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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion aplicada trata respecto a las metodologias
de mejora de la calidad: Six Sigma (6S), Lean Manufacturing (LM) y Lean Six
Sigma (LSS). En un primer acercamiento expondrd cémo las dos primeras
metodologias “evolucionan” hacia LSS. En segunda instancia mostrard un caso
de negocio (mejora de pronodsticos) donde el uso de LSS permite alcanzar

resultados concretos y eficientes en la bsqueda de la Mejora de la Calidad.
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ABSTRACT

This applied research is about the quality improve methodologies: Six Sigma,
Lean manufacturing and Lean Six Sigma. In a first approach exposes how the
first two methodologies evolve to Lean Six Sigma. Secondiy shows a business
case (improving forecasts) where LSS allows ‘fast, efficient and concrete results

using the quality improve.
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CONVENCIONES PREVIAS

El trabajo mencionard repetidamente los nombres de las metodologias y la
jerarquia de la estructura organizacional Six Sigma, para facilitar la lectura y
agilizarla acordaremos -~ en primer lugar - las siguientes equivalencias y

significados:

Toyota Production System [TPS] principalmente se refiere al origen japonés de
la manufactura esbelta sustentada con una cultura oriental. El concepto

principal es eliminar los desperdicios.

Manufactura esbelta [Lean manufacturing o LM] la versién occidental de
Toyota Production System; a pesar de tener los mismos conceptos no llegan a

ser lo mismo por las diferencias culturales.

Six Sigma [6-S] Metodologia de mejora de la calidad desarrollada por Motorola,

busca la perfeccién. Su principal herramienta es el manejo estadistico. Se definen

dos modelos de trabajo: DMAIC (mejora de procesos) o

XV



DMEDI (disefio). La importancia de DMAIC es tan grande que casi se olvida la
metodologia desarrollada para el disefio. En este trabajo cuando hablemos de

Six Sigma estaremos implicitamente refiriéndonos a DMAIC.

Lean Six Sigma [LSS] Metodologia que incorpora al pensamiento Six Sigma los
conceptos de Lean Manufacturing (Manufactura esbelta); esta tesis pretende

mostrar que se ha producido una evolucién al unir LM con 6-S.

Black Belt | BB ]: cargo definido en la metodologia 6-S y LSS. Es el ejecutor-

responsable del proyecto y especialista en herramientas de calidad.

Master Black Belt [ MBB]: Jefatura o Gerencia a cargo de los BB, es capacitador

de especialistas en calidad y asesor de proyectos Six Sigma.

Champion: Cargo de la estructura organizacional Six Sigma, cumple labores de
facilitador junto al MBB. Tiene una capacitacion en calidad de menor nivel que
el MBB, su funcién es apoyar los proyectos brindando facilidades desde el lado

de la Gerencia.
Patrocinador : Cargo temporal de la estructura organizacional Six Sigma. Su

misioén es monitorear un proyecto Six Sigma y brindar facilidades al BB a cargo.

Coordina con el MBB y el Champion la seleccién de proyectos y el monitoreo

XVi



de los mismos. En muchos casos es un Gerente o Sub-Gerente del area

beneficiada con el proyecto.

El segundo acuerdo es que los nombres comerciales que son populares en el
mundo entero como Six Sigma, Black Belt, etc. permaneceran en inglés debido a

un tema de uso y costumbre en el ambiente de la calidad.

El tercer acuerdo esta referido a las citas en otro idioma. Cuando se mencione
una cita dentro del texto, ésta estara en espafiol y como nota al pie de pagina
apareceré la cita en su idioma original. En este aspecto, acordamos también, ;]ue
las traducciones realizadas transmiten un pensamiento, por ello | no seran
estrictamente literales y pueden presentarse frases equivalentes del idioma

espafiol.

Finalmente, para mantener el anonimato de los entes participantes, nos
referiremos a “LA EMPRESA”, “FABRICA”, “USUARIO”, etc (MAYUSCULAS, como
sinénimo de un nombre propio); los valores estdn alterados rigidamente, es
decir, no alteran el analisis, pero los montos son distintos de los reales. Si en
algtin caso se mencionan nombres propios reales, sélo es para conceptualizar el
tamafio o rubro del negocio, pero los valores ligados (si existen) estdn

cambiados.
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INTRODUCCION

LA EMPRESA actualmente tiene un problema claro respecto a sus pronésticos
de ventas: no son confiables. Surge entonces el interés de hacerlos revisar por el
area de Procesos y Mejora Continua (P&MC) de la organizacién. Sin embargo, al
iniciar el trabajo dicha &rea descubre que el caso de estudio no puede derivarse
simplemente al drea de 6S o la de LM, pues el perfil de solucién no estd

claramente definido para ninguna de las dos metodologias.

La cultura de la Mejora Continua aprovecha los problemas para convertirlos en
oportunidades de mejora, por ello, la Jefatura del 4rea decide que este trabajo
también servira para explorar la metodologia Lean Six Sigma. La oportunidad es
explorar la posibilidad de un cambio de paradigma, incluir una tercera
metodologia, o sencillamente, buscar nuevas alternativas para la mejora de

calidad. Por lo tanto, el trabajo trata de:
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a) Una investigacion Conceptual , donde se debe descubrir la relacion que .
tienen Manufactura Esbelta y Six Sigma con la nueva Lean Six Sigma, y cual
es su implicancia en la Mejora de la Calidad;

b) En caso que la investigacién conceptual sea favorable para nuestro
caso, aplicar Lean Six Sigma para solucionar el tema de los prondsticos.

El CAPITULO I se dedica a formalizar el objetivo principal de la Tesis y sus
Hipotesis de trabajo. El Capitulo II muestra un repaso de los distintos t6picos

que permitirdn desarrollar las cuestiones planteadas en el primer capitulo.

El CAPITULO 1V se dedica a la exploracién conceptual de Six Sigma y Lean
Manufacturing, para determinar la esencia de Lean Six Sigma, su relacién con

las anteriores y como se ubica conceptualmente respecto a ellas.

El CAPITULO V presenta el Caso de Negocio original, un problema de
pronésticos de ventas, donde se aplica LSS, descubriendo ademés que
soluciones sencillas pueden llevarnos a soluciones efectivas para la empresa. El
capitulo se sub-divide en las cuatro etapas que el método sefiala: IV-1Trabajo

Previo, IV-2 Encontrar, IV-3 Mejorar y IV-4 Sostener.

Xix



Las Conclusiones y Recomendaciones se presentan como capitulo final; luego
se acompafia un Glosario de Términos, La Bibliografia, una cantidad de Anexos
que permiten involucrarse directamente en la exploracion académica,
finalmente, la data de célculo se acompafia en un DVD que permite revisar los

célculos en EXCEL y/ o Minitab.
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CAPITULO1

Planteamiento del Problema

1.1 Descripcién de la Realidad

LA EMPRESA desarrolla sus prondsticos de venta en base a una aplicacién
que llamaremos “Software-Pronosticador “.La situacién es que los valores
obtenidos son excesivos comparadés con la realidad y los usuarios a todo

‘nivel estan desconcertados.

El desarrollo de este proceso deberia permitir pronosticar, valorizar, analizar
las ventas potenciales por empresa, regibn y a nivel nacional;
adicionalmente  permitiria controlar el parque de maquinas existente.
Te6ricamente con esta informaciéon se emprenderian campafias hacia
clientes-objetivo con “paquetes de ofertas” para los distintos mercados en

los que se tiene presencia. : E

Esto no sucede porque los valores pronosticados son excesivamente altos

(diez veces aproximadamente) respecto a la realidad, lo cual desalienta ‘alos



vendedores. Las Gerencias se conforman con que el reporte de participacién del
mercado indique un valor cercano o mayor al tradicional . Los pronoésticos los
toman como un referenté lejano.

LA EMPRESA trabaja los temas de calidad y/o Mejora Continua con la
metodologias Six Sigma o con Lean Manufacturing (entendidas como distintas).
Actualmente llega bibliografia sobre Lean Six Sigma (LSS) como una
metodologia de Mejora de la Calidad, pero no indica cudl es su diferencia
respecto a las otras.

En un principio se pensé que era lo mismo! que Six Sigma, luego se vi6 que
contenia algunas herramientas de Lean Manufacturing sin explicar el porqué de
su uso. La bibliografia a la mano nos hace pensar que ha habido una mejora en
las metodologias de la Mejora de la calidad antes mencionadas. Determinar el

alcance de este cambio permitiria trabajar una sola metodologia (LSS).

La implicancia de trabajar dos metodologias es que mientras 65 se aboca a
problemas complejos, LM se orienta a temas sencillos; por ello existe malestar y

desunién en el personal de P&MC :

! sucede que muchas empresas han decidido colocarle sus propias siglas a las metodologias de Calidad
referidas a LM, lo cual ha incrementado atin mas la confusién

2



a) Equipo 6S: personal experimentado, mas calificado, trabajo complejo,
mayor desgaste, menos logros,, menor reconocimiento;
b) Equipo LM: personal joven, menos calificado, trabajo sencillo, poco

desgaste, mas logros, y mayor reconocimiento.

1.2 Definicién de los problemas principales
La Descripcion de la realidad nos presenta dos problemas que pueden esbozarse
de la siguiente manera:

2. El software pronosticador no cumple con su objetivo al estimar valores excesivos
respecto a la realidad observada; solucionar este inconveniente debe derivarse al
drea de Procesos y Mejora Continua (P&MC); sin embargo;

1. El método de solucion a utilizar no estd claramente definido (Six Sigma, Lean

Manufacturing o - la nueva - Lean Six Sigma).

Si bien los problemas surgen en este oredn, lo cierto es que deben de resolverse
de manera inversa; ya que la primera decisién a tomar es la metodologia a
utilizar para desarrollar el problema préctico; y, el segundo trabajo a desarrollar
debe ser el tema de los prondsticos. por ello la numeracién que se ha colocado

es inversa.



1.3 Objetivos de Investigacion

1.3.1 Objetivo respecto a las metodologias de mejora

La documentacién disponible presenta Lean Six Sigma como un método Six
Sigma que utiliza herramientas de Lean Manufacturing sin mayor explicacion.
La metodologia 65 muestra que tiene importantes brechas a mejorar en su
aplicacién, y las herramientas LM justamente proporcionan “alivio” en ciertos
temas espinosos; sin embargo, LM tiene un soporte filoséfico que es importante
y no puede ser obviado a riesgo de perder las mejores capacidades del método.
El objetivo tnico del tema conceptual :

Validar si es posible unificar Six Sigma con Lean Manufacturing como un solo

método (LSS)

1.3.2 Objetivos respecto al tema de Pronésticos:
Los PROBLEMAS con el Software-Pronosticador surgen de NO CONOCER el
método subyacente que utiliza la aplicaci6n, detallancio:
1. El software pronosticador es una caja gris, que no permite la
manipulacién de datos para determinar su accionar.
2. No se sabe si el método subyacente de la aplicacién permite alcanzar los
resultados que la empresa requiere.
3. No se sabe si la empresa produce la data adecuada para conseguir los

resultados que requiere.



Estos tres problemas principales pueden explorarse mejor dando respuesta a
temas mas especificos como:

P-1 Determinar el método de evaluacion del software pronosticador.

P-2 Definir si el método subyacente en la aplicacion permite alcanzar los
resultados que la empresa requiere.

P-3 Evaluar la cantidad de data necesaria para un correcto uso de la aplicacion en
la empresa.

P-4 Cuantificar el esfuerzo (econdmico, administrativo) para asegurar que la
aplicacién proporcione la informacion adecuada.

P-5 Para manejar campafias se necesita manejar productos- Clientes-
Ventas- fechas(temporadas), tiene esa capacidad la aplicacién?

P-6 Se necesita conocer la sensibilidad de la aplicacién.

Objetivo principal del tema de Prondsticos
Nuestro problema indica que desconoce lo que hace el software para realizar la
proyeccion de ventas por empresa y, menos aun sabe si esta informacién le

sirve. por tanto el Objetivo Principal es:

Validar si el software-pronosticador puede proporcionar la informacion

adecuada para que LA EMPRESA tome las decisiones que requiere.

Obijetivos especificos del tema de Pronésticos
Los objetivos especificos estan alineados con las preguntas subalternas, de ahi

tenemos que debemos responder las siguientes cuestiones:



O1. Definir un método matemdtico-estadistico que permita reproducir las
evaluaciones del software-pronosticador (crear un SIMULADOR del software-
pronosticador).

O2. Determinar los parimetros del método subyacente que utiliza el software-
Pronosticador (SIMULADOR).

O3. Determinar la cantidad de data necesaria a partir del SIMULADOR del
Software-Pronosticador.

O4. Estimar el esfuerzo requerido para que la aplicacion evalile adecuadamente los
prondsticos.

O5. En base al SIMULADOR determinar si la aplicacion puede entregar los
resultados que la empresa requiere.

O6. En base al SIMULADOR estimar la sensibilidad de la aplicacion ante

cambios bruscos de los factores econémicos.

Al inicio de este capitulo se sefialé que los pronésticos no eran confiables, por lo

tanto, cabe la posibilidad de que el software-pronosticador no pueda cumplir

su objetivo; por tanto, bajo este escenario surgen dos nuevos objetivos bajo este

supuesto:

Objetivos complementarios del tema de Pronésticos

a) Siel software-pronosticador NO puede proporcionar la informacion adecuada
para que LA EMPRESA, determinar si son salvables las inconformidades.
b) Siel software-pronosticador NO puede proporcionar la informacion adecuada
para que LA EMPRESA y No es salvable la inconformidad, determinar un

método que LA EMPRESA pueda utilizar a partir de la data que maneja.



1.4 JUSTIFICACION Y DELIMINTACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Justificacién e Importancia

1.4.2 Delimitacién

1.4.1 Justificacién de la investigacion

Fn la actualidad los procesos de mejora de la calidad no funcionan
adecuadamente en LA EMPRESA;. Existen dos metodologias que dividen el
trabajo en dos grupos de personas, y el trabajo no es parejo, lo cual produce
insatisfaccion en el drea: el drea de calidad necesita mejorar la distribucion de la

carga de trabajo.

Una experiencia similar anota Smith B. [Bibliografia:T01,K08] donde indica que
“los proyectos 6-S demoran meses en terminar y producen BB’s desconectados
de la realidad’?. Esto es producto de la capacitacion donde el BB tiene que
convertir el problema real en un problema estadistico. Respecto a Lean
Manufacturing dice: “Lean aplica accién e intuicion atacando rapidamente los

eventos con Kaizen obteniendo rdpidos beneficios”3.

% According to Smith [T03,K05], six sigma projects take months to finish, and they produce elite
black belts who are disconnected from the éhop floor.

*“lean brings action and intuition to the table, quickly attacking low hanging fruit with kaizen

events”.



Relata también conflictos personales similares a los que mencionamos indicando
que “cuando las metodologias se tr;lbajan separadaé, en algiin momento se
enfrentan, sin embargo, la unién de ambas metodologias tiene un impacto
positivo en la moral, inspirando el cambio en la cultura del trabajo debido a

que los trabajadores ven los resultados de sus esfuerzos casi inmediatamente™.

Determinar si Lean Six Sigma mejora la utilizacién de ambas metodologias y las
une, significaria un cambio de paradigma en el area de Procesos y Mejora
Continua de LA EMPRESA. La consecuencia inmediata seria la unificacién de
criterios, el balanceo de la carga de trabajo y alinear al equipo completo bajo las

mismas reglas.

Respecto a los Pronoésticos: es vital para una empresa estimar sus ventas, las

decisiones se toman el dia a dia con datos o sin ellos...no hay vuelta atrés.

La importancia para LA EMPRESA es que durante tres afios ha trabajado e

invertido para tener una mejor perspectiva en la toma de decisiones y hoy no

** when run separately, such programs will naturally collide with each other. In contrast, a
combination of lean and six sigma has a positive impact on employee morale, inspiring change
in the workplace culture because teams see the results of their efforts put to work almost

immediately”



puede entender lo que sucede. Es necesario decidir qué se debe hacer. La

Empresa tiene cientos de trabajadores que dependen de las “buenas decisiones”

que tomen los Gerentes; es impbrtante y urgente mejorar este tema.

1.4.2 Delimitacion de la investigacion

La investigacion quedaréd delimitada por la facilidad de la data conseguida:

Se circunscribird al parque de maquinas del mercado de construccién y
mineria principalmente.

Las empresas estudiadas deberan caer en la denominacién de Mediana
Empresa (entre 20 equipos como méximo y 4 como minimo).

La valorizacién se realizard para Repuestos, no se trabajaré la parte de
servicios.

Se mantendra el secreto empresarial por lo que los valores presentados
corresponderdn a una transformacién RIGIDA, que permitird visualizar
todas las tendencias, pero no los valores reales.

Los nombres propios no aparecen o estan cambiados.

La etapa de implementacion se mostrara superficialmente por carecer de

importancia académica.



CAPITULO 11

Marco Teoérico

2.1 Marco Teérico Respecto a los Métodos de Calidad

2.1.1 Antecedentes

Todas las metodologias revisadas en esta tesis buscan mejorar la calidad de los
productos. Tener Calidad equivale a decir que se tiene un producto apreciado
por el cliente, esto implica estar en condiciones de conseguir un alto valor de
intercambio para provecho del negocio y las personas que viven de él. Para
lograr la calidad se recurre a mejoras en la industria (o servicios), por ello es
importante revisar el tema de las ticticas y estrategias en la empresa; luego las
metodologias en si mismas

2.1.2 Marco Teérico Conceptual

Los temas a revisar en este capitulo son:

1) La Calidad
2) Técticas y Estrategia en la Empresa.
3) Métodos de Mejora de la Calidad.
3.1 Toyota Production System (TPS).
10



3.2 Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta).
3.3 Six Sigma (6-S)
3.4 Lean Six Sigma (LSS).

2.1.21 LA CALIDAD

No existe una definicién exacta de lo que significa “calidad”, es lo que
llamamos una definicion subjetiva, es decir, depende del individuo que la
analiza. Segtin esto podemos presentar algunas definiciones que son dtiles a

nuestro estudios:

e Sin6nimo de superioridad o excelencia; desgraciadamente estos
conceptos son subjetivos y varfan segtin los individuos.

e Es una caracteristica determinada, medible y especifica que tiene el
producto. De aqui proviene la (falsa) idea de que “mas es mejor” y por
ello se supone que el precio es directamente proporcional a la calidad.

e La calidad estd directamente ligada al valor entregado en el producto
y que el cliente esta de acuerdo en pagar. Esta definicién es la que
probablemente mejor se ajuste a la concepcion de negocio de hoy en
dia.

e La justeza con que el producto se acerca a las especificaciones de
disefio del producto; es por tanto, el resultado de las practicas de
ingenierfa y manufactura.

o Satisfacer o exceder las expectativas del cliente.

® Fuente, Bibliografia[LO7].
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2.1.2.2 LOS FILOSOFOS DE LA CALIDAD

A principios del 1900 se instauraron los principios de la linea de produccion.
e inmediatamente después se desarroll6 la produccién en masa ( Taylor y
Ford). Después de la segunda guerra mundial se produce un nuevo avance
significativo en la produccién al expandirse los temas de calidad; a esta

etapa pertenecen tres nombres significativos: Edwards Deming, Joseph Juran

y Phillip B. Crosby.

Deming considera que la variacién es la causa de la mala calidad en los
productos. En los hombres, la inconsistencia del comportamiento humano en
los servicios frustran a los clientes y afectan a la reputacién de las empresas.
Por ello, su filosofia se centra en la mejora continua de la calidad de
productos y servicios reduciendo la incertidumbre y la variabilidad en los
procesos de disefio, manufactura y servicios, bajo el liderazgo de la alta
gerencia. Crea un método de mejora conocido como PDCA (Plan, Do, Check,

act/ planificar, hacer, revisar y actuar de manera ciclica).

Al final de su vida resumié sus conocimientos en catorce puntos, que se
mantienen perfectamente vélidos hasta el dia de hoy. El segundo punto
“aprender la nueva filosoffa” (de la calidad) llama la atencién por su
vigencia, en él indica que las empresas no sobreviviran si entregan al cliente

productos de baja calidad, por ello se debe adoptar un enfoque hacia el

12



usuario final, basado en la cooperacién entre la mano de obra y la

administracién en un ciclo de mejora sin fin.

Juran afirmaba que en la organizacién se hablaban distintos idiomas: los
directores hablan el lenguaje del dinero, los trabajadores el lenguaje de las
cosas y los mandos intermedios acttian como intérpretes de tal manera que
para trabajar en uno u otro lugar debe primero “sintonizarse”. Su enfoque
consistié en eliminar los defectos y tratar de cumplir las especificaciones de

la manera més precisa y para lograrlo se apoy6 en herramientas estadisticas.

Sefiala tres procesos de calidad principales (La trilogia de la calidad):
La planificacién de la calidad.
El control de la calidad.

Mejora de la calidad.

Crosby habla de los “Absolutos de la administraciéon de la calidad”, en los

que podemos citar :

Calidad significa cumplimiento con los requisitos, deben ser claros para no

malinterpretarlos, la falta de cumplimiento significa ausencia de calidad.
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No existen los problemas de calidad, si los objetivos no se cumplen es porque
en algn departamento de la organizacién no se logra y ellos mismos estan
en la obligacién de mejorar hasta alcanzarlos.

La calidad no cuesta, lo barato es hacer las cosas bien desde la primera vez.

El desempefio se mide calculando los gastos del no cumplimiento de las
especificaciones.

La norma de desempefio es cero defectos: las personas estdn condicionadas a
creer que los errores son inevitable, sin embargo cuando este error se vuelve
en contra de ella, entonces no estd dispuesta a aceptarlo. Asf como no

estamos dispuestos a aceptar errores de los demas, el

2.1.2.3 TACTICAS Y ESTRATEGIA EN LA EMPRESA

Los proyectos de mejora TPS, 6S o LSS son tacticas y deben estar alineadas
con la estrategia del negocio. Para entender este concepto vamos a recﬁrrir al
Capitulo ‘2 del libro “SER COMPETITIVO, Nuevas apdrtaciones y

conclusiones, Micahel E. Porter” (Bibliografia [L15]).

Porter inicia su analisis diciendo “Los directivos llevan dos décadas
aprendiendo a jugar con las nuevas reglas. Las empresas deben ser flexibles
para comprender rapidamente los cambios de la competencia y el

" mercado... la hiper-competencia es un problema que esos sectores se han
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buscado, no el resultado inevitable de los cambios en el modelo de

competencia”.

Porter se refiere a que el empresario se encuentra el dia de hoy con productos
iguales o similares a los suyos inundando los comercios. Cualquiera de
nosotros lo puede ver en el supermercado: existen docenas de marcas de
gaseosas, diferentes variedades de hortalizas, ropa de todo tipo, etc, etc. La
pregunta es, ;cudntos modelos de cada tipo puede producir el industrial? En
el mercado peruano, poniendo como ejemplo los muebles de comedor: las
grandes tiendas s6lo compran seis juegos para el almacén, el resto es a
pedido. Entonces, el fabricante necesita tener muiltiples productos y una linea
de produccién 4gil y versétil. Esa parece ser la regla del juego hoy. La

produccién en serie es historia.

Continda Porter: “La raiz del problema se encuentra en la confusién entre
eficacia operativa y estrategia. La busqueda de productividad, calidad y
rapidez ha engendrado un nimero notable de herramientas de gestion:
calidad total, evaluacién comparativa, y la competencia en el tiempo, la
subcontratacion, la creacién de asociaciones, la reingenierfa, la gestion del
cambio... Muchas empresas se sienten frustradas ante la imposibilidad de
convertir estas mejoras en rentabilidad sostenible. Las herramientas de

gestion han ocupado el lugar de la estrategia. Los directivos se esfuerzan por
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mejorar en todos los frentes, pero se alejan mas y més de posiciones

competitivas viables”.

El parrafo anterior es importante porque TPS, 6-S y LSS son metodologias
que buscan productividad, calidad y rapidez, es decir, persiguen la eficacia
operativa (son tdcticas). Entonces, jestd mal ocuparse de esto? NO, claro que
no, lo que esta diciendo PORTER es que LAS TACTICAS NO PUEDEN

REEMPLAZAR A LA ESTRATEGIA.

Para evitar confusién sefiala claramente que:
a) “La eficacia operativa consiste en realizar actividades similares mejor
que los rivales”
b) “el posicionamiento estratégico entrafia la realizacién de actividades
diferentes de las de los rivales, o la realizacion de actividades

similares de forma diferente” .

Ejemplo de posicionamiento estratégico es lo que puede encontrarse enla “La
oportunidad de Negocios en la base de la pirdmide” (2005, C.K. Prahalad,
Ediciones Granica SA) o en el caso del Circo du Solei mencionado en "La
estrategin del océano Azul” (Bibliografia[LO011]). Refiriéndonos a este dltimo
podemos sefialar que W. Chan Kim sefiala que quienes desean encontrar

océanos azules buscan la diferenciacién y el bajo costo simultdneamente. El
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valor para los compradores se aumenta al buscar y crear elementos que la
industria nunca ha ofrecido. El ejemplo predilecto de Kim es el Circo du
Solei, un espectaculo que es un punto de encuentro entre el circo, el teatro y
el ballet: se trata de un espectdculo nuevo, no suma -se extrapola- y es

diferente.

La Conclusién es que toda empresa tiene una estrategia. Si la estrategia se
confunde con la tactica y ésta consiste en repetir mejor lo que todos los
demés también hacen, entonces no se puede evitar que aparezcan los
“océanos rojos” (llamados asf por Kim en alusiéon a “océanos de sangre” ) en
donde ]a competencia se convierte en una competencia por sobrevivir.

La estrategia consiste en explotar nuestra ventaja competitiva en terrenos
donde la competencia no pueda seguirnos o que si lo hace, no pueda
igualarnos. Finalmente, si tenemos competencia del mismo tipo debemos
darle a nuestro producto un valor agregado “especial” qﬁe el cliente aprecie.
Regresando a nuestras metodologias de mejora continua TPS, 6s, LSS; lo
primero que debemos estar seguros es que los proyectos que se realicen
puedan ser rentables para la empresa, que signifiquen una ventaja
competitiva para compafifa. Grandes esfuerzos para lograr procesos o
productos fuera de la cadena de valor no tendran mayor impacto. Esfuerzos
en informatica, contabilidad o areas que no agregan valor directo al producto

seran insuficientes para sostener al negocio. Tom Peters es contundente:“el
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negocio consiste en aumentar el primer renglén (el que registra el volumen

de ingresos), no en minimizar los costes”( Bibliografia [L05]).

(Qué hacer con los procesos que no podemos mejorar? Buscar asociados.
Una pequefia empresa metalmecanica que probablemente no lleve bien la
contabilidad o los sistemas informaticos, deberia pensar en subcontratar; su
foco debe estar centrado en lo que sabe hacer mejor: la transformacién de los
metales, eso es estar alineado con una estrategia consistente. De otra manera

estara destruyendo valor.

Concluyendo: LA CALIDAD SE PLANIFICA SEGUN EL MERCADO A
SATISFACER. Todas las metodologias (tacticas) tienen que responden a la
estrategial del negocio; las metodologias tienen éxito si se aplican con una
estrategia coherente; y TODAS las empresas tienen una estrategia, asi no lo
sepan. La tactica es la versatilidad para enfrentar diferentes batallas y la
estrategia es el plan para ganar la guerra. Para terminar - también con
Porter- remarcamos: “Toda empresa que compite en un sector posee una
estrategia competitiva, ya sea explicita o implicita. Esta estrategia pudo haber
sido desarrollada explicitamente mediante un proceso de planeacién o pudo
haberse originado en forma implicita a través de la sinergia de los diferentes
departamentos funcionales de la empresa.” Las metodologias de calidad no

salvaran a una organizacién que transita por un océano rojo.
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2.1.24 METODOS DE MEJORA DE LA CALIDAD

Manufactura esbelta (lean manufacturing)

La manufactura esbelta ha sido definida de varias maneras, tal vez por el
hecho de ser un desarrollo japonés ha sido un dificil llegar a una traduccién
que pueda acercarse intimamente a su concepto. Definiremos LM como una
filosofia para hacer las cosas con el mayor beneficio para todos los
involucrados; se origina principalmente en la fébrica de automéviles Toyota
y se orienta principalmente a la produccién. El dia de hoy, sabemos que se
puede aplicar en otras actividades humanas que pueden estar o no ligadas a
una linea de produccién.

Se dice que ”Lean.es Lean desde que provee una manera de hacer mas y més,
con menos y menos” (Bibliografia [KO1]). Esto significa aminorar esfuerzo
humano, de maquinaria, tiempo, espacio mientras que se producen
simultaneamente bienes (o servicios) que el cliente realmente necesita a costa

de eliminar actividades identificadas como innecesarias®

El enfoque de todo el sistema es la eliminacion de desperdicios (muda en

japonés). Por oposicion, el objetivo es sélo mantener lo que agrega valor. Esta

® [Lean is lean since ‘it provides a way to do more and more with less and less’, that is to say
less human effort, less equipment, less time and even less space while simultaneously
producing products that customer really want. In this way it facilitates increasing value while
decreasing waste at the same time (WOMACK & JONES, 1996, p. 15).Christoph Baruch [
Bibliografia [K06].

19



sola preocupacién permitira desarrollar diferentes métodos y procesos
eficientes e indispensables. El pensamiento esbelto indica que el éxito no se
logra por la implementacion de actividades, controles o herramientas; sino
por un cambio de cultura’. Toyota Production System (TPS) ha desarrollado
un método para la mejora de procesos que tiene coherencia y armonia con la
estructura de su organizacién y con la manera de pensar de su gente. Es por
eso también que la implementacién de los procesos en otros lugares no ha

tenido el éxito esperado (el cambio de cultura es muy dificil de implantar)

Six sigma
Six Sigma es una metodologia que se focaliza en eliminar la variabilidad de
los procesos; entendiendo que esta variabilidad impide que los productos

y/ o servicios tengan la calidad que el cliente requiere.

Six Sigma est4 orientado a la calidad, en teoria busca el producto perfecto y
s6lo esta dispuesto a aceptar 3.4 errores por millén de oportunidadess. 6

Sigma puede aplicarse a todos los procesos, funciones y disciplinas.

’ Once you look closer at the TPS you will begin to understand that the success of this
approach is not just driven by the implementation of the identified various
practices,...Rather, it is the coherence and harmony of and with the underlying structure,
organization and people’s mentality how tasks are arranged and performed. SPEAR &
BOWEN (1999, pp. 96-106) ]. Christoph Baruch [ Bibliografia [K06]].

8« Oportunidades” se refiere a la cantidad de maneras potenciales de producirse una falla .
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La metodologia busca la perfeccién para satisfacer las necesidades de los
clientes, se basa en decisiones basadas en los datos y hechos, mejora los
procesos, estd alineada con la estrategia de la empresa y mide el impacto

sobre los resultados. Six Sigma es una metodologia que impulsa el cambio.

La metodologia se basa en una moderna estructuracién de conocimientos
que siempre han existido y estd abierta a los nuevos conocimientos que
puedan surgir. Lo que plantea es un programa coherente con apoyo y

liderazgo imprescindible desde la alta direccion.

2.1.3MARCO TEORICO INSTRUMENTAL

2.1.3.1 Lean Six Sigma

La descripcién de LSS no es complicada, podemos decir que surge cuando
Six Sigma decide incluir en sus herramientas de calidad a todo Lean

Manufacturing®.

La gente que desarroll6 Six Sigma advirti6 desde un principio que no habia
inventado nada, s6lo habia ordenado mucho conocimiento disperso relativo
a la calidad. Consideré que su principal herramienta era la Estadistica y

sencillamente la adopt6 completamente. El afio 2001 Jack Welch hizo otro

® En un principio incluyé como herramienta a “toda la estadistica”, de la misma manera decidieron
incluir todo “Lean Manufacturing”.
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tanto con Lean Manufacturing, pero s6lo hablé de nuevas herramientas

“spam”. No aclar6é que dichas herramientas eran LM,

La importancia de LSS no radica en sus definiciones basicas ni en las
herramientas sino en la aplicacién. La sinergia que se produce al momento de
desarrollar nuevos proyectos hace que los trabajos 6S se planifiquen maés
cortos y en etapas multi-generacionales, de tal manera que se producen
resultados rédpidamente. Por otro lado, los tipicos trabajos de LM que
buscaban eliminar desperdicios se realizan con mayor sustento estadistico,
por lo que se puede profundizar mas en las sotluciones y no s6lo eliminar lo
evident¢ sino tener una visién holistica del proceso. En conclusién, ambas
metodologias comparten experiencias y resulta un producto més potente. Por

otro lado, las metodologias individuales permanecen intactas.

Las diferencias minimas que podemos sefialar:
a) LSS tiene las siguientes fases, comparando con Six Sigma-DMAIC:
e Trabajo Previo: desde la etapa Definir hasta medir (plan de captura
de data).
e Encontrar: desde Medir (desde la captura de data) hasta Analizar.

e Arreglar: Mejorar (en partes e iniciando por lo més sencillo).

10 Nos referimos a Lean Manufacturing - no a TPS- porque el aspecto cultural fue el Norteamericano
y no el japonés. En general Jack Welch originé toda esta confusion al hablar de herramientas “span”
y no indicar que se trataba de herramientas de TPS .
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e Sostener: Controlar (con un espiritu colaborador).

Las fases indicadas las sefiala George Group en su curso electrénico (“Virtual
Coach: 6 SIGMA”), sin embargo, la misma empresa -George Group- no
menciona estas etapas en sus libros, ahi mantiene las mismas etapas
DMAIC. La confusién nuevamente surge. En general toda la bibliografia
revisada (excepto la anotada) mantiene las etapas DMAIC. Nuestro parecer

es que las nuevas etapas son mas funcionales que las originales de Six

Sigma.

b) Otra diferencia, esta vez mas profunda es la posibilidad de elegir un
método antes de enfrentar un proyecto. A diferencia de las
metodologias originales, que s6lo tenfan una forma de encarar sus
proyectos, aqui surge una tercera opcién; que podriamos decir que se
trata de un DMAIC-Ingenieril, donde se permite “saltar” las partes
que puedan “estimarse como de poco riesgo” (Bibliografia[L.07]).
Podriamos pensar que la metodologia se vuelve mas permisible, lo
cual facilita afrontar rdpidamente problemas y soluciones sin tener
que recurrir a modelos complejos de las ciencias formales. La

experiencia y sintesis humana juega un papel més importante.
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En general no hay mayores diferencias, siendo éstas mas de forma. El
Capitulo 03 detalla como ambas metodologias se complementan y
“evolucionan” hacia un nuevo producto [LSS] simplemente por coexistir en

un mismo modelo.

2.2 MARCO TEORICO RESPECTO A LOS PRONOSTICOS
2.2.1Antecedentes

El pronéstico es una herramienta que tiene como principal funcién reducir
los riesgos en la toma de decisiones referente a distintos aspectos de una
empresa como pueden ser: usos, compras, abastecimiento, condiciones
comerciales, tecnologia, y oftros. Cuanto mas acertados sean se conseguirén

mas recursos o se evitaran desperdicios.

La tarea de realizar pronésticos recae normalmente en el area de
mercadotecnia, Ventas o Comercial .( En general, las empresas requieren de

diferentes pronoésticos en distintas &reas.)

Un prondstico acertado y una adecuada proyeccién de la demanda permiten
a las empresas controlar los costos totales a fin de racionalizar las cantidades
a comprar y producir. Otro tema importante es la velocidad con la que se
generan y difunden los resultados de manera que ayuden a cumplir los

objetivos establecidos por la Gerencia.
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En general los prondsticos no son exactos. Conforme se gane experiencia en
su elaboracién y se utilicen técnicas adecuadas, se lograran proyecciones
mas utiles para la organizacion. Se debe tener en cuenta que es mejor utilizar
técnicas que se comprendan cabalmente y no olvidar el buen juicio. Los
valores numéricos pueden ser perfectos pero la realidad puede esconder

aspectos que no pueden ser considerados en las férmulas matematicas.

2.2.2 Marco Teérico Conceptual
2.2.2.1 Tipos de pronésticos

En una forma breve podemos clasificar los prondsticos segtn:

Tipos de | Se divide en Caracteristica
Pronéstico
Corto Plazo Hasta 6 meses o 1 afio
Por el plazo Mediano Plazo | 1 &3 afios
3 afios 0 més
Largo plazo
Nivel Micro A nivel empresarial

Por el entorno

Nivel macro A nivel de pais o region

Meétodos Segtn el juicio de una o un grupo de

Cualitativos personas, especialista o no.

Por el

Estadisticas: se buscan patrones de

procedimiento | Métodos comportamiento

L Deterministicas: Se busca detectar las
Cuantitativos . . .
diversas variables que condicionen la

variable requerida (causales).

Tabla 2.01: Tipos de Pronésticos (propio)
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Nos iteresa estudiar los prondsticos que tienen un procedimiento tnico ,

repetible que pueda ser mejorado en el tiempo.

2.2.2.2 METODOS CUALITATIVOS

Los pronésticos segtin el procedimiento empleado pueden ser de tipo
puramente cualitativo, en aquellos casos en que no se requiere de una abierta
manipulacién de datos y solo se utiliza el juicio o la intuicién de quien

pronostica.

El mas conocido es el Método Delphi, Es una técnica subjetiva (cualitativa)
de juicio. Se basada en célculos y opiniones de un grupo de expertos (no
referenciados entre sf), los cuales responden un cuestionario, un moderador
compila los resultados y fé6rmula un nuevo cuestionario que es nuevamente

enviado al grupo.

El anonimato del grupo evita influencias entre participantes; pero siempre
quedan temas cuestionables respecto a la seleccién del grupo de expertos, la
construccién de cuestionarios, ruido en la comunicacién y/o los efectos de

una mala coordinacion.

Existe otros métodos de pronéstico cualitativos, como:

* Encuestas
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* Investigacién de mercados
* Panel de especialistas.

* Analogia histdrica

2.2.2.3 METODOS CUANTITATIVOS

Se basan en datos histéricos que generalmente se pueden obtener en las
propias empresas si estas tienen cierta magnitud como para permitirse
almacenarla en algtin medio fisico o virtual. Lo m4s importante en este tipo
de data es darse el tiempo para poder validarla de manera adecuada.
Normalmente los valores numéricos esconden errores, imprecisiones que

deben tratarse antes o durante su revisién para utilizarla.

Métodos Cuantitativos:

-

Deterministicos | El Deterministico es un proceso en que repitiendo los

mismos parametros en un evento, sabemos con seguridad
absoluta si ocurrira o no cierto resultado.

Causales * Analisis de regresién
* Modelos econométricos
* Modelos de entrada / salida

* Indicadores guia

Probabilistico El Probabilistico, detectando la relativa frecuencia de un

evento, cuando el nimero de observaciones es abundante.
(Probabilidad Empirica)

Series . * Medias méviles.

Temporales * Alisado exponencial.

* Modelos Autorregresivos de media
moévil- ARIMA

Otros RNA ' Redes Neuronales Artificiales

Tabla 2.02: Métodos Cuantitativos /Fuente: elaboracién propia
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2.2.3 Marco Teérico Instrumental

Elaborar un pronéstico implica conocer o intuir los procesos y variables (més
importantes) que influyen en los resultados; también implica poder
manipular matematicamente los datos historicos y sobre todo tener el juicio
suficiente para mezclarlos a fin de obtener resultados coherentes con la
realidad. En general todos los pronésticos se fundamentan en los datos
histéricos, que mediante algtn artificio matematico pueden ser reflejados en

el futuro.
2.2.3.1 Método causal y Software-Pronosticador

La aplicaciéon de LA EMPRESA utiliza un método causal, es decir supone que
un grupo .de variables describe el comportamiento de las compras del
Cliente. La determinacién de esas variables permitird construir la aplicacién

que simule la operatividad de variables.

La aplicacién solicita datos y no se necesita ser muy intuitivo para
comprender que las siguientes variables forman parte de la evaluacién de la
proyeccion de ventas anuales:

» Modelo de Maquina
> Antigiiedad

> Severidad del trabajo
» Maquina o Motor

» Horas de Uso anual

2.2.3.2 Métodos Alternativos
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Si al realizar la evaluacion del software-Pronosticador resulta que por algin
motivo no puede aplicarse a LA EMPRESA, se deber4 buscar una soluci6n
alternativa; se ’.cendré entonces que buscar variables que permitan suponer
alguna dependencia mutua para lograr una nueva funciéon matematica que

nos permita realizar alguna inferencia matematica.

Descubrir variables: correlacién

La forma de descubrir alguna relacién entre variables es el método
estadistico denominado “Correlacién de Variables”. Se utilizara dicha
herramienta para determinar si es posible encontrar una funcién de multiples
variables que puedan describir un modelo alternativo de prondstico de

ventas.

Puede suceder sin embargo que no encontremos mayor relacién entre
variables; en ese caso, intentaremos desarrollar un modelo Uni-Variante; esta
teoria ha sido estudiado en detalle, y generalmente deriva en las funciones

conocidas como “Series Temporales”.

Series Temporales

Una serie temporal es una secuencia de valores ordenados a plazos
equidistantes en el tiempo. Ejemplos tipicos de estas series en nuestro medio
son los siguientes: tipo de cambio diario, inflacién mensual, indice de precios
al consumidor (mensual, trimestral, anual), producto bruto interno (mensual,

trimestral, anual), tasa de empleo... etc.

Es importante notar que en el estudio de estas series deben de cumplirse

algunas condiciones que normalmente no se aplican en estadistica:
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a) El datos debe estar perfectamente ordenado en el tiempo (en
estadistica se necesita de datos aleatorios).

b) Los datos deben ser dependientes entre si (en estadistica los datos

deben ser independientes).

Estas caracteristicas simplemente no se cumplen porque no se trata de un
estudio estadistico (si aplican técnicas estadisticas para evaluar los

coeficientes de los modelos en algunos casos).

Modelos de series Temporales

De acuerdo a lo indicado, los modelo univariados que trabajaremos en este
trabajo seran:

1) Método de promedio mévil
2) Promedio mévil ponderado
3) Regresion lineal
4) Regresion cuadratica
5) ARIMA (Box-Jenkins)

. Validacién por ERRORES minimos
Los diferentes tipos de prondsticos ofrecen distintos niveles de precisién en
sus calculos, para determinar la mejor aproximacién se calcula los errores
cometidos; de esta manera, definimos el error como:

e= Ye-{t 2.01

donde ;Yt :valor observado
Yt: valor de pronéstico
e : error absoluto
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El error total acumulado determinara finalmente la mejor aproximacién, por
ello muchas veces, los diferentes estudios prefieren evitar la posibilidad de
que errores con signos opuestos puedan reducir el total, por ello se han
derivado otras expresiones que evitan esta posible fuente de confusién. Los
mas conocidos son:

MAD (desviacién media absoluta)

MAD = =37 |yt —Vt| 2,021

MSE(error cuadratico medio)

MSE = ~31(vt — ¥t)> 2022
RMSE( raiz cuadrada del error cuadratico medio)

RMSE = \EZ'{(Yt —Yt)2 2.02.3
MAPE(error porcentual absoluto medio)

_ lgn|Ye-¥i
MAPE = ¥ v 2.024

MPE (error porcentual medio) en este caso, nuevamente aparece el signo, su
utilizacién es para buscar sesgo en los valores: el valor ideal debe estar cerca
de cero, si esto no sucede, los valores estaran sobredimensionados si los

valores salen negativos o estaran sub-valuados en caso inverso.

_ len(¥t=Y¥0
MPE = nzl o 2.02.5
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CAPITULO 111

HIPOTESIS Y PROPUESTA DE SOLUCION.

Iniciamos la solucién de los problemas planteadas en el CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA alineando preguntas, problemas,
oportunidades de mejora;.a una Hipétesis de trabajo. Se evaluéré el valor de
verdad del enunciado (Verdadero/Falso), que al determinarse permitira

estructurar la Solucién General del problema planteado.

Los temas bésicos Generales a resolver son dos:

1ro) El método de solucién a utilizar no estd claramente definido (Six Sigma, Lean
Manufacturing o - la nueva - Lean Six Sigma).

2do) El software pronosticador no cumple con su objetivo al estimar valores

excestvos respecto a la realidad observada;

En la siguiente tabla se presenta el tema de las metodologias de la mejora de
la calidad; si la hipétesis es cierta permitira salvar la indefinicion respecto a
cuél de las metodologias deberd solucionar el tema de los pronésticos; pero
su implicancia mayor es que permitird cambiar el paradigma de trabajo en
LA EMPRESA y podra re-estructurar el 4rea de Procesos &Mejora Continua

al interior de la organizacion.
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3.1 HIPOTESIS: METODOLOGIAS DE MEJORA DE LA CALIDAD

Preguntas

Problemas / Oportunidades

Objetivos

Hipétesis

Descubrir la relacién
que tienen .
Manufactura Esbelta y
Six Sigma con la
nueva Lean Six Sigma

La documentacién de LSS no explica
su relacién entre 6Sy LM. LSS utiliza
herramientas de ambas metodologias;
es importante saber si se trata de una
mejora y si esto puede ayudarnos en
nuestro trabajo...

Determinar si es posible unificar
ambas metodologias y si esta
unificacién es Lean Six Sigma.

La metodologia Lean Six Sigma es una
evolucién de sus predecesoras Lean
Manufacturing y Six Sigma.

Tabla 3.1: HIPOTESIS: METODOLOGIAS DE MEJORA DE LA CALIDAD
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3.1.1 Tipo de investigacion:
Se aplicard una investigacién de tipo descriptiva, ya que no se operaran
variables. Compararemos diversas caracteristicas de cada uno métodos de

mejora de calidad para llegar a una conclusioén.

3.1.2 Método

La experiencia y los documentos muestran una posible evolucién de LM y 6S
hacia el método LSS ; por lo tanto, definiremos segtin la Real Academia de la
Lengua (RAE) lo que significa “evolucién”; luego nos limitaremos a
comparar los tres tipos de métodos de mejora de calidad y lo referenciaremos
entre ellos mismos, con otros documentos disponibles y con nuestra propia
experiencia para determinar si dicha evolucion se ha producido.

3.1.3 Datos

Los Datos a utilizar provienen de distintas fuentes: libros, trabajos de
investigacién, articulos y de otros documentos que estdn detallados en la
bibliografia.

3.1.4 Propuesta de solucién

La experiencia y los documentos muestran una posible evolucién de LM y 65
hacia el método LSS ; por lo tanto, definiremos segtin La Real academi de la
‘Lengua lo que significa “evolucion”; luego nos limitaremos a comparar los

tres tipos de métodos de mejora de calidad y lo referenciaremos entre ellos
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mismos, con otros documentos disponibles y con nuestra propia experiencia

para determinar si dicha “evolucién” se ha producido.

3.2 Hipotesis de los prondsticos en la empresa

El segundo tema a tratar es la que produce “dolor” en LA EMPRESA:
Pronésticos excesivos y no coherentes con la realidad. La dificultad mayor en
este caso es que el Software- Pronosticador no se puede manipular y la
opcién de realizar pruebas con data controlada también esta descartada ya
_ que eso alterarfa la Base de Datos de la aplicacion.

Otro tema importante a considerar es si el Software-Pronosticador puede
entregar “la informacion que LA EMPRESA requiere”. Para determinar cual es
esa informaci6n obliga a detallar més el problema, con lo cual surgen las
Hipotesis Secundarias, que en su conjunto determinaran si la aplicacion

puede entregar lo que el usuario final desea saber.

El Caso de Negdcio se complica si la respuesta es negativa (el Software-
Pronosticador NO puede entregar lo que el usuario desea saber); bajo esta
premisa la solucién cambia draméaticamente; se debe encontrar una opcion
que permita salvar la situacién. Esta opcién se cubre con lo que hemos

denominado las Hip6tesis Alternativas .
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Resumiendo, el segundo problema respecto a los pronésticos de la empresa
implica plantear una Hipétesis Principal, que para ser absuelta
completamente debe descomponerse en Hipétesis Secundarias; el conjunto
de ellas permitira saber si es factible tener las respuestas adecuadas. En caso
de no poder hacerlo surgen dos Hip6tesis Alternativas, que deberan permitir

que la empresa logre un modelo de prondsticos viable hacia sus necesidades.

La siguiente Tabla muestra las diferentes arquitecturas 16gicas que nos lleva

a estructurar la solucién del segundo problema
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3.2.1 HIPOTESIS PRINCIPAL

Preguntas

Problemas / Oportunidades

Objetivos

Hipétesis Principal

¢Cual es el método
subyacente en el
Software-

Pronosticador?

La aplicacién es una caja gris, que no
permite la manipulacién de datos
para determinar su accionar;
realmente no se sabe cémo trabaja.

No se sabe si el método subyacente
en la aplicacién permite alcanzar los
resultados que la empresa requiere.

No se conoce la cantidad de data
necesaria para obtener resultados
correctos de la aplicacién.

Validar si el software-
pronosticador puede
proporcionar la informacién
adecuada para que LA EMPRESA

tome las decisiones que requiere.

El Software-Pronosticador

proporciona la informacién adecuada
para LA EMPRESA tome las

decisiones que requiere.

Tabla 3.2.1: Hip6tesis principal (metodologias de mejora)
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3.2.2 HIPOTESIS SECUNDARIAS

Preguntas Problemas /Oportunidades Objetivos Hipétesis Secundarias
¢Como trabaja el software- |Determinar el método de evaluacion Crear un SIMULADOR que H1:El1 SIMULADOR reproduce los
Pronosticador? del Software-Pronosticador.Definir un |reproduzca el accionar del resultados del Software-
método matematico o estadistico que  |software-Pronosticador de tal Pronosticador.
permita reproducir las evaluaciones del | manera que permita definir el
software pronosticador. ' funcionamiento de la aplicacién
en estudio.
;Qué método de soluciéon | Determinar si el método subyacente en |Determinar los pardmetros del H2:El método que utiliza el Software
utiliza la aplicacién? la aplicacién permite entregar los método subyacente que utiliza el |-Pronosticador puede entregar la
resultados que la empresa requiere. software-Pronosticador data que requiere la empresa.
(SIMULADOR)
¢La aplicacion tiene la data |Evaluar la cantidad de data Determinar la cantidad de data | H3: Se tiene la cantidad de data
suficiente para realizar necesaria para un correcto uso de la necesaria a partir del necesaria para que la aplicacién
] aplicacion en la empresa. SIMULADOR del Software- Genere correctamente la informacion
pronésticos aceptables? Pronosticador. que la empresa requiere.
Cuanto esfuerzo significa | Cuantificar el esfuerzo (econémico, Estimar el esfuerzo requerido para |H4:Se entrega el esfuerzo que
tener la data necesaria para |administrativo) para asegurar que la que la aplicacién evalte requiere la aplicacién para asegurar
asegurar que la evaluacién |aplicacién proporcione la informacién |adecuadamente los prondsticos.  |los resultados adecuados.
sea valida. adecuada

Tabla 3.2.2: Hip6tesis secundarias (Metodologias de mejora)
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HIPOTESIS SECUNDARIAS (Continuacion...)

Preguntas

Problemas /Oportunidades

Objetivos

Hipotesis Secundarias

¢ El software-Pronosticador

permite gestionar campafias?

Para manejar campafias se necesita
manejar productos- Clientes-Venta
fechas(temporadas); tiene esa

capacidad la aplicacién?

S-

En base al SIMULADOR
determinar si la aplicacién puede
entregar los resultados que la

empresa requiere.

Hb5: La data que maneja la aplicacién

permite gestionar campafias.

¢por qué el software-
Pronosticador no mostré
variacion durante la crisis

del 2008?

Las tendencias de la aplicacion se

mantuvieron, cuando en la realidad

las ventas crecieron, se necesita
conocer la sensibilidad de la

aplicacién.

En base al SIMULADOR estimar
la sensibilidad de la aplicacion
ante cambios bruscos de los

factores econémicos.

Hé: La sensibilidad de la aplicacién
ante cambios econémicos bruscos es

suficiente par la empresa.
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3.2.3 HIPOTESIS ALTERNATIVAS

El software-Pronosticador no puede |Determinar si son salvables las H7: Las inconformidades del

proporcionar la informacién inconformidades. Pronéstico de Ventas son salvables.

adecuada que LA EMPRESA

requiere.

El software-Pronosticador no puede |Determinar un método que LA Hs: Se puede levantar un Pronéstico

proporcionar la informacién EMPRESA pueda utilizar a partir de |de Ventas que remplace sélo con a

adecuada que LA EMPRESA la data que maneja. la data que maneja la empresa y que

requiere y no son salvables las proporcione la  informacién

inconformidades. necesaria para que La Empresa
tome las decisiones que requiere.

Tabla 3.2.3 Hipotesis alternativas (metodologias de mejora)
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3.24Tipo de investigacion

Se aplicar4 una investigacién aplicada ya que busca una solucién practica
con un margen de generalizacién limitado'!. La opcion de considerarla una
aplicacion experimental también es valida, pues en el desarrollo de la
solucion tendremos que crear una aplicacion que SIMULE al software-
Pronosdonde se utilizara el método que resulte més adecuado segtn los

resultados de la investigacién anterior .

3.2.5Método

Se utilizar4 la metodologia LM, 6S 0 LSS; la que resulte méas adecuada segtin
la exploracion del primer problema. Bajo este rr;étodo de solucién se debera
determinar si el Software-Pronosticador es adecuado o no para LA

EMPRESA.

3.2.6DATOS
Los datos provienen de la Base de Datos de LA EMPRESA , con cinco afios
de historia y registros mensuales. Se tienen alrededor de 12000 equipos

identificados por nimero de serie, propiedad de 3000 empresas y 5 afios de

“La opci6n de considerarla una aplicacion experimental también es valida
[Bibliografia LO1]., pues durante el desarrollo de la solucién tendremos que
crear una aplicacién que SIMULE al Software-Pronosticador y validar la
igualdad de soluciones. Posteriormente compararemos modelos de
soluciones para responder a las Hip6tesis Alternativas trabajando con Series
Temporales '
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ventas mensuales, los cuales resultaran suficientes al evaluar el Nivel Sigma

del proyecto(método Lean Six Sigma).

Para determinar la calidad de los resultados de Horas de uso anual del
Software-Pronosticador se considera tomar una muestra de los valores
actuales respecto a los valores existentes en la base de datos. La cantidad de

datos para la muestra la podemos evaluar con la siguiente fé6rmula:

1.65 * s\2
n= ( ) .. 3.01
error

S: desviacion estandar estimada de la aproximacién [ 300 a 500 horas]
error : de la precisién de los datos [ 100 horas] ‘
1.65 = constante para 90% de confianza (Curva Normal)

Con los valores sefialados la muestra debe tener entre 25 (24.50) y 69 (68.06)
datos. Se consiguieron finalmente 95 datos para dicha aproximacién (Grafica
5.1.04).

La data utilizada ser4 segmentada y cuando se necesite evaluar otro “n” se

indicarad en el mismo acapite de estudio.

3.2.7 Propuesta de solucién
Dado que la aplicacién no es factible de ser manipulada debera crearse

(deducirse) una aplicacién que SIMULE los resultados originales. La
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aplicacién (SIMULADOR) y el Software-Pronosticador deberan ser

estadisticamente iguales.

Lograda la igualdad estadistica entre aplicaciones se podra hacer un estudio
sobre el SIMULADOR para determinar si las soluciones son factibles de
utilizar para LA EMPRESA. Luego, las pruebas y conclusiones seran

determinadas a partir de dicha aplicacién alternativa.

Las necesidades de la empresa surgiran de dos fuentes: lo que el propio
Software-Pronosticador ofrece, y lo que desean los usuarios finales de dicha
aplicacién. En caso de que el Software-Pronosticador no pueda atender las
necesidades de La EMPRESA, se deberéa decidir si las inconsistencias son
salvables o no (también sobre el SIMULADOR). En caso de ser salvables, se

deberéd determinar las mejoras a realizar.

Si las inconsistencias no son salvables debera buscarse una solucién
alternativa. Esta solucion deberd partir de los modelos de Pronésticos
existentes y aplicables a LA EMPRESA; para determinar lo deseado por la
empresa se recurrira a las Gerencias, a todos los relacionados (stakeholders)

y al soporte que la empresa pueda proporcionar
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CAPITULO IV
LEAN SIX SIGMA

En el capitulo anterior “Estado del arte” revisamos las estructuras de las
metodologias TPS y Six Sigma. Comentamos también que el mundo habia
conocido TPS alrededor del afio 1975 después de la crisis del petrdleo

mientras que Six Sigma era posterior (1985).

TPS evoluciona de una cultura japonesa, donde la modestia es una virtud,
por ello existe la anécdota en que un presidente de la compafiia FORD
pregunta “;y cémo aprendieron esto?”, los ingenieros japoneses responden
que fueron los propios americanos los que les ensefiaron. Es cierto, los
objetivos eran alcanzar la productividad de las plantas FORD, los medios los
habian aprendido de Deming; pero la hechura es japonesa. Los métodos
fueron desarrollados en Japén, de ahi que la cultura no se puede “copiar” y
ese es el principal motivo por el cual muchos intentos por realizar lo mismo

han fracasado.
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Six Sigma es  un desarrollo americano en una etapa donde el
postmodernismo inunda el planeta. El 9 de noviembre de 1989 cae el muro
de Berlin, el fin de la guerra fria y se sucede una etapa donde el capitalismo
es el anico “ismo” valido. Existe la fantasia que todos los problemas
quedaban solucionados con el fin de la guerra fria. Aparece una mirada
soberbia de Occidente sobre el resto del mundo. Six Sigma es una buena

metodologia pero tiene principios que muestran inmadurez:
“Sélo se debe aplicar a problemas donde no se conocen las soluciones”

“El BB puede tener cualquier formacién...” (a pesar que su herramienta méas

potente es la estadistica).
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Tabla 4.01: Pensamiento “Lean”

(Toyota Production System, Lean manufacturing, y otras marcas registradas)

Lean surge después de la segunda guerra mundial en la industria automotriz fundamentalmente para hacer mds
eficiente los sistemas de produccién en masa.
Métodos de Artesanal Produccion en masa Pensamiento esbelto
Manufactura '
Foco Tareas Productos Cliente
Operacién Partes simples EnJotes y en cola Flujo y pedidos sincronizados
Objetivo . Reducir el costo e incremtar la Eliminar desperdicios y afiadir
Maestria en el armado .
General eficiencia valor.
Calidad Integracion (parte del arte) Inspeccif’)n (segundo estado de la Im’:luida enel di?eﬁc? y los
produccién) métodos de fabricacion.
Iliise;rsf;fm de A pedido. Economia de escala y automatizacién. |Flexibilidad y adaptabilidad.
Mejoras Maestro: conduce la mejora Expertos: guian y controlan Trabajadores: conducen la mejora
continua peri6dicamente las mejoras. continua.
El pensamiento esbelto es dindmico, maneja el conocimiento y estd focalizado en los procesos que soportan al
cliente, lo aplican empresas que continuamente eliminan los desperdicios y crean valor.

Fuente: Traducido de “MIT Lean Aerospace Initiative” (Bibliografia [K06])
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Tabla 4.02: Compara 6S con LM

Six Sigma fue desarrollado por Motorola en 1983 para mejorar sistemdticamente la calidad mediante la
eliminacion de los defectos. Gestiona la data y los procesos produciendo una dramdtica mejora en la calidad y la
satisfaccioén del cliente.

Lean vs Six Sigma | Six Sigma Lean Manufacturing

Objetivo Entrega valor al cliente Entrega valor al cliente

Teotia Reducir la variacién. Remover los desperdicios.

Enfoque Identificar el problema. Acelerar el flujo.
- Existe un problema - Remover el desperdicio mejorara la
- Los diagramas y nameros se evaltian. perfomance del negocio.

Se asume

- Las salidas de los sistemas mejoran si la

variacién de los procesos se reduce.

- Muchas mejoras pequefias son mejores que
analizar todo el sistema.

Lean manufacturing surge de Toyota Production System, después de la segunda guerra mundial , ante la necesidad

de producir con calidad sin mayores recursos. Una produccion: limpia, justa y sin desperdicios que se mejora

constantemente es la caracteristica de este modelo.

Fuente: Traducido de “MIT Lean Aerospace Initiative” (Bibliografia [K06])
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4.1 Fundamentos de las Metodologias

Estamos ante dos metodologias provenientes de distintos lugares ;son

nuevas?... revisemos rapidamente el fundamento central, ambas trabajan con el

- conocimiento, cudl es la filosofia que més se ajusta a cada una. C6mo evocan el

conocimiento cientifico cada una:

Tabla 4.03: Conocimiento cientifico TPS. 6-S, LSS.

TPS Six Sigma LSS
El objeto se conoce en el | Existe una oportunidad | Puede ser conocido
© | trabajo,no de mejora, detectada directamente en el trabajo o
& | necesariamente esta por las fallas en el mediante abstracciones
8 medido pero puede proceso. Existe pérdida | (racionalmente).
E hacerse si se desea (“dolor”) detectada y
continua.
Puede manipularse El método consisteen | La forma de manipular el
experimentalmente, dividir los temas en problema es mediante
o explorarlo y partes hasta que el razonamiento y la ayuda de
A | modificarlo, logrando | problema pueda alguna ciencia formal
8 salidas distintas que solucionarse en una o (matematica). La salida
E permitan aproximarse | varias partes también es abstracta y deberd
al resultado deseado. (Positivismo). implementar alguna solucién
factica para lograr el
resultado deseado
La modificacién repite | Problema real se La modificacién debe
<;: Z | el resultado convierte en un verificarse
E ‘8 previamente obtenido. | problema estadistico, se | experimentalmente para
g ) soluciona el problema | validarla.
o) 8 matemético y luego se
E n aplicaala realidad.
50 Conocimiento
C E Cientifico Empirico- Conocimiento Conocimiento Cientifico
5 g Experimental Cientifico Positivista. Empifrico-racional

Fuente:Propia.
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4.2 Definicién de Evolucién

En este punto revisamos los conceptos de evolucién y evolucionar (diccionario
de la Real academia espafiola) para comprobar si la metodologia LSS es una
evolucién de las anteriores metodologias:

Tabla 4.04: Definir “Evolucion o Evolucionar”

Evolucién Desarrollo o transformacién de las ideas o de las teorias.
(Bio.) Proceso continuo de transformacién de las especies a

través de cambios producidos en sucesivas generaciones.

Evolucionar | Mudar de conducta, de propdsito o de actitud.
(Bio.)Dicho de un organismo o de otra cosa: Desenvolverse,

desarrollarse, pasando de un estado a otro.

Fuente: Diccionario de la Real Academia Espafiola (http:/ /buscon.rae.es/drael/)

4.3 Comparacioén entre las metodologias de calidad
La definicion de ambas metodologias buscan la perfeccién, una elimina los

desperdicios y la otra elimina la variabilidad (que incluye los desperdicios).Vista
desde LSS, la definicion es la heredada de Six Sigma, pero es mas amplia -se ha
desarrollado - ya que antes se decia que los problemas debian tener solucion
“desconocida”. La vision cambié: todo proyecto alineado al beneficio del
negocio es viable (s6lo la urgencia o prioridad definen el orden de los trabajos).
Conclusién: con LSS la DEFINICION se amplio, se desarroll6, mudé de actitud,

todo trabajo es factible.
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Desde el punto de vista de los Negocios, LSS trae un nuevo concepto, VST-
Value Stream transformation, que significa “Transformacién de la cadena de
valor”. Este concepto permite visualizar los cambios en el tiempo y plasmar
etapas para conseguirlo, de tal manera que se puede escalar el cambio,
facilitando el cambio tanto para las personas como para la madurez de los
procesos. Conclusién: respecto a los NEGOCIOS, hay un cambio de actitud,
facilita la transformacién de procesos y mejora la gestion del cambio al hacerlo

mas lento y con objetivos més alcanzables en el corto plazo.

Respecto a la cultura empresarial, Toyota lleva medio siglo difundiendo su
forma de hacer las cosas en su personal, Six Sigma y LSS, al estilo occidental,
s6lo maneja el cambio, es decir, de alguna manera evita el compromiso
profundo entre la alta gerencia y el empleado comtn. Un cambio dificil. LSS
finalmente es un invento occidental. Conclusion: El tema CULTURAL continta
igual, Lean Manufacturing (versién occidental de TPS) al igual que Six Sigma y
finalmente [LSS] trabajan lé gestion del cambio, aunque algunos investigadores
estin revisando el impacto de la cultura en los proyectos de mejora
dependiendo de las distintas regiones (Europa del Norte, Asia Pactfico, EEUU,
etc.) (Bibliografia: [T05]: Kiefsjo, Bergquist and Garvare ... argumentan que no es

seguro que Six Sigma, con el fondo estadounidense, pueda adaptarse perfectamente a las
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organizaciones en otras partes del mundo, o incluso adaptarse a la cultura de una

empresa vecing en tamas similares).

Revisando el tema del METODO, LSS tiene que definir primero qué tipo de
desarrollo llevara a cabo; a diferencia de TPS y 6S (que s6lo tenian una opcién),
LSS tiene tres opciones:

Tabla 4.05: Opciones de desarrollo para LSS.

DMAIC- Complejo Utilizar el método muy cercano a Six Sigma

tradicional

Utilice Six sigma aprovechando las facilidades
DMAIC- Simple que el problema le ofrece para salvar las partes

LSS que no necesiten gran rigurosidad.

Método de TPS para encontrar soluciones en
un horizonte de tiempo cercano (4 -8 semanas
KAIZEN ° P (

de trabajo previo, 5 dias para hallar soluciones,

6-8 semanas para implementar)

Fuente: (Bibliografia [L07])

Respecto al método, las Etapas o hitos entre metodologias no coinciden, hay
conflictos de forma més que de fondo. Aparece un cambio en las etapas: Trabajo
Previo [Definir, Medir]: crea, limpia y/o depura los datos, ademas valida los
problemas y busca datos para trazar una linea Base) define el valor, la cadena de

valor y realiza mediciones.
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Encontrar [Medir, Analizar]: Inmediatamente con los datos encontrados, realiza
los anélisis y confirma sus sospechas respecto al problema empleando nuevas
mediciones (si es necesario). Las maneras de solucionar el problema llegan de
inmediato: siempre fue asi; era absurdo ir al Analysis Gate Review (Reuni6n de
finalizacién de Analizar) y no plantear mejoras posibles. Lo ridiculo era que
todos concluian dando sus opiniones de como mejorar menos el Black Belt, que
quedaba como una persona con pocas ideas (si el Black-Belt trabajaba mejoras,

entonces los asistentes le sefialaban que no estaba en agenda revisar ese tema).

Reparar [Mejorar]: reparar habla mds de una accién que de unaidea. La etapa
de mejorar realmente es exploracién: determinar pOsibi]idadeé de mejora, y
luego seleccionar la mas firme para optimizar. Reparar significa que algo
~ funciona mal y ahora se trata de hacer que funcione bien lo existente. Le quita
innovacion. S6lo cuando se trabaja KAIZEN esta etapa puede resultar muy
corta, ya que el personal decide sobre un proceso conocido con la experiencia de
todos y tienen un solo dfa para decidir (la mejora generalmente es de taller). Mi
parecer es que esta etapa deberia llamarse SOLUCIONAR, ya que ahora

cualquiera de la opciones es factible.
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Sostener [Controlar]: Al igual que en el caso anterior, la significacién de las
palabras es muy importante. SOSTENER implica un concepto de compromiso,
;Quién sostiene?: “todos nosotros”; en cambio, ;Quién controla?: el duefio del
proceso, “el otro”; las personas tienden a desligarse del proyecto. Tenemos el
caso absurdo en que el Blackbelt trata de solucionar un problema mientras el
duefio del proceso desestima cualquier tipo de mejora porque no desea

comprometerse.

He ahi también por qué la etapa de entrega es tan compleja en Six Sigma. En la
cultura occidental el blackbelt desea entregar el proceso mientras que el
Propietario no quiere recibir, porque le queda la duda si llegard a funcionar. El

mayor problema de la mejora en occidente es el compromiso.
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Tabla 4.06: Comparacién: TPS, 6S, LSS

Items TPS

Six Sigma

LSS

DEFINICIONES

Hacer méas con menos (menos tiempo, menos
espacio, menos esfuerzo humano, menos
magquinaria, menos materiales) siempre y
cuando se le dé al cliente lo que desea.

Es un conjunto de técnicas orientadas a
eliminar los desperdicios dentro de los
procesos de produccién hasta llegar a la
perfeccion.

TPS Es una filosofia de produccién que se
centra en racionalizacién de las actividades de
valor afiadido y la eliminacién de residuos en
el proceso con el objetivo de satisfacer mejor la
demanda del cliente. Constituye un sistema de
produccién que permite la mayor calidad a un
costo minimo y la reduccién de los plazos de
entrega. _[christoph Bauch]

Seis Sigma es una metodologia
fundamentada en la calidad y la
satisfaccion al cliente que mejora
procesos enfocandose en reducir o
eliminar defectos o fallas en la
entrega de un prbducto o servicio
hasta conseguir un maximo de 3,4
defectos por millén de eventos u
oportunidades (DPMO).

La técnica basica de six sigma
consiste en eliminar la variabilidad
de los procesos hasta llegar a la
"perefeccién”.

(Defecto: cualquier evento en que
un producto o servicio no logra
cumplir los requisitos del cliente).

Lean six Sigma es la unién de las
herramientas Lean manufacturing
y Six Sigma; ambas metodologias
tienen como punto comtn la
mejoria del Negocio a partir de el
valor agregado y la cadena de
valor.

Existe bibliografia e
investigaciones que resaltan la
capacidad de usarlas en conjunto,
pero no las presentan como una
Gnica metodologia integrada.

Fuente: Propia + (Bibliografia [L.13,1.05,L.07,1.09,T01,T05,T03,L.08,L10,]).
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Tabla 4.06: Comparacion: TPS, 6S, LSS (Continuacién...)

Crea una cultura empresarial para
todos.

Sponsor, MBB, BB, GB, etc)

Items TPS Six Sigma LSS
Principio de reduccién de costos: Ganacia = Precio - Costo
(la variable de control del fabricante es el costo, el Precio lo pone el mercado).
Valor Agregado
D dicio: 1 1
eSperdicio: 1o que o agrega Valor | Bliminar el desperdicio est4 Implicito (no declarado)
al producto.
i ine el de la cadena d
Negocios Se define el mapa de la ca fzna € > . Se define el Mapa de la cadena de
Valor (VSM) como herramienta No se especifica explicitamente. Valor
indispensable. ’
La transf i6n se hace debid
La transformacién del proceso no a ar}s ormacion Sé ace debido Value stream Transformation (VST)
. al sentido de urgencia ( Plataforma .
se caracteriza como VST (Value ) transformacion de la cadena de
) en llamas), pero no se definen
Stream Transformation). valor.
pasos.
Cultura Se requiere una forma de pensar o cultura
Una organizacion TPS tiene una e e s La organizacion LSS copia la
. Una organizacion Six Sigma
estructura particular (Maestros ). ) . estructura 6-S pero no hay una
Jerarquias requiere una estructura particular (

alineacién clara con la jerarquia de
Lean Manufacturing.

El cambio de abajo hacia arriba.

trabaja la gestién del cambio
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TPS

Items Six Sigma LSS
Definir el valor Definir trabajo Previo
VSM- mapa de la cadena de | Medir Encontrar
Métod valor Analizar Arreglar
erodo Crear Flujo Continuo Mejorar Sostener
El cliente "JALA" la Controlar
produccién
Buscar la perfeccién
. . Proyectos . .
Escalamiento D(.eman(.ia - flujo continuo- Multigeneracionales / Estandal.'l’zar- Flulr-] alar-
Nivelacion 1 Produccién Mix
Réplica de proyectos
Se trabajan todas las mejoras . Se trabajan todos los
Proyectos que propone el equipo de Los proyectos son mejoras royectos significativos para
y . con solucién desconocida proyectos sign P
trabajo el negocio

Tabla 4.06: Comparacién: TPS, 6S, LSS (Continuacién...)
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Conclusién: respecto al METODO las etapas son siempre distintas; el dltimo
cambio de nombres le permite mejorar la division del trabajo y las entregas (se
re-agrupan), permite un avance mas ‘natural’ del trabajo; si lo comparamos con
DMAIC. Frente a LM la metodologia LSS sigue siendo de “avance” mientras la
primera permanece “escalando mejoras”. Resulta inutil tratar de igualar las
metodologias en estas definiciones: es como tratar de encajar un cuadrado en un
circulo . Més elegante resulta reconocer la diferencia y utilizarla cuando resulte

conveniente segin cada proyecto.

El escalamiento es la forma cémo cada metodologia ha previsto realizar
proyectos que por su cémplejidad o tamafio deben dividirse. En este caso TPS
entrega su legado a LSS; el modelo de la “casa Toyota” se muestra en este
aspecto. Estandarizar, Fluir, Jalar, Nivelar (Produccién Mix) permite tener mas
claro hasta dénde llevar los avances en lo que se llamaba el proyecto multi-
generacional (DMAIC), que anteriormente quedaba a criterio del Blackbelt o del
~ MBB. Conclusién: ahora es mas facil identificar los proyectos multi-
generacionales; ademas, cuando uno de estos avances no guarde relacién con
estas etiquetas (estandarizar,...) , sencillamente se habla de un proyecto multi-

generacional . Aparece una transformacion de ideas.
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Revisando las metodologias como PROYECTOS, podemos decir que ha habido
un salto importante en LSS aceptando todo tipo de mejora, ya que entiende que
el negocio estd vivo y por eso necesita cambiar, poco o mucho, no tiene
importancia; necesita cambiar y es importante poder hacerlo de una manera agil
y controlada: el cambio por si mismo no significa nada. El nuevo objetivo de LSS
es mas ambicioso pero la metodologia es méas modesta: VELOCIDAD vy
CALIDAD. La forma de conseguirlo es con mucho trabajo y con soluciones

Simples, Medibles , Alcanzables, Relevantes y a Tiempo (SMART).

Los conceptos y herramientas de 6S y TPS son bastante distintos, tienen pocas
en com(n, salvo en la parte de Negocios. LSS sin embargo hereda la totalidad de
todo ello. LSS es una evolucién de Six Sigma asimilando Lean Manufacturing y
no al revés; en otras palabras, Six Sigma necesita ganar agilidad y necesita
igualar los éxitos de Lean Manufacturing para sobrevivir y hacerse viable tanto
en una empresa grande como pequefia. Lean manufacturing puede sobrevivir

sin Six Sigma.

En la siguiente tabla presentamos las distintas herramientas de las tres
metodologias, vemos que son muchas y que - como se ha advertido- son pocas

las que tienen en comtn como TPS 06S; en cambio como LSS podemos decir que
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son todas, puesto que no estan en contradiccién. LSS se publicita también como
una metodologia “abierta” en el sentido que “no ha inventado nada nuevo, y

aprovecha todo el conocimiento existente”.

La tabla anterior ha sido construida a partir de los diferentes conceptos y
herramientas en las diversas bibliografias. Pueden faltar algunos conceptos pero
no influye en lo que se desea mostrar: que las herramientas de LSS son la suma

de ambas y algunas pocas propias ( Spaghetti map, Segmentacion de clientes).

Finalmente vamos a recurrir a Jack Welch, CEO de General Electric como apoyo

a nuestros comentarios (Bibliografia [L016]):

(Informe Anual de GE, 1998): Hemos intentado usar toda nuestra energia y ciencia S;'x
Sigma pasar conseguir “ la media" a fin de reducir el tiempo de entrega hasta 12 dias ...
el Problema es que "la media nunca pasa", y el cliente sigue viendo variaciones en las
entregas, un heroico tiempo de entrega en 4 dias junto con una entrega retrasada en 20

horribles dias sin consistencia alguna ... la variacion es el demonio™2.

12 (GE Annual Report, 1998): We have tended to use all of our energy and Six Sigma
science to “move the mean” to ... reduce order-to-delivery time to ...12 days ... the
problema is, as has been said, ‘the mean never happens’, and the customer ... is still
seeing variances in when the deliveries actually occur — a heroic 4 day delivery time on
one order, with an awfull 20 day delay on another, and no real consistency ... Variation is
evil.
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(Informe Anual de GE, 2000): Hoy tenemos una empresa de cara al cliente haciendo todo
lo posible para solucionar sus necesidades, basindonos en Six Sigma. La clave de este
enfoque es un concepto llamado "span", que es una medida de confiabilidad operacional
para satisfacer los pedidos del cliente. Es la ventana de oportunidad para cumplir con el

plazo de entrega que el cliente esperal3 .

Lo que sucede es que el método Six Sigma empuja hacia la solucion del
problema de raiz, pero no hace hincapié en que la solucién debe ser rapiday
confiable para conseguir los objetivos del negocio. El concepto “span”
mencionado por Welch hace referencia a herramientas tomadas de Lean

Manufacturing que permiten la reduccién de los tiempos de entrega en los

proyectos asi como la reduccién de los costos generales.

4.4 Conclusion Final
La Conclusién final es que LSS presenta cambios, desarrollos, transformaciones

dentro de la metodologia Six Sigma que provienen de Lean Manufacturing, por

3 (GE Annual Report, 2000):Today we have a Company doing its very best to fix is face on
customers by focusing Six Sigma on their needs. Key to this focus is a concept call “span”,
wich is @ measurement of operation reliability for meeting a customer request. It is the

time window around the Customer requested Delivery Date in wich delivery will happen®
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ello decimos que ambas metodologias han producido una evolucién bajo el

nombre de Lean Six Sigma donde:

% Six sigma gana VELOCIDAD Y AMPLITUD.

% Lean Manufacturing gana PROFUNDIDAD y una mejor opcién para conseguir

CALIDAD.

Lo mejor de ambas

metodologias
Lean Manufacturing

~———

Reduce actividades
sin valor agregado

Six Sigma — Reduce Variabilidad '

FIGURA 3.01: Suma Vectorial

(Bibliografia [T04])
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CAPITULO V

MEJORA DE PRONOSTICOS USANDO LSS

5.0 INTODUCCION

En el CAPITULO 1V se ha investigado el método Lean Six Sigma (LSS) y se
ha concluido que es una evolucién de sus predecesoras LM y 6S; no las
anula, sino que permite una mezcla de ambas que otorga mayor velocidad y
profundidad a las soluciones. En este capitulo desarrollaremos el problema
original: determinar si los pronoésticos de la empresa son lo suficientemente

precisos para la gestion de LA EMPRESA.

La importancia del Capitulo IV reside en que con LSS el objetivo principal es
la solucién (no perfecta) que permita la mejora de los procesos y la calidad;
no se trata ya de buscar modelos estadisticos que describan y apunten a un
proceso con alto nivel Sigma; sino a la bisqueda de Niveles Sigmas
suficientes para laoperacién de la empresa, sin necesidad de demostrar lo

que es evidente'(permitiendo el aporte de experiencia del factor humano).
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Iniciamos este nuevo capitulo explicando con mayor detalle a LA EMPRESA,
el problema y la descripcion de la solucién que presenta LSS.

5.1 LA EMPRESA

LA EMPRESA que estudiaremos representa una de las 100 primeras
empresas del Perti, su negocio es la comercializaciéon de equipos de

maquinaria pesada y cuenta con mas de 20 afios en el negocio.

LA EMPRESA representa una marca lider mundial que provee al mercado
nacional maquinaria pesada, motores, repuestos y servicio técnico. La
calidad de los productos ha sido comprobada por compafifas nacionales de
diversos sectores: mineria, construccién, industria, telecomunicaciones,
generacién eléctrica, transporte, pesca, entre otros. La representacién de una
marca mundial obliga a entregar bienes y servicios con estandares
internacionales tanto al usuario final (montajes, instalaciones, soporte,
garantias, etc.) como a los representados (Control de ventas, Stocks minimos,
cumplimiento de cuotas, seguimiento de normas internacionales en
seguridad, cuidado del medio ambiente, tiempos de entrega, calidad de

reparaciones y otros).

LA EMPRESA estima que su compromiso con el cliente es brindarle la

opciéon madas confiable que inequivocamente creard valor para su
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organizacién. Ademads, ofrecerd asesoria especializada y soportar sus

operaciones para que sean cada dfa més rentables.

La Mision definida por LA EMPRESA es vender sus distintos equipos en el
mercado nacional con seriedad y excelencia. Su Visién del Futuro para los
préximos diez afios es: ser la principal empresa en el rubro debido a la

preferencia del ptiblico y a su excelencia en la gestién.

5.3 TAMANO DEL NEGOCIO

En el afio 2010, las ventas netas de LA EMPRESA alcanzaron un importante
hito. En soles, estas registraron un total de S/. 2,945.5 millones, lo que
representa un crecimiento de 32.5% frente al afio 2009, en el que se obtuvo

S/.2,223.1 millones.

LA EMPRESA distribuye sus negocios en tres grandes divisiones: las
encargadas de la representacién de Méquinas y Motores en el Perd (85%), las
dedicadas a la comercializacibn en el extranjero (6%) y las que
complementan la oferta de bienes y servicios del negocio (9%). En el grafico
siguiente se muestra la composicion de la venta de la organizacion de

acuerdo a dichas divisiones.
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Otros Negocios,
6%

Empresas Aliadas,
9%

> Negocio Principal,
85%

Grafico 5.01: Distribucion de ingresos de La EMPRESA
La utilidad bruta de LA EMPRESA y asociadas al 31-12-10 ascendi6 a S/.

612.2 millones, 30.9% mayor que los S/. 467.6 millones del afio anterior.

5.4 PROBLEMA DEL NEGOCIO

Desde el 2004 LA EMPRESA desarrolla sus pronoésticos de venta en base a
una aplicacién que llamaremos “Software-Pronosticador “. De acuerdo a las
descripciones de dicha aplicacién, se trata de un método estadistico causal
con alrededor de 4 variables, que dadas las actualizaciones de la data,

permite proyectar el valor acumulado de ventas del dltimo afiol4

4 s .
¥ Al acumulado anual suele llamdrsele “Year-Today” o “rolling 12 month to day”.
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Un anélisis sencillo con la realidad muestra que las diferencias son
exageradas: si consideramos que las Ventas Proyectadas y las Ventas Reales

presentan la brecha de Ventas perdidas (siguiente ecuacion):

VentaPerdida = VentaProyectada - VentaReal L01

La situacién actual es ‘que los valores obtenidos son excesivos comparados
con la realidad y los usuarios a todo nivel estdn desconcertados: el desarrollo
de este proceso deberia permitir pronosticar, valorizar, analizar las ventas
potenciales por empresa, regiéon y a nivel nacional; ademas pernﬁﬁﬁa
anticipar la reposicion de equipos y controlar el parque de maquinas
existente. Esta informacién permitiria emprender campafias hacia clientes-
objetivo con “paquetes de ofertas” para los distintos mercados en los que se
tiene presencia. Esto no sucede porque los resultados de la aplicacién son
excesivos (alrededor de diez veces respecto a la realidad), lo cual desalienta

a los vendedores.

Las Gerencias guardan la calma y consideran que dichos valores sélo
entregan una “tendencia” que, de alguna manera, mide la participacién del
mercado (“... un 36% es excelente para cualquier empresa...”). Pero estan
conscientes que no logran los objetivos del pronodstico (tener informacion
para mejorar la participacién de mercado, satisfaccién del cliente, gestion de

campaiias, etc).
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5.5 EL METODO DE SOLUCION: LSS

La metodologia LSS tiene cuatro etapas bien definidas:

L

IL.

II1.

Iv.

-Trabajo Previo: se busca acumular la mayor cantidad de informacion
para definir una linea base contra la cual se medirdn las mejoras a
realizar. Servira también para detectar las fuentes de desperdicios y/o
errores.

-Encontrar: los datos levantados en el trabajo previo permitiran
definir cuales son los motivos por los que el proceso no satisface al
usuario. Se debe emplear un método que permita discriminar las
mejoras indispensables a llevar a cabo (generalmente no se pretende
cambiar todo el proceso sino re-direccionarlo).

Reparar: se trata de definir el plan para solucionar los defectos que
impiden que el proceso no sea satisfactorio; normalmente se trata de
implementar un piloto que muestre las bondades de la propuesta
realizada. En caso de ser aprobado el proyecto debera planificarse la
implementacién a nivel general.

Sostener: se trata de détectar los puntos criticos que impedirfan un
desarrollo normal de la propuesta; uno de los requisitos claves es
haber involucrado a todo el personal en la solucién del problema para
que de esta manera todos se sientan comprometidos en conseguir la

mejora final y sobre todo: que esta mejora permanezca en el tiempo.
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El Capitulo V se desarrolla ligado a las Etapas de Lean Six Sigma: cada Etapa
se inicia con una tarjeta de resumen de la etapa anterior (Avance y objetivos),
esta documentacion es lo que en el método suele llamarse el “Gate Review” o

reunién de Cierre de Etapa.
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5.1 Trabajo Previo

5.1.1.INTRODUCCION TRABAJO PREVIO

ETAPA: TRABAJO PREVIO

Resumen etapa anterior

Antes de iniciar este proyecto se reunieron el Patrocinador (Sponsor), Champion y
el Master Blackbelt para determinar la importancia de ejecutar este trabajo. Se
revisoé la estrategia del negocio y la parte tictica. Se le asign6 una prioridad. Luego,
con la cartera de proyectos ordenada se decidi6 cuéles proyectos se ejecutarian. En
este periodo el MBB deberé revisar si la informacion es suficiente o alcanzable para
poder realizar la labor.

La importancia de tener un perfil o ante-proyecto es mdltiple, pero aqui sélo
sefialaremos que serd importante para elegir al Blackbelt ya que permitira estimar
sus capacidades, conocimiento del tema, personalidad, liderazgo, etc.

Con las autorizaciones de la Alta Gerencia correspondientes, el material recopilado
y con la asesoria del MBB, el Blackbelt seleccionado tendrd como primera tarea
validar toda la informacién que se le ha entregado. Decidiré el tipo de proyecto
LSS que seguira y seleccionard a su equipo. Finalmente realizara el lanzamiento
del proyecto (invitara a todos los relacionados a una reunién donde se expondra la
oportunidad de mejora, los objetivos, alcances, limitaciones y presentara el
calendario estimado para ejecutar el trabajo, a esta reunién se le llama “Kick Off” o

patada inicial)
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Objetivo de la Etapa: Trabajo Previo

Esta etapa tiene por objetivo principal validar que toda la informacion del Perfil
existe y es valida; revisar los problemas a trabajar, identificar si existen
soluciones inmediatas (ganancias rapidas. Quick Wins), si se necesitan
objetivos intermedios para conseguir la solucién y seleccionar al personal que
sea necesario para apoyar directamente en las labores diarias.

Una parte importante del proyecto es identificar a todas las partes involucradas
y hacer un perfil de intereses, cémo los afecta: su compromiso con el proyecto
ademas de los riesgos o beneficios que pueda acarrear este trabajo a fin de
iniciar una administracién del cambio.

La situacién actual del proceso quedara definida al trazar la Linea Base del
proyecto.

Se necesita determinar también si se cuenta con bases de datos histéricas

validas disponibles

Entregables de Trabajo Previo

Existen muchos posibles entregables y en general no hay una estructura
ortodoxa que nos obligue a entregar una u otra plantilla. Sin embargo, si hay

algunos topicos que son de alguna manera obvios en esta seccion:

1 Estatuto del proyecto

2 La voz del Cliente

3. Diagrama SIPOC

4 Mapa de la cadena de Valor (Value Stream map)

Estrategia de la Etapa

La estrategia del Blackbelt es un tema que nunca se toca. No esta estipulado en
ninguna parte, pero los mas experimentados la tienen, por lo general tratan de
cefiirse a ella para facilitarse el trabajo y evitar pérdida de tiempo: el tiempo es
el enemigo. No hay nada peor que un proyecto dilatado.

Nosotros copiamos esta buena practica para centrarnos en dos metas
principales:

a) Determinar de una manera facil y contundente que la situacion de
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los pronésticos es vélida o no.
b) Contar con una base de datos “Limpia” y depurada con la

suficiente cantidad de datos para soportar el objetivo anterior.

Tabla 5.1.01: Tarjeta01- Trabajo Previo/ Fuente:Propia.

5.1.2. ESTATUTO DEL PROYECTO (ENTREGABLE 1):

Caso de negocio:

La Empresa realiza la proyeccién de ventas de Repuestos y Servicios a través de
un software desarrollado por FABRICA denominado Software-Pronosticador
.El programa utiliza la Base de Datos de los Equipos Principales (Maquinas o

motores) para evaluar el potencial de Ventas por empresa.

Ventas remles VS5 (k.12 megss) 5.01
Oportunidadss de Negosio US5 (iils12 meses) ’

Aceptaciondel Mercado =

El propésifo de este proyecto consiste en validar si los resultados obtenidos por
este software son suficientes para estimar las ventas reales de LA EMPRESA.
Para Marketing y Comercial esta informacion es estratégica para:

- Estimar reposicién de productos
- Proyectar campafias

- Estimar utilidades anuales

Impacto del Pronéstico: detectar la respuesta econémica del cliente sobre las

actividades desarrolladas por La Empresa en su favor.
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OPORTUNIDAD DE MEJORA

Cuando se inicia la evaluacién del Software—Pronosticador, la data de La
Empresa estaba desactualizada e incompleta, por ello, en un primer periodo se

trabajé en conseguir que el parque de maquinas de cada cliente se ajuste a la

realidad.

Actualmente la atencién se enfoca en tener indicadores que permitan
monitorear la participacién en el mercado de manera confiable. Sin embargo, la
sensacion del drea Comercial es que los resultados no reflejan la realidad del
mercado. Por ello, determinar la Precisiéon de esta informacién permitird
planear, controlar y mejorar la estrategia de ventas para Clientes hasta un

tercer nivel (Propietarios de equipos entre 4 y 20 Maquinas).

La Precisién de la Data en el Parque de Maquinas es de 90% (o mas) y la
precision de las Horas de Uso es desconocida. La Oportunidad de venta total
para Abril 2010 es de US$ 42°465,883. La efectividad del Software
Pronosticador de 44 %, siendo Clonstruccién (US$14 Millones) y Minerfa (US$
13.8 Millones) los mercados mas importantes. La empresa tiene una

preocupacion importante ya que la ecuacion:

Oportunidad.Total - VentaReal = Oportunidad.Perdida
Indicaria que hay una gran parte de negocio que se pierde por no tener

presencia.
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OBIJETIVO PRINCIPAL

Y1: evaluar la precisién del Pronéstico de Ventas

Alcances (dentro del Proyecto):
Datos existentes en la base de datos de La Empresa.
Limitaciones (fuera del Proyecto):

Actualizacién de los datos.

EQUIPO 6-SIGMA

Sponsor : Hector Samura
Propietario : Pedro Ferndndez, Eduardo Chavarri.
BB : Ivan Cerrefio

Equipo : 2 colaboradores + 1 Greenbelt (Tiempo parcial)

CRONOGRAMA DEL PROYECTO:

+ Trabajo previo : 08 Semanas
+ Encontrar : 04 Semanas
+ Arreglar : 04 semanas
+ Sostener : 06 Semanas
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5.1.3.LA VOZ DEL CLIENTE (ENTREGABLE 2):

Persona/cargo

Detalle de su percepcién

Gerente Control

La dltima sesién en que se revisaron los pron6sticos se creé una
gran discusion en la que el 4rea de ventas objet6 TODA la
evaluacién de Marketing. A mi me gusta escuchar todos los

argumentos y si, es cierto: los prondsticos son aproximados...

de Gestién
pero jcuanto? Al final no sé si estamos perdiendo el tiempo
todos los meses. Por suerte también tocamos otros temas en esas
reuniones.

Gerente de Lo necesitamos urgente. Hay que arreglarlo. Los valores no son
ciertos, habré que buscar una f6rmula, un ajuste, no lo sé...

Ventas

Construccién

Gerencia de

Repuestos

Los valores que se presentan son demasiado elevados en
general.

En “cadenas de orugas” no tenemos competencia salvo algunos
propietarios o revendedores pequefios que después de su
primera importacién se dan cuenta de que no pueden competir
con nuestros precios. Fabrica nos asegura que es imposible que
alguien pueda competir con nosotros. Sin embargo el
pronosticador dice que existe 40% de mercado oculto y que no lo
vemos. Reto a quien quiera que me muestre un solo caso que no

sea como yo indico.

Gerencia de

Reparaciones

Antes todo era mas pequefio y s6lo mediamos a nivel de Lima,
asi que proyectabamos todo lo que tenfamos y el valor andaba
en 13%, con el nuevo método se incrementé bastante, pero no
lleg6 al doble. Ahora los valores son desproporcionados. No

creo que en reparaciones estemos ni siquiera cerca del 50% del
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potencial de ventas. Me ponen en un compromiso tremendo

felicitindome por algo ast...

Los pronosticos no son exactos, tampoco puedo decirles donde

tienen que ir para vender: eso es su trabajo. Lo #inico cierto es

Jefatura que la informacion que entregan los vendedores siempre es
extempordnea, poca y nosotros tenemos que capturar dato por
Pronésticos )
dato; ademas los c6digos muchas veces estdn mal y la data no
sirve o hay que hacerle un seguimiento especial para
recuperarla.
Los valores estin descontrolados, 1o mismo ya paso el afio
Jefe de Ventas | Pasado, todas las maquinas “cumplen afios” el primero de enero,
entonces todos los factores cambian en ese mismo instante. Al
Maquinas
menos ese problema deberia haberse resuelto. Felizmente no me
miden por esos valores.
Es un problema de la jefatura de repuestos que siempre
Gerencia cuestiona todo. No le vamos a ofrecer lo que no tenemos: si
tenemos 70% de aproximacion debe conformarse; ellos mismos
General de
fallan en la entrega de datos. Es hora de tener una evaluacién y
Marketing que salga lo que tiene que salir, después veremos lo que se deba
hacer.
Gerencia  gral “... si tenemos mas del 40% del potencial de ventas como Valor
de Venta Real, entonces estamos en una situacién excelente; el
Mineria )
objetivo en cualquier lugar del mundo debe estar en 36%...”
La verdad es que no entiendo esos datos, por mds que vendamos
Vendedor01 nunca nos acercamos ni siquiera de lejos. Nadie en ventas lo
toma en cuenta.
Ojalé tuviéramos un verdadero valor para que nos ayude, lo
Vendedor(2 J pare q Y

cierto es que como esta no sirve para nada.

Tabla 5.1.02: Voz del cliente/ Fuente: Propia
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5.1.4.SIPOC (ENTREGABLE 3):
Para identificar las actividades principales en una vision de alto nivel,
revisando entradas y salidas (Proveedores y Clientes externos/internos);

identifica subprocesos claves del negocio. (ver pag. 78).

5.1.5.ANALISIS FINANCIERO

En esta etapa atn no se han logrado los datos suficientes para evaluar. El
proyecto nace como parte de una necesidad ESTRATEGICA, no busca ahorros
sino crear alguna ventaja competitiva respecto a la manera de llegar al cliente.
Sin embargo, es claro que al final del proyecto se desea tener valores claros para

evaluar el proceso.

5.1.6 ANALISIS DE RIESGOS

El Patrocinador consider6 que no se necesita un plan de riesgo a hasta el

momento en que se trabajen mejoras ( “... el mayor riesgo es no hacer nada...”).
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5.1.7.PERSONAS LIGADAS AL PROYECTO - (ENTREGABLE 4)

Persona Relacion
Gerente Control de Controla las actividades de ventas. Relacionado pero no
Gestion implicado.

Gerencia de Repuestos

Directamente implicado. No le gusta asumir el rol de critico.

Gerencia de

Directamente implicado, no acepté las felicitaciones y

manifest6 que habfa que revisar los valores porque su

Reparaciones trabajo no se ha visto sustantivamente incrementado los
dltimos meses.
Jefatura de Directamente implicada. No quiere el proyecto, pero es su
. tunidad de recibir ayuda.
Pronésticos Opor cibiray
Jefe de Ventas No implicado, pero si interesado.
Maquinas
Gerencia Gral de Directamente implicado. Espera salir bien de esta
. evaluacion.
Marketing
Indirectamente implicados. Opinién variable. Esperan
Vendedores

resultados que los ayuden a vender mas sin mayor carga de

trabajo .

Tabla 5.1.03: Stakeholders / personas involucradas en el proyecto. (Fuente: Propia)
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5.1.8.PLAN DE COMUNICACIONES / REUNIONES (ENTREGABLE 5)

Persona Urgencias Normal Normal | Gate eventual

(individual) | (trabajo (15 dias) | review

diario) (45 dias)

Gerente Control  de X X X X
Gestion
Gerencia de Repuestos X X
Gerencia de Reparaciones X X
Jefatura Pronésticos X X X X
Gerencia de Ventas X X
Gerencia  general de X X pe X
Marketing
Vendedores X
Equipo /GreenBelts X X

Tabla 5.1.04: Plan de Comunicaciones (Fuente: Propia)

5.1.9.BASES DE DATOS (ENTREGABLE 6)

Se tiene la data descargada de tres afios anteriores, con lo cual puede

procederse a evaluar los datos!> del proyecto:

- Empresas/Clientes

- Parque de maquinas por cliente

- Ventas mensuales en los tltimos tres afios

- Pronésticos de ventas de los tiltimos tres afios.

(Las Bases de Datos minimas se presentan en el disco adjunto)

15| a Base de Datos se entrega en el disco adjunto a la Tesis. Como se advirtié en el inicio la informacién

numérica se puede realizar y controlar pero no es posible relacionar los datos con empresas reales. Se
utilizan datos como “Empresa 01, Empresa 02,... Equipo Modelo01, Modelo 02...”. En general los datos

numéricos también estdn alterados, pero el andlisis y solucidn general coinciden con la realidad.
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5.1.10 El proceso real -descripcién- (entregable 7)

A continuacién describimos las actividades que se realizan para obtener el
pronostico de ventas “Como Esta” (Gréfica 5.A3.2- VSM-As Is; pag.84). Esta es
la mejor manera de entender lo que se hace para obtener el producto. Un
Diagrama de procesos es tan detallado que no permite visualizar las pérdidas
de valor en su real magnitud. El proceso actual tiene incompatibilidades que no
es momento de hacerlas notar, asi que para tener este acercamiento
supondremos que el proceso funciona como se disefi6 (incluso asi aparecen las

pérdidas).

1ro. La captura de data fresca se realiza a través de todo el mes desde cada una

de las fuentes posibles. La informacién puede ser a) para a) control de HUA, b)

Existencia (NroSerie,Modelo), c)Posesion (CodCliente)

Vendedores (maquinas, repuestos y de mostrador): al contacto con los equipos
se realiza la lectura, datos en oficinas de los propietarios (si los registran), datos
en el mostrador (cuando el comprador declara y/o lo puede identificar).
Logistica: cuando se realiza una venta de equipo nuevo o usado se actualizan
todas las variables (Existencia, posesion y control).

Talleres (Logistica): Los datos de talleres son iguales que los logisticos cuando
llegan por reparaciones; al depender de Logistica se puede considerar como el

mismo ingreso.
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Oficina de Aceites: cuando se registra un anélisis de aceite se declara el cédigo
del motor ( se supone que el motor no ha cambiado de equipo).

Sistema satelital: el sistema satelital permite obtener estos datos diariamente
(solo un grupo reducido de méquinas tiene esta posibilidad) .

Proyectos mineros: los proyectos mineros medianos vigilan esta variable para
controlar los combustibles.

Comex: documento oficial puablico, solo entrega el dato de ingreso al pais :

existencia -NroSerie.

2do.Tres rutas basicas para ingresar a la Base de Datos:

Ruta 1: trabajo manual, esta ruta se inicia con el ingreso de los datos por el
receptor a una hoja EXCEL-ENVIO que serd transmitida via correo electrénico
al personal de Marketing-Pronoésticos, en donde se validard (confirma que el
Nroserie existe) y se digitarda (ACTUALIZA) directamente en el sistema ERP de

la empresa.

Ruta 2:Directo al ERP, el vendedor de repuestos tiene un campo dentro de los
datos para la facturacién en donde aparece el NroSerie del equipo que recibira
el repuesto. El dato de control queda inmediatamente ingresado al la Base de
Datos. Desgraciadamente es muy raro poder asignar los repuestos a una sola
méquina ya que los vendedores trabajan flotas de equipos (las compras se
hacen para la flota y en casos especiales para reparaciones especificas). Por ello

los vendedores de repuestos utilizan las Rutas 1y 2.
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Ruta 3: Trabajo Mixto, los vendedores de maquinas normalmente validan los
datos de Existencia, Posesién y Control al vender una maquina nueva
directamente al sistema. Cuando se trata de equipos alquilédos, se envian datos
de Posesion y control al sistema CRM (Customer Relationship Management).
El CRM envia los datos automaticamente a la base de datos del ERP, esto se
realiza en dos momentos; a la firma del contrato y al cierre del mismo.

Se obtienen dos reportes EXCEL; el primero consigna los datos de las ventas de
equipo (Asignacion de equipo al cliente); y el segundo, el reporte de
Inicio/Cierre de contrato. El personal de Marketing-Pronésticos valida los

numeros de series nuevos (los otros datos son parte del sistema ERP).

3ro.Lanzamiento del proceso Batch

Durante los tres primeros dias laborables del mes se debe ejecutar el comando
para que el sistema realice el proceso de los datos durante la noche y entregue
al dia siguiente los datos en un archivo *TXT, que inmediatamente sera

ingresado a un archivo EXCEL para su trabajo en Marketing-Pronésticos.

4to.Generacién de reportes los siguientes tres dias se procedera a crear trece o

mas reportes en EXCEL especificos para diferentes gerencias a nivel nacional.
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5.1.11.RESULTADOS DE LOS PRONOSTICOS VS LA REALIDAD

El primer acercamiento a la verdadera situacién es cuando determinemos el
ajuste necesario de los valores del pronosticador con la realidad. Contamos con
la informacion para ello y tenemos el programa Minitab que nos permitira
realizar las operaciones de una manera “limpia”. No nos detendremos a
explicar la parte estadistica, si indicaremos algunos parametros que nos

permiten entender la validez de los datos cuando sea apropiado.

La primera aproximacién es la referencia al diagrama de dispersién y el ajuste
de la regresion lineal para la gréafica: Prondsticos vs Ventas Reales
(Anualizadas). Como observamos, existe una fuerte diferencia para los valores
relacionados. El valor de la correlacién se puede considerar nula (4%). El valor
de Pearson indica que la hipétesis nula debe ser descartada, por lo que se

concluye: “No hay correlacion entre los valores pronosticados y las ventas

reales”.
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Gréfico 5.1.03.a: Dispersién-correlacion (Todas las Empresas)

R2=33%

Gréfico 5.1.03.b: Dispersion-correlacion (Construccion)
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Griéfico 5.1.03.c: Dispersion-correlacién (Mineras)
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5.1.12.EL METODO DEL SOFTWARE-PRONOSTICADOR

El Software-Pronosticador solicita los siguientes datos para cada equipo

declarado en el sistema (la proyeccién se realizara para cada equipo, por lo que

una proyeccion por empresa supone conocer la flota completa de la empresa).

Variable Descripcion Caracteristica
Modelo Especifica el tipo de maquina. Una sola vez.
Afio de Fabrica Lo indicado. Una sola vez.

Nueva o usada

Si tiene horas previas en produccién es

usada, caso contrario se considera nueva

Una sola vez.

Numero tnico de identificacién de fabrica

Una sola vez.

NroSerieMaquina
para el chassis.
NroserieMotor Ntimero tnico de identificacién de fabrica | Una sola vez.
para el motor
Propietario Codigo del cliente y su nombre SUNAT | Eventualmente.
asociado
SMU de equipo Valor que marca la unidad de horas | Diario, semanal o
trabajadas de la maquina mensual.
Fecha en que se entregd el equipo al | Dato
q & quip
Fecha de SMU propietario. complementario de
SMU de Equipo.
Aplicacion- Tipo de trabajo al que serd destinado | Una sola vez.
Severidad (liviano, normal, pesado)

Tabla 5.1.05: Caracteristicas de las variables (Fuente: Propia)

Existen dos momentos principales donde se registran la mayor cantidad y los

principales datos del equipo:

a) Cuando La empresa adquiere el equipo (Modelo, afio de fabrica, Nueva o

Usada,NroserieMaquina, NroSerieMotor).

b) Cuando se realiza la transaccion comercial (Propietario, SMU-

entrega,fecha de entrega, Tipo de Aplicacion-severidad, ubicacion)
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c) Eventualmente se capturan datos durante los mantenimientos de los

equipos, visitas de vendedores, compra de repuestos o servicios (

normalmente se actualiza la data de Fecha de SMU, Valor del SMU y;

eventualmente Propietario, ubicacion y aplicacion-severidad)

FORMULACION

Se ha deducido a partir del manual de uso de la aplicacién que para realizar los

célculos se utiliza la siguiente férmula (f = Potencial de ventas):

. f = N Kus Ka KkH 4.02

El resultado f es el valor en délares del monto de Ventas que la empresa puede

comercializar con este equipo.

DESCRIPCION DE VARIABLES |

Variable Descripcion

N Ntmero de maquinas que se evaldan (normalmente N=1)

Kwm Factor de modelo (para cada modelo de maquina existe un valor) Anexo-05

Ks Factor de severidad (existen tres niveles Liviano, Normal, Pesado) Anexo-05

Ka Factor de antigiiedad ( una tabla de valores variables, desde 1 afio a 36 afios)
Anexo-05
Factor de castigo (valor que se asume para eliminar el impacto de las

K empresa que por algin motivo sus compras son miuy cercanas a cero, en
nuestro caso no lo utilizaremos, es decir: Kk=1)

H

Horas de uso anual

Tabla 5.1.06: Definici6n de variables/(Fuente: Propia)
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HORAS DE USO ANUAL DEL EQUIPO (H o HUA)

La aplicaci6n tiene como variable principal las horas de uso anual de un equipo;
supone que la mayor o menor utilizacién del equipo esta intimamente ligado a
las compras potenciales del propietario. Por lo tanto, los datos fninimos a tomar
para hacer un seguimiento adecuado de los equipos son:

e NroSerieMaquina: para identificar inequivocamente el equipo.
e Horémetro: para calcular las horas de uso anual del equipo.
e Fecha del dato: para poder calcular el tiempo transcurrido.

Se necesitaran tomar al menos dos muestras para poder realizar el estimado
anual; el célculo es el siguiente

HUA= (SMU; - SMUjo) x 365

4.03
(Fchi- Fcho)

Donde:

HUA: Horas de uso Anual (Horas)
SMUi: Valor del hor6metro en la fecha i (horas)
Fecha i: Fecha calendario

Constante [365]: dias por afio

En la siguiente tabla se presentan valores reales de un mismo modelo de
méaquina, para una misma empresa (tomada de manera aleatoria); se observa
que no tiene mayores datos de Horas de Uso anuales; los tinicos dos datos
reales tienen el mismo valor (no esperado). Esta situacién nos alerta con

respecto a los datos que se ingresan al sistema.
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Horas

E Horas  1{js0 X Total

Codigo |Cliente |Segmento’ T?;)o Model Nr(-) de |Edad |Uso Tabla |PWC |App Ucion Repuestos
0 serie en |Anual . reportada
E/ M afios |Cliente Reglon US$
/N2

Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION {M D155ax |0AAX01042 |3 0 1984 250 2 PIURA 9,436
Q000949 |Empresal CONSTRUCCION | M D155ax [0AAX0104Q |3 0 1798 120 2 ADUANAS (8,553
Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION (M D155ax |[0DAAX01044 |3 0 1984 250 2 PIURA 9,436
Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION |M Di55ax |0ABX00289 |4 0 1798 120 2 PIURA 14,255
Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION |M D155ax |0ABX00290 |4 2500 D 250 2 OT_PIURA (19,825
Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION |M D155ax |0ABX00291 |4 0 }798 120 2 PIURA 14,255
Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION |M D155ax |0ABX00292 |4 0 1984 250 2 PIURA 15,730
Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION |[M D155ax |0ABX0029Q |4 2500 0 250 2 PIURA 19,825
Q000949 |{Empresal CONSTRUCCION |M D155ax | OFNC00Q21 (4 0 1984 250 2 PIURA 15,730
Q000949 |Empresal |CONSTRUCCION |M D155ax |OFNT00228 |4 \ 0 1984 250 2 PIURA 15,730

Tabla 5.1.07: Software-Pronosticador- ejemplo:datos para calcular los pro

las horas de uso son el dato principal) Fuente: Bases de datos de La Empresa
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5.1.13 CANTIDAD DE DATOS NECESARIOS

Tabla 5.1.08: Cantidad de datos para evaluar los pronésticos.

Total Datos del Proceso Potencial |Validos |Invélidos
Modelo 21,310 21,010
Edad 21,310 21,010
Horas de Uso 21,310 18,53 19,223
Aplicacién 21,310 21,010
Total | 85,240 65,783 | 19,223

Fuente: (Bases de datos de La Empresa)

Con estos datos podemos calcular el nivel sigma del proceso:

a) Considerando la cantidad de datos totales, se tienen 85240 registros

por llenar. Los datos vélidos son de 65783. Una divisién simple nos

permite ingresar a la tabla de Nivel Sigma (Ver Anexo 01) y obtener

por interpolacién sencilla :

Nivel Sigma (proceso completo) = 2.25

b) Esto es correcto, pero los datos que se toman mes a mes s6lo varian en

las Horas de Uso Anual, los demaés valores (para estimar las ventas)

permanecen fijos. El verdadero proceso solo debe considerar los

valores dinamicos; por ello: la cantidad de datos a determinar son

21310, mientras que la cantidad de valores capturados en promedio

son 1853; entonces, de la tabla de Nivel Sigma (Ver Anexo 01):

Nivel sigma (del proceso dindmico) = 0.125

Aqui es donde vemos por qué los resultados no satisfacen a los involucrados.
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5.1.14 CAPACIDAD DEL PROCESO
Un proceso es capaz de cumplir su cometido si sus valores permanentemente
quedan incluidos en los limites deseados por el usuario; matematicamente

esto se formula de la siguiente manera:

6]

Cp:capacidad del proceso

LS: limite superior de la especificacion (Valor esperado)
LIL: Limite inferior de la especificacion(Valor esperado)
60 : rango méaximo del proceso real

Los valores dependen de cada méquina, por ello hemos tomado una medida

relativa del error (el error esperado por los usuarios variaba entre 20 a 35%):

(Prondstico~VV)
= 4.05

€

Donde:

O: error , el rango del error sera: [0.65, 1.35] 6 [65%, 135%]
Pronostico: valor estimado por el software Pronosticador
VV: Valor venta real

Considerando una muestra de 200 datos para la evaluacién del rango de
errores, que graficamos a continuacién, decubrimos que los valores posibles

de error, oscilan entre [-50, +30].
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Grafico 5.1.2 Histograma de errores en porcentaje

Es decir, la Capacidad del proceso es:

CP = (1.35- 0.65)/ [30-(-50)]
Cp= 0.00875
Cp= 0.875%

En el grafico siguiente mostramos lo que significa este resultado: El proceso deberia
estar centrado alrededor de la flecha negra (Valor=0, es decir, el pronéstico es igual a la
realidad); se puede esperar un error de +/-35% en el pronéstico (ancho de la flecha
roja).

Los errores mostrados en la muestra llegan a valores de 50 por la izquierda y 30 por la
derecha (5000% a 3000%). Esto CONFIRMA lo que hasta el momento se habia

manifestado la fuerza de ventas: Los prondsticos son excesivamente equivocados.
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Dispersion y Magnitud del error relativo
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Gréfica 5.1.03: Dispersion del error relativo
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Un valor de Cp bueno tendria un valor entre [0.75,1].La conclusion es clara

el proceso no tiene la capacidad para estimar los valores de venta.

5.1.15 LINEA BASE
Como linea base podemos considerar para iniciar el trabajo podemos

considerar los siguientes valores.

Linea Base ‘ Actual aceptable esperado

Nivel sigma de las actividades |0.125 2 3

directas (dinamicas)

Capacidad del proceso 0.00875 0.65 0.7

Tabla 5,1.09: Linea Base

95



5.2 ENCONTRAR

5.2..INTRODUCCION ENCONTRAR

ETAPA ENCONTRAR

Resumen etapa anterior

En el trabajo previo se ha comprobado que existe una fuerte diferencia entre los valores
del pronédstico y los valores de venta real. Revisando los valores de la funcién de
Pronéstico observamos que existe una falta de data orientada principalmente a las
Horas de Uso Anual (Nivel Sigma: 0.125) y una capacidad de proceso de 125 veces
respecto de los valores a medir. El proceso subyacente en el Software-Pronosticador
tiene serios problemas ya que no cuenta con informacién suficiente ni una forma de

autorregularse.

Objetivo Encontrar:

Esta etapa busca definir claramente el problema que se esta produciendo y cuél es la
causa principal. En nuestro caso, la variable HUA no esta asegurada (muy poca data

capturada), hay que identificar la problematica para orientar los recursos en salvarla.

Entregables:

Pareto // Espina de pescado // Identificar/validar causas principales

Estrategia:

Lo encontrado hasta este momento nos obliga a pensar que el proceso falla
principalmente por la falta de data fresca en HUA o porque los factores de la formula
no son adecuados, entonces hay dos pruebas importantes por realizar:

a) Validar que la falla se produce a partir de HUA.

b) Validar que la funcién identificada es efectivamente la correcta.

Tabla 5.2.01: Tarjeta02- Encontrar
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5.2.2 IMPACTO DE LAS VARIABLES DE EVALUACION
La aplicacién estadistica Cristalball nos permite realizar una ponderacién
del efecto de las variables en la evaluacién del pronéstico, lo vemos en el

siguiente grafico

5,000 Trals - ' Contribution to Yariance Uiéw

Sensitivity: Oportunidad

10.0% . 20.0%. "30.0% 40.0%
i o $ .

Kris
Ka

Ke 10.6%

Gréfico 5.2.01: Impacto de las variables en el pronéstico ( cristallball)

De acuerdo al grafico 5.2.01 podemos hacer el siguiente anélisis:

e N: representa la cantidad de madquinas para el sistema, pero la
evaluacion se trabaja una por una, en otras palabras, su valor siempre
es la unidad (1).

e Ke: El valor del tipo de motor no afecta ya que menos del 1% tiene
motor de otra marca.

e Ka: El efecto de la antigiiedad tiene un impacto mediano, los datos

s6lo ingresan una vez al sistema.
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e Kms: El factor de modelo-severidad se asignan en el momento de la
venta. Pueden cambiar, pero es poco usual y en la practica nunca se
hizo un cambio de este tipo.

e H (HUA): Las Horas de uso anual son de mayor impacto y sf cambian

permanentemente.

La conclusién que tenemos de este gréfico es que el tnico valor que tiene
|

significancia en la evaluacion son las|H (Horas de uso anual), que justamente

son las que menos confiabilidad tienen por la poca data que se recibe.

5.2.3 DATOS HUA QUE SE CAPTURAN MENSUALMENTE

Hasta ahora hemos considerado que [la captura de las HUA es escasa. Esto lo

hemos supuesto por lo que dicen los‘ involucrados, por eso hemos rastreado

|

F realizan para hacer las evaluaciones
|

mensualmente. Tenemos los valores del Grafico 11, en donde se han
|

eliminado |

a) Los datos repetidos (datos que no ingresaron sino que se repiten mes

tras mes). ' ‘

los ingresos de datos (SMU) que s

b) Los valores con cero o vacios d‘.entro de la tabla.
| ' .
¢) Los valores menores a 400 h;oras (para que sea rentable un equipo

debe trabajar mas de 500 horas al afio).




El siguiente Gréfico 5.2.02: Ingreso de datos HUA al sistema (mensual)

muestra los resultados de determinar los datos reales tomados mes a mes.

Ingreso de datos HUA por mes
(no se considera ceros, repeticiones ni valores menores a 400 horas)
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1800 oo e ‘ .
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Gréfico 5.2.02: Ingreso de datos HUA al sistema (mensual)

Los datos corresponden a un parque de méquinas con 11,760 equipos. La
méaxima captura de datos se produce en Nov-2009, donde se registran 1,721,
esto es 14.6% de la flota. Las ﬁrﬁcas tres columnas que muestran una
cantidad apreciable de datos, se lograron mediante bonificaciones especiales
(que la empresa no desea continuar otorgando porque considera que es parte
del trabajo de los representantes de ventas). Observemos que para Diciembre

la captura de datos baja a s6lo 30 registros nuevos



La realidad es que la cantidad promedio de datos frescos es menor a 100
unidades mensuales cuando no existe presion sobre los vendedores o no se les

asigna bonificaciones.

En el ANEXO 08 se determina que la cantidad de datos minimos de acuerdo

a la cantidad de modelos en estudio es de 828 datos aleatorios (en realidad la

informacion que tenemos no es aleatoria y es menor a 100). Por Io tanto, el

Software-Pronosticador no tiene la cantidad de datos necesaria para realizar
sus célculos.

En la tabla siguiente observamos que los datos HUA-real casi permanecen
vacios y las HUA se repiten para los diferentes equipos de un mismo cliente,
la conclusion es que los datos son estimados y luego repetidos. El proceso de

depuracion de data (Marketing-Pronoésticos) no valida la informacién HUA.

Fecha |Cod Segmento | TipoEqp | Modelo | Edad | HUA- | HUA- |PWC | App |Total

200806 {0054148 [INDUSTRIA |E 3412 2 0| 2068|C76 F 1757
200806 |0054148 |INDUSTRIA (E 3412 24 0| 1463|C76 E 4972
200806 (0054148 |INDUSTRIA |E 35128 10 0| 1794|C76 E 15192
200806 |3000055 |HID.Y E D349 34 13 01C77 F 4
200806 (3000055 |HID.Y E 3412 32 13 0|C77 F 17
200806 |3000055 |HID.Y E 3412 32 13 0|C77 F 17
200806 {3000055 |HID.Y E 3412C 6 13 0)C77 F 45
200806 |3000055 |HID.Y E 3412C 5 13 0|C77 F 45
200806 |0103244 | MED. E C32 1 0| 2480|C71 E 1793
200806 |0103244 | MED. E C32 1 0| 2480|Cs81 E 1793
200806 |0103244 | MED. E 32 1 0| 2480(C71 E 1793

Tabla 5.2.02: Datos mensuales de equipos para cilculo de Pronédsticos (extracto)

100




En la breve muestra de la tabla podemos apreciar la diferencia excesiva entre
la columna de HUA-Real y las HUA-Tabla(Regional). Los pronosticos de

venta (Total US$) también son excesivamente diferentes.

El grafico 5.2.02: Ingreso de datos HUA al sistema (mensual), pagina 99, se
construy6 en base al histérico de datos HUA para el afio 2010. Se han filtrado
los valores menores a 4006 y aquellos valores que se repiten mes tras mes ya
que significa que no hay datos frescos, sino la utilizacién permanente de la

misma data.

524 COSTO DE CONSEGUIR LAS HUA

Es demasiado complejo hacer un estudio del costo exacto que demandaria
capturar toda la data necesaria para utilizar el software-Pronosticador;
entonces, para estimar el costo real vamos a hacerlo buscando una semejanza

con el método mas econdémico que existe en este momento: el método

satelital (GPS).

El método satelital considera un dispositivo electronico donde la
computadora envia los datos de la mdquina para ser transmitidos via satélite

hacia la empresa proveedora. En nuestro caso, la idea es reportar : fecha,

% Un valor menor a 400 horas anuales significa que el equipo no produce utilidad por lo que debe
haber ausencia de data, data errada o pronto se detendra hasta que tenga un frente de trabajo
adecuado
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hora, ubicacién geogréfica y horémetro de la maquina. Salvo los datos del
horémetro los valores indicados son propios del GPS; eso significa que existe

un costo extra por instalar este sensor en el sistema GPS.

Item cantidad | US$ Total US$ Tarifa plana
Us$

Unidad GPS 1 548

Instalaciéon GPS 1 40

Instalaciéon Sensor 1 0 1435 23.91

Valor sensor 1 7

Trans. Data mensual 60 14

Tabla 5.2.03: Estimado del costo de capturar HUA mensual mediante GPS [tarifa plana 5
afios].

Considerando que la flota esperada a monitorear es de 1406 equipos,
tendremos un estimado de:

1406 (equipos) x 23.91US$ /mes-equipo x12 meses/afio= US$ 403,696 anual.

F] contrato para conseguir estos precios es de 5 afios (US$ 2 millones/5

afios).

Inmediatamente que se hizo este calculo, La Empresa indicé que no estaba
dispuesta a pagar una cantidad similar por un prondstico de ventas.
Suponiendo que solo se pague la tarifa de transmision mensual seria: US$14
US$/equipo-mes x 1406 equiposx12meses= 236,208 délares anuales. Este

valor propuesto recibi6 la misma respuesta.
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La conclusién es sencilla, la captura de la data “NO ES GRATIS” por el
contrario, se trata de una fuerte inversién que la empresa no esta dispuesta a
gastar en un pronéstico. La Empresa ha estado engafiada al pensar que esto

puede hacerse utilizando a la fuerza de ventas.

5.2.5 EVALUACION DEL PRONOSTICO DE VENTAS

* Hasta ahora hemos supuesto que la evaluacién es tal como lo sefialamos en
la Formula IV.1.2 ; en este ac4pite mostraremos que efectivamente los valores
que obtenemos con un simulador desarrollado en EXCEL permiten replicar

los valores del Software Pronosticador.

La siguiente tabla muestra parte de los resultados obtenidos (Mayor detalle
se adjunta en los anexos). Explicacién: |
El SIMULADOR de EXCEL proyecta los valores de Venta Potenciales en base
a diferentes factores (VERDE) :

Ka * Kms*Ke*1*HUA => Proyecc Venta potencial Simulada (US$)
Estos valores proyectados por el SIMULADOR se comparan con los

calculados por el Software Pronosticador (AMARILLO)

Ejemplos: 461 > 0.30%*5.27%0.47*1*662= 491.91 US$
1027-> 0.30*7.50%0.69*1*662= 1027.75
US$
2522-> 0.3¥12.50%0.53 *1*1266= 2516.17 US$
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Valores del
Calculo del simulador.

Software
Total Ka |Kms |Ke |Castigo| HUA |Simulador | Diferencia
(461 ) 0.3000 | 5.2700 |0.4700 1 662 ( 491.91 6.7%
W6dee” [0.3000 [ 5.2700 |0.4700 1 662 ST 6.7%
1458 0.3000 | 10.1200 | 0.7300 1 662 1467.18 0.6%
973 0.3000 | 10.1200 | 0.4800 1 662 964.72 -0.9%
1458 0.3000 | 10.1200 | 0.7300 1 662 1467.18 0.6%
1027 0.3000 | 7.5000 |0.6900 1 662 1027.76 0.1%
1458 0.3000|10.1200 | 0.7300 1 662 1467.18 0.6%
2015 0.3000 | 9.9900 |0.5600 1 1266 2124.75 5.4%
2015 0.3000{9.9900 |0.5300 1 1266 2010.93 -0.2%
2015 0.3000 | 9.9900 |0.5600 1 1266 2124.75 5.4%
1344 0.3000|9.9900 |0.3500 1 1266 1327.97 -1.2%
2522 0.3000 | 12.5000 | 0.5300 1 1266 2516.18 0.2%
1005 0.3000 | 7.4900 |{0.3500 1 1266 995.65 -0.9%
1744 0.3000 | 7.0500 |0.5500 1 1567 1822.81 4.5%

Tabla 5.2.04: Resultados del Software-Pronosticador Vs Simulador

Observamos que Ka permanece casi constante para muchos valores de la
tabla, Kms se captura de una tabla de modelo-severidad (ver ANEXO 05), Ke
es un factor de ajuste que se obtuvo al ajustar los valores pronosticados de un
mes cualquiera contra la variable Ke (es uné constante para cada niimero de

serie de cada maquina).
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Aseguramos que ambas soluciones son estadisticamente iguales mediante

una pruebas de igualdad de medias e igualdad de varianzas (VER ANEXO

05)
.
Grafica de valores individuales de Pronosticador, Sinmlador
600000 1
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2 300000 I
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Griéfica 5.2.03: Valores individuales Pronosticador vs Simulador

La gréfica de valores individuales es muy parecida (punto por punto), los

datos que arroja Minitab son:

Diferencia = mu (Pronosticador) - mu (Simulador)
Estimado de la diferencia: -338
IC de 95% para la diferencia: (-2426, 1750)

Prueba T de diferencia = O(vs. no =): Valor T = -0.3

2 Valor P

=0.751 GL =

10664

La conclusion se lee en Prearson =0.751 >> 0.05, lo cual significa que podemos

considerar a las medias iguales.
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Grafica de puntos de Pronosticador, Simulador
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Datos

Cada simbolo representa hasta 118 observaciones.

Griéfica 5.2.04: Distribucién de puntos del Pronosticador vs Simulador
De la misma manera presentamos los graficos de puntos, donde vemos que
el Simulador alcanza claramente un nivel de aproximacién muy grande con

los datos del Pronosticador.

La desviacién estandar para 5534 juegos de datos es de 312.05, que en un
rango de [0, 561742] es un valor despreciable. Segtn la prueba de varianzas
iguales (Minitab):

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)

Estadistica de prueba = 0.85, valor

Nuevamente PPearson=0.997 >>0.05 ( se mantiene la hipoétesis que las

varianzas son iguales).

5.2.6 CONCLUSIONES DE ENCONTRAR
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Si las medias y las varianzas son iguales, podemos decir que el Simulador
efectivamente logra los mismos valores que el pronosticador; y que la
metodologia supuesta para el Software-Pronosticador arroja los mismos
valores para un conjunto de mas de 5000 datos: por tanto, el anilisis

realizado respecto a las HUA y sus conclusiones se validan.

Histograma de Diferencias
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)
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-21000 -14000 -7000 0 7000 14000 21000 28000
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Gréfica 5.2.05: Histograma de diferencias de errores

Finalmente la conclusién de ENCONTRAR se puede reducir a lo siguiente:

a) La evaluacién del Software Pronosticador no es estadistica sino que
evaltia equipo por equipo el potencial de ventas y luego la suma de

cada valor se asigna a la empresa.
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b) No se tienen valores de HUA suficientes para realizar la evaluacién
requerida, por ello el sistema recurre a una tabla regional, pero los
célculos son notoriamente distintos con la realidad: el software-
Pronosticador no logra su cometido.

c) Levantar la data de HUA es NO ES ECONOMICAMENTE
ACEPTABLE PARA LA EMPRESA.

d) CONCLUSION: el software pronosticador no es alimentado con su
principal variable de cilculo (Horas de uso anual por equipo);
ademas, LA EMPRESA considera muy elevados los costos para
conseguir los datos faltantes; por lo tanto: la falla es INSALVABLE,

el sistema de proyeccién de ventas actual se debe descartar.

En otras palabras, el problema se debe plantear ahora como sigue:

Debemos encontrar un método que nos permita realizar un prondstico de

Ventas sin contar con las HORAS DE USO ANUALES.
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5.3ARREGLAR ( MEJORAR/SOLUCIONAR)

5.3.1 INTRODUCCION ARREGLAR

ETAPA ARREGLAR

Resumen Etapa Anterior

La etapa Encontrar exploré los problemas en el proceso de estimar los prondsticos
de ventas. Se comprobd que la evaluacién del simulador era estadisticamente igual
a del software-Pronosticador, lo cual nos permitié concluir que el problema son las
HUA.

La falta de datos HUA se hizo notoria y mediante la revisién del analisis
beneficio/costo se hizo evidente que La Empresa no desea (y no puede) invertir
mas en este proceso.

En conclusion: se debe buscar un nuevo método para calcular los prondsticos de

venta.

Objetivos Arreglar

En este caso “ Arreglar” se convierte en “solucionar”, ya que debemos encontrar un
nuevo método para realizar calculos que permitan tomar las decisiones de
negocio.

Esta Ftapa también nos permite dividir el trabajo en Proyectos Multi-
generacionales; de tal manera que la solucién integral pueda “escalarse” en el
tiempo. Para tener un buen pronéstico se requiere tiempo y experiencia por ello
debemos plantear una solucién que permita mejorarse continuamente. En otras
palabras, si tratamos de dar respuestas definitivas es probable que los resultados
no se ajusten a la realidad: debemos de sembrar una solucién que pueda ser

mejorada.
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Entregables

Actualizacién de la voz del cliente conforme al avance del proyecto.
Nuevos alcances del proyecto.

Determinacién de opciones y evaluacién de las potenciales soluciones.

Estrategia

Existen varios tipos de pronésticos definidos que compararemos con los
mismos datos y validaremos su comportamiento de acuerdo a un anélisis de
errores. Realizaremos una actualizacién de la voz del cliente para focalizar
los pardmetros de decisién para determinar la mejor opcién para LA

EMPRESA.

Tabla 5.3.01: Tarjeta-Encontrar

5.3.2 UNA ACLARACION RESPECTO A LAS ETAPAS

La bibliografia que estamos utilizando de cerca es la de George Group
porque desde hace afios ellos estan realizando estudios acerca de Six Sigma
y, - actualmente - tratan el tema de LSS integrando Lean Manufacturing a su
estudio original. Surgen sin embargo algunas inconsistencias al trabajar de
esta manera sin mencionar claramente la metodologia Lean manufacturing (

o Toyota Production System).

Las metodologias (LM, 6S) no son perfectamente compatibles ya que tienen
distintas trayectorias y experiencias. George Group en Six Sigma (DMAIC) a

esta etapa la llama “Mejorar” y en LSS la renombra como “Arreglar”.
Revisando Lean Manufacturing es importante resaltar que esta metodologia

no pretende “solucionar de una vez y para siempre” el defecto: ellos tienen

hitos de mejora, “escalan” la mejora, se habla de cinco pasos: detectar el
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valor agregado, crear el mapa de valor, fluir, jalar y perfeccionar. Los

términos no son compatibles??.,

Para este caso especifico la nomenclatura de Six Sigma es un poco maés
apropiada: “mejorar” permite pensar en cambiar la aplicacién o el método de
cilculo; en cambio, “reparar” implicaria componer el Software-
Pronosticador. Dejemos este tema de sintaxis a los especialistas y pensemos
que vamos a mejorar el proceso sin llegar a una solucién perfecta sino a una

solucién de compromiso que debera seguir trabajandose en el tiempo.

5.3.3 EL UNIVERSO DE LA MEJORA
En el momento de mejorar tenemos que estar claros con lo que buscamos
para poder “ACOTAR” nuestro trabajo y estar alineados con lo que necesita

la empresa y con el esfuerzo que se realizara.

El primer tema debemos referirlo al UNIVERSO de la solucién: estamos
estudiando un mercado secundario de La Empresa, clientes que no se conoce
y que sin embargo se ha estimado que los préximos afios serdn los que maés
creceran, por ello es importante crear una buena relacién con ellos desde

ahora.

7 George Group y el resto de agrupaciones Six Sigma tratan de asimilar Lean manufacturing (en el
fondo TPS) como una parte de DMAIC, esto no es asi: las metodologias son distintas, coinciden en
muchas cosas, haber evolucionado les permite a ambas ganar territorios antes insospechados; pero
Lean manufacturing { a pesar de tener menos alcance) no esta incluida en Six Sigma. Tratar de
llevar ambas con una misma nomenclatura es errado, suponemos que el interés de quitarle
importancia a TPS es un tema de intereses econémicos ( licencias ) . Obviamente este manejo sélo
pretende crear confusién.
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Grafica 5.3.01: Inversién anual por Empresa (Medianas)

Se reviso la historia de compra/venta dentro de este mercado y se determiné
que unas 230 empresas cafan dentro del rubro de “medianas”. La facturaciéon
actual muestra que con 41 empresas se registra el 60% de la facturacién y con

79 de ellas, se alcanza el 80% de la facturacién anual.

Bajo esta 6ptica podemos ir adelantando que no necesitamos trabajar con
todas las empresas para lograr mejoras en ventas deseadas. Esto implica que
el crecimiento puede ser paulatino conforme se va conociendo las

caracteristicas de un negocio de los clientes “medianos”.
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En un primer momento podemos tener como objetivo lograr un acercamiento
a las primeras 80 empresas, que supone asegurar el 80% de la facturacién

anual en este segmento.

5.3.4 INICIANDO LA ETAPA: SOLUCIONAR

Debemos pues tomar decisiones, jqué haremos? No nos sirve el método del
software pronosticador; renunciar a él s6lo nos deja la opcién de utilizar otro
método. En este punto es importante comunicarse con las distintas personas

del equipo y los distintos involucrados.

En este documento no hemos sefialado las oportunidades en que nos hemos
reunimos con distintas personas, sea personalmente o en grupo. Luego de
entender que es necesario cambiar el método para estimar las ventas de la
empresa; la gerencia sugiri6 una Tormenta de ideas para iniciar la marcha
hacia una nueva solucién. Antes de convocar a esta reunién se les solicit6
que definieran lo que ellos deseaban como solucién de transicion (La voz del

Cliente).

5.3.5 TORMENTA DE IDEAS

Inicialmente la Gerencia plante6 que deseaba tener un método que sin ser
altamente preciso, mejorara sustantivamente los valores anteriormente
obtenidos y de una manera rapida. Posteriormente se mejorarfa la
metodologia (“ahora parece grosero haber aceptado valores tan

desproporcionados... en general es preferible no hablar del tema”).
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No vamos a discutir todas las opciones que puede haber, sino las opciones

que medianamente podemos considerar para solucionar nuestro problema.

Por otro lado, la variable principal a manejar seria las ventas reales por

cliente ante la dificultad de conseguir datos desde el cliente

Disponibilidad | Opciones Caracteristica basicas
Proyecciones -Media mévil | Facilidad matematica, tenemos los
simples -Alisado exponencial valores de las ventas reales
mensuales.
Regresion -Lineal Necesita de una variable
-No lineal independiente (como las horas de Uso
Anual), que estan del lado del cliente
y que son dificiles de obtener por el
momento.
ARIMA Meétodos autorregresivos | No tenemos especialistas en el tema.
RNA Redes Neuronales | No tenemos especialistas en el tema.
Artificiales.
Meétodo Causal | Similar al Software- | Cambiar la variable HUA por otro
Pronosticador dato (las ventas reales, por ejemplo).

Trabajo complejo y largo.

Tabla 5.3.02: Tormenta de Ideas - Opciones de prondsticos

La reunién termin6 con la creacién de la Tabla 5.3.02. A partir de ahi

nuevamente el BB necesita reflexionar. Es ttil y oportuno en este caso trazar

una ruta hacia dénde vamos y lo que deseamos hacer: uno de los aportes

114




més importantes de TPS es que nos habla de hitos por cumplir, donde los

dos primeros casi siempre vienen juntos (si es posible):

> Estabilizar: La estabilidad implica previsibilidad y disponibilidad
constante en términos de mano de obra, maquinaria, materiales y
métodos.

» Fluir: implica conectar procesos independientes, capaces y estables.

En nuestro caso, estabilizar significara tener valores a disposicién, que
permitan una aproximacién que cumpla lo que indicaba el gerente de
Marketing: “para nuestro caso un 70% de aproximacién es bastante

razonable, después veremos...”

Fluir significard utilizar la menor cantidad de mano de obra, data validada,
rapida de calcular y con la mayor cantidad de respuestas posibles o
potencialmente posibles (que se pueda mejorar en el tiempo conforme vamos

aprendiendo).

5.3.6 MAPA DE ESTADO FUTURO:
¢ Que el proceso camine sin costo de M/O
e Que las personas analicen
¢ Que se controle la capacidad del proceso.

Figura 5.3.04: Mapa de estado futuro - Como sera (esquema)
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5.3.7

U @ N

Gerencia
Cliente, CRM, Campafias, etc

Ventas Sistemas

Analisis

Ventas histéricas; Clientes,
Madelos de equipos,

Facturacidh discriminada:

\‘(&;Od.panes, cantidad ,valoi)

———

Las ventas se registran en la base de datos (Cliente, facturacién: total y
discriminada).

Repuestos y Modelos (c6digos de ambos y valor venta).

Los sistemas deben evaluar las ventas en base a la historia:

Que puedan pronosticar por cada cliente en base a su historia ( u otro).
Que permita relacionar distintos clientes (en base a su flota, inversion,
modelos, etc)

Que permita relacionar clientes por ubicacién geografica .

Los reportes seran definidos por el sistema para diferentes usuarios o

para andlisis individual.

MATRIZ DE DECISION PONDERADA

Para determinar qué herramientas debemos usar, veremos las caracteristicas

que nos puedan interesar en este momento:
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Caracteristicas --> -

Opciones

Media Moévil
Alisado

Método Causal
Regresion
ARIMA

RNA

Tabla 5.3.03: Matriz de decisién Ponderada

117



Colocando los valores ponderados en una tabla ordenada decrecientemente

en porcentaje, tenemos:

Opcién Puntaje orden
Media Mévil 100.0% 1
Alisado 100.0% 1
Regresion 94.6% 3
RNA . 87.9% 4
ARIMA 71.1% 5
Método Causal 71.1% 6

Tabla 5.3.04: puntaje de opciones de prondstico

Vale hacer la aclaracién que las personas que se reunieron habfan tenido
acceso a algunos resultados de pruebas que definitivamente influyeron por
las soluciones menos complicadas. A pesar de no ser conocidas las RNA
despertaron mucha expectativa. Los demds métodos fueron vistos con recelo

por su cercania a la estadistica.

El tema de tener que superar el 70% en la evaluacién no se conocia por lo
tanto dependeria de la prueba, asi que el acuerdo consistié en evaluar los
métodos mas sencillos; si ellos aseguraban més del minimo esperado,

entonces se procederia a evaluar con la que mejor se ajustara.

Si los métodos diferian mucho, entonces se deberia continuar con RNA u otra

opcion estadistica que permitiera conseguir al menos el minimo esperado.
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5.3.8 METODO DE TRABAJO

Las actividades a realizar estdn resumidas segun lo siguiente

1. Data valida

2. Métodos de Prondstico

3. Resultados

5.3.8.1 DATA VALIDA

Definir variable

Definir la variable
Segmentar

Correlacion de factores
Depurar

MM-S

MM-C

RL

RC

RMixta

ARIMA

Comparacion de errores

Conclusiones

Se tiene datos de los altimos tres afios disponibles electronicamente en LA

EMPRESA. La variable a utilizar es el acumulado mensual de los tiltimos

doce afios (Roll-12/ Rolling Year to Day ), esta manera de evaluar resultados

permite evitar valores en cero, que en el momento de las operaciones genera

resultados indeterminados (divisiones por cero).

SEGMENTACION

Se determina que en la historia de ventas de repuestos de La EMPRESA

existen mas de 15,000 empresas registradas, de las cuales sélo 1,054 poseen
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més de cuatro equipos. De acuerdo al orden de importancia de ellas

podemos definir tres grandes grupos:

Tabla 5.3.05: Segmentacion por tamafio de empresa

Importancia Cantidad | NroEquipos | Eqps/Empresa | US$/Eqp
Empresas grandes | 120 3873 323 53,164
Empresas 250 1583 6.3 7,193
Empresas 684 2841 4.2 740

Las empresas grandes tienen las diferentes flotas trabajando
permanentemente (24 horas al dia) y el tiempo de parada de maquina es
perjudicial para sus intereses, ademas, les interesa tener la maquina en el
mejor estado posible tanto para la labor como para obtener un precio de
reventa alto en caso de requerir un cambio de unidad. En el caso de
Empresas Grandes, el pronéstico no tiene mayor impacto puesto que su
inversion en repuestos se acuerdan mutuamente a principio de afio y se

mantiene casi constante.

El intel;és de este trabajo estd centrado en el segundo grupo, Empresas
Medianas, que son desconocidas para La Empresa; donde sus equipos
trabajan en uno o dos turnos y no siempre tienen una carga laboral constante.
Existe también la idea que los repuestos alternativos rinden lo mismo que un
original, por lo que existe una oportunidad de ampliar la relacién comercial.
Se considera que en este grupo las empresas tienen de 4 a 20 equipos.
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El tercer grupo de Empresas Pequefias atin no se tiene planificado estudiar,
muchos son nuevos en el negocio, varios sub-arriendan sus maquinas a las
Empresas Medianas o aprovechan una oportunidad de negocio, finalmente
s6lo unos cuantos crecerdn y muchos de ellos venderdn sus maéquinas

cuando el negocio termine. Son pocos los que gestionan sus equipos .

SEGMENTACION POR LA CALIDAD DE LOS DATOS

De las 250 empresas segmentadas por tamarfio, se determiné que para
desarrollar una evaluacién minimamente aceptable, debian de cumplirse
algunos requisitos de la data:

C.1) La data del valor de Ventas es evaluada en roll de 12 meses
(acumulados de los tltimos doce meses para cada mes. Por ejemplo;
Enero 2000 = suma (Enero1999,...,Diciembre1999);
Febrero 2000= suma (Febrero 1999,...,Enero2000)...
C.2) No deberian tener mas de 4 valores de venta con cero en su
historia del daltimo afio.
C.3) De acuerdo a esta dltima consideracién, se trabajé con 185
Empresas, lo cual representa un negocio de aproxirnadamehte US$
11 millones en ventas de repuestos para este sector.
C.4) Los datos de estas 185 empresas se encuentran en el disco

adjunto.
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Gréfico 5.3.05: Nimero de empresas vs Acumulado de ventas anuales

CORRELACION DE FACTORES

Antes de iniciar la evaluacién de pronésticos realizamos un anélisis grafico
de correlacion entre las variables que podemos controlar; las relaciones que
aparecen son las obvias y que no aportan material que nos pueda hacer

pensar que podemos utilizar un pronéstico causal.
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Grafica de matriz de Edad_Prom, PotenciaTota, PesoTotal, NroMags, ...
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Gréfico 5.3.06: Correlacién de factores (Edad, Potencia, Peso, cantidad,...)

Las relaciones que aparecen con alguna correlacién son: Potencia-Total vs
Peso-total, Potencia -Total vs Nro. Maquinas, Peso-Total vs Nro. Maquinas,

Potencia-Promedio vs Peso-Promedio.

El gréfico de correlacién confirma que la bisqueda de una proyeccion debe
ser univariante, luego, las metodologia de Series Temporales es el mejor
camino por el momento.

Data Depurada

Se desestimaron las empresas que presentaban mas de cuatro meses con
“vacios” o sin compras durante el dltimo afio. Compafifas nuevas menos de
un afio) o consorcios que estan en etapa de cierre y sus compras son muy

pequefias con respecto a su promedio mensual histérico.
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5.3.8.2 METODOS DE PRONOSTICOS

Una breve descripcion de cada método y sus caracteristicas de evaluacion es
la siguiente:

La Media Mévil Simple (MM-S) se trabaj6 sélo con los tres dltimos datos
para generar la proyeccién.

La Media Movil Compleja (MM-C) : se involucré una regresion lineal (12
meses) para “ajustar” los datos (méximo tres) que generaban demasiada
variabilidad (r<0.7). Los valores ajustados se emplean en el pronéstico
siempre y cuando esta variabilidad se produzca en alguno de los tres valores
de proyeccion.

La Regresion Lineal : se tomaron los tltimos doce meses, y también se
ajustaron como méximo tres valores si generaban demasiada variabilidad
(r<0.7). Esto permiti6 tener un valor de r>0.7 en la mayoria de los casos.

La regresion lineal cuadratica se tomo de acuerdo a sus parametros
normales, se calcul6 de acuerdo a los métodos tradicionales.

La Proyeccion Mixta, se evaltia como el promedio de la regresion Lineal y la
regresion Cuadratica.

ARIMA es un método complejo, se presentan los datos de una sola empresa
dado que la metodologia de célculo es compleja y actualmente no se puede
automatizar en LA EMPRESA,; la importancia de esta evaluacién reside en

“visualizar” su complejidad y determinar si vale la pena hacer el esfuerzo
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Tabla 5.3.06: Clientes segmentados

CALCULO DE LOS MODELOS DE PRONOSTICOS (extracto/Ver Disco)

Segmentar01 | octubre-2010| noviembre-2010| diciembre-2010 [N ete Ol EbLeLow OU e rzor2 0av | IEbL N2 O2v (e 2 OLa] [ or2 O e Ox2 017 & £ S or2 G S ot e D ER O4e
0006412 18515.11 225 14680.19| 7958.02]  5408.25| 13004.9| 17829.23| 6756.48| 76538 2586.79] 168007 5232.75| 1343578 4054.88 6822.94
0011865 591.6 1555.49 111] 25295 1409.02 761.08|  4304.32 111 111 111 111 16022.11 933.99 111 111
0016611 12646.35 2285.56 597.91| 1016446 1054.96 187| 401461 161136 439.64] 69059 34117 192.03 187 505.66 187
0040644 2139.63 861.01 718.22| 5206.73] 446969 204816 187.8| 580119 31621] 458649 509156 3226.66 4644.02 740.52 825.72
0042989 968.56 3915.26 34735 63744 651.93| 1638.11] 41163 597 206.88] 124536|  2893.19 4325.02 436.73 594767 219.29
0043561 5609.8 18959 .82 8313.6| 12583.94| 774689 8928.98| 9487.74| 9387.67| 9917.03| 1324691| 187444 13802.58|  23188.35 1545355 12314.36
0059504 181 8054.1 462.74| 276121 1971.06| 11021.53| 893.75|  482.08| 284718 67581 324436 181 181 9475.92 244695
(0060872 47807.12 133384.39 12192.16| 27253.7| 59119.65| 44653.76| 103825.31| 106273.17| 40496.95] 131561.56| 14522483 159286.22] 170170.29 150753.06 197734.43
0084974 219 219 24767.88 219 219 219 144081 173852| 283461 219 246 757.42 219 219 219
0091768 11359.27 9212.51 7731.43| 1277395  8442.08| 4056.05| 652657| 7982.09| 752143| 190493  3499.49 2265.25 111 111 111
(0092783 111 7137.19 1007.83 111 111 111| 256547 568.24 111 4862.82 111 286.89 42133 111 1177.13
(0100030 4707.16 2693834 25668.25| 5546.35 1519.21] 1710.22| 2737.3|  20109| 1581.88| 418767] 504414 749.98 5925.71 40037 1091.46

Tabla 5.3.07: Proyeccion Media Mévil simple

Proyectacon Media movnl Slm e .
CodCliente [enero-2011] febrero-2011|  marzo-2011]  abril-2012] mayo-2011] junio-2011]  julio-2011]  agosto-2011| " septiembre-2011] octubre-2011] _ noviembre-2011] diciembre-2011
0006412 47,101 . 51236 57214 61377 69702: 786481 85973 87794 93377 100449; 106100; 107503
0011865 13666: 12285 10879' 9780 11896! 133151 14447 140720 13257 16839 20648, 24606
0016611 63457 66095 68733 72047 73181/ 74562 72246 63187 _§§62 _4ag3 33672 25072
020644 |~ 16321; 18583’ 22047 25956 28099 30600° 31469 33895 34530 36558 37892 39128
0042989 13720, 15741 17043, 17652 18364 18920 19013 18158 17932 18571 19936! 21288
(0043561 59480 69804 75142 80586 85420 91540 98044 105655 114721, 1255381 138646/ 147279
00s9504 | 42856, 453141 45970 42185 37360 31081 30038 29155, 30772, 31465 32531 33001
Oos0s72 | 932722 918936! 896525, 884923 872524, 8AS652 837088 861042 89321 950515 1027037 1098443
0osa974 | 46965 41784 49188 47988, 465510 41468, 37228 32784 32105 31598 31789 32089
0091768 44594 52200 61426 69850; 76191 82067, 85320" 86678. 866490 86032 813477 72631
0092783 | 40026; 426000 42810, 428100 43665 40131 36596 33609 34759'  29500'  22888' 14330
0100030 90964/ 1022521 106115 104113 101732, 97631 95368 91899: 89163: 85625, 83637 74367
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para conseguir las proyecciones mediante este método (una introduccién a la

teoria puede verse en el Anexo- 9y el Célculo de ejemplo en el Anexo -10).

5.3.8.3 RESULTADOS

LA EMPRESA cuenta con cuatro afios de historia acumulada, la forma de
comparar resultados es simple:
1. Se evaiﬁan las proyecciones -segtin sea el caso- para los primeros tres
afos.
2. Se realizan las proyecciones para un afio en el futuro.
3. Los prondsticos se comparan con los valores REALES del tltimo afio.
4. Se determina la variabilidad de los resultados en base al error relativo

y el error relativo absoluto.
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Tabla 5.3.08: Proyeccién MedJa Movil _Compleja

Proyeccuon Media Mévil Compleja {correcciéon por regresmn)

CodCliente |Enero IFebrero IMarzo IAan IMayo 1Junio |Ju|io ]Agosto I_SLephembre lOctu'b're lNoviembre |Diciembre
006412 | 47101 51236 57214 61377'  69702) _ 78648! 85973 87794 93377 100449 106100 107503
(0011865 13666 13677' 12003' 10792  11647°  12506! 13744, 14072 _  13257: 15535 22721 24606
(0016611 63457' 66095  68733' 72047 73181, 74562 72246 _ 70559: 62829: 48036 33672, 25072
0040644 ...18583: 22048/ 250561 28099,  30600.  31469. 33895  34530' 36558 37892 39128
(0042989 ... 14635 47043 17652; 18364{  18920: = 19013 = 18158 17932 18571 _....21288
70043561 o . 69804; = 75142; = 80586' = 85420:  91540° 980445‘ ) 105655 ~ 114721 125538 14?%?9
0059504 o 42856‘_7___ 45314, 45970 _41562 _3_71731__”31081 _..30038, »_297155»__ 30772 31465 32531 . 33001
’0060872 - 932722./ L 918936| - 896525 884923 ~ 898507' 862839 837088 B 845341. 870197, 915518 ] 9_74532 1098443
?0084974 57118 51215. = 49188 47988 46551 4}468' - 37228 - 32784 32105 31598. = 31789 = 32089
(0091768 . Aa594 ,__,_,_‘_,_,,_5.2200. . . 61426°  69850: = 76191 82067 85320 86678 86649 86032, 81347 = 79395
(0092783 40026 42600i  42810° 42810  43665. 44304 42696 38506 34759 33925 22888 14330
(0100030 90964/ 102252 106115 104113; 101732: 97631 95368. 91899 89163' 85625, 83637 74367
Tabla 5.3.08: Proyeccién por regresién Lineal

Proyeccuon Regresnon Lineal

CodCliente

Enero |Febrero |Marzo |Abril |Mayo [Junio

|Ju||o -IAgosto 1Sept|embre|0ctubre INoviembre |Diciembre

(0006412
(0011865
0016611
0040644
(0042989
(0043561
0059504
(0060872
0084974
(0091768
(0092783
(0100030

_45239;
_14428!
g 63093_ B

..24239°

51345 57216 64135, 74906

85559! 99396: 107666,

71965 79444

628241

44345

19521

a4647'
1054158 1032164, 1007278!
62156 _
. A9083"

22088, 26045'
13963 _16815.
71224 78814
45024!  46009' 41083 '36927:
49827 44648 38309
58919 69236 78169 86356
47305, 49004’ 49394 49280,

57360

100295!

108339 113442’ 1E+05' 115053:

12266’ 11116' 12211:
84880, 86841
30382; 32489
17748: 19446
86514 94597

1E+06 930949 8

113619

117698, 120013

: 94052 .
12863 13213, 14023

12977;

15598,

22369

85836, 80621 78428
_35206:_36714! 38621
20606 21311
_102535f 110360°
31328 30088:
880872 833866°
| 32830 29457
938741 99029
50399: 47205
112410: 107487:

R 77 748
_....A029%0
21374
119066
_...28286
8292531
. 27452
101885
42234
100772,

128390

853922,

92433.

20903
279411
26862'

1103035
135696:_

50130

21086
137870
269341

1496190

23174
43263 43874
20764, 21273

1158839

23739
) ....35188
41680,

26067 27628

1 890322;

25177! _ff;

969089
26965

JAo1o9o

31147
85353

21085

_ 1077658
25558
87193
13789
68761

94586:

81588:

?
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Tabla 5.3.09: Proyeccién por regresién Cuadratica

S _Proyeccidn- Regresion Cuadratica

CodCliente |Enero |Febrero [marzo |Abril |Mayo - [Junio " Juutio - 7 [Agosto ~ [Septiembre  JOctubre [Noviembre |piciembre
(0006412 54752 52928’ 61757'  68953; 82329 91589  94337' 100814 104474 106253 110397 ~ 100987"
0011865 | 66392 62731, 56818  53241' 51184  51671; 51452  50905: 49102 42021 37044 52014
0016611 | 73710 76408/ 73486 79522 79201 _ 821871 74411, 51401 320831 6242) o o
loca0644 | 549100 42477) 522601 52982 53621 47913 546100  53368. 53145, 52017 50980° 38830
0042989 44394 46766] 47571 47441, 46936] 450681 44682, 41751 39402 39143 40911 41872
0043561 65354] 77621 84296! 88925 73295, 73903; _ 73509, _ 7367L 76217 82135 81771 122013
0059504 | 39879] 39458, 387331 30408/ 22586  14642;  11823! 10720 143161 25793 23145 27390
(0060872 498470 622334 794117/ 892688 9350971 953093, 961065 988413 986740/ 962640 946051 813760
(0084974 1048231 139354 140756 145549'  152289]  155923: 153210'  150844° 147221, 1422501 136183 144378
(0091768 157520, 157820] 161062, 164041 165095  166772' 165511 159512, 154760 151160° 144953 136029°
0092783 144974/ 144131, 142037 140057°  139604| 136632, 127777 122643° 125394 126121 119718 116366
0100030 122275, 157146: _ 160545] 158546] 1525641  145433| 70182, 59993 125330, 61999, 51006t 33449
Tabla 5.3.10: Proyeccién Mixta (Reg. Lineal y Cuadrética)

" Proyeccién- Mixta T
CodCliente |Enero |Febrero IMarzo IAbriI |Mayo |Junio |Julio IAgosto Septiembre IOctubre |Noviembre IDiciembre
(0006412 49995,  52136! 59486 66544 78617 88574/ 94194 100105 106070:  109936'  114047] 110500
(0011865 14047 13958 12134' 10954 _ 11929  12684] _ 13478! 14047 13117, 1556 22545 24172
0016611 | 68401 74186 76465 82201 83021 84011 77516:& __“__u__z_ﬂqsgi 651781 49083 34415) 24123
0040644 | 17921 20785; i 3 ' 58 37410, 46848; 47121 41352
0042989 12026, 14299: 16929 i...18905; 20162, 19766i 19417 19828 ..20350° 21280
0043561 64080, 74422, 81555 877190 79357 97037i 1042020 112360, 121555 131704 144132 153059
(0059504 4063 4241 423710 4132) 37050 31204 30063 28720 29356 26363 24606, 27509
(0060872 993440,  975550: 845321 927533|  933023' 917432  897465| 908833 920331 926481 957570, 1088070
(0084974 50637 54287 49507 | 38309;  32830{ 29457 30118 204 25177 29377, 25558
Ooo176s | 46sos]  55550: 65331 740000 81273 87970 92174 94281 94842 93561 8796 83294
0092783 -.M_;4_‘23§5_‘_H_ . 44952! 45907 ,.45_19_2,_|_A 46472, 47351 44950 40370 35227 325361 . 21986" . 1_;}05,;9
0100030 111285 105295  109778! 109604 108392,  105020‘ 101427. 96335 90798 85489 82612, 71564
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Evaluacion de los Errores por modelo (Extracto / Ver Disco)

Tabla 5.3.11: Error de la Proyeccion por Media Mévil Simple

Tabla 5.3.11:

CodCLiente | .Enewo. | Fébreto | Nawzo | Abmil | wisys, | sdwie | Juiws. | Agbsio | séptismbre | Oftlisre | novieHbre | Diciembre |
0006412 _-17%  -16%i  -14% -25%!  -20%'  -11% 2% -16%  -15%’ A% 2% 7%
(0011865 59%  23%; 1%  -35% -17%  -6% 5% 19%  -47%. -33%  -13% 4%
(0016611 L% 9% 5% 4%  -4%  14%.  51% = 39%  55%i  98% 71%  31%:
(0040644 C-31%! -23%  -10%) _-18%' . -3% -13%  -6%:.  -8% 9% 5% 2%
0042989 10%, 9%, 7% 4%l 1% 16%  -1%! _ -14%  -9%! Slaw 1%
[0043561 -12%  -11%  -13%'  -13%  -12%; -15%. -15%.  -16%  -19%  -8%.  -5%
(0059504 3% 37%: 32% _35% 2% _ 3%  -10%: ___  -6% __ -3% __ -4% ___ -8%.
(0060872 7% 0% 4% 6% 4% 1% _ -7% 8% 1%  -16% -11% _  -18%
(0084974 -4% 6% 7% 40%.  24%.  18% 5% 0% 1961 1% 333%,
(0091768 U 29%  -27%  -18%  -15%1 -14% 4% -1%. 2% 4% 20%  30% 32%;
(0092783 7% 0%, 0% 6%  36%.  25% 0%,  -5%' 112%! 75%: 136%| 45%.
(0100030 -15%. 3% 6%, 4% %% 5% 6% 8% 8 2% _  47%_ 129%
Error de la Proyeccién por Media Mévil Compleja

CodClLiente | Eidio | Fébisio | Wizmio | Abwn | wayo | Jubie | liie | ABssto | septifemibre | O&ttibre | Novighibre | DigigHbre

(0006412 -17% -16% -14%| -25%| -20%| -11%| -2% -16% -15% -4% -2% 7%
(0011865 59% 37% 12%]| -28%| -18%| -12% 0% 19% -47%|  -38% -4% 4%
(0016611 -11% -9% -5%| -4% -4%|  14%| 51% 55% 84%| 124% 71% 31%
0040644 -27% -31% -23%| -10%] -18%| -3%| -13% -6% -8% -9% -5% -2%
(0042989 -27% -16% -9%|  -7% -4%|  -1%]  16% -1% -14% -9% -11% 11%
(0043561 -23% -12% -11%| -13%] -13%| -120%| -15% -15% -16%|  -19% -8% -5%
(0059504 -8% -3% 37%| 30% 34% 2% 3% -10% -6% -3% -4% -8%
(0060872 7% 0% 4% 6% 7% 3%|  -7% -10% -14%|  -19% -15% -18%
(0084974 16% 5% 6% 7% 40%| 24%| 18% 5% 0% -1% -1% 333%
(0091768 -29% -27% -18%| -15%| -149%| -a%| -1% -2% 4% 20% 30% 44%
(0092783 -7%| - 0% 0%| -6% 36%| 38%| 16% 9% 112%| 101% 136% 45%
(0100030 -15% -3% 6% 4% 9% 5% 6% 8% 8% 2% 47% 129%
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Tabla 5.3.12: Error de la Proyeccién por Regresion Lineal

CodCliente | Emero | FEBRERo | NidWzo | ABTil| MV, | JUWIG | JUIG | AESSEo. |Septiembre} OFifire |NoViembre| DiSTembre
0006412 -21% -15%| -14%]-22%( -14% 3% 7%|  -5% -2% 9% 8% 19%
0011865 68% 42%| 14%]-26%| -14% -9%]| -4% 19% -48%| -38% -6% 0%
0016611 -12% 0%] 10%| 13%| 14%| 32%| 68% 72% 98%| 134% 79% 22%
0040644 ~-12% -14% -6%| 6%| -5% 12%| 2% 7% 7% 4% 8% 10%
0042989 -29% -20%| -10%] -6% 2% 8%| 30% 16% 0% 3% -8% 11%
0043561 -19% -10% -7%| -6%| -3% -2%] -4% -5% -6%| -11% -1% 3%
0059504 -4% -3%| 37%| 29%| 34% 3% 3%] -13% -14%| -17% -23% -23%
0060872 21% 12%] 16%] 16%| 11% 5%| -8%| -11% -16%| -21% -16% -19%
0084974 27% 18% 8%] 0%] 15% -2%]| -6%] -12% -16% -21% -16% 245%
0091768 -22% -17% -8%| -5%| -3% 10%| 15% 15% 24% 41% 51% 59%
0092783 4% 10%] 14%| 9%| 53%] 5S56%| 29% 19% 117% 85% 117% 40%
0100030 -6% 3%] 14%| 15%| 24%| 21%| 20% 19% 12% 2% 43% 112%
Tabla 5.3.13: Error de la Proyeccién por regresién cuadratica
CodCliente | Efe%o. | Febierc | Wislre | ABWiL | MaVe | JOmi. | WIS | AEOSES | seépticibre | OFimibte | NoViembre | Dielemibre
0006412 -4% -13% -7%| -16% -6% 4% 8% -3% -3% 2% 2% 0%
0011865 673% 528% 428%| 256%| 259%| 265%| 273% 331% 97% 66% 56% 120%
0016611 3% 6% 2% 6% 4% 26%] 55% 13% -6% ~71% -100% -100%
0040644 146% 59% 81%| 84% 56% 53%| 52% 48% 42% 30% 28% -3%
0042989 165% 168% 153%| 151%) 146%| 141%| 173% 127% 88% 92% 82% 118%
0043561 -16% -2% -1%|  -4%| -25%] -29%| -36% -41% -44% -47% -39% -21%
0059504 -14% -15% 15%| -5%] -18%| -52%{ -60% -67% -56% -21% -32% -24%
0060872 -43% -32% -8% 7% 11% 14% 6% 6% -2% -15% -18% -39%
0084974 113% 187% 204%| 225%| 357%| 365%| 387% 382% 359% 344% 323% 1000%
0091768 151% 121% 114%| 100% 86% 96%| 93% 80% 86% 110% 131% 149%
0092783 239% 237% 232%| 209%| 333%| 324%| 248% 247% 663% 649% 1000% 1000%
0100030 14% 49% 61%( 59% 64% 56%( -22% -29% 52% -26% -11% 3%
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Tabla 5.3.14: Error de la Proyeccién por regresién Mixta

CodCliente | ERtio | Fobwero | Wiz | AWl | viave | Jwmie | imic | AgeSto | septiewibre | OFfliie | NoViembre | Digimbre
Ooos412 | 12%'  14%i  10% 19% 10% 0% 8% 4% 3% Sk 5% 10%
0011865 | 64%  40%:  13%. 27%: 16% 10% 2%, 19%  _ 4T% 38 % 2%
oote611 | S%. 3% 6% 10% 9% 9% 6%  64% 9%  129% T5% 26%
0040644 | 20%  22%  15% 2% 12% 5% 5% 0% 0%  17%  18% 3%
0os2080 | 28%  18%  10% 6% W% 4% 2% 7% % 3% % 1%
0043561 | 17% 6% 4% 5% 1% 7% 9% 10% 1% 15% 4% 1%
00sos04 | 9% 9% 26% 29%  34% 2% 3% 12%  10% 1% 0% 2%
oosos72 | 1% 6% 2% 1% 1% 9% 1% % 9% 18 1% 19%
00sag74 | 21%  12% 7% 3% 15% 2% 6% 4% 8%  20% S 245%
0001768 | 26% 2% 13% 10% 9% 3% % 6% 4% 30%  40% 5%
0002783 | 1% 5% 7% 2% 4% 4% 3% W% 114%  93%  126%  42%
0l00030 | 4% 0% 10% 10% 16% 13%  13%  13%  _10% 2% 4% 120%
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Tabla 5.3.15: Resumen de Comparacién entre errores relativos

Comparacién entre errores relativos por modelo

Tipo de Error Parametro MM-Simple rel\gd.i;ineal Reg.Lineal | Reg.Cuadratica (Rg.Limfarl(-)l-llr{lg. Cuad) (R;Afl::elﬁgal)
Error Relativo Promedio 5.0% 5.7%. 8.0% 154.9% 8.8% -3.0
Desv.Estandar 76.4% 77.2% 63.7% 224.9% 82.9% 11.1
Error Relativo Promedio 23.8% 24.9% 24.9% 166.6% 26.4% 8.7
absoluto Desv.Estandar 72.7% 73.3% 59.2% 216.4% 79.1% 6.6

Los datos de ARIMA solo son referenciales dado que se han realizado los calculos para una sola empresa; el interés

en este caso no es la comparacién de resultados sino revisar las complejidades y determinar si el método se puede

automatizar y si vale la pena realizar este esfuerzo.
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5.3.10 COMPARACION DE ERRORES ENTRE PROYECCIONES

Un réapido anélisis de los valores de errores absolutos nos sefiala que salvo la
regresién cuadratica, el resto de proyecciones son bastante similares en cuanto
al promedio absoluto. Respecto a la varianza, el mejor valor es el de la Regresion
Lineal. Revisando los valores de los errores relativos, se confirma que el modelo

de Regresion Lineal presenta los mejores valores.

5.3.11 NIVEL SIGMA ESPERADO:

El dato principal del nuevo pronéstico se fundamenta en las Ventas reales de la
empresa por cada cliente; este dato es validado por el 4rea de Contabilidad, que
constituye la fuente de los estados financieros de la organizacion:

a) Cada cierre mensual se cierra mas del 98% de las ventas.
Nivel Sigmacierre= 3.55

b) Un mes después del cierre, se tiene el 99.9% de las facturas validadas.
Nivel Sigmacierre+30)=5.25

Por lo tanto el método es bastante confiable en cuanto a data, que no se tiene

que buscar ya que se encuentra en el sistema de la empresa.

5.3.12 CONCLUSIONES RESPECTO A LOS PRONOSTICOS.
Las conclusiones Generales se revisaran en el Capitulo V, por lo que aqui

seremos muy escuetos para sefialar nuestras observaciones:

133



1. El método de Regresion Lineal permite realizar los pronésticos que la
emPresa necesita respecto a las ventas. Los valores de 25% en promedio
son aceptables. La varianza si bien es alta todavia, debe irse mejorando
conforme se adquiera mas experiencia y se ajusten mejor los datos o los

resultados.

2. Los datos que se utilizan son del manejo absoluto de LA EMPRESA , los
tiene en sus bases de datos y sélo necesita un programa que los
automatice y muestre. El gasto principal esta hecho, s6lo necesita
aplicarse en mejorar la calidad de sus datos. El nivel sigma esperado es

bueno para el cierre de mes y superior a tres meses del cierre.

3. La segmentacion de las empresas es imprescindible para que los valores
involucrados puedan ser comprables y detectar irregularidades en

grupos medianos de empresas.

4. El Método ARIMA queda descartado por el momento ya que su
metodologia es muy complicada y su grado de dificultad para

automatizar es grande.

134



0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

Compara: Curva Original vs Media Mévil

La curva ROJA puede tomarse comoMedia

La curva original (azul) se multiplicé por
10 para que sea visible( de otra manera se veria
como una linea recta sobre el eie de absisas).

perceptible.

Pronosticador multiplicado por 10, de otra

eje de absisas.

La curva AZUL es el Prondstico del Software-

manera se veria como una linea recta sobre el

Movil o Regresion Lineal y la variacién no sera

-160
-153.6
-147.2

-140.8
-134.4

-128
-121.6

-115.2
-108.8
-102.4

0 O N TNV NSO TN ONTONWYST T OON WL T 0N BT QN
WO ¥VYNAHS G TN N O N TS EdNY OSSP agindNs oN
M~ n wn < m N o Y - = N M < un N N 00 00 o O — N | <t <
v [ DT BRI - oo

e Original X 10 esmem—Viedia Movil

153.6

160

Gréfico 5.3.07: Compara Proyeccién con Software-Pronosticador vs Media Mévil Simple
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5.4SOSTENER

5.4.1. INTRODUCCION SOSTENER

ETAPA SOSTENER

Resumen Etapa Anterior

Durante la bsqueda de un método que permitiera realizar los célculos de manera
eficaz y eficiente surgié la voz de la empresa personificada en el Patrocinador,
solicitando emplear los recursos “més a la mano” para realizar la prueba Piloto, ya que
La Empresa no deseaba realizar mds gastos hasta no tener una certeza de éxito.
Posteriormente -explic6- podremos tener un célculo mas fino, pero la gerencia esta

muy interesada en tener primero respuestas que puedan contrastarse con la realidad.

Objetivo Sostener

El objetivo de esta etapa es que los cambios se internalicen en los usuarios y se

mantengan con la misma calidad en el tiempo.

Entregables

% ElPlan piloto
% Validar con el sponsor las etapas multi-generacionales del VST.
% VSM-To Be
o Revisar los requisitos del Cliente
o Describir el nuevo proceso
o Que las medidas se adectien al cliente y al negocio
% El Proyecto para Sostener los procesos (Plantilla)
< Revisién de alcances PQVC
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Estrategia

La estrategia consistié6 en mostrar a los involucrados el nivel de precisién alcanzado
con las herramientas més sencillas. La simulacién se realiz6 con la data real y logré
satisfacer la expectativa de la gerencia. |

El Patrocinador ya envi6 la solicitud al drea de informética para obtener los reportes
necesarios a fin de tener cierres mensuales automatizados tanto con la informacién de
Pronéstico, como con la precisién conseguida con los Valores de Venta Pronosticados

el dltimo mes.

Tabla 5.4.01: Tarjeta-Sostener

5.4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

Al inicio del proyecto -Trabajo Previo -se desarrolla el mapa de la cadena de
Valor -“Como es” (VSM-As Is) donde se describe el proceso y el valor afiadido
en cada etapa. Es sabido que el tiempo de valor agregado es minimo comprado
con el tiempo de todo el proceso. Taiichi descubrié esto y su metodologia (TPS)

es un juego iterativo para eliminar desperdicios permanentemente.

El tema de la velocidad de los procesos en TPS es una consecuencia y no un fin
en si mismo: es decir, los procesos deben durar lo necesario para crear valor, de
acuerdo con la tecnologia disponible y la seguridad/satisfaccion de las

personas. Si demora mas es que existe desperdicio, por lo tanto, debe eliminarse.
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Si los procesos carecen de desperdicio es que son tan veloces como les es

permitido trabajar en condiciones sanas.

Es bueno mencionar nuevamente que las estupendas mejoras alcanzadas por
TPS corresponden con sus necesidades directas y no con una “vision iluminada”
del futuro de Toyota. Me repito (porque creo que es necesario): TOYOTA no
hubiera disefiado una linea de producciéon mdltiple si no la hubiera
necesitado: s6lo contaba con una linea de produccién y no tenia carga de
trabajo suficiente. Solucioné su problema, NO INVENTO LA LINEA DE

PRODUCCION MULTIPLE EN UN ESFUERZO TEORICO DE SUFICIENCIA.

La conclusién de esta reflexién es que el espiritu de TPS no es el desarrollo de
temas complejos, la mejora continua es una ruta que se hace dia a dia. No se
pretende realizar cambios complejos innecesarios, al contrario: se desea alcanzar
el éxito a través de las personas, con un trabajo adecuado, donde. cada uno
pueda desarrollarse. Si se necesitan cambios, éstos deben dosificarse para que la
persona se acepte de la mejor manera. Al igual que la anécdota de Sabato!s,

dejemos que lo sencillo sea sencillo (y que lo complejo sea complejo).

'8 Ernesto Sabato (1911- 2011): famoso fisico, matemtico, filésofo y novelista argentino, que por la
anécdota, parece que poseia un sentido del humor muy fino. Brevemente, dice la anécdota que “un
amigo y comenzal se le acerca durante los instantes previos a una cena en una embajada vy le pide que le
explique la Teoria de la Relatividad. Sabato después de disertar una hora ante un pequefio ptiblico que lo
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5.4.3. EL PLAN PILOTO

Las comprobaciones necesarias para el desarrollo matematico se hicieron en la
etapa Arreglar y los resultados muestran que una aproximacién con Media
Mévil son bastante buenos para iniciar este trabajo, siendo la estrategia de
aplicacion limitar la relacién de empresas a controlar, de manera de ganar
experiencia los pr6ximos 6 meses o un afio para luego definir si se necesita

mayor cantidad de datos o precision en el modelo matematico.

Lo que ahora necesitamos es hacer un plan de despliegue del proyecto y como
no podemos lograr todos los objetivos de inmediato, debemos:

e Revisar los requisitos criticos del Cliente

e Trazar un plan multi-generacional (la vision VST- transformacién de la
cadena de valor)

e Un Mapa de la cadena de valor Futura

e Un proyecto de soporte de procesos.

5.4.4.REVISAR LOS REQUISITOS DEL CLIENTE
Hacer una nueva visita a los requerimientos criticos del cliente (CCR) nos

permitira entender lo que hemos logrado y lo que nos falta por alcanzar.

rodeaba, voltea y ve que su amigo mueve la cabeza y le dice: no entiendo. El novelista aligera su
explicacién resumiéndola en media hora, y luego en diez minutos, ... por fin el amigo sonrie y le dice:
“ENTEND[”; el maestro queda mirando a la audiencia y dice:” Si,... pero ESO no es mas la teoria de la
relatividad
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CCR Respuesta Brecha de mejora

El Software Pronosticador | NO. No se tiene los datos necesarios.
puede satisfacer las

necesidades de la empresa

La cantidad de data es | Justamente la falta de data | EI tema  econémico  results
suficiente impide un buen resultado. insalvable.

Se pueden salvar las | Analizando Biisqueda de un nuevo proceso
disconformidades Beneficio/Costo se hace

insalvable la brecha.

El nuevo proceso hereda lo
planteado . como
necesidades. El primer tema

es el pronéstico de ventas.

Se consigue tener resultados
aceptables con una serie de
alisado

tiempo tipo

exponencial.

Se debe confirmar en el tiempo que
mejorar la calidad de la date

permitira optimizar los resultados.

realizar

campafias por grupos de

Capacidad para

empresas.

El ntimero de equipos y los
modelos que tiene el cliente

estan detectados.

Necesidad de tener el detalle de le
factura (lo que se compra y hacie
dénde se destina). Se tiene la date
pero no hay acceso disponible, se
de It

necesita  autorizaciones

Gerencia de Informatica.

Capacidad para realizar
campafias por modelos de

maquinas

El nimero de equipos y los
modelos que tiene el cliente

estan detectados.

Necesidad de tener el detalle de Ie
factura (lo que se compra y hacie
dénde se destina). Se tiene la date
pero no hay acceso disponible, se
de I

necesita autorizaciones

Gerencia de Informética.

Capacidad para realizar

campafias por regiones

Se requiere la ubicacién fisica de cade
equipo. No estd actualizada. No se he
demostrado urgencia en este tema,
pues el comin de los clientes

centraliza sus compras.

Tabla 5.4.02: Revisién de requisitos criticos del cliente
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545 VALIDAR CON EL SPONSOR LAS ETAPAS DEL VST

Como vimos en la tabla anterior, los temas estdn planteados y basicamente son

dos:

a) Implementar los pronésticos de ventas en base a la historia de las ventas

reales y poder desarrollar CRM (o campafias) por empresa.

b) Alcanzar la capacidad para determinar campafias por modelos y grupos

de empresas.

<)

Generacion 1

Generacion 2

Generacion Q

-Estabilizar el proceso al -Mejorar las bases de (OPCIONAL)
eliminar la busqueda de datos de Ventas -Ubicacién de
horémetros y trabajar con | desarrollando los equipos.
Ventas reales, que es una reportes que relaciones:
variable que se tiene a Cliente- repuesto-
. disposicién. Modelo-monto US$.
Vision Desarrollar un nuevo - El control de estas
modelo matemético de variables permitird
prondsticos que pueda determinar los tipos de
mejorarse con la compras que realiza el
experiencia. cliente.
- Valorizar la satisfaccion
del cliente.
-El proceso debe ser simple | -Identificar los tipos de - Para realizar
sobre un segmento compras que realiza el campafias por
especifico del mercado. cliente y ver si son regiones.
Producto/ | _g] proceso debe ser facil de | consecuentes con las
comprender y controlar. maquinas que posee.

Proceso

-Se desea crecer lentamente
pero de forma segura en

este tema.

~-Determinar una
capacidad de compra, un
potencial de ventas y si

las compras se relacionan
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con la satisfaccién del

cliente.
- El piloto puede -Bases de datos, equipos | -Bases de datos,
desarrollarse en .Nety/ o y herramientas equipos y
Access -SQL. informéaticas que posee herramientas
-La aplicacién final deberia | La Empresa. informéticas que
mostrarse como un reporte posee La Empresa.

Plataforma | en una plataforma de
soporte gerencial.

de apoyo -Coordinar con Marketing y
Comercial para determinar
la sensibilidad del modelo
para detectar respuestas

del Mercado.

Tabla 5.4.03: Etapas Multi-Generacionales

El cambio que pretendemos hacer procura que las personas dejen de ser
esclavos del proceso en la bisqueda de data; el proceso pensado estd interesado
en utilizar la data que tenemos y existe para llegar a las respuestas que
necesitamos. Obviamente no lo haremos de inmediato, pero iniciamos el

proceso de la mejora continua.
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Grafica 5.4.01: Mapa de la cadena de valor de
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5.4.6 DESCRIBIR EL NUEVO PROCESO

Los clientes realizan transacciones comerciales que se reflejan en la
facturacion de la empresa (repuestos).

La facturaciéon se registra en la base de datos de la empresa (ERP) y es
revisada por el area de Contabilidad, donde se valida la informacién al 98%
(posteriormente se corrige el 2% faltante).

La empresa cuenta con un BPM (Business Process management/ Gestor de
Procesos de Negocio), que permitird evaluar y presentar la informacién
automéaticamente (Marketing-Pronésticos, Gerencia de Ventas, Marketing-
CRM).

La Gerencia de Ventas y Marketing-CRM se retinen para realizar:

% Un anélisis de mercado (1ra etapa),

K/
L4

Posteriormente (2% Etapa), con la data de facturas discriminadas por
repuestos (necesario crear un aplicativo con esta funcionalidad) puede
determinarse lo que el cliente estd comprando y lanzar campafias para
beneficio conjunto Cliente-Empresa.

% Las campafias van dirigidas al Cliente y posteriormente podra

identificarse la acogida de las campafias emprendidas.
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CONTROL DE PROCESO

fnicio

Archivo :

: Diciembire 2077Y
Término: mayo 2072

HORBRE:

Calculo de Prondsticos y distribucidn

de resulitados

OBJETIVO:

waliclar ia conformicdacd ce 1a evaluacion
v entrega e prondsticos.

REQUERIIIENTO CRITICO:
Resultaclos r>0.8

HNIWVEL SIGAs

control en 3 meses.

tayor que 5 para Ias empresas bajo

RESULTADO:

DIAGRANA: Proceso de calculo de Pronosticos y

distribucicon de resuitados

CONTROL

Sistermas

Historia Ve ntas reales
Empresas, EQuipos,
Facturarcién discriminsda,
PAodelosy partes

/'f Capturadata
paraevaluar

PAarketing
Prondsticos

Dispara efecucion
del Pronoséico

Gerencia
Ventas

indicadores

Limites ¥

especificaciones de

Comprobar {Fracuencia

Responsable

Contingencia o
informaciéon misceldnea

" |ista en controt

Nro equipos involucrados

Todas
Constante

Repuestos | =

Cantdaddedata [N
T promedio _|Est
~por empresa | Esta

FactiRepuestos= facTotal
Nro equipos pors

lguaidad __

Sistemas s
Contabilidad |si surge diferencia entre
ventas Ias partes no lanzar el

pronostico

‘Barautomaticd

Supenvisar los valores

Propietario

determinar excepciones |

- - : -— unavez
st Prongsticos _|nro de resuliados (REmpY Lista contror| Al mes
Calcula Prongsticos N _ M Lista contro
desarrollareportes —> MwvisodeEntrega [—3 Avisode Entregs Error relativg Cercano a cero T |rcera T
Actualiza wisualiza Visualiza fcha Calculo __|Diefencia menor a = - . |verificar que todos tengar:
Raporteador Informacion —> Informacidn fchaENtrega | o o | acceso a COGNOS
Cognos USSR P E e e ]
Y " - . ’
Analisisy : Andlisisy Conformidad de |Lista de entrega . __|Todos Automatico :
Comentarios Comentarios entrega : . !
e - e ——
REV # Fecha Descripcion de la Revision Honibre Firme

Grafico 5.4.02: Control de Proceso /Calculo de Pronédsticos de venta y sus resultados
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CONCLUSIONES RESPECTO A LAS METODOLOGIAS DE MEJORA

METODOLOGIAS DE MEJORA DE LA CALIDAD

Problemas / Oportunidades

Objetivos

Hipétesis

Conclusiones

La documentacién de LSS no
explica su relacién entre 65y
LM. LSS utiliza herramientas
de ambas metodologfias; es
importante saber si se trata de
una mejora y si esto puede
ayudarnos en nuestro trabajo...

Determinar si es posible
unificar ambas
metodologfas.

La metodologia Lean Six
Sigma es una evolucién de sus
predecesoras Lean
Manufacturing y Six Sigma

LSS presenta cambios, desarrollos y
transformaciones respecto de las metodologias
LMy 6S.Estas caracteristicas implican una
"evolucién" de las metodologias originales; por
lo tanto la Hipé6tesis es VERDADERA.

1.-Six Sigma es ahora més veloz y puede trabajar
problemas conocidos a fin de mejorarlos.

2.- Lean Manufacturing gana Anélisis
(Profundidad) para mejorar los temas de
calidad.

Tabla C.01:Conclusiones respecto a las metodologias de mejora
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1. Durante la primera parte de este trabajo revisamos los distintos conceptos de
las metodologias Toyota Production System (TPS o Manufactura esbelta) y
Six Sigma, concluyendo que Lean Six Sigma es una evolucién de ambas
metodologias. Esta nueva formula permite aplicar las metodologias
originales puras o una mezcla de ambas, esta tltima opcién es una ganancia,
una tercera alternativa que valora la experiencia e intuicion del experto, se

gana velocidad.

2. Los desarrolladores de Six Sigma pretenden que Manufactura Esbelta estuvo
siempre incluida en sus conceptos, pero esto es falso: mencionar en algtn
acédpite que “Six Sigma se ocupa de eliminar el desperdicio” no es tener todo
un artefacto destinado a ello. Menos atn si se suponia que para emprender

un proyecto Six Sigma debia de “desconocerse la solucién”.

3. Toyota Productioﬁ System es casi igual a Manufactura esbelta -de hecho es
una traduccion de sus conceptos, herramientas y précticas- lo que no se ha
logrado copiar en occidente es el pensamiento y sentir de la cultura oriental.
Por ello, la industria Toyota logra soluciones mas robustas que otros

emprendimientos similares en occidente. (Bibliografia: [L08]).

4. Six Sigma no sobrevivira si sigue trabajando tGnicamente la complejidad,

porque los problemas reales no pueden atacarse tinicamente con desarrollos
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b)

matematico-estadisticos. La frustracion de los distintos actores se manifiesta
en varios documentos, debido principalmente a los proyectos demasiado
elaborados y complejos. La inclusiéon de LM en la metodologia 6-S la

beneficia directamente y salva a 6-Sigma del fracaso en los negocios.

Manufactura Esbelta tiene alcances menos elaborados, es una metodologia
sobria que administra el cambio incluyendo a todos los colaboradores; es
mas fécil conseguir el cambio si todos los involucrados estan comprometidos.
La manufactura esbelta puede subsistir sin el aporte Six Sigma, pero pierde

profundidad. Six Sigma mejora a Lean Manufacturing.

En la capacitacién de ambas metodologias se hace notoria la falta de dos
temas importantes:

Los Negocios. Es notorio que muchos Black Belts emprenden proyectos sin
validar la importancia de éstos para la empresa; ademas, los proyectos para

lograr Ventaja Competitiva son casi nulos;

El Coaching. Muchos de los fracasos de proyectos pueden atribuirse al poco
compromiso de los involucrados. El Black Belt debe trabajar mucho los temas
de liderazgo, y no por eso lograra que todos los grupos humanos lo

consideren lider de un proyecto.
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7. El cambio debe justificarse, muchas veces el Black Belt asume el reto del
cambio sin analizar si éste es correcto. Esto ocurre generalmente porque el
profesional es quen aun y le hace falta experiencia. Realmente todo nuevo
BB deberfa cumplir un periodo minimo de un afio apoyando en trabajos a
los méas experimentados para ganar experiencia y consejo rapidamente. Los

BB’s que salen directamente a trabajar como lideres estan en desventaja.

8. Hemos sefialado a través de este trabajo que - a pesar de tener el mismo
origen - TPS y Lean Manufacturing no son lo mismo ya que la parte cultural
no puede trasladarse a occidente. El mismo comentario lo hereda LSS: “la
cultura” influye en la ejecucién de la metodologia (para bien o para mal) y no
se puede ignorar. La bibliografia citada menciona que “Klefsjo, Bergquist y
Garvare, (2007) creen que las dificultades al aplicar de métodos de Gestion
de la Calidad han sido tratados de manera minima por sus difusores.
Argumentan que no es seguro que Six Sigma, teniendo una cultura
estadounidense, pueda adaptarse a cualquier organizacién del mundo,
incluso con ramas culturales similares”. Lo cierto es que -bajo nuestra
experiencia- observamos que lo méas dificil de lograr es el compromiso con el

cambio y esto se presenta en TODAS las jerarquias (bibliografia [T01]).

9. LSS tiene -al menos- tres maneras de enfrentar los problemas ( DMAIC, Kaizen

y Kaizen-DMAIC); de alguna manera podemos pensar que LSS es mas
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10.

11.

“ingenieril” que Six Sigma (més matemético-estadistico) y menos “empirico”

que Manufactura Esbelta.

El desarrollo de LSS esta orientado a las soluciones, no busca demostrar las
cosas sino resolverlas, cuando algo falla, su opcién es llegar rdpidamente a la
mejora obviando algunos temas que solo la complican. La solucién no es
perfecta a la primera instancia, sino que debe entrar en un proceso de mejora,

aprendiendo y probando (sin que esto signifique trabajar en prueba-error).

A lo largo de este caso de negocios hemos visto que las etapas de ambas
metodologias difieren, no son siempre compatibles porque mientras Six
Sigma trabaja basicamente un solo proyecto, Manufactura esbelta “escala” las
mejoras a través de varios emprendimientos (estandarizar, fluir, jalar,
produccién Mix); LSS hereda la jerarquia de 6-5, pero a veces no es

coherente .

12. Todas las metodologias y sus derivadas tienen por principio una cuota de

cambio, también hay una fuerte dosis de innovacién que debe suministrarse
para lograr los resultados espectaculares que se pretenden; lo cierto es que
dentro de la metodologia también sé especifica que el trabajador desarrollard
su trabajo en un 20% de tiempo que pueda extraer de sus responsabilidades.

Esto es un tema que fracasa continuamente en las organizaciones, cuando el
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13.

14.

15.

trabajador descubre que esta trabajando més de la cuenta para un proceso
que al final no le dara ningtin beneficio, inmediatamente se desliga del tema
e indica que no puede descuidar su trabajo principal. En occidente las

empresas no suelen guardar un equilibrio de beneficios con sus empleados.

Las empresas en el Pert nos estamos copiando permanentemente una a
otras. Copiar es un primer paso para crear tecnologia, pero no se puede
permanecer en este nivel tecnolégico. Si no empezamos a diferenciarnos sélo
navegaremos por océanos rojos, es decir, s6lo tendremos economia de
subsistencia. Las empresas estdn condenadas a desaparecer si no pueden re-

inventarse cada cierto tiempo.

Otras metodologias y LSS: durante la aplicacion de Six Sigma se dice que la
metodologia sirve en cualquier caso, la experiencia muestra que para trabajar
procesos informaticos existen dos metodologias mejor estructuradas: ITIL
(Information Technology Infrastructure Library) y CMMI (Capability Maturity
Model Integration) . El caso es que Six Sigma se presenta bien cuando un
proceso existe y funciona, aunque esté mal implementado. Si el proceso no

existe DMAIC, Lean Manufacturing ni LSS deben aplicarse.

Complejidad y Simplicidad. Los fen6menos del mundo son complejos. Los

diferentes elementos de un proceso interactdan dindmicamente y producen
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soluciones tinicas, variables o constantes. Desde finales del siglo XX la ciencia
busca modelos predictivos que incorporen el azar y la indeterminacién en su
estudio; sin embargo, cuando la persona tiene demasiada informacién, se
inmoviliza y no puede tomar decisiones porque su capacidad de sintesis es
rebasada. La simplicidad por otro lado ha permitido que a partir de muy
pocos datos la intuicion del ser humano pueda crecer y lograr resultados
espectaculares a partir de situaciones sencillas. La tesis que hemos
presentado muestra que los resultados obtenidos a partir de una regresiéon
lineal sean preferidos ante ARIMA, un método mas complejo pero que se
aleja de la facilidad de control. No decimos que se deba renunciar a la
complejidad, que es necesaria en nuestra actualidad para abordar temas
harto sofisticados; pero si proponemos que no renunciemos a la simplicidad

para solucionar problemas del dia a dia.
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CONCLUSIONES RESPECTO AL CASO DE ESTUDIO

Tema PRACTICO: PRONOSTICOS

permite alcanzar los resultados
que la empresa requiere.

No se conoce la cantidad de data
necesaria para obtener
resultados correctos de la
aplicacién.

adecuada para que LA
EMPRESA tome las decisiones
que requiere.

adecuada para LA EMPRESA
tome las decisiones que requiere.

HIPOTESIS PRINCIPAL
Problemas /Oportunidades |Objetivos Hipétesis Conclusiones
La aplicacion es una caja gris, El software-Pronosticador no tiene los
que no permite la manipulacién suficientes datos "frescos" de Horas de Uso
de datos para determinar su Anual (HUA), ni estos son confiables como
accionar; realmente no se sabe ) . para estimar valores estadisticamente

3 Validar si el software-
cémo trabaja. ticad 3 El Software.P ticad aceptables.
No se sabe si el método p ronqs C‘; ‘1')1:‘f pue e_ 3 0 ) are-l r;t:fos ca -o,r El software-Pronosticador no logra su
subyacente en la aplicacién proporcionar la informacién proporciona la informacién cometido.

Tabla C.02: Conclusiones respecto al caso de estudio
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HIPOTESIS SECUNDARIAS

Problemas /Oportunidades

Objetivos

Hipotesis

Conclusiones

Determinar el método de
evaluacion del Software-
Pronosticador. Hallar un método
matematico que permita

Crear un SIMULADOR que
reproduzca el accionar del
software-Pronosticador de tal
manera que permita definir el

H1:El SIMULADOR reproduce
los resultados del Software-

Se ha validado la propuesta matemaética del
SIMULADOR (ver ANEXO 6). La Hip6tesis
H1 es verdadera.

subyacente en la aplicacion
permite entregar los resultados
que la empresa requiere.

método subyacente que utiliza el
software-Pronosticador
(SIMULADOR)

Software -Pronosticador puede
entregar la data que requiere la
empresa.

. . . . .. |Pronosticador.
reproducir las evaluaciones del | funcionamiento de la aplicacién
software pronosticador. en estudio.
Las variables que utiliza el software
. . oy ticad i i
Determinar si el método Determinar los pardmetros del | H2:El método que utiliza el pronosticador pueden entregar la informacion

de Flotas, Modelos de méaquinas, ntimero de
éstas, ubicaciones, Propietarios, valores
venta,etc; EN TEORIA la aplicacién puede
entregar la data que LA EMPRESA necesita.
La Hipétesis 2 es VERDADERA.

Evaluar la cantidad de data
necesaria para un correcto uso
de la aplicacién en la empresa.

Determinar la cantidad de data
necesaria a partir del
SIMULADOR del Software-
Pronosticador.

H3: Se tiene la cantidad de data
necesaria para que la aplicacién
Genere correctamente la
informacién que la empresa
requiere.

La cantidad de vélidos de acuerdo a los
modelos en estudio es de 828 datos aleatorios
(la realidad muestra que los datos no son
aleatorios y su cantidad usual es de 100
registros mensual). Por lo tanto, la cantidad de
data necesaria no es suficiente para tener una
estimacion estadistica aceptable. La Hip6tesis 3
es FALSA.

Cuantificar el esfuerzo
(econémico, administrativo)

Estimar el esfuerzo requerido
para que la aplicacién evalie
adecuadamente los pronésticos.

H4:Se entrega el esfuerzo que
requiere la aplicacién para
asegurar los resultados
adecuados.

La empresa indic6é que no estaba dispuesta a
invertir US$236,000 anuales para facilitar los
datos para que el software Pronosticador

mejore sus valores. La Hip6tesis 4 es FALSA.

Tabla C.03: Conclusiones respecto a las Hipétesis Secundarias
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HIPOTESIS SECUNDARIAS (Continuacién...)

Problemas /Oportunidades

Objetivos

Hipdtesis

Conclusiones

Para manejar campafias se
necesita manejar productos-
Clientes-Ventas-
fechas(temporadas); tiene esa
capacidad la aplicacién?

En base al SIMULADOR
determinar si la aplicacién puede
entregar los resultados que la
empresa requiere.

Hb5: La data que maneja la
aplicacién permite gestionar
camparfias.

H5 Carece de importancia pues el software
Pronosticador se descarta como herramienta
vélida para LA EMPRESA. (El manejo
matematico es aceptable, la calidad de la
data no es aceptable).

Las tendencias de la aplicacién
se mantuvieron, cuando en la -
realidad las ventas crecieron, se
necesita conocer la sensibilidad
de la aplicacién.

En base al SIMULADOR estimar
la sensibilidad de la aplicacién
ante cambios bruscos de los
factores econdémicos.

Heé: La sensibilidad de la
aplicacién ante cambios
econémicos bruscos es suficiente
par la empresa.

Hé Carece de importancia pues el software
Pronosticador se descarta como herramienta
vélida para LA EMPRESA. (Se necesitaria
realizar una segmentacién después de la
evaluacién para poder tener sensibilidad,
sino los valores de tres empresas ocultan
cualquier detalle "sensible" sobre los
prondsticos).
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HIPOTESIS ALTERNATIVAS

Problemas /Oportunidades

Objetivos

Hipétesis

Conclusiones

El software-Pronosticador no
puede proporcionar la
informacién adecuada que LA
EMPRESA requiere.

Determinar si son salvables las -

inconformidades.

HY7: Las inconformidades del
Pronéstico de Ventas son
salvables.

El Software-Pronosticador no puede cumplir
su funcién debido a la insuficiente cantidad
de data; LA EMPRESA estima que el costo
de adquirir la data necesaria es muy alto ...
se concluye que las inconformidades son
insalvables.

El software-Pronosticador no
puede proporcionar la
informacién adecuada que LA
EMPRESA requiere y no son
salvables las inconformidades.

Determinar un método que LA
EMPRESA pueda utilizar a
partir de la data que maneja.

Hg: Se puede Ilevantar un
Pronéstico de Ventas que
remplace sélo con a la data que
maneja la empresa y que
proporcione la informacién
necesaria para que La Empresa
tome las decisiones que requiere.

Definiendo una segmentacién de mercados,
los resultados con regresién lineal son
suficientes para conseguir reportes validos
y equivalentes a los planteados por el
software pronosticador. La data que maneja
la empresa debe ser mejorada para alcanzar
todos los requerimientos que solicita.

Tabla C.04: Conclusiones respecto a las Hipotesis Alternativas
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1. Al revisar el diagrama SIPOC, se observa que a través de todo el mes
se esperan los datos, al ser consultado el analista, no pudo mostrar
una actividad importante para esos dias; esto hace suponer que
desperdicia la mayor parte de su tiempo. A pesar de ser un diagrama
de alto nivel, permite de inmediato determinar focos de estudio con

s6lo hacer unas cuantas preguntas.

2. El caso de estudio - como muchos - nace sin analisis financiero, es un
problema que se tiene en diferentes organizaciones hace mucho
tiempo. Muchas veces se argumenta que es un proyecto de mejora
“impostergable”, “urgente”, “inmediata”; cuando lo que realmente
sucede es que no tenemos un método para estimar costos. Este estudio
utiliza un método de cuantificaciéon de esfuerzo financiero mediante
comparacién; probablemente no sea el mejor de los métodos, pero

permite tomar decisiones.

3. Otro aspecto que podemos detectar en la conclusion anterior es que
ante los ojos de un externo,”el trabajo de los demds es minimo” ,” no
importa” o en el peor de los casos “los demds no hacen nada”. No se

puede justificar que las Gerencias piensen que los representantes de

ventas puedan traer la cantidad de datos solicitada sin costo. .
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4. La Empresa estd complicada en un proceso de prondsticos errado
debido al simple hecho de no haber analizado si la solucién externa
era valida para su negocio. No es la primera vez que algo parecido
sucede. Muchas organizaciones pierden su capacidad de analisis

frente a empresas extranjeras.

5. Al revisar el gréfico del Value Stream Map (Mapa de la cadena de
Valor) vemos que “idealmente” la informacién puede recibirse por
distintos canales: logistica, ventas, Laboratorios, etc. Al final vemos
que ninguno de estos canales permite obtener la informacién o - si
algo llega - es completamente insuficiente. Lean Manufacturing insiste
mucho en caminar el proceso (un dia en la vida haciendo una labor
determinada).; Si esto no se “camina”, entonces c6mo sabriamos que
la data no llega por estos canales? Trabajar en mejora continua
significa internalizar los procesos, entenderlos y luego tratar de ver si

se puede realizar una mejora.

6. Respecto a la data en el futuro: el método GPS es lo que actualmente
se esta desarrollando y es obvio que dentro de algunos afios llegara
gran cantidad de dafa desde todos los puntos vitales del equipo. El
negocio se desplazard a dar servicios en linea y mantenimiento
proactivo en base a pronésticos (es decir: la falla serd prevista).

;tenemos algtin estudio para llegar a ese nivel antes que la
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competencia?;en cuanto tiempo llegaremos a ese nivel? Si alguien
tiene dudas: la carrera ya empez6. La calidad es un tema primordial
para competir. La calidad se sustenta en conocimiento y el
conocimiento reside en las personas. ;estamos haciendo lo adecuado

en los colegios y universidades? Sabemos que no.

La organizacién nunca validé que el [software-Pronosticador] sea
viable para la émpresa. En el andlisis de costo comparado, el
resultado econémico excesivo permitié tomar decisiones de inmediato
(proceso inviable). La importancia de manejar la parte econémica de
log proyectos es que las decisiones se hacen evidentes y faciles de
tomar. Ignorar la parte econémica nos conduce a perder el horizonte

del negocio.

. Es interesante ver que una solucién “sencilla” como es la media mévil
puede acercarse bastante a ser una solucién final; he ahi que el
concepto de manufactura esbelta (empezar por lo sencillo)

nuevamente se impone ante soluciones mas complejas.

. Es importante resaltar que uno de los temas de mayor importancia
que liga la filosofia de la Mejora Continua con la realidad es
justamente el manejo conceptos sencillos. Se trata de descartar la

complejidad “‘per se’. Los tltimos afios buscamos soluciones complejas
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sin antes revisar si los métodos simples son suficientes: este es el
segundo puﬁto que nos interesa dejar en claro en esta tesis, “los
métodos sencillos funcionan”, y la sugerencia de utilizarlos -
normalmente se recibe de los usuarios finales. Recordemos el
aconismo Inglés: KISS (Keep It Simple and Stupid / man’;éngalo

simple y sencillo).

RECOMENDACIONES

1. Lean Six Sigma es una herramienta evolucionada aplicable a Ia
mejora de los procesos y la calidad, es muy potente pero no por eso
deja de ser falible; por ejemplo en el campo de la informética sélo
puede utilizarse en los niveles avanzados de los procesos. En
Desarrollos se recomienda usar CMMI y en Tecnologias de Ia
Informacién ITIL; ambas son metodologias de partida, cuando atn no

existen los procesos o atin estan en sus inicios.

2. En los procesos administrativos es muy dificil de medir el tiempo de
creacion de valor o de pérdida de valor paso a paso, menos atin si se
utilizan procesos informaticos. Lo recomendable es medir el tiempo de
generacion del producto como un total y sélo acotar los hitos claros
donde aparece el producto (o el pseudo-producto).

Es importante también resaltar que muchas veces - siempre hablando

de procesos administrativos - las jefaturas ignoran realmente cuél es
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su producto final, por lo que resulta penoso tratar de hacer un Mapa
de la Cadena de Valor en estas 4reas.

El aporte de Manufactura esbelta con el VSM es el entendimiento de
los procesos, saber lo que se hace y para qué se hace. Recomendamos
fuertemente hacer el VSM a pesar de que en algunos casos el trabajo
no pueda llegar al detalle necesario para obtener valores precisos; la
comprehsién de la existencia de un producto-final permitird crear una

ruta para la mejora.

En todo proyecto de mejora lo mas critico es la gestién del cambio; y
s6lo el compromiso de los usuarios finales permitirad que la mejora se
sostenga; he ahi la piedra fuﬁdamental para conseguir el éxito. Si las
personas no estdn de acuerdo o no estdn convencidas el mejor
proyecto caerd; de ahi que el primer estudio que debe hacer un Black
Belt es en este aspecto. Si desde un inicio existe rechazo a la mejora es
mejor esperar hasta un momento propicio, sino el trabajo serd en

vano.

Muchos Gerentes estan por el cambio porque piensan que éste no los
afectaré; es importante también revisar las posibles actitudes de ellos,
no es extrafio que al final del trabajo ellos prefieran dejar las cosas
como estan antes de arriesgar a equivocarse o a mostrar que el drea no

entregaba un buen producto.
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5. Uno de los métodos de Pronésticos Simples existentes es el Alisado
Exponencial o Suavizacién Exponencial; en este trabajo se decidi6 no
mostrarlo ciebido a que el desarrollar del procedimiento concluye en
que no se ajusta a las caracteristicas deseadas. Es decir, no aporta valor
al trabajo. En otras palabras, el estudio del método se ha realizado

antes de descartarlo.

6. El elemento de proyeccién es el valor mensual acumulativo respecto a
los tltimos doce meses (Roll-12); esto significa que para cada mes se
tiene el volumen de ventas de los tltimos doce meses. Esta variable
permite tener valores distintos de cero para clientes con poca
frecuencia de compras; la importancia de esta variable es que permite
realizar las evaluaciones sin caer en el problema de tener operaciones
indeterminadas (divisores igual a cero).

La manera de llevar los calculos a valores estrictamente mensuales es
recurriendo a definir un valor pequefio que lo represente ( por
ejemplo, definir que US$10 equivale a cero en general, o que un cliente
con compras menores al 1% de su compra promedio mensual se
considera como compra nula). Este artificio permitira realizar todas

las evaluaciones sin tener valores indeterminado.
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7. Los modelos ARIMA se vienen trabajando desde hace mas de
cincuenta afios, su sustento es bastante s6lido, pero es muy dificil de
automatizar. Una posible linea de estudio puede centrarse en lograr

una automatizacién completa del proceso.

8. Jerarquia en Lean Six Sigma. Como se ha mostrado a lo largo de este
estudio, LSS es una fusién de dos métodos; pero tiene varios puntos
por re-definir; uno de ellos es la estructura organizacional: el
Champion, los Black Belts, Green y Yellow Belts aparecen de una
manera forzada cuando se piensa que los procesos de mejora se
producen a partir de los trabajadores que desarrollan la laBor dia a
dia. De la misma manera existe incompatibilidad cuando los proyectos
se deciden desde la Gerencia y no desde la linea de trabajo. Lean
Manufacturing maneja estos casos bajo otra modalidad (Kaikaku-
“cambio radical”). Es importante mejorar la estructura que soporta

Lean Six Sigma para enfrentar mejor los diferentes temas de mejora.

9. La calidad y el futuro en los paises emergentes. Los poderes del
mundo estdn desequilibrados, estamos viviendo un cambio de poder
de Occidente (USA- Europa) hacia ASIA (China, Japén y los Tigres del
asia: Singapur, Hong Kong, Taiwan y Corea del Sur). La historia
cercana nos muestra que el desarrollo de estos paises se inicia
copiando y/o produciendo para los paises desarrollados; el Pert vive

actualmente este mismo momento histérico pero de manera limitada.
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La limitante es justamente la calidad; nuestros productos no cumplen
estindares o se producen con una mirada pequefia: satisfacer al

mercado interno (como si el mercado interno no necesitara calidad).

- Una mirada con horizonte globalizado nos obliga a trabajar con

10.

11.

calidad mundial, poder entregar productos con la calidad requerida
en cualquier parte del mundo nos abre un mejor porvenir a todos los
peruanos. Crear el Instituto de la Calidad en la UNI que permita llegar
a las micro, pequefias y medianas empresas del pais es el reto que nos

traza el futuro.

El impacto de conocer al Cliente. Un tema que no se ha desarrollado
en detalle es el conocimiento del Cliente; este es un tema de Marketing
relacional, donde se busca conocer de cerca la operacién del cliente
para fortalecerlo y fidelizarlo; “me compras porque te ofrezco lo que
necesitas”. Se necesita un estudio relacionando los cédigos de
repuestos y modelos de equipos para entender dénde esta el gasto-
preocupacién del cliente. Este estudio permitiria acercarse con
soluciones antes que con productos y posibilitaria un acceso mas
intimo a la empresa de manera de mejorar las relaciones entre ambos a

fin de conseguir un negocio “ganar-ganar”.

El impacto de las variables cualitativas: mucho de la inversién en
mantenimiento de las empresas depende de la afinidad entre
Vendedor- Comprador, las politicas de compras son una variable que
normalmente no se maneja. Determinar un factor de fidelizacién,
politicas de la empresa y confianza del cliente permitirfa desarrollar

negocios més sé6lidos con clientes mejor fidelizados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

5’s : herramienta de Lean manufacturing para mantener el sitio de trabajo en
érden.

Antigiiedad: Variable del procesol subyacente en el Software Actual
Diferencia entre el afio actual y el afio de la fecha de fabricacion.

ARIMA: metodologia para estimar pronésticos; se refiere a series de tiempo
Autoregresivo - AR, Integrado- I, de Medias Moviles- MA. Tamnién se
conoce como metodologia Box-Jenkinsn.

As Is: Se refiere al proceso como es hoy: con sus problemas .

Black Belt (BB): El método Six Sigma encarga las mejoras de sus procesos al
personal capacitado al que se le asigna el cargo indicado.

Campaiias: Se refiere a las ofertas orientadas hacia un tipo de ptblico.

CRM: Customer Relationship Management, es una forma de relacionar a las
empresas con sus clientes (conocido en espariol como Marketing Relacional)
Data fresca: data nueva.

SMU:( service meter unit) més conocido como horémetro del equipo.

Equipo: maquina o motor
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Esfuerzo: cantidad de recursos utilizados para lograr un objetivo. En nuestro
caso se mide en Horas-Hombre o en dinero (US$, soles)

Estandarizar: hacer que existan maneras iguales de hacer las cosas, también se
puede referir al uso de plantillas o listas de comprobacion.

Fabrica: se refiere a la empresa que produce los equipos.

Facturacién: documentos que se corresponden con los f’valores de venta,
contiene ademads los datos del cliente, fecha de la transaccién, montos
diferenciados por item, etc.

Fchi : (fecha de lectura . i-> evento de lectura )

Fecha SMU: fecha y hora en que se produce un evento de lectura de horémetro,
debe ligarse a un Nroserie para que pueda utilizarse.

Fluir: Segunda etapa en la evolucién del proceso Lean Manufacturing.

Gate review: reunion de cier‘re de etapas del Six Sigma; en esta reunién se
decide si se puede avanzar en el proyecto o es necesario revisarla.

H: horas

Horas de uso anual: valor que estima las horas que un equipo opera durante el
afio.

Horémetro del equipo: indicador existente en equipos (SMU) y que controla las

horas efectivas en que se encuentra en funcionamiento el motor.

167



Just in time (JIT): justo a tiempo, se refiere a la gestion precisa de la logistica
donde los productos llegan en el momento que deben ser utilizados.

Ka: Antigtiedad de la maquina (Grafico)

Kaizen: palabra japonesa (Lean manufacturing) que significa un programa de
trabajo de cinco dias con un propésito especifico planeado.

Kanban: palabra japonesa (Lean manufacturing) que significa que los procesos
se inician con indicadores visuales.

Ke: diferencia entre el motor estandar y el real ( en nuestro caso=1)

Kms: factor que proviene del modelo y la severidad del trabajo efectuado
(obtenido por defecto)

Lean Manufacturing: manufactura esbelta, grupo de mejoras que desarroll6 Ia
fabrica de Toyota en Jap6n a partir de 1945.

Lean Six Sigma [LSS]: union de dos metodologias de mejora, Six Sigma y Lean
manufacturing.

Mapa de la cadena de Valor : (VSM- value Stream Map) herramienta de trabajo
grafica que contiene Lean Manufacturing , mediante la cual se puede rastrear la
ganacia de valor del producto en cada punto de la linea de produccién.

Master Black Belt (Master BB): Jefe de los Black Belts.

Mix (mezclar): Cuarta etapa en la mejora continua de Lean Manufacturing.
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Modelo: Los tipos de equipos pueden diferenciarse por algunas caracteristicas
en las mejoras que se hacen por potencia, capacidad de carga o simplemente por
afio y lugar de fabricacién, por ejemplo, Tractorres de orugas: A1, A2, A3...
Nroserie del equipo: Coédigo del fabricante que aparece en los datos de placa 'y
que identifican al equipo como Gnico.

Parque de mdquinas: cantidad de maquinas o equipos reunidos de acuerdo al
cliente , el modelo, o su centro de operaciones principalmente.

PDCA (Plan, Do , Check, Act): etapas del proceso de calidad que defini6én
Deming.

Poka-Yoke: método de mejora que consiste en disefiar los productos de tal
manera que sélo tengan una manera de ensamblarse y de esa manera se eviten
fallas desatrozas.

Potencial de Ventas: ventas tedricas posibles.

Produccién nivelada (Heijunka) : palabra japonesa (Lean manufacturing) que
significa que los procesos estan equilibradamente estables, el trabajo es simil:;:lr
para todos.

Pull: tercera etapa en la mejora continua de Lean Manufacturing,.

Redes bayesianas: métodos estadisticos para simulacién.

Regresion: métodos estadisticos para estimar pronésticos o tendencias.

Six Sigma (6-S): método de mejora creado por Motorola y presentado en 1983.
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SMU: valor que indica el horémetro en un evento de lectura y esta asociado a
una fecha de lectura y a un Nroserie de equipo. Los motores no poseen
Horémetro, por lo que sus HUA se evaltian por defecto.

SMUI (service meter unit): Horémetro en la fecha de lectura-i.
Software-Pronosticador: Aplicacién que se usa en La Empresa para estimar las
ventas potenciales.

Stakeholders: principales jefaturas relacionadas.

Tipo de equipo: Los diferentes equipos se pueden dividir por modelos segtn la
labor y caracteristicas fisicas que presentan: tractor, motoniveladora, camiones,
cargador frontal, etc.

Tipo de trabajo: normalmente se clasifica como liviano, medio, sobrecarga (6 1,
2,3)

Tipo de uso

To Be: referido a los procesos “como deben ser”, mejorados, esperados en el
futuro.

Transformacién rigida: transformacién matemaética que se corresponde con
una constante numérica fija.

Verificacion de Proceso (Jidoka): palabra japonesa (Lean manufacturing) que

significa que el proceso est4 validado.
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A01 TABLA DE NIVELES SIX SIGMA

Rendimiento Def'ect/os por Nivel Rendimiento Deffec'fos POT | Niivel
(%) millén .de Sigma (%) millén .de Sigma
Oportunidad Oportunidad

6.680 933200 0.000 94.790 521100 3.125

8.455 915450 0.125 95.990 40100 3.250
10.560 894400 0.250 96.960 30400 3.375
13.030 869700 0.375 97.730 22700 3.500
15.870 841300 0.500 98.320 16800 3.625
19.080 809200 0.625 98.780 12200 3.750
22.660 773400 0.750 99.120 8800 3.875
26.595 734050 0.875 99.380 6200 4,000
30.850 6911500 1.000 99.565 4350 4.125
35.435 645650 1.125 99.700 3000 4.250
40.130 598700 1.250 99.795 2050 4375
45.025 549750 1.375 99.870 1300 4.500
50.000 500000 1.500 99.910 900 4625
54.975 450250 1.625 99.940 600 4.750
59.870 401300 1.750 99.960 400 4.875
64.565 354350 1.875 99.977 230 5.000
69.150 308500 2.000 99.982 180 5.125
73.405 265950 2.125 99.987 130 5.250
77.340 226600 2.250 99.992 80 5.375
80.920 190800 2.375 99.997 30 5.500
84.130 158700 2.500 99.99767 23.35 5.625
86.970 130300 2.625 99.99833 16.7 5.750
89.440 105600 2.750 99.999 10.05 5.875
91.545 84550 2.875 99.99966 34 6.000
93.320 66800 3.000
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A02- - LOS 14 CONCEPTOS TOYOTA

Los conceptos o principios Toyota se entienden por si solos, cada uno de

ellos ha sido aprendido a lo largo de los afios y por experiencia directa.

1.

Toma tus decisiones con una filosofia de largo plazo, incluso si pierdes a
corto plazo: Es importante definir la misién de la empresa con el objetivo
de generar valor para el cliente, la sociedad y la economia. Este paso es
fundamental para dirigir la organizacién hacia un propésito comtn que es
mas importante que simplemente ganar dinero.

Crea un flujo de proceso continuo para capturar los problemas y llevarlos
hacia la superficie: El disefio de los procesos de trabajo es importante para
lograr un alto valor afiadido, y reducir el tiempo perdido esperando que
otro proceso que termine para poder continuar. Es fundamental poner los
flujos a disposicion de toda la organizacién para que se mejoren
continuamente y que las personas se desarrollen.

Usa el sistema de “extraccion” para evitar la sobreproduccion: Este
sistema indica de almacenar pequefias cantidades de cada producto y con
frecuencia de reposicion sobre la base de lo que el cliente realmente pida.
Trabaja como la tortuga, no como la liebre: Nivela la carga de trabajo
(Heijunka) eliminando los desperdicios, la carga excesiva a las personas y
los equipos, y la desigualdad en la planificacién de produccién.

Trabaja para obtener una buena calidad la primera vez: Sean ellos
procesos automatizados o manuales, desarrolla una cultura para detenerse

en caso de fallos. En el largo plazo esto beneficiaré la productividad.
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6.

10.

11.

Las tareas estandarizadas son la base para la mejora continua y la
capacitacion de los trabajadores: Utiliza un método estable y repetible
que produce siempre el mismo rendimiento para mantener la
previsibilidad de los procesos. Permite a quien utiliza estos procesos de
hacer sugerencias de mejora.

Utiliza controles visuales para que no se oculten problemas: Simplifica el
trabajo con indicadores visuales para que las personas sepan si estidn
operando en una condicién normal o menos. Siempre que sea posible,
simplifica los informes a una hoja de papel.

Utilice sélo tecnologia fiable y probada a fondo: Usa la tecnologia para
apoyar a la gente, no para sustituirla. La nueva tecnologia es tal vez
inestable y por lo tanto pone en peligro los flujos. Sin embargo, anime a su
gente a considerar las nuevas tecnologias a la hora de buscar nuevos
enfoques para el trabajo.

Ayuda a crecer a los lideres que comprenden a fondo el trabajo, vivan la
filosofia, y la ensefian a otros: Deja crecer los lideres dentro de la
empresa. Un buen lider debe entender el trabajo diario con gran detalle
para que pueda ser el mejor maestro de la filosofia de la empresa.
Desarrolla a los talentos y a los equipos que sigan la filosofia de la
empresa: Ensefia a las personas a trabajar juntas como equipo hacia
objetivos comunes. El trabajo en equipo es algo que tiene que ser
aprendido. Entrena a individuos y equipos excepcionales para lograr
resultados excepcionales.

Respeta a tu red de socios y proveedores ayuddndolos a mejorar: Ten

respeto por tus socios y proveedores y tratalos como una extension de tu
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12.

13.

14.

negocio. Proporcionales objetivos ambiciosos para su crecimiento y
desarrollo.

Toca con tus propias manos para comprender a fondo la situacion (Genchi
genbutsu): Incluso los ejecutivos y los gerentes de alto nivel necesitan ver
las cosas por si mismos, por lo que tendrdn una comprensién més
profunda de la situacién. Piensa y habla después de haber verificado
personalmente los datos.

Toma las decisiones por consenso, lentamente, teniendo en cuenta todas
las opciones disponibles. Implementa las decisiones rdpidamente
(nemawashi): Nemawashi es el proceso de discusién de problemas y de
sus posibles soluciones con todos los afectados, para recoger las ideas y
llegar a un acuerdo sobre un camino a seguir. Este proceso de consenso,
aunque consume mucho tiempo, ayuda a ampliar la bisqueda de
soluciones diéponibles, y una vez que se toma una decision, el escenario
esté listo para una aplicacion répida.

Conviértete en una organizacion de aprendizaje mediante la reflexion
sistemdtica (hansei) y la mejora continua (kaizen): Reflexione en cada
hito de un proyecto para identificar abiertamente todas las carencias
padecidas. Desarrolle contramedidas para evitar los mismos errores otra

VeZzZ.
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A05 SIMULADOR

El Software-Pronosticador realiza evaluaciones para estimar los valores de venta anuales (YTD: Year to day / dltimos 12
meses) con la férmula indicada.

Es imposible realizar pruebas con el software sin alterar la data en las bases de datos de La Empresa.

La formula ha sido reconstruida con documentos de FABRICA (desarrollador de la aplicacién) y por los datos de Marketing-
Prondésticos.

La informacién encontrada indica que el valor de Horas de Uso Anual ( HUA, en la férmula ‘H’) son las que ocasionan la
distorsion.

Es necesario validar que la férmula es correcta y que podemos reproducir los valores de salida para validar el problema del

Software-Pronosticador.

Numero de Maquinas Horas de Uso Anual

Factor Modelo y Severidad Factor de Castigo (Eventual)

Factor antigliedad Factor Motor o Ajuste
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F(x) : Oportunidad de Venta, calculado con las variables indicadas.

N : Namero de maquinas. En nuestro caso se aplica la unidad (1) porque se trabaja equipo por equipo.

Km,s: factor que relaciona el modelo y la severidad de la aplicacién (Severidad: [1]-Baja, [2]-Normal, [3]-Extra)
Ke: factor de motor (cuando se trata de maquina) .

Kk : Factor de castigo, cuando por algtin motivo el cliente no compra lo que se estima.

H : Horas de uso Anual (HUA).

Las Horas de Uso anual se calculan a partir de los horé6metros (Service Meter Unit- SMU) existentes en la cabina

del operador. En dos ocasiones distintas del afio se toma la referencia del equipo: SMU, Fecha, NroSerie.
(SMU2 — SMU1) * 365

hUA = (FechaNGmero2 — FechaNtimero1l)

El subindice 1,2 indica el momento en el afio en que se toma el dato, se relaciona a una fecha (fechaNamero se
refiere al equivalente numérico de la Fecha real utilizado en las computadoras, o si se prefiere “ (FechaNtmero2 —
FechaNumero1l) “ es la diferencia de dias entre ambas fechas). La constante 365 esta referido al namero de dias del
afio, sirve para “anualizar” el valor.

A continuacién presentamos un extracto de la tabla de evaluacion para comparar el SSIMULADOR con el pronéstico realizado
con la aplicacién de FABRICA; los resultados relativos son bastante pequefios. El siguiente paso consiste en validar que
ambas evaluaciones son “estadisticamente iguales”.
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Tabla de Comparacién de valores entre el Software-Pronosticador y el SIMULADOR.

Edad H U H U HUA fou! F:]esl;llesms Dif 1

P ad en oras Uso oras Uso . - . ValoresSimulador | Diferencia relativa

Codigo Segmento Eap Ty B afios |Anual Cliente | Anual PTOS l;:':sg;g: (Software- Castigo (USS-Simulador) | {Sim-Pronostico)

4 Pronosticador) ’

CONSTRUCCION M 10 0 1408 1408 7825 1.0000 10.1700 0.5800 1 8305.23 0.061
KEDIANA MINERIA T 10 444 0 444 3097 1.0000 12.7200 0.5800 1 3275.65 0.058
CONSTRUCCION ] 10 2400 0 2400 13344 1.0000 10.1700 0.5800 1 14156.64 0.061
HID. Y ENERGIA &) 9 0 1769 1769 9552.6 1.0000 10.1700 0.5300 1 9535.09 -0.002
CONSTRUCCION [ 10 2400 0 2400 13344 1.0000 10.1700 0.5800 1 14156.64 0.061
WMEDIANA MINERIA i 10 2000 0 2000 16752 1.0000 12.7200 0.6600 1 16790.40 0.002
INDUSTRIA [ 10 0 1859 1859 10333 1.0000 10.1700 0.5800 1 10965.50 0.061
CONSTRUCCION )] g 0 1408 1408 9826 1.0000 12.7200 0.5800 1 10387.66 0.057
CORL Y SERV. M 7 2431 0 2431 13513 1.0000 10.1700 0.58001 . 1 14339.50 0.061
AGRICULTURA 1) ] 0 1820 1820 7659 1.0000 7.6600 0.5800 1 8085.90 0.056
CONSTRUCCION 5] 5 0 1201 1201 8381 1.0000 12.7200 0.5800 1 8860.50 0.057
CONSTRUCCION I 4 0 1201 1201 6485.4 1.0000 10.1700 0.5300 1 5473.51 -0.002
GOBIERNO T 38 0 1408 1408 5924 1.0000 7.6600 0.5800 1 6255.46 0.056
MEDIANA MINERIA M S 242 0 242 1686 1.0000 12.7200 0.5800 1 1785.38 0.059
GOBIERNOC M 4 0 1644 1644 6918 1.0000 7.6600 0.5800 1 7303.96 0.056
MEDIANA MINERIA M 4 392 0 392 2732 1.0000 12.7200 0.5800 1 2892.02 0.059
CONSTRUCCION M 4 0 1859 1859 10333 1.0000 10.1700 0.5800 1 10965.50 0.061
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Prueba de Igualdad

Grafica de puntos de Pronosticador, Simulador
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Visualmente podemos observar que de las graficas de puntos y de valores
individuales son similares.

El histograma de diferencias esta aglutinando los errores en CERO.
Estadisticamente la diferencia de medias concluye:

Con un indice de confianza de 95%, la prueba “t” concluye con un factor
Ppearson=0.751 >> 0.05, lo cual implica que la hipétesis nula Ho:”Las medias
son iguales” se valida.

De la misma manera, la-prueba de Levenne para el estudio de varianzas de
dos curvas cualquiera también admite un valor PPearson =0.991 >>0.05,
nuevamente implica que la hipoteis nula Ho:"Las varianzas son iguales” se
valida.

Entonces, visualmente vemos que las curvas son iguales, las medias y
varianzas también son iguales, por lo que concluimos que “No hay
diferencias significativas entre las curvas del Software-Pronosticador y el
SIMULADOR, por lo tanto, son iguales estadisticamente”




ANEXO 06-TABLA DE MODELOS Y CANTIDAD DE DATOS “FRESCOS” NECESARIOS

Considerando que un minimo de datos para una aproximacién
estadistica

Debe estar entre 18 y 30, podemos hacer un estimados de Ia
necesidad de datos:

a)para maquinas :
Minimo: 28 modelos x 18 datos por modelo = 504 datos
Deseado: 28 modelos x 30 datos por modelo = 840 datos.

b) para motores, el caso es mas critico puesto que hay demasiados
modelos y menor nimero de ellos:

Minimo: 27 modelos x 12 datos por modelo= 324 datos

Deseado: 27 xmodelos x 30 datos por modelo= 810 datos

Item Tipo eqp |Modelo |Familia

00001 M 112 1
00008 M 130G 2
00015 M 16H 3
00016 M 212B 4
00018 M 225 5
00020 M 236 6
00026 M 312C 7
00027 M 320 8
00044 M 345 9
00055 M 426 10
00061 M 571 11
00062 M 824C 12
00074 M 938G 14
00086 M 966 15
00094 M 988B 16
00098 M CB224 17
00105 M CS56 18
00109 M D3 19
00119 M D6G 20
00130 M DSL 22
00134 M D9H 23
00136 M EL200B 24
00137 M M318 25
00140 M PS360C 26
00141 M R1300 27
00144 M TH220B 28

184




A07 Graficas de los datos para proyecciones
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Los datos completos pueden verse en el Disco Adjunto.
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ANEXO 08
METODOS ARIMA (AUTO-REGRESIVE INTEGRATED MOVIL

AVERAGE)-TEORIA

“Los modelos ARMA y ARIMA fueron introducidos por Wold (1938)
combinando los modelos autorregresivos (AR) ya recogidos anteriormente por
Yule (1926) y los modelos de medias méviles (MA-Moving Average) indicados
por Slutsky (1937) que se puede sintetizar en la basqueda de dos polinomios de
retardos, uno que acta sobre las observaciones, o parte autorregresiva, y otro
que acttia sobre un proceso de ruido blanco o componente de medias méviles.2”

Para describir mejor la metodologia presentamos sus diversos componentes.

2.5.9.1 Resumen del Método ARIMA

1ro. El modelo general para describir una serie de tiempo es,

Yt=PSt + at
Donde:

Yt es el valor observado de la variable.

! Esta parte del trabajo es explicativo, para una informacion detallada puede revisarse en particular la
siguiente bibliografia: L03, KO7, K08,T06 (Se sugiere la lectura en ese orden).

2 Tesis Doctoral: Francisca Daza Sanchez, “Demanda de Agua en Zonas Urbanas en Andalucia”,
UNIVERSIDAD DE CORDOVA, Departamento de Estadistica, Econometria, I.0. y Organizacién de
Empresas, Cérdova 2008, Espafia. ISBN-13: 978-84-7801-928-1
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Yt es el valor observado de la variable.

PSt es la “parte Sistematica o comportamiento regular” que puede ser

estimado con exactitud.

at es la parte aleatoria (también denominada innovacioén , variable idéntica e
independientemente distribuidas [IID] con media cero y varianza ¢, o ruido

blanco)

2do. Modelos Autorregresivos (AR)

El modelo representa el valor presente como un polinomio (composicién lineal)
de cada uno de sus elementos (donde p tiende a infinito en la teoria y en la
préctica es un valor que normalmente se toma como 2 6 3) :

Yt= (p1Yt+-1 +$2Yt-2 + ... +¢pYt-p )+ at

El problema consiste en hallar los factores ‘0’ que permitiran evaluar el
polinomio. |

| 3ro. Modelos Media Mévil (Moving Average)

Tiene las mismas caracteristicas del caso anterior, pero el pronéstico se deriva de
la parte innovadora, es decir, de la parte aleatoria de la sucesién:

Yt=at - (61at-1 +62at-2 + ... +6qat-q )
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at= Yt- Yt : residuos o estimaciones del ruido blanco original.El problema

consiste en hallar los factores ‘0" que permitiran evaluar el polinomio.

4to. Modelo ARMA (p, q)
Si ambos métodos pueden predecir a Yt, entonces, una combinacién lineal de
ambos también puede hacerlo, por ello, el método ARMA lleva dos parametros:

p”, que proviene de las auto-correlaciones ; y “q” que se origina con el método

de las Medias Moviles.
Yt=¢1Yt-1 +¢2Yt-2 + ... + ¢pYt-p + at + Olat-1 +62at-2 + ... + Oqat-q

Donde:
$1,92, ..., op, 01,02, ... ,6q: Coeficientes estimados a partir de los datos.

at= Yt- Yt : residuos o estimaciones del ruido blanco original.

5to. Condiciones
Para facilitar el entendimiento de este método sélo hemos mostrado sus
caracteristicas sin entrar al detalle matematico que sustenta su modelamiento.

Como parte de este modelamiento estadistico se definen algunos conceptos y se
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da por sentado algunas condiciones de contorno, que en este momento se

necesitan explicar y explorar:

a)Proceso Estocitico Univariante: secuencia de variables aleatorias
ordenadas y equidistantes cronolégicamente (estocatico), referidas a una
finica caracteristica de una unidad observable (univariante) en diferentes

momentos o fechas.

b)Serie Temporal Univariante: secuencia de N observaciones ordenadas y
equidistantes cronol6gicamente ordenada sobre una tinica caracteristica de
una unidad observable en diferentes momentos (es una muestra de un

Proceso Estocatico Univariante).

c)Objetivo del andlisis Univariante de Series temporales: describir la
evolucién temporal observada de alguna caracteristica de interés de una
unidad observable determinada; y prever la evolucion futura (desconocida) a

corto plazo.

d)Condicion de Estacionariedad: es preciso que los procesos estocéticos

generadores de series temporales tengan algtn tipo de estabilidad, de lo
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contrario la serie no podra utilizarse para predecir valores. En general se
puede decir que para que un proceso sea estacionario deben permanecer
constantes (cuasi-constantes) su valor medio, el rango de la fluctuacién
(varianza) y las autocorrelaciones (que miden el grado de asociacién lineal

entre cada par de componentes de la serie).

e) Autocorrelacién: es la correlaciéon que existe entre una variable retrasada

una o més periodos consigo misma.

f) Autocorrelacion Parcial: es una medida del grado de asociacién lineal
entre dos componentes cualesquiera de Yt separados por un retardo k>=1
dado, que no se debe a la correlacion entre ellos, ni a los componentes que se

encuentran entre ellos.

6to. Proceso Integrado de orden “d”
Definici6n: un proceso Y: es integrado de orden “d” , si Yt no es estacionario,
pero su diferencia de orden 04 Y: sigue un proceso ARMA(p-d,q) estacionario e

invertible.
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Visto de otra manera; un proceso no estacionario puede “hacerse” estacionario
en media realizando diferencias del tipo: Y= Yt-Yt1, 0 genériéamente :

Yd= Yt-d - Yt-d-1.’

Cuando este es el caso, se supone que las raices unitarias han sido eliminadas
del sistema. Explicando un poco mas el sistema; se supone que la ecuacion
derivada del modelo autorregresivo: 1 -¢1x - ¢2x2 ...=0 presentara valores que
estaran fuera del circulo unitario si son el modelo es estacionario.

La nomenclatura ARIMA (p,d,q) puede explicarse de la siguiente manera:

"_ "

“Contiene un proceso autorregresivo de orden “p”, y un proceso de media
movil de orden “q”, que ha sido diferenciado en “d” oportunidades, para lograr
la estacionariedad”.

7mo. Estacionalidad

Cuando una serie tiene un comportamiento estacional (se repite una pauta de
comportamiento cada cierto tiempo), las series deben ajustar su modelo
ARIMA(p,d,q). éi se considera que el modelo es estacional con un periodo “s”,
(s=4, serie trimestral, s=12 serie mensual, s=3 serie con impacto cada 4 meses).
Entonces, podemos hablar de una serie ARIMA (p,d,q)x(P,Q)s

donde (hablando sélo de la parte estacionél) el polinomio autorregresivo es de
grado P, mientras que el polinomio de medias méviles es de grado Q , ambos

con una estacionalidad de “S” meses.
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La tltima parte del modelo es semejante en lo referente a las raices y la
necesidad de diferenciar la serie “D” - veces para conseguir un modelo
estacional; segtin la teoria “D” puede tener cualquier valor, en la préctica

D=[0,1].
2.5.9.2 Etapas para la aplicacion de un modelo ARIMA

1. Recogida de datos: Es recomendable disponer de 50 o més datos, y en el caso
de series mensuales, es conveniente trabajar con entre seis y diez afios completos
de informacién.

2. Representacion grafica de la serie: Resulta de gran utilidad disponer de un
grafico de la serie para decidir sobre la estacionariedad de la misma.

3. Transformacion previa de la serie: La transformacién logaritmica es
necesaria en caso de serie no estacionaria en varianza.

4. Eliminacién de la tendencia: Al observar el gréfico de la serie se comprobaré
la existencia o no de tendencia. Una tendencia se corregird tomando primeras
diferencias y una tendencia no lineal suele llevar al uso de dos diferencias como

mucho.

? pilar Gonzéles Casimiro, Andlisis de series temporales: Modelos ARIMA. Departamento de Economia
Aplicada lll (Econometria y Estadistica ),Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales, Universidad
del Pais Vasco (UPV-EHU) Sarriko-On ,Espafia, 2009. ISBN:978-84-692-3814-1
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5. Identificacion del modelo: Supone determinar el tipo de modelo mas
adecuado para la serie objeto de estudio, es decir, el orden de los procesos
autorregresivos y de medias

moviles de las componentes regular y estacional. Se pueden seleccionar varios
modelos alternativos estimarlos y contrastarlos posteriormente, para modelizar
definitivamente

la serie.

6. Estimacién de los coeficientes del modelo: A partir del modelo elegido se
procede a la estimacién de sus parametros.

7. Contraste de validez conjunta del modelo: Se wutilizan diversos
procedimientos para valorar el modelo o modelos seleccionados: contraste de
significacién de parametros,

covarianzas entre estimadores, coeficiente de correlacidn, suma de cuadrados de
errores, etc.

8. Analisis detallado de los errores: Las diferencias histéricas entre valores
reales y estimados por el modelo son determinantes para una valoracién final
del modelo.

9. Seleccion del modelo: Analizando los resultados de las fases anteriores se
decidira sobre el modelo adoptado. Si ninguno de los modelos estudiados nos

proporciona resultados suficientemente satisfactorios se reiniciaria el proceso en
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la etapa 3, revisando todas las decisiones adoptadas, cambiar de técnica,
replantearse los objetivos del estudio o incluso revisar los datos de la primera
etapa que pueden contener errores.

10. Prediccion: Se tomara el modelo vélido como férmula inicial de prediccion.
Serd necesario comparar las predicciones con los valores ya conocidos vy,

posteriormente, analizar los errores cometidos.

2.5.9.3 Respecto a las soluciones de modelos ARIMA

Los célculos de los modelos Arima implican laboriosidad, manejo claro de
conceptos y experiencia, los toépicos aqui tratados no tienen la rigurosidad de
un estudio matematico ya que el objetivo es mds bien explicativo de lo que se
busca en la creacién del modelo. Actualmente existen varias aplicaciones
informaticas que realizan la labor en detalle, las mas conocidas son E-views y
Minitab. En nuestro caso utilizaremos esta tiltima para mostrar ejemplos y para

la parte nuestras aproximaciones (capitulo IV-3).

2.5.9.4 Nomenclatura y uso del Operador y polinomio de retardos

El operador retardo Lr aplicado al valor Y: de una determinada serie

"

devuelve el valor de esa serie retardado “p” observaciones, es decir:
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LPYt‘:Yt-P

Un polinomio de retardos de orden “p” ¢p(L) se compone de una sucesiéon

de “p” operadores de retardos con sus respectivos coeficientes:

¢,)=1-¢,L-¢,1°......-§,L”

El polinomio de retardos permite abreviar la expresién de u modelo AR(p)

escribiéndose;

6,(DY.= ¢+ a,

La utilidad del polinomio de retardos no es, sin embargo, permitir una
notacién abreviada: las caracteristicas del polinomio de retardos o, mas
concretamente, el valor de sus raices (las soluciones del polinomio) permiten
analizar la estacionariedad del proceso estocastico que subyace al modelo
ARIMA. Es decir, los analistas pueden evaluar caracteristicas relevantes del
proceso estocastico que se estd modelizando estudiando las propiedades

matematicas del polinomio de retardos, de ahi su utilidad.
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ANEXO 10 - METODO ARIMA (EJEMPLO DE EVALUACION)

El método ARIMA no es muy sencillo de aplicar, necesita un estudio
importante de sus particularidades y cierta experiencia; todo ello conduce a
descartarlo para nuestras expectativas, sin embargo, presentamos un ejemplo
para entender mejor la decisién tomada.

ARIMA: CASO Empresa SIESA / Datos histéricos

1. Recogida de datos:

Item |Mes |ValorMes |Roll-12 Item |Mes |ValorMes |Roll-12
01 ene- (90.72 ---- 31 jul-09 | 1008.75 6,583
02 feb- |0 - 32 ago- | 6091 6,279
03 mar- (202527 - 33 sep- 1630.86 5,975
04 [abr- |1870.88 ---- 34 oct-09 | 133.18 5,831
05 may- |1862.47 -—-- 35 nov- |1105.16 5,618
06 jun-  [1173.66 -———- 36 dic-09 (40.27 4,395
07 jul-07 |121.9 ---- 37 ene- |81745 4,043
08 ago- |1705.54 - 38 feb- |0 4,043
09 sep- |2054.16 ---- 39 mar- |284.65 3,975
10 oct-07 | 705.58 - 40 abr- (2794 3,546
11 nov~- |1906.74 -——— 41 may- |423.17 2,698
12 dic-07 | 164.21 ---- 42 jun- (24393 706
13 ene- |278 13,681 43 jul-10 | 3956.11 11,058
14 feb- |0 13,868 44 ago- |823.97 14,005
15 mar- (324237 13,868 45 sep- |1769.01 8,738
16 abr- (1324.83 15,086 46 oct-10 | 968.56 9,876
17 may- |443.1 14,539 47 nov- |3915.26 10,712
18 jun- | 2595.64 13,120 48 dic-10 | 3473.5 13,522
19 jul-08 | 303.55 14,542 49 ene- |637.44 16,955
20 ago- (304.14 14,724 50 feb- |651.93 16,775
21 sep- |143.98 13,322 51 mar- |1638.11 17,427
22 oct-08 | 213.09 11,412 52 abr- [411.63 18,780
23 nov- (122252 10,920 53 may- |597 18,913
24 dic-08 | 352.33 10,235 54 jun- | 206.88 19,086
25 ene- {( 10,424 55 jul-11 | 1246.86 19,049
26 feb- |68.51 10,146 56 ago- |2893.19 16,340
27 mar- |428.99 10,214 57 sep- |(4325.02 18,409
28 abr- (847.17 7,401 58 oct-11 (173.48 20,965
29 may- |1992.59 6,923 59 nov- |(5947.67 20,170
30 jun- |705.88 8,473 60 dic-11 | 219.29 22,203
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2. Representacion grafica de la serie:

DATOS ROLL-12 - CIESA

25,000

20,000 /—/————\/

T T ~A_S
N~/

5,000

Titulo del eje

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Observese que en promedio no aparece estacionalidad (un pico a través del afio).

DATOS ROLL-12 CIESA

ULTIMOS 4 ANOS

25,000

20,000

Afio01

U

; 15,000 —— e e = AR002

- o -— e wmem —

p=¢ == { 7 == _— o

S 10,000 — Afio03

2 —— Afc04
5,000 - = Promedio
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3. Transformacion previa de la serie: en este caso no sera necesario

Analisis de Tendencia para los Datos Roll-12
Modelo de tendencia lineal
Yt = 11007 + 80.6*t
20000 Variable
—®— Actual
17500 % Ajustes
Medidas de exactitud
MAPE 2
15000 MAD 2442
~ MSD 8777942
i
% 12500
-4
10000 -
75004
5000- T B ] -1 ] T T ] T T T
4 8 12 16 20 249 28 32 36 40
Indice
Analisis de Tendencia para la Primera Diferencia
Modelo de tendencia lineal
Yt = -455 +26.7%t
. Variable
| —@— Actual
5000 — Ajustes
Medidas de exactitud
MAPE 149
2500+ MAD 1143
MSD 2929819
) R A
E 01 oy .-a -~
-2500 -
-5000
] T R T T T i T L] T T
4 8 12 16 ’20 24 28 32 36 40
Indice

4. Eliminacién de la tendencia: se realizan dos diferencias y se
elimin6 la tendencia, ademaés, los valores se comportan - a simple
vista - como una curva NORMAL.
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Graficas de residuos para Dif02

Grafica de probabilidad normal vs, ajustes
Q9
JJ, i
[ ]
% ! : 5000 o
T "7 L ®
(] | L4
'é‘ i : 8 0le® 0, % e o °
B -l 3 e ‘ .
= | H [ @ o
© 1 | X ®
TS TR %00 ¢
. .
1k ! -10000 . .
~10000 -8 -4 ] 4
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
20 -
5000
s 151
g g od
] k=4
a 10' 7]
3 &
k™
- -5000
8000 -6000 <4000 -2000 0 2000 4000 6000 1 5 10 15 20 25 30 35 40
Residuo Orden de observacion

Como se aprecia en el grafico 4 en 1 se tiene una curva que oscila
alrededor del cero (no tiene tendencia) y las diferencias se distribuyen
de una manera Normal.

Analisis de Tendencia para la segunda Diferencia
Modelo de tendencia lineal
Yt = -9 +0.375*%t

> Variable
—8— Actual
5000 m— Ajustes
{ Medidas de exactitud
2500+ MAPE 9
MAD 1748
0 us - MSD 6408213
e
E -2500
-5000 1
-7500 !
-10000 - .

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Indice
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5. Identificacion del modelo:

ACF- para la segunda diferencia

1.0+
0.8
0.6

_ - — e e — e —— — . - — — —

049 -

2:2_ llu.ll I || | L+.|I|. L st

0.2-
04 >N—-—-—- ..
-0.6-
-0.8-
-1_0...

Autocorrelacion

10 15 20 25 30 35
Desfase

-
(5,

PACF- Para la Segunda Diferencia

1.0
0.8+
0.6
0.4
0.2+ I

0.0 —III'I lI I IIIlIIL_IIII —1 .I..
-0.2+

-0.4+
-0.6
-0.84
-1.0+

Autocorrelacién parcial

T T T T T

1 5 10 15 20 25 30 35
Desfase
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Autocorrelaciones Autocorrelaciones
Parciales
AR(p) Se desvanecen Terminan después del
orden p del proceso
MA(q) Terminan después del | Se desvanecen
orden q del proceso
ARMA (p,q) Se desvanecen Se desvanecen

Revisando las correlaciones anteriores podemos suponer que una

buena aproximacién para el modelo ARIMA puede ser:
AR(p)> 2 (Existen dos barras que superan los valores limite)
d > 2 (Se diferenci6 dos veces)

MA(@Q> 1 (Existe 1 barra que supera el valor limite)

De los graficos de

(SIS § SR ERINE R IS SRS I S iy :q_« Videy T i
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\!'\(2) Ul = 100,79, ”._, -

=050 {rafeis compleji)

10,
{
|

i
i

Qo%L,ll

12 24 36

i
H
{

-1.0:

[
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1,

i

-1.0 -
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1.0 ACF 1.0 PACF
| .
0.0 I S oo 0.0 Illl ——————
-1.0¢ -1.0
MAER)MA() 2 ) = 1075, 0, = ~0.50; Oy = +0.30
ACF 1.0 PACF

] " ".-l-...1 T n'

24 36

6. Estimacion de los coeficientes , Contraste de validez conjunta y Analisis
detallado de los errores: la evaluacién de cada modelo es laboriosa y
demanda mucho tiempo si el trabajo es manual, por suerte el dia de hoy
contamos con ayudas informaticas como Minitab que nos permite realizar las
evaluaciones en minutos; de ahi hemos resumido la siguiente tabla que nos
permite seleccionar un modelo que mejor se comporta segtn los modelos

elaborados...
2 7 e 271 »rown
B Spelwseoy L 4
! L S 3 .-
et - -
vr g -
T OLa1e trte AT L A 4
4 e -1
A
i R
mitany L
dip e o Lt

l.m
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9. Seleccién del modelo:

Con los datos del Minitab armamos una tabla donde podemos ver los valores

que cumplen los requisitos del modelo (Azul) y dénde presentan fallas (rojo).

Los modelos pueden ser aproximados y no es necesario ser estricto en el

momento de tomar decisiones; ademds - ante la duda- por norma siempre

debe tomarse el modelo mas sencillo de evaluar.En nuestro caso, el modelo

ARIMA (1,1,1)+K (una variable autorregresiva, una de Media Mévil, una

constante y s6lo una diferencia permiten encontrar el mejor modelo de

prediccion).
Modelo (2,2,0) 0,2,2) 222 (1.21) 021)+k | (L11) +k
ARIMA (p,d,q)
Modelo AR(2),d=2 | MA(2), d=2 | ARIMA(2,2,2) | ARIMA(1,2,1) | MA(1), k | ARIMA(1,1,1),k
Converge Si St Si Si St St
Nrolteraciones 8 9 8 9 10 14
Error 4,104,129 | 3,381,140 3,459,944 3,215,102 | 3,230,500 3,115,569
p [AR1] <0.05 0.000 ---- 0.19 0.919 ---- 0.000
p [AR2] <0.05 0.002 ---- 0.451 -—-- ---- m——-
pIMA1] <0.05 - 0.684 0.629 ---- 0.000 0.000
p[MAZ2] <0.05 ---- 0.000 0.197 0.000 - ----
pl[Constante] <0.05 ---- ---- ---- - 0.419 0.019
{1} -0.6925 ---- -0.7349 -0.0165 ---- 0.879
{d2} -0.4686 ---- -0.1375 ---- - .-
{61} --—- 1.023 0.2603 1.0146 0.9849 0.9866
{62} ---- -0.0616 0.6886 ———- ---- -
Constante 0 0 0 0 19.04 15.326
T[AR1]>2.2 -4.82 ---- -1.34 -0.1 ---- 744
T[AR1]>2.2 -3.26 come -0.76 .- ——-- —e--
T[MA1]>2.2 ---- 7.56 0.49 ---- 8.26 12.5
TIMA1]>2.2 S -0.41 1.32 33.11 - ——--
T[Constante]>2.2 --=- ---- ---- ---- 0.29 244

Chi-Cuadrado

Desfase 12 >0.05 0.240 0.263 0.258 0.232 0.158 0.15
Desfase 24>0.05 0.466 0.491 0.567 0.43 0.295 0.325
Desfase 36>0.05 0.797 0.798 0.848 0.747 0.664 0.569
Desfase 48>0.05 * * * * * *
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10. Prediccion:

El mismo Minitab entrega los prondsticos . En nuestro caso sélo trabajamos
con seis valores dado que es importante contar con la mayor cantidad de
datos posibles, las evaluaciones las hemos realizado con 60 datos, pero se
pierden 12 al formar el concepto ROLL. Se arma el modelo ARIMA con 42
datos (de preferencia se deberia tomar 48-60 datos como minimo) y -

guardamos 6 valores para la comprobacion.

La Siguiente tabla muestra las proyecciones realizadas con Minitab

Modelo [(2,2,0) [022) [(222) [(1,21) [(021)+ [(1,1,1) +k
Pronostico

43 19381 19422 19183 19519 18938
44 19668 19625 19281 19971 |18823
45 19956 19903 19379 20441 (18738
46 . 120243 | 20144 19477 20931 18678
47 20530 20402 19575 21440 (18640
48 20817 |20652 19674 21967 18623
Limite Inferior

43 15777 |15776 15668 15995 |15478
44 14629 (14455 14387 14950 |14186
45 13727 [13751 13445 14246 |13341
46 12946 (12933 12684 13723  [12741
47 12238 |12306 12043 13321 (12302
48 11576  |11680 11488 13008 (11978
Limite Superior

43 22986 | 23069 22698 23043 22399
44 24708 24794 24176 24991 | 23461
45 26185 | 26056 25314 26637 24134
46 ' 27540 | 27355 26270 28139 (24614
47 28822 | 28498 27108 29558 | 24978
48 30059 29625 27859 30927 25267

Comparacién con la realidad: Todo prondstico se enfrenta a la realidad, en el
caso de este método podemos comprobar que se obtiene una precisién
bastante buena; como sefiala la bibliografia los valores mas cercanos son

mejores.
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B IP!r!o!e!et!a!d!@l AL

43 19049.4 18938 -0.58% 0.58%

44 16340.15 |18823 15.20% 15.20%
45 18409.37 |18738 1.78% 1.78%
46 20965.38 |18678 -1091% [10.91%
47 20170.3 18640 -7.59% 7.59%
48 22202.71 |18623 -16.12% [16.12%
Promedio -3.04% 8.70%
Desviacion Estandar |11.1% 6.6%

Segun el Grafico de Tendencia Proyectada ARIMA se visualiza que los
valores son cada vez menos precisos.

Tendencia de Proyeccion ARIMA

20,00%

15,00% A
10,00% /\

5,00% / \
oovs |/ N

43 44 45\ 46 a7 48
-5,00%

-10,00% \\/\

-15,00% -

% de ERROR

-20,00%

CONCLUSION RESPECTO AL METODO ARIMA:

El interés de mostrar el método ARIMA tiene tres propésitos:

e 1ro Visualizar el grado de complejidad y dificultad para determinar el
modelo y evaluarlo; es claro que se necesita un especialista que esté
permanentemente revisando los posibles cambios de modelo. La

automatizacién del método también es compleja. La decisién de la
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Gerencia de la EMPRESA en tomar un método sencillo esta alineado

con nuestro parecer.

2do. La segunda intencién es mostrar que los datos del modelo simple
de regresién lineal permite obtener un valor ROLL con una
aproximacién muy parecida al del Método ARIMA; con menor
esfuerzo, automatizable y es posible que en muchos casos entregue

mejores resultados.

3ro. El Método ARIMA en esta ocasién entrega valores que permiten
pensar que los prondsticos pueden ser mejorados respecto a nuestra
solucién via Regresion Lineal; en otras palabras, conforme se obtenga
mayor cantidad de datos y un tiempo prudencial para comprender
mejor al cliente, podremos determinar modelos més cercanos a la
realidad que en el momento actual. Es decir, la mejora continua
determinaré en un futuro cercano si los modelos de pronésticos deban

ser nuevamente estudiados.
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