PTL /01 - 140 348 0 6 55 65 199 0 0
PTL/01-281 |10142 9 6 45 80 200 2 5
PTL/01-170 | 1625 1 6 50 72 201 0 1
PTL/01-207 | 3863 3 6 45 80 202 1 2
PTL/01-144 533 0 6 50 72 203 0 0
PTL/01-145 | 2882 3 6 45 80 204 0 1
PTL/O01 - 146 521 0 6 45 80 205 0 0
PTL/O01 - 147 71 0 6 50 72 206 0 0
PTL/01-148 | 10252 9 6 55 65 207 2 5
PTL/01-149 | 3579 3 6 50 72 208 1 2
PTL/01-150 | 3851 3 6 50 72 209 1 2
PTL/01-151 | 2310 2 6 50 72 210 0 1
PTL/01-152 | 3754 3 6 50 72 211 1 2
PTL /01 - 153 508 0 6 50 72 212 0 0
PTL/01-154 | 25826 22 6 45 80 213 4 11
PTL/01-155 |26411 22 6 50 72 214 4 11
PTL/01-156 591 1 6 45 80 215 0 0
PTL/01-157 | 3109 3 6 50 72 216 0 1
PTL/01-310 226 0 6 55 65 217 0 0
PTL/01-159 113 0 6 50 72 218 0 0
PTL/01-160 112 0 6 50 72 219 0 0
PTL/01-161 495 0 6 35 103 220 0 0
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Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”

Numero de . Tie . .
parte Dsem Ddia Estibas CiTIEO prz?jiig%n I:g{g;%gg 1 dia 3 dias
[Pzas] | [Contenedores] [Seq] [Pza/Hr] [Pza/Contenedor] | [Lugares] | [Lugares]

PTL/01-162 498 0 6 35 103 221 0 0
PTL/01-163 244 0 6 50 72 222 0 0
PTL/01-164 73 0 6 50 72 223 0 0
PTL/01-165 | 1577 1 6 35 103 224 0 1
PTL /01 - 328 229 0 6 50 72 225 0 0
PTL/01-167 | 1089 1 6 50 72 226 0 0
PTL/01-168 597 0 6 45 80 227 0 0
PTL/01-169 912 1 6 45 80 228 0 0
PTL/01-170 201 0 6 50 72 229 0 0
PTL/01-269 | 3086 2 6 45 80 230 0 1
PTL/01-172 395 0 6 45 80 231 0 0
PTL/01-173 | 6823 5 6 50 72 232 1 3
PTL/01-174 469 0 6 35 103 233 0 0
PTL/01-175 673 1 6 45 80 234 0 0
PTL/01-176 | 1648 1 6 50 72 235 0 1
PTL/01-177 168 0 6 60 60 236 0 0
PTL /01 - 248 356 0 6 50 72 237 0 0
PTL/01-179 | 1214 1 6 50 72 238 0 0
PTL/01-180 259 0 6 35 103 239 0 0
PTL/01-181 690 1 6 45 80 240 0 0
PTL/01-182 | 8693 7 6 50 72 241 1 3
PTL/01-183 152 0 6 50 72 242 0 0
PTL/01-184 108 0 6 50 72 243 0 0
PTL /01 -320 81 0 6 50 72 244 0 0
PTL/01-186 362 0 6 50 72 245 0 0
PTL/01-187 185 0 6 45 80 246 0 0
PTL/01-188 154 0 6 50 72 247 0 0
PTL/01-189 971 1 6 45 80 248 0 0
PTL/01-190 88 0 6 55 65 249 0 0
PTL/01-191 719 1 6 45 80 250 0 0
PTL/01-192 261 0 6 35 103 251 0 0
PTL/01-193 515 0 6 55 65 252 0 0
PTL/01-194 172 0 6 50 72 253 0 0
PTL/01-195 254 0 6 50 72 254 0 0
PTL/01-196 372 0 6 45 80 255 0 0
PTL/01-197 661 0 6 50 72 256 0 0
PTL/01-198 96 0 6 50 72 257 0 0
PTL/01-199 172 0 6 45 80 258 0 0
PTL /01 - 200 108 0 6 45 80 259 0 0
PTL/01-201 | 5725 4 6 55 65 260 1 2
PTL /01 - 202 468 0 6 50 72 261 0 0
PTL /01 - 203 153 0 6 50 72 262 0 0
PTL /01 - 204 114 0 6 50 72 263 0 0
PTL /01 - 317 143 0 6 50 72 264 0 0
PTL /01 -318 144 0 6 48 75 265 0 0
PTL /01 - 207 202 0 6 45 80 266 0 0
PTL/01-212 186 0 6 50 72 267 0 0
PTL /01 -209 186 0 6 55 65 268 0 0
PTL/01-210 45 0 6 35 103 269 0 0
PTL/01-211 150 0 6 35 103 270 0 0
PTL/01-212 72 0 6 50 72 271 0 0
PTL/01-213 79 0 6 45 80 272 0 0
PTL /01 -313 80 0 6 50 72 273 0 0
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Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”

Numero de . Tie . .
parte Dsem Ddia Estibas CiTIEO prz?jiig%n I:g}rpr)r;z Sg 1 dia 3 dias
[Pzas] | [Contenedores] [Seq] [Pza/Hr] [Pza/Contenedor] | [Lugares] | [Lugares]

PTL/01-215 196 0 6 50 72 274 0 0
PTL/01-216 308 0 6 60 60 275 0 0
PTL/O01-217 134 0 6 50 72 276 0 0
PTL/01-218 439 0 6 55 65 277 0 0
PTL/01-219 436 0 6 35 103 278 0 0
PTL /01 -220 168 0 6 35 103 279 0 0
PTL/01-221 70 0 6 45 80 280 0 0
PTL /01 - 222 44 0 6 45 80 281 0 0
PTL /01 - 223 100 0 6 35 103 282 0 0
PTL /01 -224 35 0 6 50 72 283 0 0
PTL /01 -225 402 0 6 55 65 284 0 0
PTL /01 -226 43 0 6 35 103 285 0 0
PTL/O1 - 227 691 0 6 55 65 286 0 0
PTL /01 -228 26 0 6 50 72 287 0 0
PTL /01 -229 91 0 6 35 103 288 0 0
PTL/01-230 25 0 6 50 72 289 0 0
PTL /01 - 304 25 0 6 50 72 290 0 0
PTL /01 -232 97 0 6 55 65 291 0 0
PTL /01 - 233 32 0 6 50 72 292 0 0
PTL /01 - 302 328 0 6 50 72 293 0 0
PTL /01 - 246 127 0 6 50 72 294 0 0
PTL /01 - 236 74 0 6 50 72 295 0 0
PTL/O01-237 86 0 6 50 72 296 0 0
PTL/01-238 87 0 6 50 72 297 0 0
PTL/01-239 | 1291 1 6 55 65 298 0 0
PTL/01-325 177 0 6 35 103 299 0 0
PTL/01-241 488 0 6 50 72 300 0 0
PTL /01 -242 95 0 6 50 72 301 0 0
PTL /01 - 243 282 0 6 35 103 302 0 0
PTL /01 -244 4 0 6 35 103 303 0 0
PTL /01 - 245 25 0 6 60 60 304 0 0
PTL /01 - 246 30 0 6 50 72 305 0 0
PTL /01 - 247 51 0 6 45 80 306 0 0
PTL /01 - 248 92 0 6 50 72 307 0 0
PTL /01 - 249 26 0 6 45 80 308 0 0
PTL /01 - 250 13 0 6 50 72 309 0 0
PTL /01 - 307 52 0 6 50 72 310 0 0
PTL/01 - 252 13 0 6 47 76 311 0 0
PTL /01 - 259 13 0 6 45 80 312 0 0
PTL/01-254 52 0 6 50 72 313 0 0
PTL /01 - 255 570 0 6 55 65 314 0 0
PTL /01 - 256 66 0 6 55 65 315 0 0
PTL /01 - 257 19 0 6 60 60 316 0 0
PTL /01 - 258 262 0 6 50 72 317 0 0
PTL /01 - 259 133 0 6 45 80 318 0 0
PTL /01 - 260 69 0 6 50 72 319 0 0
PTL/01-261 27 0 6 60 60 320 0 0
PTL /01 -303 134 0 6 50 72 321 0 0
PTL /01 - 263 86 0 6 50 72 322 0 0
PTL/01-264 13 0 6 55 65 323 0 0
PTL/01 - 265 4 0 6 50 72 324 0 0
PTL /01 - 266 77 0 6 50 72 325 0 0
PTL /01 - 267 204 0 6 58 62 326 0 0
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Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”

Nu?airtz de Dsem Ddia Estibas T'giTIEO prz?jiig%n Norma empaque 1dia 3 dias
[Pzas] | [Contenedores] [Seq] [Pza/Hr] [Pza/Contenedor] | [Lugares] | [Lugares]
PTL /01 - 268 149 0 6 58 62 327 0 0
PTL /01 - 269 22 0 6 45 80 328 0 0
PTL /01 -270 114 0 6 55 65 329 0 0
PTL/01-271 49 0 6 50 72 330 0 0
PTL/01-272 43 0 6 50 72 331 0 0
PTL/01-273 47 0 6 50 72 332 0 0
PTL/01-274 42 0 6 50 72 333 0 0
PTL/01-275 42 0 6 50 72 334 0 0
PTL/01-276 42 0 6 50 72 335 0 0
PTL/O01-277 4 0 6 50 72 336 0 0
PTL/01-293 10 0 6 58 62 337 0 0
PTL/01-279 0 0 6 60 60 338 0 0
PTL /01 - 280 0 0 6 35 103 339 0 0
PTL/01-281 0 0 6 45 80 340 0 0
PTL /01 -282 0 0 6 45 80 341 0 0
PTL /01 -283 0 0 6 45 80 342 0 0
PTL /01 -284 0 0 6 50 72 343 0 0
PTL /01 - 285 0 0 6 45 80 344 0 0
PTL /01 - 286 0 0 6 45 80 345 0 0
PTL /01 - 287 0 0 6 45 80 346 0 0
PTL /01 - 288 0 0 6 50 72 347 0 0
PTL /01 - 289 0 0 6 50 72 348 0 0
PTL/01-290 0 0 6 50 72 349 0 0
PTL/01-291 0 0 6 50 72 350 0 0
PTL/01-293 0 0 6 58 62 351 0 0
PTL/01-293 0 0 6 58 62 352 0 0
PTL/01-294 0 0 6 58 62 353 0 0
PTL/01-295 0 0 6 58 62 354 0 0
PTL /01 -296 0 0 6 50 72 355 0 0
PTL /01 - 297 0 0 6 55 65 356 0 0
PTL /01 -298 0 0 6 55 65 357 0 0
PTL /01 -299 0 0 6 55 65 358 0 0
PTL /01 - 300 0 0 6 50 72 359 0 0
PTL/01-301 0 0 6 50 72 360 0 0
PTL /01 -302 0 0 6 50 72 361 0 0
PTL /01 -303 0 0 6 50 72 362 0 0
PTL/01-304 0 0 6 50 72 363 0 0
PTL /01 -305 0 0 6 50 72 364 0 0
PTL /01 - 306 0 0 6 50 72 365 0 0
PTL /01 - 307 0 0 6 50 72 366 0 0
PTL /01 - 308 0 0 6 35 103 367 0 0
PTL /01 - 309 0 0 6 35 103 368 0 0
PTL/01-310 0 0 6 55 65 369 0 0
PTL/01-312 0 0 6 50 72 370 0 0
PTL/01-312 0 0 6 50 72 371 0 0
PTL /01 - 313 0 0 6 50 72 372 0 0
PTL/01-314 0 0 6 55 65 373 0 0
PTL/01-315 0 0 6 35 103 374 0 0
PTL/01-316 0 0 6 47 76 375 0 0
PTL/O01-317 0 0 6 50 72 376 0 0
PTL/01-318 0 0 6 48 75 377 0 0
PTL/01-319 0 0 6 48 75 378 0 0
PTL /01 - 320 0 0 6 50 72 379 0 0
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Anexo B “Analisis de espacios requeridos en el almacén”

Numero de . Tie . .
parte Dsem Ddia Estibas Ci?lgo prz?jiig%n I:%rp?;zgg 1 dia 3 dias
[Pzas] | [Contenedores] [Seq] [Pza/Hr] [Pza/Contenedor] | [Lugares] | [Lugares]
PTL/01-321 0 0 6 50 72 380 0 0
PTL /01 -323 0 0 6 35 103 381 0 0
PTL /01 -323 0 0 6 35 103 382 0 0
PTL/01-324 0 0 6 35 103 383 0 0
PTL/01-325 0 0 6 35 103 384 0 0
PTL/O01-326 0 0 6 35 103 385 0 0
PTL/O01-327 0 0 6 45 80 386 0 0
PTL/01-328 0 0 6 50 72 387 0 0
PTL/01-329 0 0 6 35 103 388 0 0
PTL/01-330 0 0 6 50 72 389 0 0
Total de lugares 160 479
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Anexo C “Analisis ABC”

Clave del Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor
Producto unitario Semanal semanal semanal acumulado | articulos |de uso anual| Clase
[S] [Contenedores] [S] [S] acumulados | acumulado

PTL/01-013 | 133.18 36 4,772.40 4,772.40 0% 16% A
PTL/01-041 | 22.04 139 3,073.08 7,845.48 1% 27% A
PTL/01-021 | 13.81 203 2,808.77 10,654.26 1% 37% A
PTL/01-011 | 14.23 75 1,071.46 11,725.72 1% 40% A
PTL/01-038 | 5.63 151 849.28 12,575.00 2% 43% A
PTL/01-061 | 8.94 70 622.97 13,197.96 2% 45% A
PTL/01-035 | 20.44 28 571.26 13,769.22 2% 47% A
PTL/01-071 | 7.26 76 548.22 14,317.44 2% 49% A
PTL/01-148 | 9.92 50 491.37 14,808.82 3% 51% A
PTL/01-135 | 9.92 49 489.95 15,298.77 3% 53% A
PTL/01-048 4.76 99 472.63 15,771.40 3% 54% A
PTL/01-053 4.76 99 472.43 16,243.83 4% 56% A
PTL/01-136 | 14.23 31 445.32 16,689.15 4% 57% A
PTL/01-155 | 3.00 123 370.49 17,059.64 4% 59% A
PTL/01-083 | 4,98 67 332.33 17,391.98 5% 60% A
PTL/01-043 | 3.60 91 327.89 17,719.86 5% 61% A
PTL/01- 046 2.77 110 303.86 18,023.72 5% 62% A
PTL/01-044 | 13.86 21 297.29 18,321.01 5% 63% A
PTL/01 - 087 2.77 107 297.26 18,618.26 6% 64% A
PTL/01-145 | 19.99 14 282.41 18,900.68 6% 65% A
PTL/01-018 5.98 41 243.79 19,144.47 6% 66% A
PTL/01-016 | 2.69 87 233.19 19,377.66 7% 67% A
PTL/01- 025 7.64 30 230.21 19,607.87 7% 67% A
PTL/01 - 086 7.64 29 224.41 19,832.28 7% 68% A
PTL/01-132 7.64 29 221.86 20,054.14 8% 69% A
PTL/01-197 | 83.58 3 215.91 20,270.04 8% 70% A
PTL/O1-077 | 1.24 163 202.31 20,472.36 8% 70% A
PTL/01-138 | 2.40 80 191.06 20,663.41 9% 71% A
PTL/01-098 | 2.34 78 183.08 20,846.50 9% 72% A
PTL/01-068 | 5.66 32 179.01 21,025.51 9% 72% A
PTL/01-134 | 6.06 29 173.71 21,199.22 9% 73% A
PTL/01-101 | 4.76 36 169.05 21,368.27 10% 74% A
PTL/01-119 | 4.76 36 169.05 21,537.32 10% 74% A
PTL/01-105 | 2.14 77 165.40 21,702.72 10% 75% A
PTL/01-010 | 1.54 103 158.68 21,861.41 11% 75% A
PTL/01-019 | 11.61 14 156.76 22,018.17 11% 76% A
PTL/01-182 | 4.32 36 155.90 22,174.07 11% 76% A
PTL/01-045 | 4,98 31 152.28 22,326.35 12% 77% A
PTL/01-040 | 5.01 29 147.48 22,473.84 12% 77% A
PTL/01-047 | 4.98 30 147.10 22,620.94 12% 78% A
PTL/01-173 | 4.98 29 146.44 22,767.37 12% 78% A
PTL/01-023 | 13.86 10 144.36 22,911.73 13% 79% A
PTL/01-141 | 2.65 51 134.48 23,046.22 13% 79% A
PTL/01-060 | 4.64 29 132.88 23,179.10 13% 80% A
PTL/01-064 | g 36 20 129.68 23,308.77 14% 80% A
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Anexo C “Analisis ABC”

Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor
Clave del o ,
unitario Semanal semanal semanal acumulado | articulos |de uso anual| Clase

Producto [$] [Contenedores] [$] [$] acumulados | acumulado
PTL/01-088 | 22.49 6 126.50 23,435.27 14% 81% A
PTL/01-017 | 8.98 14 126.06 23,561.33 14% 81% A
PTL/01-079 | 2.12 59 124.66 23,685.99 15% 82% A
PTL/01-015 | 99.69 1 124.61 23,810.60 15% 82% A
PTL/01-033 | 13.86 9 124.15 23,934.75 15% 82% A
PTL/01-042 | 4.73 26 123.83 24,058.58 16% 83% A
PTL/01-121 | 2.82 43 119.70 24,178.28 16% 83% A
PTL/01-137 | 2.82 42 119.47 24,297.75 16% 84% A
PTL/01-124 | 1.24 92 114.84 24,412.59 16% 84% A
PTL/01-104 | 3.03 37 110.51 24,523.10 17% 84% A
PTL/01- 154 0.91 121 109.76 24,632.86 17% 85% A
PTL/01- 089 1.75 61 106.86 24,739.72 17% 85% A
PTL/01-080 1.75 61 106.06 24,845.77 18% 86% A
PTL/01-022 | 6.00 18 105.76 24,951.53 18% 86% A
PTL/01-014 | 2.45 43 104.51 25,056.04 18% 86% A
PTL/01-078 | 5.01 20 98.71 25,154.76 19% 87% A
PTL/01-028 | 4.19 24 98.62 25,253.37 19% 87% A
PTL/01-029 | 4.19 24 98.62 25,351.99 19% 87% A
PTL/01-003 2.40 41 97.50 25,449.49 19% 88% A
PTL/01-142 | 11.61 8 93.86 25,543.35 20% 88% A
PTL/01-201 | 4.26 22 93.81 25,637.16 20% 88% A
PTL/01-099 | 1.41 65 91.88 25,729.04 20% 89% A
PTL/01 - 006 2.20 42 91.58 25,820.62 21% 89% A
PTL/01-072 | 0.96 93 88.39 25,909.01 21% 89% A
PTL/01-036 | 1.81 46 84.05 25,993.06 21% 89% A
PTL/01-103 | 2.64 32 83.50 26,076.56 22% 90% A
PTL/01-065 | 1.07 74 79.68 26,156.24 22% 90% A
PTL/01-100 | 5.46 14 77.48 26,233.72 22% 90% A
PTL/01-094 | 2.05 37 75.69 26,309.41 22% B
PTL/01-106 | 1.03 72 74.38 26,383.79 23% B
PTL/01-113 | 3.43 21 72.45 26,456.24 23% B
PTL/01-116 | 2.43 30 72.12 26,528.36 23% B
PTL/01-024 | 7.11 10 71.70 26,600.06 24% B
PTL/01-034 | 1.23 58 71.63 26,671.69 24% B
PTL/01-095 | 6.18 11 70.34 26,742.03 24% B
PTL/01-130 | 22.49 3 68.85 26,810.88 25% B
PTL/01-128 | 3.39 20 68.39 26,879.27 25% B
PTL/01-009 | 2.59 26 67.13 26,946.40 25% B
PTL/01-102 | 3.39 19 65.42 27,011.82 26% B
PTL/01-150 | 3.51 18 64.58 27,076.40 26% B
PTL/01-081 | 1.33 47 62.73 27,139.13 26% B
PTL/01-152 | 3.51 18 62.37 27,201.50 26% B
PTL/01-126 | 2.97 20 60.48 27,261.98 27% B
PTL/01-139 | 3.31 17 56.63 27,318.61 27% B
PTL/01-133 | 3.31 17 56.22 27,374.83 27% B
PTL/01-026 | 5.65 9 53.39 27,428.23 28% B
PTL/01-027 | 5.65 9 53.39 27,481.62 28% B
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Anexo C “Analisis ABC”

Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor

Clave del unitario Semanal semanal | semanal acumulado | articulos |de uso anual | Clase
Producto [S] | [Contenedores] [S] [S] acumulados | acumulado
PTL/01-054 | 0.87 59 51.08 27,532.70 28% B
PTL/01-143 | 2.64 19 50.43 27,583.13 29% B
PTL/01-075 | 3.01 15 44.22 27,627.35 29% B
PTL/01-129 | 14.23 3 43.58 27,670.93 29% B
PTL/01-052 | 3.22 13 42.82 27,713.75 29% B
PTL/01-069 | 0.42 102 42.64 27,756.39 30% B
PTL/01-055 | 0.42 102 42.60 27,798.99 30% B
PTL/01-076 | 0.46 92 41.90 27,840.89 30% B
PTL/01-171 | 3.03 13 40.62 27,881.51 31% B
PTL/01-082 | 5.82 7 38.58 27,920.09 31% B
PTL/01-092 | 7,11 5 37.63 27,957.71 31% B
PTL/01-157 | 2,45 14 35.33 27,993.04 32% B
PTL/01-219 | 22.04 2 34.52 28,027.57 32% B
PTL/01-073 | 2.72 13 34.22 28,061.78 32% B
PTL/01-074 2.72 13 34.22 28,096.00 33% B
PTL/01-120 | 1.18 28 33.42 28,129.41 33% B
PTL/01-163 | 30.28 1 33.33 28,162.75 33% B
PTL/01-039 | 3.19 10 33.05 28,195.80 33% B
PTL/01-049 | 5.65 6 32.93 28,228.73 34% B
PTL/01-050 | 5.65 6 31.99 28,260.72 34% B
PTL/01- 167 6.27 5 30.21 28,290.93 34% B
PTL/01-030 | 5.98 5 28.17 28,319.09 35% B
PTL/01 - 066 2.42 10 24.23 28,343.32 35% B
PTL/01-158 | 20.86 1 21.73 28,365.05 35% B
PTL/01-123 1.57 14 21.67 28,386.72 36% B
PTL/01-156 | 7.64 3 21.02 28,407.74 36% B
PTL/01-131 | 7.64 3 20.40 28,428.14 36% B
PTL/01-037 | 1.08 19 20.37 28,448.52 36% B
PTL/01-168 | 7.64 3 20.08 28,468.60 37% B
PTL/01-115 | 3.03 7 19.68 28,488.28 37% B
PTL/01-149 | 1.08 17 18.58 28,506.86 37% B
PTL/01-255 | 9.55 2 17.33 28,524.19 38% B
PTL/01-151 | 1.55 11 17.04 28,541.23 38% B
PTL/01-103 | 8.17 2 16.67 28,557.90 38% B
PTL/01-217 | 31.85 0 15.48 28,573.38 39% B
PTL/01-127 | 6.00 2 14.75 28,588.14 39% B
PTL/01-093 | 0.81 17 13.75 28,601.88 39% B
PTL/01-175 | 4.76 3 13.69 28,615.57 40% B
PTL/01-191 | 4.76 3 13.69 28,629.27 40% B
PTL/01-056 | 1.87 7 13.65 28,642.91 40% B
PTL/01-004 | 22.40 1 13.44 28,656.35 40% B
PTL/01-179 | 2.47 5 12.61 28,668.96 41% B
PTL/01-085 | 4,19 3 12.57 28,681.53 41% B
PTL/01-114 | 4,19 3 11.87 28,693.40 41% B
PTL/01-108 | 0.71 17 11.72 28,705.12 42% B
PTL/01-239 | 2.69 4 11.65 28,716.77 42% B
PTL/01-012 | 3,18 4 11.55 28,728.32 42% B
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Anexo C “Analisis ABC”

Clave del Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor
Producto unitario Semanal semanal semanal acumulado | articulos |de uso anual| Clase
[S] [Contenedores] [S] [S] acumulados | acumulado

PTL/01-063 | 5.10 2 10.62 28,738.94 43% B
PTL/01-031 | 1.13 9 10.35 28,749.29 43% B
PTL/01-181 | 3.57 3 10.25 28,759.55 43% B
PTL/01-170 | 11.61 1 10.21 28,769.76 43% B
PTL/01-107 | 3.20 3 10.01 28,779.77 44% B
PTL/01-169 | 2.43 4 9.72 28,789.49 44% B
PTL/01-189 | 2.43 4 9.52 28,799.01 44% B
PTL/01-218 | 5.46 2 8.65 28,807.66 45% B
PTL/01-008 | 0.70 12 8.40 28,816.06 45% B
PTL/01-165 | 1.05 7 7.37 28,823.43 45% B
PTL/01-204 | 16.90 0 7.31 28,830.74 46% B
PTL/01-067 | 0.71 10 6.87 28,837.60 46% B
PTL/01 - 096 5.82 1 6.82 28,844.43 46% B
PTL/01-058 | 13.38 1 6.75 28,851.18 47% B
PTL/01-180 6.21 1 6.73 28,857.91 47% B
PTL/01-091 2.32 3 6.25 28,864.15 47% B
PTL/01-153 2.54 2 6.08 28,870.23 47% B
PTL/01-192 | 5,82 1 6.07 28,876.30 48% B
PTL/01 - 007 0.22 26 5.62 28,881.92 48% B
PTL/01-176 | 0.80 7 5.59 28,887.51 48% B
PTL/01-059 | 0.57 10 5.53 28,893.04 49% B
PTL/01-020 | 0.84 6 5.34 28,898.37 49% B
PTL/01-140 | 2,95 2 5.16 28,903.53 49% B
PTL/01-118 1.87 3 5.15 28,908.68 50% 100% C
PTL/01- 267 8.18 1 5.11 28,913.79 50% 100% C
PTL/01-0% | 0.68 7 5.10 28,918.89 50% 100% C
PTL/01-241 | 2.94 2 4.77 28,923.66 50% 100% C
PTL/01-084 | 3.01 2 4.51 28,928.17 51% 100% C
PTL/01-146 | 1.75 3 4.44 28,932.61 51% 100% C
PTL/01-258 | 4.98 1 4.11 28,936.73 51% 100% C
PTL/01-234 | 3.51 1 3.92 28,940.65 52% 100% C
PTL/01-194 | 5.66 1 3.85 28,944.50 52% 100% C
PTL/O1-178 | 2.14 2 3.21 28,947.71 52% 100% C
PTL/01-268 | 7.02 0 3.19 28,950.90 53% 100% C
PTL/01-164 | 9.46 0 3.11 28,954.01 53% 100% C
PTL/01-215 | 4.34 1 3.11 28,957.12 53% 100% C
PTL/01-199 | 4.64 1 3.09 28,960.22 53% 100% C
PTL/01-227 | 1.26 2 3.03 28,963.25 54% 100% C
PTL/01-144 | 1.00 3 2.63 28,965.88 54% 100% C
PTL/01-243 | 2.76 1 2.58 28,968.46 54% 100% C
PTL/01-184 | 5.66 0 2.52 28,970.98 55% 100% C
PTL/01-216 | 2.22 1 2.48 28,973.46 55% 100% C
PTL/01-205 | 4,53 1 2.45 28,975.91 55% 100% C
PTL/01-206 | 4,53 1 2.45 28,978.36 56% 100% C
PTL/01-097 | 3,94 1 2.30 28,980.66 56% 100% C
PTL/01-186 | 1.53 1 2.25 28,982.91 56% 100% C
PTL/01-002 | 1.09 2 2.20 28,985.11 57% 100% C
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Anexo C “Analisis ABC”

Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor
Clave del o ,
unitario Semanal semanal semanal acumulado | articulos |de uso anual| Clase

Producto [$] [Contenedores] [$] [$] acumulados | acumulado
PTL/01-112 | 0.73 3 2.19 28,987.30 57% 100% C
PTL/01-209 | 3.01 1 2.09 28,989.39 57% 100% C
PTL/01-262 | 4.98 0 2.07 28,991.46 57% 100% C
PTL/01-207 | 2.64 1 2.00 28,993.46 58% 100% C
PTL/01-223 | 5.63 0 1.99 28,995.45 58% 100% C
PTL/01-183 | 3.10 1 1.94 28,997.39 58% 100% C
PTL/01-225 | 1.26 1 1.78 28,999.17 59% 100% C
PTL/01-208 | 2.40 1 1.67 29,000.85 59% 100% C
PTL/01-161 | 0.73 2 1.64 29,002.49 59% 100% C
PTL/01-224 | 12.90 0 1.61 29,004.10 60% 100% C
PTL/O1-125 | 1.72 1 1.48 29,005.58 60% 100% C
PTL/01-172 | 0.86 2 1.47 29,007.05 60% 100% C
PTL/01-159 | 2.82 1 1.46 29,008.51 60% 100% C
PTL/01-203 | 2.32 1 1.35 29,009.86 61% 100% C
PTL/01-162 | 0.58 2 1.32 29,011.18 61% 100% C
PTL/01-270 | 3.60 0 1.25 29,012.43 61% 100% C
PTL/01-190 | 3.51 0 1.24 29,013.67 62% 100% C
PTL/01-174 | 0.58 2 1.18 29,014.85 62% 100% C
PTL/01-070 | 0.99 1 1.13 29,015.98 62% 100% C
PTL/01-110 1.13 1 1.13 29,017.11 63% 100% C
PTL/01- 259 2.65 0 1.11 29,018.21 63% 100% C
PTL/01-200 | 2.64 0 1.10 29,019.31 63% 100% C
PTL/01- 160 2.15 1 1.10 29,020.41 64% 100% C
PTL/01-196 | 0.75 1 1.09 29,021.50 64% 100% C
PTL/01-188 1.72 1 1.08 29,022.57 64% 100% C
PTL/01-198 | 2.82 0 1.06 29,023.63 64% 100% C
PTL/01-256 | 5.00 0 1.04 29,024.67 65% 100% C
PTL/01-210 | 6.21 0 1.03 29,025.71 65% 100% C
PTL/01-117 | 1.08 1 0.99 29,026.70 65% 100% C
PTL/O1-111 | 3.77 0 0.94 29,027.64 66% 100% C
PTL/01-187 | 1.24 1 0.94 29,028.57 66% 100% C
PTL/O1-177 | 1.24 1 0.88 29,029.46 66% 100% C
PTL/01-057 | 0.26 3 0.85 29,030.31 67% 100% C
PTL/01-273 | 5.80 0 0.81 29,031.13 67% 100% C
PTL/01-235 | 1.81 0 0.78 29,031.91 67% 100% C
PTL/01-240 | 1.32 1 0.78 29,032.69 67% 100% C
PTL/01-254 | 4.68 0 0.77 29,033.47 68% 100% C
PTL/01-185 | 2.31 0 0.77 29,034.24 68% 100% C
PTL/01-260 | 3.38 0 0.73 29,034.97 68% 100% C
PTL/01-051 | 0.27 3 0.73 29,035.70 69% 100% C
PTL/01-266 | 3.08 0 0.73 29,036.43 69% 100% C
PTL/01-275 | 5.67 0 0.71 29,037.13 69% 100% C
PTL/01-276 | 5.67 0 0.71 29,037.84 70% 100% C
PTL/01-229 | 2,13 0 0.67 29,038.52 70% 100% C
PTL/01-248 | 2.14 0 0.64 29,039.16 70% 100% C
PTL/01-212 | 2.40 0 0.64 29,039.80 71% 100% C
PTL/01-220 | 1.05 1 0.63 29,040.43 71% 100% C

90
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Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor
Clave del o ,
unitario Semanal semanal semanal acumulado | articulos |de uso anual| Clase

Producto [$] [Contenedores] [$] [$] acumulados | acumulado
PTL/01-263 | 2.32 0 0.62 29,041.05 71% 100% C
PTL/01-195 | 0.56 1 0.56 29,041.60 71% 100% C
PTL/01-247 | 2.97 0 0.50 29,042.10 72% 100% C
PTL/01-236 | 1.85 0 0.46 29,042.56 72% 100% C
PTL/01-271 | 3.03 0 0.45 29,043.01 72% 100% C
PTL/01-232 | 1.26 0 0.42 29,043.43 73% 100% C
PTL/01-274 | 3.31 0 0.41 29,043.84 73% 100% C
PTL/01-032 | 1.07 0 0.40 29,044.25 73% 100% C
PTL/01-272 | 3.03 0 0.39 29,044.64 74% 100% C
PTL/01-251 | 2.32 0 0.39 29,045.03 74% 100% C
PTL/01-109 | 1.07 0 0.36 29,045.38 74% 100% C
PTL/01-211 | 0.58 1 0.32 29,045.71 74% 100% C
PTL/01-231 | 3,51 0 0.30 29,046.01 75% 100% C
PTL/01-249 | 3.64 0 0.30 29,046.31 75% 100% C
PTL/01-230 | 3.39 0 0.29 29,046.61 75% 100% C
PTL/01-228 | 3.08 0 0.28 29,046.89 76% 100% C
PTL/01-202 | 0.15 2 0.27 29,047.16 76% 100% C
PTL/01-237 | 0.85 0 0.25 29,047.41 76% 100% C
PTL/01-238 | 0.85 0 0.25 29,047.66 77% 100% C
PTL/01-264 | 5.45 0 0.23 29,047.88 77% 100% C
PTL/01-005 | 3.60 0 0.22 29,048.11 77% 100% C
PTL/01-213 | 0.75 0 0.22 29,048.32 78% 100% C
PTL/01-221 | 0.86 0 0.21 29,048.54 78% 100% C
PTL/O1-242 | 0.67 0 0.21 29,048.75 78% 100% C
PTL/01-250 | 4.98 0 0.21 29,048.96 78% 100% C
PTL/01-269 | 3.03 0 0.20 29,049.16 79% 100% C
PTL/01-261 | 2.22 0 0.19 29,049.35 79% 100% C
PTL/01-246 | 1.81 0 0.18 29,049.53 79% 100% C
PTL/01-233 | 1.53 0 0.17 29,049.70 80% 100% C
PTL/01-222 | 091 0 0.14 29,049.84 80% 100% C
PTL/01-062 | 0.04 3 0.12 29,049.96 80% 100% C
PTL/01-253 | 2.65 0 0.11 29,050.07 81% 100% C
PTL/01-245 | 1.28 0 0.11 29,050.18 81% 100% C
PTL/01-166 | 0.09 1 0.09 29,050.26 81% 100% C
PTL/01-226 | 0.58 0 0.09 29,050.35 81% 100% C
PTL/01-122 | 0.09 1 0.08 29,050.44 82% 100% C
PTL/01-214 | 0.19 0 0.05 29,050.49 82% 100% C
PTL/01-257 | 0.84 0 0.05 29,050.54 82% 100% C
PTL/01-252 | 1.21 0 0.05 29,050.59 83% 100% C
PTL/01-244 | 3.39 0 0.04 29,050.64 83% 100% C
PTL/O1-277 | 3.31 0 0.04 29,050.68 83% 100% C
PTL/01-265 | 2.76 0 0.03 29,050.71 84% 100% C
PTL/01-147 | 0.09 0 0.03 29,050.74 84% 100% C
PTL/01-278 | 0.87 0 0.02 29,050.76 84% 100% C
PTL/O1-279 | 1.37 - - 29,050.76 84% 100% C
PTL/01-280 | 0.57 - - 29,050.76 85% 100% C
PTL/01-281 | 2.65 - - 29,050.76 85% 100% C
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Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor
Clave del o ,
unitario Semanal semanal semanal acumulado | articulos |de uso anual| Clase

Producto [$] [Contenedores] [$] [$] acumulados | acumulado
PTL/01-282 | 26.65 - - 29,050.76 85% 100% C
PTL/01-283 | 26.65 - - 29,050.76 86% 100% C
PTL/01-284 | 8.11 - - 29,050.76 86% 100% C
PTL/01-285 | 4.76 - - 29,050.76 86% 100% C
PTL/01-286 | 0.42 - - 29,050.76 87% 100% C
PTL/01-287 | 13.20 - - 29,050.76 87% 100% C
PTL/01-288 | 0.66 - - 29,050.76 87% 100% C
PTL/01-289 | 1.08 - - 29,050.76 88% 100% C
PTL/01-290 | 1.72 - - 29,050.76 88% 100% C
PTL/01-291 | 6.27 - - 29,050.76 88% 100% C
PTL/01-292 | 0.87 - - 29,050.76 88% 100% C
PTL/01-293 | 0.87 - - 29,050.76 89% 100% C
PTL/01-294 | 3.38 - - 29,050.76 89% 100% C
PTL/01-295 | 14.23 - - 29,050.76 89% 100% C
PTL/01-296 | 5.63 - - 29,050.76 90% 100% C
PTL/01-297 | 2.24 - - 29,050.76 90% 100% C
PTL/01-298 | 2.24 - - 29,050.76 90% 100% C
PTL/01-299 | 4.60 - - 29,050.76 91% 100% C
PTL/01-300 | 5.67 - - 29,050.76 91% 100% C
PTL/01-301 | 3.10 - - 29,050.76 91% 100% C
PTL/01-302 | 3,51 - - 29,050.76 91% 100% C
PTL/01-303 | 4,98 - - 29,050.76 92% 100% C
PTL/01 - 304 3.51 - - 29,050.76 92% 100% C
PTL/01-305 2.58 - - 29,050.76 92% 100% C
PTL/01-306 | 3.48 - - 29,050.76 93% 100% C
PTL/01 - 307 2.32 - - 29,050.76 93% 100% C
PTL/01-308 | 2.32 - - 29,050.76 93% 100% C
PTL/01-309 | 2.32 - - 29,050.76 94% 100% C
PTL/01-310 | 20.86 - - 29,050.76 94% 100% C
PTL/01-311 | 4.68 - - 29,050.76 94% 100% C
PTL/01-312 | 4.68 - - 29,050.76 95% 100% C
PTL/01-313 | 0.19 - - 29,050.76 95% 100% C
PTL/01-314 | 9.92 - - 29,050.76 95% 100% C
PTL/01-315 | 0.57 - - 29,050.76 95% 100% C
PTL/01-316 | 0.41 - - 29,050.76 96% 100% C
PTL/01-317 | 4.53 - - 29,050.76 96% 100% C
PTL/01-318 | 4.53 - - 29,050.76 96% 100% C
PTL/01-319 | 5.65 - - 29,050.76 97% 100% C
PTL/01-320 | 2.31 - - 29,050.76 97% 100% C
PTL/01-321 | 2.08 - - 29,050.76 97% 100% C
PTL/01-322 | 1.22 - - 29,050.76 98% 100% C
PTL/01-323 | 1.22 - - 29,050.76 98% 100% C
PTL/01-324 | 1.22 - - 29,050.76 98% 100% C
PTL/01-325 | 1.32 - - 29,050.76 98% 100% C
PTL/01-326 | 1.32 - - 29,050.76 99% 100% C
PTL/01-327 | 1.07 - - 29,050.76 99% 100% C
PTL/01-328 | 0.09 - - 29,050.76 99% 100% C
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Clave del Costo Demanda Valor de uso Valor de uso % De % del valor
Producto unitario Semanal semanal semanal acumulado | articulos |de uso anual| Clase
[S] [Contenedores] [S] [S] acumulados | acumulado
PTL/01-329 | 0.58 - - 29,050.76 100% 100% C
PTL/01-330 | 1.04 - - 29,050.76 100% 100% C
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