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Introduccién

La cadena de suministro corresponde a la secuencia de pasos y actividades enfocadas a
la transformacién de materias primas en productos o bienes de consumo. £n esta
secuencia de pasos intervienen tanto unidades internas como externas de una empresa,
departamentos como Planeacién de la Produccién, Marketing, Compras, Almacén,
Produccién, Distribucion, etc., y proveedores de productos y servicios a la empresa.

Es en ésta secuencia de actividades en la buscamos encontrar areas de oportunidad o
puntos de mejora que disminuyan el costo de la cadena completa o disminuir el tiempo
de realizacién de la misma en beneficio de un departamento o de la empresa en
general.

De igual manera se describe el origen, caracteristicas y ventajas de la aplicacion de
sistema Kanban; que beneficia no solamente a las procesos de fabricacion sino a
aquellas partes de un proceso total que presenta fallas o desperdicios.

En la descripcién del proceso de abasto de materia prima se identifican aguellas etapas
cuyas actividades no aportan o restan valor al proceso completo. Se establecen tiempos
promedio para cada una de las actividades, obteniendo un total desde la salida de cada
embarque de tubo de vidrio del proveedor hasta que se encuentra disponible para el
area productiva. A partir de éste tiempo total, se evaluara la reduccién del mismo en et
proceso completo.

Se lleva a cabo la implementacién de un Sistema Kanban, que resultard en propuestas
para madificar algunas actividades, describiendo en qué consisten los cambios para
obtener finalmente un menor tiempo en el proceso de abasto de tubo de vidrio al drea
de produccién y simplificando el surtido de material a la linea productiva.




1.1 Logistica

La logistica como una disciplina inicié con las actividades militares y el origen de la
palabra "logistica" proviene de "loger" el término francés antiglio para barracas y
cuarteles de soldados. La logistica militar en campo entero en si mismo sirvié como
base de muchas tecnologias que actualmente estan disponibles.

La logistica se convirtid en un tema de discusién en el mundo de negocios en la década
de los 60°s y 70 's, mientras que su crecimiento se inicié en los 80°s.

Existen diversas definiciones para describir a las actividades que involucra e! término
Logistica; para el presente trabajo, y con la finalidad de establecer su diferenciacién con
la cadena de suministro, estamos considerando la siguiente:

"Logistica es el proceso de administrar estratégicamente el suministro, movimiento y
almacenaje de materias primas, partes y productos terrninados, asi como el flujo de
informacion entre el punto de origen y el punto de consumo de la organizacion de una
empresa y sus canales de mercadeo, de forma tal que la rentabilidad actual y futura sea
la méxima posible gracias a que los requerimientos de los clientes son cumplidos eficaz y

eficientemente”.

La logistica servira de integrador en una empresa entre los requerimientos de las areas
de ventas y caracteristicas de produccién para cumplirios. El area de logistica concilia
ambos intereses, conociendo las capacidades y limitaciones de produccién, sin perder de
vista el enfoque en las necesidades del cliente y las caracteristicas de los proveedores.



1.2 Breve Historia de Cadena de Suministro

A principios det siglo pasado, las cadenas de suministro eran cadenas de papel, que
linealmente conectaban a fabricantes, almacenes, distribuidores, detallistas y
consumidores. La cadena tenia una extension desde uno a dos o docenas de eslabones
v la logistica era una pesadilla. Personas y docurmentos todos fisicamente conectados a
los eslabones de la cadena juntos. Ademas, la naturaleza lineal de la cadena hacia que
la comunicacion entre los extremos de la misma fuera confusa y consumia mucho
tiempo. Una compariiia hipotética que utiliza este tipo de cadena de suministro lineal,
funcionaria como sigue:

"Un cliente coloca una orden con el detallista, quien encuentra que no tiene suficientes
ruedas en su almacén para cubrir la orden del consumidor. El detallista coloca una orden
con su mayorista. El mayorista en turno, puede estar limitado en inventario, y tiene que
ordenar del distribuidor. En el tiempo que los productos terminados llegan det
distribuidor, al almacén del mayorista, al almacén del detallista y finalmente al
consumidor, se pueden perder tiempo, dinero y clientes”

La cadena de suministro posterior a la Segunda Guerra Mundial, continuaba como un
conjunto de procesos lineales e individualizados que unian a fabricantes, almacenes,
distribuidores mayoristas, detallistas y consumidores; sin embargo, a partir de este
evento presentd mayores avances y saltos exponenciales en eficiencia hasta finales de
siglo. La sincronizacidén de procuracidn, planeaciéon de la demanda y presupuestos,
manejo de inventarios y rastreo estaba lejos de ser una ciencia definida. Sin embargo, el
crecimiento de la manufactura y economia durante la década de los 50 's, desarrolio el
interés en la necesidad de la cadena de suministro.

En la siguiente década, se vio el nacimiento de los primeros sistemas para manejo de
inventarios, que fueron tipicamente adaptados para soportar el control de inventarios en
el sector de manufactura. En los 70 s, las innovaciones en la cadena de suministro
trajeron consigo la planeacién de requerimientos de materiales (MRP) un sistema que
emite progresivamente la liberacion de érdenes de produccidon y compra para asegurar
que el flujo de inventario de materias primas y en proceso corresponde con los
programas de produccién del fabricante para productos terminados. Por los 80 “s, se
desarrollé la planeacion de recursos de manufactura (MRP-11), presentando sistemas
que podian ser usados para planear todos los recursos de manufactura, incluyendo
aquellos relativos a la planeacién operacional, planeacién financiera, planeaciéon de
negocio, planeacion de requerimientos de capacidad, y el programa maestro de

produccion.

A finales de los 80 s, la cadena de suministro tuvo un avance significativo, al ser
desarrollada una nueva estirpe de softwares que estaba basada en la "teoria de
restricciones"”. Este sistema permitiria a las fabricas de una compafiiia a comunicarse
internamente, una con otra, y con la casa matriz para mejorar el flujo de materiales y

6rdenes.




Desde la segqunda Guerra Mundial, con el advenimiento de la investigacién de
operaciones y ciencias administrativas, ha existido un interés en aumento en ia
planeacién y administracién de la cadena de suministro. Trabajando juntos, los
planeadores, administradores y todos los miembros de los extremos y parte media de la
cadena de suministro pueden alcanzar ingresos, control de costos y obtener utilidad asi
como la satisfaccién del cliente. Ademas, los sistemas para optimizaciéon han sido
aceptados por todas estas partes, ya que ofrece soluciones en modelos matematicos
para problemas de la cadena de suministro.




1.3 Cad de S inistro
1.3.1 Concepto de Cadena de Suministro

Una cadena de suministro consiste de todas las etapas involucradas, directa o
indirectamente, en el cumplimiento de un requerimiento de un cliente. La cadena de
suministro no solamente incluye a fabricantes y proveedores, sino también,
transportistas, almacenes, distribuidores y a los clientes mismos. Dentro de cada
organizacion, tal como un fabricante, la cadena de suministro incluye toda las funciones
involucradas en cubrir la solicitud de un cliente. Estas funciones incluyen, pero no estan
limitadas a, desarrolio de nuevos productos, mercadotecnia, operaciones, distribucion,

finanzas y servicio a clientes.

La cadena de suministro incluye todas las actividades y procesos para suministrar un
producto o servicio al cliente final. A menudo la cadena de suministro incluye a mas de
una compaiiia en una serie de relaciones proveedor-cliente. Las cadenas de suministro
usualmente agrupan sus funciones en cuatro componentes funcionales: (1) planeacién
de la demanda, (2) planeacién y programacién de la produccién, (3) planeacién de
suministros, y (4) planeacién del transporte.

De la misma manera, la cadena de suministro es la serie de uniones y procesos
compartidos que existen entre proveedores y clientes: estas uniones y procesos
involucran todas las actividades mencionadas, desde la compra de materias primas
hasta la entrega del producto terminado al consumidor final. Las materias primas
entran a la organizacién de manufactura mediante un sistema de abasto y son
transformadas en productos terminados. Los productos terminados son entonces
suministrados a los consumidores mediante un sistema de distribucién. Generalmente,
varias compafiias estdn vinculadas en este proceso, cada una afade valor al producto
como se mueve a través de la cadena de suministro. A partir de estas caracteristicas es
que también se denomina "Cadena de Valor”.

Una cadena de suministro es dinamica e involucra e! flujo constante de informacién,
productos, y fondos entre diferentes etapas. Cada etapa de la cadena de suministro
realiza diferentes procesos e interactila con otras etapas de la cadena de suministro Por
ejemplo, consideremos un cliente caminando por los pasillos de una tienda
departamental para comprar detergente en polvo. La cadena de suministro inicia con el
cliente y su necesidad de detergente. La siguiente etapa de esta cadena de suministro
es la tienda departamental que el cliente visita. El inventario de la tienda departamental
fue suministrado por un centro de distribucién de la misma cadena. Que a su vez recibié
el producto de! fabricante del detergente. El fabricante del detergente recibe en su
planta las materias primas de diversos proveedores, quienes también pudieron ser
abastecidos de materiales por otros proveedores. Como pueden ser, materiales de

empaque.

Este ejempilo ilustra como el cliente es una parte integral de la cadena de suministro. E!
principal propdsito para la existencia de cualquier cadena de suministro es satisfacer las
necesidades de los clientes, en el proceso de generar ganancias para si. Las actividades
de la cadena de suministro inician con una orden de un cliente y terminan cuando e!




cliente satisfecho paga por sus compra. El término Cadena de Suministro evoca
imdgenes de producto o suministros, moviéndose de proveedores a fabricantes a
distribuidores a detallistas a clientes a lo largo de la cadena. Es importante visualizar los
flujos de informacién, fondos, y producto en ambas direcciones de esta cadena. El
término puede implicar también que sdlo una parte esta involucrada en cada etapa. En
realidad, un fabricante puede recibir materiales de varios proveedores y a su vez
suministrar a varios distribuidores. Por lo tanto, la mayoria de las cadenas de suministro
son realmente redes. Puede ser mas preciso usar el término de red de suministro para
describir la estructura de la mayoria de las cadenas de suministro.

Una cadena de suministro tipica involucra una variedad de etapas, a decir:

Clientes

Detallistas

Distribuidores

Fabricantes

Proveedores de materias primas

€l disefio apropiado de la cadena de suministro dependera de tanto las necesidades del
cliente como de los roles de las etapas involucradas en cubrir esas necesidades.

1.3.2 Caracteristicas Basicas de La Cadena de Suministro

La cadena de suministro incluye todas las actividades y procesos para suministrar un
producto o servicio a un cliente final

Cualquier nimero de compafifas pueden estar vinculadas en la cadena de
suministro.

Un cliente puede ser proveedor de otro cliente, asi la cadena total puede tener un
ndmero de relaciones proveedor-cliente.

Mientras que el sistemna de distribucién puede ser directo desde el proveedor al
cliente, dependiendo del producto y mercado, puede incluir un ndmero de
distribuidores como mayoristas, aimacenadoras y detallistas.

Los productos o servicios usualmente fluyen desde el proveedor hacia el cliente. A
diferencia la informacién de disefio y demanda usualmente fluye desde el cliente al
proveedor. Los productos fisicos se mueven "hacia abajo”, mientras que la
informacion de la demanda fluye "hacia arriba".

1.3.3 Componentes Funcionales de la Cadena de Suministro

« Planeacién de la Demanda
Un proceso de planeacion para predecir la demanda de productos y servicios

basados en presupuestos. La generacién de presupuestos precisos de la
demanda mejora el servicio al cliente y disminuye los costos al reducir la
incertidumbre de la demanda.




e Planeacién y Programacion de la Produccion
Un proceso de planeacién que programa dptimamente las érdenes de
manufactura con la capacidad de producciéon. Esto es ilevado a cabo
mediante la combinacién con la planeacién de los requerimientos de
materiales y planeacién de requerimientos de capacidad para crear planes de

produccion éptimos y estrictos.

e Planeacion de Suministros
Un proceso de planeacién que satisface la demanda de los clientes basado en

los recursos de inventarios y transportacién. Esto incluye la planeacion de
requerimientos de distribucién, que determina la necesidad de re-abastecer
el inventario en los almacenes de las sucursales.

e Planeacién de la Transportacion
Un proceso de planeacién para programar de manera éptima, carga y
embarques de entrega a clientes considerando restricciones, tales como
fecha de entrega, forma de transportacidn, transportista, etc..

1.3.4 Objetivo de una Cadena de Suministro

El objetivo de toda cadena de suministro es maximizar el valor global generado. El valor
que una cadena de suministro genera es la diferencia entre lo que el vale el producto
final para e! cliente y el esfuerzo que la cadena de suministro gasté en cubrir la solicitud
del cliente. Para la mayoria de las cadenas de suministro comerciales, el valor sera
fuertemente relacionado con {a rentabilidad de la cadena de suministro, la diferencia
entre los ingresos generados del cliente y el costo global a través de la cadena de

suministro.

Definimos el éxito de una cadena de suministro en términos de la rentabitidad de la
misma. El siguiente paso ldégico es buscar fuentes de ingresos y costo. Para cualquier
cadena de suministro, existe solamente una fuente de ingreso: el cliente, E! cliente es el
Unico punto real de flujo positivo de efectivo en una cadena de suministro. Todos los
otros flujos de efectivo son simplemente Intercambios monetarios que ocurren cuando la
cadena de suministro, dadas las diferentes etapas tienen diferentes duefios. Todos los
flujos de informacidn, productos o fondos generan costos dentro de la cadena de
suministro. Por lo tanto, la administracién apropiada de estos flujos es clave para el
éxito de la cadena de suministro. La administracién de la cadena de suministro involucra
fa administracion de flujos entre y a través de etapas en una cadena de suministro para

maximizar {a rentabilidad total.

1.3.5 Fases de una Cadena de Suministro

1. Estrategia o disefio de la cadena de suministro. Durante esta fase, una compafia
decide cémo estructurar la cadena de suministro. Se decide la configuracién de la
cadena de suministro y qué procesos seran realizados en cada etapa. Las decisiones
estratégicas de las compaiiias incluyen la localizacion y capacidades de las




instalaciones de produccién y almacenamiento, productos a ser manufacturados o
almacenados en varias ubicaciones, formas de transportacion a poner disponibles a
1o largo de las diferentes ramas, y tipo de sistema de informacion a ser utilizado. La
firma debe asegurar que la configuracion de la cadena de suministro soporte sus
objetivos estratégicos durante esta etapa.

2. Planeacién de la cadena de suministro. Como resultado de la fase de planeacién, las
compaiifas definen un conjunto de politicas de operacién que regulan las
operaciones. En esta etapa, la configuracion de la cadena de suministro ya debe
estar determinada; esta configuracién establece restricciones dentro de las cuales la
planeacion debe ser realizada. La decisiones de planeacion incluyen los mercados a
ser abastecidos de los lugares determinados, la generacion planeada de inventarios,
la fabricacién o subcontratacion, las politicas de reabastecimiento o inventarios a ser
seguidas, asi como el tiempo y tamafio de las promociones. La planeacién establece
parametros dentro de los cuales una cadena de suministro funcionara sobre un
periodo de tiempo especifico. En la etapa d planeacién, las compaiiias deben incluir
incertidumbre en la demanda, tipos de cambio monetario, y competencia sobre el
tiempo horizonte.

3. Operacién de la cadena de suministro. El tiempo horizonte en esta fase es semanal o
diario, y durante la misma las compafiias deben tomar decisiones sobre las érdenes
de los clientes. En el nive! operacional, la configuraciéon de la cadena de suministro
es fija y las politicas de planeacién ya estan definidas. El objetivo de las operaciones
de la cadena de suministro es implementar politicas de operacién de la mejor
manera. Durante esta fase las compaiiias ubican érdenes individuales a inventarios o
produccion, establecen una fecha en que la orden debe ser completada, generan
listas de recoleccién en el aimacén, colocan una orden a un particular modo de
embarque, establecen programas de camiones, y colocan érdenes de
reabastecimiento. Debido a que las decisiones operacionales son hechas en periodos
cortos de tiempo, existe a menudo incertidumbre en la informacion de la demanda.
El objetivo de la fase de operacion es explotar la reduccidn de incertidumbre y
optimizar el funcionamiento dentro de las restricciones establecidas por la

configuracién y politicas de planeacion.

1.4 Administracién de la Cadena de Suministro

La Administracién de la Cadena de Suministro es la combinacidn de arte y ciencia que va
desde la mejora en la manera en que una compaiiia adquiere las materias primas que
necesita para hacer un producto o servicio, fabricantes que producen el producto o
servicio y lo entrega hasta los clientes. Consiste en la integracion de las actividades de
procuracion de materiales, transformacion de los mismos en productos intermedios y
finales, y su entrega a los clientes. Estas actividades incluyen la tradicional funcién de
compras, ademas de otras actividades que son importantes en la relacién con
proveedores y distribuidores. La administracion de la cadena de suministro incluye la
determinacion de: (1) transportacién, (2) transferencias de crédito y efectivo, (3)
proveedores, (4) distribuidores y bancos, (5) cuentas por cobrar y por pagar, (6) niveles
de inventario y almacenamiento, (7) cumplimiento de érdenes, y (8) compartir
informacién de clientes, presupuestos y produccién. La idea de la administraciéon de la




cadena de suministro es construir una cadena de proveedores enfocados en reducir el
desperdicio y maximizar el valor al cliente final.

Componentes basicos de la Administracion de la Cadena de Suministro

1.

Planeacién. Esta es la parte estratégica de 1a administracién de la cadena de
suministro. Es necesaria una estrategia para administrar todos los recursos
enfocados a satisfacer las demandas del cliente para el servicio producto a proveer.
Una gran parte de la planeacién es el desarrollo de un conjunto de parametros de
medicién para monitorear si la cadena de suministro es eficiente, cuesta menos y
entrega alta calidad y valor a los clientes.

Fuente. La eleccién de proveedores que entreguen {os bienes y servicios necesarios
para crear el producto o servicio. Desarrollar un conjunto de procesos de precios,
entrega y pagos con los proveedores y crear medidas de medicién para el monitoreo
y mejora de las relaciones. Y conjuntar los procesos para manejar el inventario de
bienes y servicios recibidos de proveedores, incluyendo recepcion de embarques,
verificacién de los mismos, trasferencia a las instalaciones de manufactura y
autorizacion de pagos a proveedores.

Hacer. Este es el paso de fabricacién. Programar las actividades necesarias para la
produccién, prueba, empaque y preparacién para entrega. Esta es la parte mas
intensa en medidas de contro! de la cadena de suministro, niveles de calidad,
rendimientos de produccion y productividad de los trabajadores.

Entrega. Esta es la parte que muchos refieren como "logistica". Coordinar i{a
recepcidon de érdenes de los clientes desarrollar una red de almacenes, recoleccion
de productos hacia los clientes y establecer un sistema de facturacidon para recibir los
pagos.

Devoluciones. La parte problematica de la cadena de suministro. Crear un sistema
para la recepcién de productos devueltos por el cliente por defectos o exceso de
inventarios y ayudar a os clientes que tienen problemas con los productos

entregados.

1.5 Sistemas Modernos de Planeaciéon

1.

MRP. Material Requirements Planning

La planeacién de requerimientos de materiales, es el mas basico de los sistemas
modernos para planear la operacion de una planta de produccién. Se basa en un
prondstico de ventas, para obtener como resuitado final, 1as érdenes de produccién y las
érdenes de compra requeridas para cubrir ese prondstico.

La informacién basica necesaria para ejecutarlo es:

Inventarios de materias primas
Inventarios de producto terminado
Prondsticos de ventas / Pedidos en firme
Tiempos de entrega

Tamafio de lotes de compra y produccion




e Listas de materiales
e Demanda independiente de partes

= Inventarios de seguridad
Cada nueva coirida generativa del proceso del MRP, genera cambios a las érdenes;

principalmente, adelantar, atrasar, incrementar, disminuir, cancelar.

2. MPR 11. Manufacturing Resources Planning

La planeacién de recursos de manufactura, hace todo el proceso de MRP, pero agrega
un factor fundamental: la verificacion de las posibilidades de produccién debido a las
restricciones de capacidad y sus consecuencias.

La informacién necesaria para ejecutarlo es, ademas de la ya mencionada en MRP, la
capacidad nominal, maxima y minima de la planta productiva.

Cada nueva corrida genera ademas de las acciones de MRP, las consecuenclas de la
validacién de la capacidad, por ejemplo:

Tiempo extra
Contratacion temporal de personal
Outsourcing

Administracion de inventarios
Realineacién del personal

3. ERP. Enterprise Resources Planning

La planeaciéon de recursos de una empresa tiene todo el proceso de MRP II, pero agrega
otro factor fundamental: la verificacion de las posibilidades de la empresa de soportar
financieramente las compras y operaciones de la planta, debido a las restricciones de
flujo de efectivo y sus consecuencias.

La informacién necesaria para ejecutarlo es, ademas de la ya mencionada en MRP II, el
efectivo disponible y la cuentas por pagar y cobrar en el horizonte de planeacién.

4. CMA. Constraints Manufacturing Analysis

La teoria de administrar con base en restricciones, es el método mas incluyente y
popular hoy en dia. Es particularmente (til para empresas cuyo mercado es muy
impredecible, ya que no necesita del prondstico de ventas como paso inicial del cicio de

planeacion.

Cuando hay restricciones de capacidad, se decide en funcién a rentabilidad. La
informacién necesaria es:

e Inventarios de producto terminado
e Inventarios de materias primas

e Histérico de demanda

« Lote minimo o econémico
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Detalle de capacidad

Tiempos de entrega
tistas de materiales clasificacién de rentabilidad

Rendimientos / Productividades

Pasos a seguir:
Fijar en forma arbitraria, el inventario objetivo de cada producto terminado
Calcular en base a la capacidad de respuesta de la planta o el proveedor, el punto de

reorden de cada producto terminado
Establecer en conjunto con las areas comerciales, la prioridad ideal de producto

terminado
Hacer el ciclo siguientes tan frecuentemente como se requiera para definir acciones

y ajustar los buffers gradualmente

1.6 Esquemas de Manufactura

1. Make to Stock

En este escenario, la produccién se hace para almacenarla y después venderla. En muy
contadas ocasiones una corrida productiva particular, estd destinada a un pedido.

Ventajas: (1) permite altos indices de productividad, (2) se pueden planear bien las
materias primas , (3) se tiene respuesta inmediata si la planeacion esta bien hecha, y
(4) operacién mas estable.

Desventajas: (1) genera mas inventario del requerido, (2) requiere de espacio en
almacén, (3) alta inversién de capital, (4) la planta tiende a seguir produciendo aunque
no haya demanda, y (4) alto riesgo de creacion de inventarios obsoletos

2. Make to Order

En este escenario, la produccién se hace si y solo si existe un pedido que lo requiera. Es
muy usual en industrias cuyo producto es excesivamente especializado.

Ventajas: (1) trabaja sin inventario de producto terminado, (2) no se requiere de
almacenar el producto terminado, (3) minima inversidn de capital, y (4) puede manejar

opciones con facilidad.

Desventajas: (1) debe ser altamente flexible en |a operacion, (2) los tiempos de entrega
tienden a ser largos, (3) dificil aplicar en procesos continuos, (4) depende
excesivamente de la eficacia de los proveedores de materias primas, y (5) genera

tiempos muertos si falta demanda.




3. Asembly to Order

Es una mezcla de los dos anteriores. Las partes se producen para inventario y solo se
ensamblan para surtir un pedido. Pueden requerir procesos de acabado.

Ventajas: (1) trabaja sin inventario de producto terminado, (2) no se requiere almacenar
producto terminado, (3) puede manejar opciones con facilidad, y (4) tiempo de entrega

relativamente corto.

Desventajas: (1) requiere de altos inventarios de partes, (2) no aplica a procesos
continuos, (3) depende excesivamente de la eficacia de los proveedores de materias
primas, (4) genera tiempos muertos si falta demanda, y (5) poca flexibilidad

1.7 Administracion de Materiales

La administracién de materiales puede ser combinada con varias actividades de
almacenamiento e inventarios. El propésito de la administracion de materiales es
obtener eficiencia en las operaciones mediante la integracidn de las actividades de
compra de todos los materiales, manejo, y almacenamiento.

Proveedores. Definimos como proveedor a todo aquel individuo o empresa que puede
satisfacer la demanda de algldn material o servicio, necesario para nuestro proceso
productivo o comercial.

Estos pueden ser nacionales o internacionales, pequefios o grandes, de gran volumen o
de soln una operacién eventual, criticos o sustituibles.

Esquemas de compra:

Compra directa, el fabricante de! bien o servicio vende directamente sus productos al

cliente.

e Compra indirecta, similar a la compra directa, pero se trabaja mediante un
distribuidor.

e Licitacion, varios proveedores concursan por un contrato que debe cumplir
determinados requisitos. El mejor postor obtiene el negocio.,

« Consignacion, el proveedor pone el inventario a disposicidon del cliente en las

instalaciones de éste. El cliente paga periédicamente en funcion de su consumo.

Club de compras, varias empresas se unen para generar un alto volumen de compra

y asi negociar mejores condiciones de precio o términos de pago.

Términos de pago:

Contado, se paga a! recibir el bien o servicio.

Crédito abierto, se paga a un plazo determinado. Regularmente pueden generarse
intereses moratorios si no se paga en fecha comprometida.

« Pago anticipado, se paga en el momento de la colocacién del pedido. Usual al iniciar

una relacién comercial.




e Carta de crédito, un banco avala la operacién en coordinacién con le banco del

cliente, proteja a ambas partes.
e A plazos, se calculan intereses variable o fijos, comdn para bienes de capital.

Principios de Relacién con Proveedores

e Ambas partes deben ganar.
e Siempre considerar a nuestro proveedor habitua!l como la primera opcién, pero

evaluar eventualmente otras opciones.
Conocer las instalaciones, organizacién y toda la informacién posible del proveedor.

o Evitar en lo posible la convivencia extra laboral

Administracién de Inventarios y Almacenamiento

Una de las partes mas relevantes en la operacién de una planta de manufactura y de la
cadena de suministro de un producto es la administracién de inventarios de materias
primas y productos terminados; ya que corresponde a la informacién que soportara los
sistemas de planeacion y la disponibilidad de producto para cumplir con las solicitudes

de los ciientes.

Funciones del Inventario

1. Proveer inventario de bienes para anticipar las demandas de los clientes y proveer
una seleccion de productos.

2. Separa proveedores de produccidn y a produccién de distribucion.

3. Aprovechar descuentos por cantidad, ya que las compras por cantidades grandes
reducen el costo de los productos y de entrega.

4. Soportar la inflacién y cambios de precios.

5. Proteccién contra variaciones en la entrega debidas a clima, fallas de proveedores,
problemas de calidad o entregas incorrectas. "Inventarios de seguridad”, o productos
excedentes, reducen el riesgo de paros.

6. Permitir ia continuidad de las operaciones de manera suave con el uso de inventarios

en proceso.
Tipos de Inventario

Inventario de materia prima, éste ha sido adquirido pero no procesado.

e Inventario en proceso (WIP) son componentes de materias primas que han sufrido
parte de un proceso, pero que no ha sido completado. Existe debido al tiempo que
lleva conciuir un producto terminado.

« Inventario de producto terminado, son productos completados en espera de ser

distribuidos.

Administracion de Inventarios

Anadlisis ABC. Este analisis divide el inventario disponible en tres clasificaciones en la
base de establecer politicas de inventario que enfoquen los recursos en las partes
criticas y no en las triviales. Politicas basadas en la clasificacién ABC pueden ser:




1. Los recursos de compras gastados en el desarrollo de proveedores debe ser
mucho mayor para partes A qQue para C.

2. Las partes A, contrario a B y C, deben tener inventario bajo mayor control,
areas seguras y verificacion de inventarios mas frecuentes.

3. El presupuesto de las partes A debe ser mayor a las de los otros.

Precision de Inventarios

Las buenas politicas de inventarios no tienen significado si la administracién no sabe
cual es el inventario disponible. La precisién de los registros es un ingrediente critico en
los sistemas de produccién e inventarios. La precisién de los registros permite a la
organizacién enfocarse en aquellas partes que asf lo requieren.

Para asegurar la precision, los registros de entrada y salida deben mantenerse correctos
y resguardados en un lugar seguro.

Conteos Ciclicos

AUn después que la organizacién ha realizado esfuerzos significativos para registrar los
inventarios de manera precisa, estos registros deben ser verificados a través de
auditorias continuas. Estas revisiones son conocidas como "Conteos Ciclicos". Los
conteos ciclicos usan las clasificaciones ABC de inventarios; con los programas de
conteos ciclicos, las partes son contadas, los registros verificados y los errores son
documentados periddicamente. Las causas de los errores son rastreados y se toman
acciones correctivas apropiadas para asegurar la integridad del sistema de inventarios.
€l programa de conteos ciclicos presentara las siguientes ventajas,

1. Eliminan e! paro e interrupcién de la produccién debido a la toma fisica anual
de inventario

2. Elimina los ajustes anuales de inventario

3. Provee de personal capacitado para revisar la precisién del inventario

4. Permite identificar la causa de errores y tomar acciones correctivas

5. Mantiene registros de inventario precisos

1.8 Distribucién

Es realmente importante tener en claro que 1a solicitud de un cliente cierra su ciclo en el
momento que el cliente lo recibe a plena satisfaccién en cantidades, fecha y hora,
precio, documentacion y calidad del producto. Muchas veces, quien entrega es la (nica
imagen de la empresa ante el cliente, o al menos, ante su drea operativa. De aquf la
importancia de elegir bien a quién se otorgar3 la responsabilidad de la entrega de los
productos terminados.
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Mensajeria y paqueteria

« Ventajas: Rapidez, entrega segura, buena imagen, puede tramitar importaciones o
exportaciones con facilidad.

e Desventajas: Muy costoso en paquetes, limitado en tamaiio del paquete y cobertura
geogréfica, no pueden manejar productos peligrosos, que requieran refrigeracion, ni
recipientes a presion.

Carga regular y especializada

e Ventajas: Costo accesible, alta cobertura, servicio rapido a los principales centros de
consumo, existen equipos especiales, disefiados para el transporte de cualquier tipo
de producto.

e Desventajas: Tiende a ser lento, incidentes frecuentes, no pone interés especial en
concretar entregas, flotilla antigua (en la mayoria).

Cruce en andén

« Ventajas: Sinérgico con el cliente, seguridad en la entrega, costo fijo (%), velocidad.

« Desventajas: Centro de utilidades, se plerde el control de la entrega en destino,
muchos requisitos, aun en desarrollo y en ocasiones ineficiente, no elimina el flete
del proveedor af centro de distribucién.

Esquemas de Distribucién

Equipo propio.
e Ventajas: Flexibilidad de operacién, manejo de prioridades, confianza de la
calidad de la entrega, conocimiento profundo del producto.
e Desventajas: Tiempos muertos, alta inversion y costo fijo de mantenimiento,
probable punto critico de corrupcién, falta de experiencia en el ramo.

Equipo de terceros:
« Ventajas: Costo proporcional a la venta, sin preocupacién de problemas de
accidentes, robos o corrupcién, personat especializado, cero inversion.
» Desventajas: Alto costo por urgencias, poca flexibilidad, dudas de la calidad
de la entrega, errores, poca formalidad en general.

Exportaciones

En el caso de comercio Internacional, la necesidad de una distribucién confiable es aln
mas critica, principalmente por los siguientes factores:

El tiempo de entrega es mucho mas largo

Los errores no se pueden corregir retornando el pedido

Los cargos por demoras y almacenajes son altos y casi inmediatos

Los errores de documentacion, falsedad de declaraciones, faltantes, precios, o
cualquier discrepancia pueden causar muitas y hasta cancelacién del permiso de

exportacion




Exportacion Terrestre
e Ventajas: Excelente para USA, costo de distribucion bajo debido al volumen,

alto conocimiento del proceso en aduanas, facilidad para embarcar en carga

consolidada
Desventajas: Complicado en la frontera sur, no puede usarse para el resto

del mundo, despacho aduanal lento.

Exportacion Aérea
s Ventajas: Tiempo de entrega muy reducido, muy adecuado para urgencias y

productos de poco volumen y alto costo, muy seguro en cuanto a faltantes ,

cobertura extensa
Desventajas: Muy costoso, imposible para grandes voliumenes, no manejan

-
productos peligrosos, sujetas a disponibilidad.

Exportacién Maritima
e Ventajas: El mejor costo, alta cobertura, seguridad, buena oferta, casi Gnica

opcion a Europa y Asla
Desventajas: Relativamente lento, depende mucho del clima, fecha de

entrega estimada.
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2. Sistema de Produccién Toyota
2.1 Origen del Sistema de Produccién Toyota

EL Sistema de Produccién Totota y el Sistema Kanban fueron desarrollados por el
vicepresidente de Toyota Motor Company, Taiichi Ohno. Existen dos caracteristicas
distintivas en estos sistemas. Una de ellas es la produccidn justo a tiempo ( JIT 6 Just
in Time), un factor especialmente importante en la industria de ensamble, como la
automotriz. En este tipo de produccion, sélo los productos necesarios, en el momento
necesario, en la cantidad necesaria son fabricados, y ademas, el inventario disponible es
mantenido en el minimo. La segunda caracteristica es que el sistema tiene respeto por
las personas, un sistema donde los trabajadores son permitidos a desarrollar sus
capacidades mediante la participacion activa en la operacion y mejoramiento de sus

propios {ugares de trabajo.
Punto de Inicio - Sacando Provecho de las Caracteristicas Japonesas

E!l punto de partida del concepto del Sistema de Produccion Toyota fue el
reconocimiento de las caracteristicas de Japén. La caracteristicas mas distintivas de
Japoén es la fajta de recursos naturales, que hace necesario importar grandes cantidades
de materiales, incluyendo comida. Japén esta localizado en una condiciéon de desventaja
en términos de costo de materias primas cuando se compara con los paises americanos
y europeos. Para salvar esta falta de recursos, es esencial para las industrias japonesas
realizar sus mejores esfuerzos a fin de producir productos de mejor calidad, teniendo
altos valores agregados y a menor costo de produccién que los de otros paises. Esto fue

lo que primero fue considerado por Toyota.

La segunda caracteristica distintiva es el concepto japonés de trabajo, asi como la toma
de conciencia y actitud, que difiere de las que presentan los trabajadores europeos y
americanos. El trato japonés incluye: (1) conciencia de grupo, sentido de igualdad,
deseo de mejora, y actitud de servicio nacida de una larga historia de una raza
homogénea; (2) alto grado de habilidad resultado del mayor grado de educacién que a
su vez resulta del deseo de mejora; (3) centrar su vida diaria atrededor del trabajo.

Estos rasgos japoneses también se han reflejado en las empresas privadas. Derechos
como (1) sistema de empleo de por vida, (2) uniones sindicales por compania, {3) poca
discriminacién entre operadores y personal directivo, y (4) oportunidades disponibles de
que los trabajadores tengan promociones a niveles gerenciales, han sido de gran ayuda
en promover el sentido de unidad entre la compaiiia y los empleados.

Por lo tanto, a partir de este punto de vista de ambiente laboral, Japén tiene mejores
condiciones que los paises americanos y europeos. A fin de hacer uso completo de estas
ventajas, es importante que las industrias permitan a sus trabajadores desarroflar sus
habilidades al maximo. Este fue el segundo factor que Toyota reconocié.




2.2 El Sistema de Produccién Toyota y el C pto Basico

Una reconocidos los factores arriba mencionados, Toyota planea y opera su sistema de
produccién en el seguimiento de dos conceptos basicos. Primero que todo, enfoca los
mayores esfuerzos para lograr bajo costo de praoduccion en "reduccién de costo
mediante la eliminacion de desperdicio”. Esto involucra generar un sistema que
eliminara de manera concienzuda el desperdicio, mediante la suposicién que cualquier
otra cantidad que la minima requerida en equipo, materiales, partes, y trabajadores
(horas de trabajo) que son absolutamente indispensables para la produccién son
meramente excedentes que sélo incrementan el costo.

El segundo aspecto, relativo al alto grado de habilidad de los trabajadores, ambiente
laboral favorable, es "hacer uso completo de las habilidades de los empleados”. En
pocas palabras, tratar a los trabajadores como seres humanos y con consideracién.
Construir un sistema que permitira a los trabajadores mostrar sus capacidades por si

mismos.
Reduccién de costo mediante eliminacidén a fondo del desperdicio.

Para la materializacién de este sistema, Toyota ahadié especial importancia a la
“produccion justo a tiempo” y "jidoka".

Caracteristicas distintivas de la industria automotriz:

A fin de tener un sistema de produccidn eficiente en la industria automotriz, se requiere
de {a solucién de los siguientes tres problemas.

(1) La industria automotriz es del tipo de ensamble en masa donde cada vehirulo es
ensamblado de varios miles de partes que han pasado humerosos procesos. Por lo
que, un problema en uno de los procesos tendra un gran efecto global.

(2) Existen muchos modelos diferentes con numerosas variaciones y alta fluctuacién en
la demanda de cada variante.

(3) Cada pocos aiios, los vehiculos son completamente remodelados y hay también
cambios en las partes a menudo. El sistema de control de la produccion en ésta
industria consiste en cumplir los programas de produccién manteniendo inventario
en proceso (WIP=work-in-process) en todos los procesos como un medio de
absorber problemas en los procesos y cambios en la demanda. Sin embargo, este
sistema crea inventarios excesivos y desbalanceados entre cada proceso, que a
menudo lleva a inventarios muertos. Por otro lado, puede caerse facilmente en la
condicién de tener equipo en exceso y excedente de trabajadores, que no concuerda

con las consideraciones de Toyota.

2.3 Produccién Justo a Tiempo

A fin de evitar tales problemas como inventarios desbalanceados y equipos y personal
en exceso, consideramos la necesidad de esquemas ajustables para cumplir con los
cambios debidos a problemas y fluctuaciones de la demanda. Para este propésito, nos




esforzamos en desarrollar un sistema de produccién que sea capaz de disminuir el plazo
de entrega desde la entrada de materiales hasta la terminacién del vehiculo.

La produccion justo a tiempo es un método en el que el plazo de entrega de produccién
es grandemente reducido al mantener e! cumplimiento de cambios por medio de "cada
proceso fabrica las partes necesarias en el tiempo necesario y tiene disponible sdélo el
inventario minimo necesario para mantener el proceso continuo”. Ademds, mediante la
revisién del grado de cantidad de inventario y los plazos de entrega de produccién como
variables, este método de produccién revela la existencia de equipo y trabajadores
excedentes. Este es el punto de inicio de la segunda caracteristica de! Sistema de
Produccién Toyota, que es, hacer uso de la capacidad de los trabajadores.

(2) Eliminacién de desperdicio en procesos subsecuentes: El primer requerimiento de la
produccidn justo a tiempo es permitir a todos los procesos aumentar [a precision de
la informacion de la cantidad y en tiempo requerido.

En el sistema de produccién en general, este requerimiento se logra como sigue, el
programa de produccion del producte es proyectado en los varios procesos. Estos
procesos producen partes de acuerdo con sus programas, empleando el método de "el
proceso anterior suministra las partes a su siguiente proceso”. Sin embargo, puede
verse que esta clase de método hara muy dificil que la produccién sea adaptable a

cambios.

A fin de concretar el primer requerimiento, Toyota adopté un método a la inversa de “el
siguiente proceso sacara las partes de los procesos precedentes” en vez de que el *
proceso precedente suministra las partes al siguiente procesoc”.

La razén de esto es: La produccion justo a tiempo es la fabricacidn de partes por los
diferentes procesos en las cantidades necesarias en el tiempo necesario para ensamble
de un vehiculo como un producto fina! de la compafiia. En este caso, puede decirse que
sdlo la linea de ensamble final que reatiza el ensamble del vehiculo es el proceso que
puede conocer de manera precisa el momento y cantidad de partes requeridas.

Por lo tanto, la linea de ensamble final va a! proceso anterior para obtener las partes
necesarias en el tiempo necesario para el ensamble del vehiculo. Entonces, e! proceso
anterior fabrica las partes tomadas por el siguiente proceso. Para la fabricacién de estas
partes, el proceso anterior obtiene las partes necesarias del proceso que le precede.
Mediante la unién de los procesos en forma de cadena, sera posible para la compaiiia
entera alcanzar la produccidn justo a tiempo sin la necesidad de utilizar grandes
6rdenes de produccién para cada proceso.
{b) Una pieza transportada y producida a la vez.: £l segundo requerimiento de la
produccidn justo a tiempo es que todos los procesos consideran Ia condicién donde

cada proceso puede producir sélo una pieza, y que puede ser transportada una a la
vez, y ademds, tiene sélo una pieza en inventario tanto entre el equipo como en el

proceso.
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Esto significa que ninglin proceso esta permitido, bajo ninguna razén a fabricar
cantidades extra y tener excesos de inventario entre procesos. Por lo tanto, cada
proceso debe considerar !a condicion donde fabrica y transporta solo una pieza
correspondiente a una unidad que sale de la linea de ensamble final.

Toyota ha tenido éxito en reducir el tamafio de lote mediante la reduccién del tiempo de
inicio (Set-up time), mejorando los métodos de produccién que incluye la eliminacion de
inventario en proceso dentro del proceso resultante del ordenamiento de equipo
multipropésito de acuerdo con los requerimientos de proceso para una linea de
produccién, y mejorando el transporte resuitante de cargas mixtas repetitivas. Todo esto
ha sido llevado a cabo, incluyendo a una gran cantidad de proveedores.

(c) Balanceo de la produccion: Probado que tados los procesos realizan un pequeiio
lote de fabricacién y transporte, sila cantidad a ser tomada por el subsecuente
proceso varia considerablemente, el proceso dentro de la compaiiia asi como de los
proveedores mantendra picos de capacidad o inventarios en exceso de manera

continua.

Por lo tanto, a fin de hacer la produccién justo a tiempo posible, el prerrequisito sera
balancear la produccién en la linea final de ensamble ( la linea mas importante que
proporciona las instrucciones de produccion a todos los procesos) .

(1) Las lineas finales de produccién en Toyota son lineas de productos varios. La
produccidn por dia es promediada tomando el nimero de vehiculos en el programa
mensual de produccién clasificado por especificaciones, y dividido por el nGmero de
dias laborables.

(2) En cuanto se refiere a la secuencia de produccién durante cada dia, el tiempo de
ciclo de cada vehiculo de diferente especificacion es calculado, y a fin de tener todas
las especificaciones de vehiculos en su propio tiempo de ciclo, los vehiculos de
diferente especificacion son ordenados para seguir entre ellos de manera continua.

Si la linea final de ensamble balancea la produccién como arriba se indica, fa produccién
de todos los procesos subsecuentes tomaran solamente una pieza, asf la produccién y el
transporte son también balanceados.

El segundo punto significante de produccién balanceada es observar la regla basica del
justo a tiempo; producir sélo tanto como sea posible vender, por un lado ajustando el
nive! de produccion de acuerdo al cambio en el mercado, por el otro produciendo tan
suave como sea posible dentro de cierto rango. Adin después que el programa de
produccién ha sido decidido, es posible realizar cambios entre las diferentes
especificaciones de los vehiculos en base a las érdenes diarias.

Cuando el sistema de produccién arriba presentado es comparado con el sistema de
produccidon generalmente adoptado, el primero puede operar con pequefios cambios de
produccién, mientras que el segundo no. En consecuencia, sera posible hacer con
menos capacidad de equipo y trabajadores mas estables. Un sistema de contro! de la
produccién que ha sido desarrollado para practicar las reglas generales arriba
mencionadas es el Sistema Kanban.
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(d) Eliminar el desperdicio de la sobre-produccion: El concepto implicito en el sistema de
produccién justo a tiempo es que e! valor de existencia de inventario es
desconocido.

En los sistemas de control de la produccién convencionales, la existencia de inventario
es apreciada como un medio de absorber problemas y fluctuaciones en la demanda y
para suavizar las fluctuaciones en |la carga de procesos.

En contraste, Toyota aprecia el inventario disponible como una serie de problemas y
malas causas. Considera que practicamente el inventario disponible es el resultado de
"sobre-producir” mas de la cantidad requerida, y es el peor desperdicio que puede
incrementar el costo de produccion.

La razdén por la que se considera e! inventario resultante de la sobre-produccion como el
peor desperdicio es que esconde las causas de desperdicio que deben ser remediadas,
tales como desbalance entre los trabajadores y entre los procesos, varios problemas de
proceso, tiempo improductivo de los trabajadores, excedente de personal, capacidad de
equipo excesiva e insuficiente mantenimiento preventivo.

Tal variedad de desperdicios hace dificil para los trabajadores mostrar sus capacidades y
se convierte en obstaculos para la evolucién de la compaiiia.

Jidoka: El término "Jidoka" como es usado en Toyota significa " hacer que el equipo en
operacion sea detenido siempre que una condicién defectiva o anormal se presenta”.
Esto es, la caracteristica distintiva recae en el hecho que cuando e! problema en el
equipo o el defecto en el producto aparece, el equipo o linea completa se detiene, y
cualquier linea con trabajadores puede ser detenida por ellos.

La razones por las que "Jidoka"” es tan importante son:

(1) Prevenir la sobre-produccidn. Si el equipo es detenido cuando la cantidad requerida
es producida, la sobre-produccién no puede presentarse. En consecuencia, la
produccidn justo a tiempo puede ser llevada a cabo de manera precisa.

(2) El contro! de anormalidades es facil. Sélo sera necesario hacer mejoras conduciendo
Ia atencién al equipo detenido y al trabajador que realizé el paro.

Utilizacion completa de las habilidades de los trabajadores

Este es el sequndo concepto basico de Toyota de hacer el mejor uso del ambiente
laboral favorecido y excelentes trabajadores. Ha construido un sictema de respeto por
los humanos, haciendo énfasis en los siguientes puntos: (1) eliminacién de movimientos
innecesarios de los trabajadores; (2) consideracién de !a seguridad de los trabajadores;
y (3) automostracién de las habilidades de los trabajadores mediante la confianza
asignando en ellos mayor responsabilidad y autoridad.

Eliminacion de movimientos innecesarios de los trabajadores: Los trabajadores pueden
percatarse del valor de su trabajo sélo si la labor es exclusivamente usada para
incrementar el valor agregado de los productos.
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Entonces, écudles son los movimientos de desperdicio que no agregan valor y que
deben ser eliminados? Los primeros son los movimientos de los trabajadores que son
acompafiados de la sobre-produccién. Los movimientos de operacién en el manejo de
materiales entre equipo y entre procesos debidos a grandes inventarios, son
movimientos de desperdicio. Ha sido posible para Toyota efectuar grandes reducciones
de este desperdicio mediante la generacién de un sistema que permite de manera

completa la produccidn justo a tiempo.

Sin embargo, aunque el desperdicio de sobre-produccién es reducido, no sera de valor si
el desperdicio de tiempo de espera de los trabajadores es creado como resultado. En la
produccién justo a tiempo, sélo se produce la cantidad que el siguiente proceso ha
tomado. Asi, si el equipo y los trabajadores son empatados juntos, los trabajadores
estan sujetos a ociosidad. Para prevenir este desperdicio de tiempo de espera creado, se
han propuesto varias mejoras, tales como: (1) separar a los trabajadores de un equipo,
mediante la asignacidn de un trabajador a varios equipos; (2) concentracién de zonas de
trabajadores en lineas automaticas; y (3) generar lineas que no requieren de operacién

supervisada.

El segundo desperdicio es tener a los trabajadores realizando operaciones que por
naturaleza no son adecuadas para ellos. Operaciones que involucran peligro,
operaciones de riesgo para la salud, operaciones que requieren labor fisica peligrosa, y
operaciones mondétonas repetitivas han sido mecanizadas y automatizadas.

El tercer desperdicio son los movimientos de trabajadores como resultado de problemas
de defectos. A través de lidoka, Toyota ha reducido enormemente este desperdicio.

Consideraciones a la seguridad de los trabajadores: Los trabajadores de Toyota son
diligentes y entusiastas en cuanto a alcanzar la produccidn se refiere. Asi, ellos pueden
no detener la operacidn si el problema no es de naturaleza seria y tomaran métodos no
estandares para manteneria operando. Si se presenta tiempo de espera, se tornara
impaciente y eventualmente iniciara a hacer algo extra. Sin embargo, tales tipos de
operacidn y labor extra son 2 menudo acompaniadas de accidentes, problemas mayores

o defectos.

La auto-mostracién de las habilidades de los trabajadores: En estos dias, se ha vuelto de
interés internacional respetar la condicion humana de los trabajadores en las fibricas.
Toyota cree firmemente que creando un sistema donde los trabajadores japoneses son
capaces de participar activamente en operar y mejorar sus puestos de trabajo y ser
capaces de desplegar totalmente sus habilidades sera la base para el ambiente de
respeto humano en mayor orden.

Como primer paso en este método, todos los trabajadores de Toyota tiene el derecho de
detener la linea en la que estan trabajando.

AUn en una linea como la linea final de ensamble, si una anormalidad se presenta tal
que el trabajador no es capaz de resolver por si mismo o encuentra una parte defectiva,
puede detener la linea completa oprimiendo un botdn justo al alcance de la mano. No es




un transportador que opera a los hombres, son los hombres quienes operan el
transportador, que es el primer paso al respeto de la independencia humana.

Como segundo paso, en todos los puestos de trabajo de Toyota, los trabajadores son
informados del orden de prioridad de las partes a ser procesadas y el estado de avance
de la produccién. Por lo tanto, la autoridad reail para la toma de decisiones de trabajo y
tiempo extra es delegado al capataz, y esto permite a cada puesto conducir las
actividades de produccién sin érdenes desde el departamento de control.

Como tercer paso, Toyota tiene un sistema donde los trabajadores pueden tomar parte
en las actividades de mejora. Cualquier empleado tiene el derecho de hacer una mejora

en el desperdicio encontrado.

En la produccién justo a tiempo, todos los procesos y todos los puestos de trabajo son
mantenidos en el estado dénde no tienen excedentes asi el problema es dejado sin
atencion, la linea parara de manera inmediata y afectara la planta entera. La necesidad
de mejora puede ser facilmente entendida por cualquiera.

Por lo tanto, Toyota estd realizando esfuerzos por generar un lugar de trabajo donde no
solo los gerentes y capataces sino también los trabajadores pueden detectar problemas.

Esto es llamado “control visual”.

Mediante el control visual, todos los trabajadores toman pasos positivos para mejorar un
lote de desperdicio encontrado. Y la autaridad y responsabilidad de operar y mejorar la
estacién de trabajo ha sido delegada a los trabajadores mismos, que es la caracteristica
mas distintiva del sistema Toyota para el respeto humano.

2.4 Sistema Kanban

Propdésito del Sistema Kanban

Un sistema de control de la produccién para la produccién justo a tiempo y hacer uso de
las capacidades de los trabajadores, es el Sistema Kanban. Utilizando et Sistema
Kanban, las estaciones de trabajo en Toyota no recaen mas en computadoras. Las
razones para emplear el sistema Kanaban en lugar de sistemas computarizados son las

siguientes:

(1) Reduccidn del costo de procesamiento de informacién. Representa un alto costo
implementar un sistema que provea el programa de produccién para todos los
procesos y proveedores asi como para alteraciones y ajustes mediante control en
tiempo real.

{2) Adquisicion precisa y rapida de hechos. Usando Kanban, los gerentes pueden darse
cuenta por los mismos eventos de cambio continuo, tales como capacidad de
produccién, velocidad de operacion, y fuerza labora! sin ayuda de una computadora.
De ahi, los datos de programas correspondientes al cambio son precisos, lo cual
urge a las estaciones de trabajo a encontrar sistemas de responsabilidad y a
promover actividades de mejora espontanea.
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(3) Limitar la capacidad excedente de estaciones anteriores. Puesto que la industria
automotriz consiste de procesos multietapas, generalmente la demanda de una
parte convierte progresivamente mas erratico a medida que el punto de proceso es
removido de su punto de demanda original de productos terminados. Los procesos
precedentes son requeridos a tener excedentes de capacidad, y es mas expuesto a

tener desperdicio por sobreproduccion.

Descripcién de Sistema Kanban

(1) En el Sistema Kanban, una forma de tarjeta de orden llamada kanban es usada. Esta
viene en dos tipo, una que es llamada "kanban de traslado”, que es llevada cuando
se va de un proceso a otro anterior. La otra es llamada "kanban de produccién” y es
usada para ordenar la produccién de la porcién tomada por el proceso subsecuente.
Estas dos tipos de kanban son siempre pegados a los contenedores que llevan las
partes.

(2) Cuando el contenido de un contenedor inicia a ser usado, el kanban de traslado es
removido del contenedor. Un trabajador toma este kanban de traslado y va al punto
de Inventario de! proceso anterior a tomar esta parte. Entonces, pega este kanban
de traslado al contenedor que lleva ia parte.

(3) Entonces, el "kanban de producciéon® pegado al contenedor es removido y se
convierte en informacion de despacho del proceso. Producen la parte para
reabastecerla tan pronto como es posible.

(4) Asi, las actividades de produccién de la linea final de ensamble estan conectadas en
una forma de cadena a los procesos anteriores o a los proveedores y materializan la
produccién justo a tiempo de los procesos por completo.

La ecuacién para calcular el nimero de kanban que participan en este sistema es la
siguiente:

Sea,
Ndmero de kanban

Demanda por unidad de tiempo
Tiempo de espera de kanban
Tiempo de proceso

Capacidad del contenedor
Politica variable

0o 0%

Entonces,
D(Ta+Tp)(1+a)
RY = -

A fin de concretar el Sistema de Produccion Toyota mediante el Sistema Kanban, no
aceptamos cada factor como una condicién dada, pero damos importancia a modificar

cada una por medio de mejoras positivas.

24




(1) a es una politica variable, que es determinada de acuerdo a la capacidad de la
estacion de trabajo para manejar la interferencia externa.

2) D es determinada con una demanda constante.

(3) El valor de y es mas bien fijado a pesar de la variacion de D. Por lo tanto, cuando
D aumenta, es necesario reducir el valor de (T,, + Tp), esto es, el plazo de
entrega. En una estacion de trabajo con insuficiente capacidad de mejora, no
pueden evitar el tiempo extra por un tiempo. Pueden causar paros de linea. Sin
embargo, el mayor objetivo de! Sistema de Produccidn Toyota es visualizar tales
desperdicios como tiempo extra y paros de linea, y requerir de cada estacién de
trabajo que sean capaces de proponer mejoras. Las estaciones de trabajo que no
son capaces tendran que vérselas con la situacién por medio de incrementando
a, esto es, con el nimero de kanban en ese momento. De ahi, los gerentes
consideran el valor de a como un indicador de ia capacidad de la estacién de
trabajo para implementar mejoras.

(4) En el caso en que la demanda disminuye, el plazo de entrega se vuelve
relativamente mayor. En consecuencia e! desperdicio de ociosidad se vuelve
visible, que en materia de mejora llamada "Syojinka" - disminuir el nimero de
trabajadores como la demanda (produccién) disminuye.

(5) El inventario en proceso podria volverse mucho menor mediante una mejora
para reducir el valorde a, q, y ( Ty + Ty ).

Lo que Toyota considera como objetivo del Sistema Kanban arriba mencionado es un
sistema de produccién con linea de transporte conectando todos los procesos internos y
externos con lineas de transporte invisibles. Todas las partes que constituyen un
vehiculo son procesadas y ensambladas en una linea transportadora, alcanzando su
valor agregado. Finalmente el resultado es un vehiculo completo, uno-por-uno. En la
presencia de problemas, la linea completa se detiene, pero inicia el movimiento de
nuevo de manera inmediata. El Sistema de Produccidon Toyota es un esquema que busca
la realizacién de tal sistema de linea de transporte ideal, y el Sistema Kanban es un
conductor que conecta todos los procesos.

De todo lo anterior es posible definir al Sistema Kanban como un sistema de
reabastecimiento de inventario. El sistema de reabastecimiento de inventario kanban es
anico en que es un sistema directo, en demanda sélo, donde el material necesario es
“jalado". El sistema kanban es referido como un sistema de “jalar" debido a que emula
un transportador- todo el material es "jalado" a través del proceso como si estuviera

unido a un transportador de cadena.

Es ampliamente conocido que la palabra kanban en su contexto significa "tarjeta™. El
Sistema Kanban esta hecho de un nimero predeterminado de contenedores
estandarizados que contienen una cantidad fija de partes. La combinacién de la cantidad
de contenedores y partes en un contenedor son calculadas usando la formula
presentada. Cada contenedor es acompafiado con dos tarjetas. Aqui el "NGmero de
Kanban" se refiere a un par de tarjetas: un Kanban de Produccion y un Kanban de
Traslado. Puesto que el nimero de estas tarjetas, o grupo de tarjetas, es igual al
nimero de contenedores, muiltiplicando el nimero de cualquier tarjeta por el ndmero
de partes en un contenedor correspondiente resuilta la cantidad maxima de inventario en
proceso que puede estar presente en una estacién de trabajo.
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2.5 Implementacion de un Sisterma Kanban

Es muy comiin la asociacién de Kanban = 3IT? o Kanban = CONTROL DE INVENTARIOS,
esto no es cierto, pero si esta relacionado con estos términos, Kanban funcionara
efectivamente en combinacidn con otros elementos de JIT, tales como calendarizacién
de produccién mediante etiquetas, buena organizacion del drea de trabajo y flujo de la

produccion.
Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar de los supermercados.

Kanban significa en japonés “etiqueta de instruccion".

La etiqueta Kanban contiene informacién que sirve como orden de trabajo, esta es su
funcion principal, en otras palabras, es un dispositivo de direccién automatico que nos
da informacion acerca de qué se va a producir, en que cantidad, mediante que medios,

y como transportario.

2.5.1 Funciones de Kanban.

Basicamente Kanban nos servira para lo siguiente:

e Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier momento.

« Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del drea de trabajo.

Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas ordenes ya empezadas y
prevenir el exceso de papeleo innecesario.

Otra funcién de Kanban es la de movimiento de material, la etiqueta Kanban se debe
mover junto con el material, si esto se lleva a cabo correctamente se lograran los

siguientes puntos:

« Eliminacién de Ia sobreproduccién.
Prioridad en la produccion, el Kanban con mas importancia se pone primero que
los demas.

« Se facilita el control del material.
Pero son dos las funciones principales de Kanban, las mismas que seran analizadas a
continuacion:

e« El control de la produccién; y,

« La mejora de los procesos.

2.5.2 Control de la produccion.

Por contro! de la produccién se entiende la integracién de los diferentes procesos y el
desarrollo de un sistema “Justo a Tiempo" (JIT) en la cual los materiales llegaran en el
tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas de la fabrica y si es posible

incluyendo a los proveedores.




Los productores que han implementado éste sistema tienden a estar menos integrados
verticalmente, dejando muchas actividades a sus proveedores, y a mantener un ntimero
pequenio de ellos. Esto es posible gracias a las relaciones duraderas y de cooperacién
que son mantenidas.

En e! dambito operativo, pequefias y frecuentes entregas son la clave del sistema, y
pueden ser realizadas sin coste adicional debido a las relaciones de cooperacién y el uso
de proveedores préximos a la planta.

La proximidad geografica, por lo tanto, parece ser un elemento muy importante, pues
mejora el control, la comunicacion, el coste y la puntualidad de las transacciones, lo cual
permite mantener inventarios de entrada minimos.

Las exigencias en términos de calidad y puntualidad pasan a primer plano y constituyen
un elemento esencial tanto para la seleccién de proveedores como para la prolongacién
de relaciones.

Otros productores con sistema justo a tiempo son excelentes proveedores pues se
integran facilmente dentro del sistema kanban, constituyéndose, en ciertc modo, como
un proceso mas de la empresa matriz, siendo ésta una cuestidn clave para explicar la
mejor eficiencia de los productores japoneses afincados en Japdén.

Finalmente, es importante mencionar que las mayores compafiias pueden permitirse
ofrecer programas de formacién a sus proveedores para integrar a estos dentro de su
dinamica.

Como en el caso de la gestién de recursos humanos, algunos autores han intentado
desmitificar ia idea de beneficios compartidos en relaciones justo a tiempo. Algunos
autores consideran que JIT es, en muchos casos, solo una excusa para desplazar los
inventarios de entrada, su gestién y su costo hacia las plantas de los proveedores. En
particular, es criticado el uso que se hace de los pequefios proveedores.

2.5.3 Mejora de los procesos.

Por la funciéon de mejora de los procesos se entiende la facilitacion de mejora en las
diferentes actividades de la empresa mediante el uso de Kanban, esto se hace mediante
técnicas ingenieriles, y darian los siguientes resuitados:

e Eliminacién de desperdicios.
e Organizacidn del area de trabajo.

Reduccién del alistamiento. El tiempo de alistamlento es la cantidad de tiempo
necesario en cambiar un dispositivo de un equipo y preparar ese equipo para
producir un modelo diferente; para producirlo con la calidad requerida por el
cliente y sin incurrir en costos para la compaiiia y lograr con esto, reducir el
tiempo de produccidén en todo el proceso.

« Utilizacion de maquinarias vs. utilizacién en base a demanda.
« Manejo de multiprocesos.
= Mecanismos a prueba de error.

« Mantenimiento preventivo.




« Mantenimiento productivo total.

e Reduccién de los niveles de inventario.

2.5.4 Implementacién de Kanban

Es importante que el personal encargado de produccién, control de produccién y
compras comprenda como un sistema Kanban (Justo a Tiempo), va a facilitar su trabajo
y mejorar su eficiencia mediante la reduccién de la supervision directa.

Bdsicamente /os sistemas Kanban pueden aplicarse solarnente en ldbricas que impliquen
produccion repetitiva.

Antes de implementar Kanban es necesario desarroliar un porgrama de produccién
"identificado/flexible para suavizar el flujo actual de material; ésta debera ser practicada
en la linea de ensamble final, si existe una fluctuacidn muy grande en la integracién de
los procesos Kanban no funcionara, y de los contrario se creard un desorden. También
tendrdn que ser implementados sistemas de reduccién de setups, de produccién de lotes
pequefios, control visual, mantenimiento preventivo, etc. todo esto es prerrequisito para
la introduccién Kanban.

Tambien se deberdn tomar en cuenta las siguientes cornisideraciones antes de
implementar Kanban:
e Determinar un sistema de calendarizacion de produccién para ensambles finales,
para desarrollar un sistema de produccién mixto y etiquetado.

e Se debe establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales, esto
implica designar lugares para que no haya confusion en el manejo de materiales,
se debe hacer abvio cuando el material esta fuera de su lugar.

« El uso de Kanban esta ligado a sistemas de produccién de lotes pequefios.
= Se debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor especial deberan ser
tratados diferentes.

e Se debe tener buena comunicacidn desde el departamento de ventas a
produccion para aquellos articulos ciclicos a temporada que requieren mucha
produccion, de manera que se avise con bastante anticipo.

e E! sistema Kanban debera ser actualizado constantemente y mejorado
continuamente.
£En resumen, se considera que son 4 /as fases principales para una buena implantacion
del sistema Kanban, y éstas sorn.

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de KANBAN, y los beneficios de usar
KANBAN
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Fase 2. Implementar KANBAN en aquelios componentes con mas problemas para
facilitar su manufactura y para resaltar fos problemas escondidos. El entrenamiento con

el personal continda en la linea de produccién.

Fase 3. Implementar KANBAN en el resto de los componentes, esto no debe ser
problema ya que para esto, los operadores ya han visto las ventajas de KANBAN.
Fase 4. Esta fase consiste de la revisidon de! sistema KANBAN, los puntos de reorden y

los niveles de reorden
Entrenamiento de personal.

Es necesario entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los beneficios de
usar Kanban

Las caracteristicas expuestas en produccién requieren de trabajadores multifuncionales
con capacidades para trabajar en comun y fuertemente autoidentificados con la empresa
de tal forma que colaboren para su mejora.

La reduccién de inventario al minimo supone trabajar bajo una mayor presién, con
tiempos mas ajustados y con mayor perfeccidn.

En la seleccion de trabajadores cobra principal importancia la capacidad de estos para
integrarse en la dinamica mas que la formacién, que en muchos casos es proporcionada
por la propia empresa.

El nimero de categorias laborales en las empresas orientales es considerablemente
menor, y las diferencias salariales son menos importantes que en empresas
occidentales, estando basadas mas en la antigliedad que en la formacion o la categoria
del trabajador.

Cada gran empresa posee un propio sindicato, lo que facilita los acuerdos con los
trabajadores. La comunicacién vertical es mas sencilla puesto que en ios organigramas
existen menos niveles y los propios directivos estan mdas acostumbrados a pisar las
plantas de trabajo.

Finalmente, es destacable la rotacion de ingenieros, directivos y persona!l clave por
diferentes departamentos o plantas con el fin de intercambiar mejoras y fomentar la
polivalencia de los empleados.

En contra de aquellos que ven la gestion de recursos humanos japonesa como un
perfecto intercambio de seguridad laboral por compromiso entre empresa y
trabajadores, un importante grupo de autores han calificado el modelo japonés de puro
post-fordismo en el que no existe ningun tipo de consideracién hacia el trabajador.
Aspectos como la presidn ejercida por el trabajo en equipo sobre el trabajador, el uso de
bolsas de empleados temporales que carecen de seguridad laboral, |la ‘esclavitud’
derivada de la escasa diversificacion sindical, la discriminacion hacia las mujeres o los
problemas raciales en fabricas Japonesas, han sido presentados como elementos
centrales de! debate sobre la conveniencia del sistema japonés de gestion laboral.

Identificacion y aplicacion en componentes problemas.

Las plantas japonesas establecidas en occidente han sido vistas como los embajadores
de la produccidn justo a tiempo que han probado la adaptabilidad del sistema a
occidente.




Los éxitos de plantas en los Estados Unidos, como la establecida conjuntamente por
Toyota y General Motors pero fundamentalmente bajo control japonés, son utilizados
como ejemplos en contra de aquellos que alegan la existencia de fuertes barreras
culturales a la implementacién del sistema justo a tiempo fuera de Japdn.

Aunque es claro que los sistemas justo a tiempo implantados por empresas japonesas
en occidente han rendido importantes resuitados, en general, estas no han alcanzado
los mismos niveles que sus filiales en Japdén.

Parecen existir barreras que impiden igualar el nivel de implantacién y los resultados
obtenidos en Japén.

La especial atencién por parte del sector automovilistico e instituciones hacia esta
experiencia piloto, la existencia de una mano de obra escarmentada por previas
experiencias con General Motors o la crisis en la industria automovilistica americana en
los 80, son caracteristicas que podrian haber fomentado una atmdésfera de cooperacién
de todas las partes implicadas.

De hecho, una vez pasado el inicial protagonismo, se comenté de algunos problemas
laborales surgidos en la planta.

Aunque especial atencién ha sido puesta en el sector automovilistico y en la experiencia
americana, la presencia Japonesa en el exterior cubre otras muchas industrias y se
extiende por todo el mundo.

Es dificil encontrar en la literatura ejemplos de plantas funcionando igual que en Japén.
Dado que se cuenta con la experiencia de directivos formados en plantas similares de
este pais, parece no haber problema en cuanto a la implantacién de técnicas
productivas. Las principales diferencias se encuentran en el drea de recursos humanos y
relaciones con proveedores.

Aplicacion en los demds componentes.

Se considera que las diferencias en la gestion de recursos humanos entre plantas
japonesas dentro y fuera de Japdén dependen fundamentalmente de dos factores, el
tamarfio de la compaiiia y el tipo de trabajador.

Las empresas pequeiias suelen adaptarse a !os modelos laborales locales mientras que
las grandes introducen practicas de bajo coste, tales como trabajo en equipos,
empleados potivalentes o formacidn interna, mientras que reservan aqueilas de alto
coste, como la seguridad laboral o el empleo para toda la vida, para sus plantas en
Japdn y sus empleados japoneses destinados en el exterior.

Las diferencias sectoriales han sido también subrayadas en algunos trabajos. Por
ejemplo, se destaca que, mientras en la industria del automaévil se ha intentado adaptar
en mayor o menor medida practicas japonesas, el sector de componentes y productos
electronicos se ha limitado a aceptar las préacticas laborales locales.

Una de las principales barreras encontradas no es precisamente |a actitud de los
trabajadores de planta, sino la mentatidad, formacién y costumbres de los directivos
contratados localmente.

Es por esto, que las grandes empresas estan optando por contratar recién graduados y
formarios temporalmente en Japdn, o por promocionar a trabajadores de planta.

La negociacion con los sindicatos es un paso fundamental para la introducciéon de
nuevas practicas laborales y es, en muchas ocasiones, la principal barrera.
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Muchas plantas japonesas han intentado evitar la presencia de sindicatos eligiendo
aquellas localizaciones donde esto era posible y otras, normalmente de gran tamafio,
han logrado establecer acuerdos.

Los principales problemas tienen lugar en los paises mas desarrollados, donde los
sindicatos han adquirido mayor poder e importancia. En paises en vias de
industrializacion es frecuente la cancesion de derechos y privilegios a plantas japonesas
que les permiten evitar presencia sindical.

Desde una perspectiva mas socioldgica, la mentalidad de los trabajadores japoneses y la
particular cultura japonesa "wa’" (armonia) basada en la cooperacién, trabajo en equipo
y respeto a la antigledad, ha sido considerada por algunos autores un factor
fundamental para el éxito del sistema justo a tiempo.

Segln elios, no solo basta con una transformacién organizativa, sino que también es
necesario un cambio cultural importante.

Realimentacion.

Esta fase consiste de la revisién del sistema Kanban, los puntos de reorden y los niveles

de reorden.

Es importante tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para el funcionamiento
correcto de Kanban:

Ningin trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.

La distribucion en planta persigue fundamentalmente dos objetivos:

o El de minimizar el tiempo indtil de {os operarios; vy,

o El facilitar un continuo y equilibrado flujo de productos.

Por lo tanto, la utilizacion de lineas en forma de U o paralelas permiten a una operario
controlar mas procesos dentro de la cadena y minimizar los desplazamientos.

La colocaciéon de maquinas de acuerdo con los productos y no con los procesos, también
contribuye a la eliminacién de distancias y a incrementar la sensibilizacion hacia la
demanda puesto que permite mantener menores inventarios.

El trabajo en células y equipos de operarios en cada fase del proceso productivo
contribuye a la consecucion de estos objetivos y a la divisién del proceso en etapas
interconectadas por kanban.

Como ya ha sido comentado, esta forma de regir la comunicacién dentro de una cadena
hace que sea la demanda la que active dicha cadena productiva en un proceso de
"arrastre" que posibilita la existencia de minimos inventarios

Para mantener el flujo continuo y uniforme con esta distribucion en planta es necesario
mantener un nivel de produccién estable y nivelado que pasa por el control y prediccién
del volumen de demanda.

Esta estabilidad, junto con los reducidos tiempos de puesta a punto de maquinaria
permite reducir el tamafo de los lotes y eliminar enormemente los inventarios.

Si bien, el tiempo en que las maquinas permanecen inactivas para ser adaptadas a un
nuevo producto es similar en Japdn y en occidente, el menor tiempo empleado por los
primeros para realizar los cambios de utillaje permite realizar esta operacién un mayor
namero de veces y trabajar con lotes mas pequefios.

Si se encuentra algtin problema notificar al supervisor inmediatamente.

31




El control de calidad juega un papel esencial en produccién JIT. Es introducido el
concepto de Control Total de Calidad, cuya principal maxima es producir calidad mejor,
que detectar y retirar los productos defectuosos (filosofia cero defectos).

Para esto es necesario involucrar a todos los departamentos, empleados y procesos en
una serie de programas que pasan por la formacion de los trabajadores para ejercer
labores de autosupervisién y por la implantacién de técnicas estadisticas de control que
permiten parar la cadena cuando alguna maquina esta desajustada y comienza a
producir fuera de los estandares establecidos.

La participacidn de los trabajadores en la introduccién de mejoras es realizada a través
de los circulos de calidad, que estan constituidos voluntariamente por grupos de
trabajadores que proponen y analizan posibles cambios para mejorar la eficiencia.
Estos circulos son fomentados mediante el pago de incentivos que dependen de las
mejoras obtenidas con las diferentes ideas.

Mantener una produccion flexible o, o que es lo mismo, responder rdpidamente a los
cambios de demanda implica que las diferentes células sean activadas regularmente en
el tiempo.

Para evitar una infrautilizacidn de los operarios estos deben conocer diferentes
actividades con el fin de ser destinados a aquellos lugares donde se necesiten.

De la misma forma, aunque los niveles de produccién son mantenidos estables a corto
plazo, las variaciones estacionales son afrontadas mediante la utilizacién de personal
temporal y la modificacion de la duracién de las jornadas de trabajo.

Finalmente, en produccidén JIT reina un principio fundamental, la mejora continua o
"kaizen", Este principio esta siempre presente en todos los procesos, los cuales estan
abiertos a cambios y mejoras que son potenciados con la participacion de todos a
través, por ejemplo, de los circulos de calidad.

Un ejemplo de la tarjeta Kanban es el siguiente:

![Pieza No: 734789X

"Descrlpcién Alambre de tonel

Unidad de Medida metro

(Reorder Qty) 6

Lugar de almacenamiento Pasillo 7, caja 17
endedor |Anaconda

[Tfno. Del vendedor 593 04 515151

Cédigq del vendedor 16GAX100

567 990
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2.5.5 Reglas de kanban.
E1 Kanban come un sistermna de mejorarmniento de /a productividad.

En la actualidad, la necesidad de producir eficientemente sin causar trastornos ni
retrasos en la entrega de un producto determinado es un factor de suma importancia
para las empresas que desean permanecer activas en un-mercado como el actual, que
exige respuestas rapidas y cumplimientos en calidad, cantidad y tiempos de entrega.
Por lo tanto, la implementacién de sistemas de produccién mas eficientes ha llegado a
ser un factor que se debe marcar como primordial por implementar en las plantas
productivas.

La implementacién de sistemas de produccién que logren en la actualidad cumplir con
las demandas del mercado, no necesariamente implica tener que hacer grandes
inversiones en costosos sistemas de automatizacion, o en grandes movilizaciones y
redisefios de layout, y lineas de produccidn. En realidad, con un andlisis adecuado de las
situaciones y los elementos con los que se cuenta, se puede lograr desarrollar algan
sistema efectivo que cumpla con las necesidades y que no sea causa de una inversién
mayor.

Los resultados mostrados por el sistema Kanban, cuando se implementaron en estados
ambientales seguros, se desempefian desde luego excepcionalmente bien. Sin embargo,
los sistemas mas tradicionales usados en los Estados Unidos también muestran este
buen desemperio. Al contrario, hay otros ambientes de planta en que todos los sistemas
se desempefian mucho peor. Esto sugiere que los factores en si mismos son la clave
para un mejoramiento estructural. Simultdneamente se reducen los tiempos de Setup y
los tamafios de lote se encuentra como la Unica manera efectiva de cortar los niveles de

inventario y mejoran servicio al cliente.
No se debe mandar producto defectuoso a /os procesos subsecuertes.

La produccién de productos defectuosos implica costos tales como la inversién en
materiales, equipo y mano de obra que no va a poder ser vendida. Este es el mayor

desperdicio de todos.
Si se encuentra un defecto, se deben tomar medidas antes que todo, para prevenir que

este no vuelva a ocurrir.
En este punto es menester hablar de la flamada Autonomatizaciéon o Jidoka, cuyo

significado en japonés es control de defectos auténomo.

La Autonomatizacién nunca permite que las unidades con defecto de un praceso fluyan
al sigulente proceso, deben de existir dispositivos que automaticamente detengan las
maquinas y no se produzcan mas defectos.

Lo peor no es parar e/ proceso, /o peor es producir articulos con defectos.

Observaciones para esta regla:
El proceso que ha producido un producto defectuoso, o puede descubrir
inmediatamente.

« El problema descubierto se debe divulgar a todo el personal implicado, no se
debe permitir la recurrencia.
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Los procesos subsecuentes requerirdn solo o que es necesario.

Esto significa que el proceso subsecuente pedird el material que necesita 2 los procesos
anteriores, en la cantidad necesaria y en el momento adecuado.

Se crea una pérdida si el proceso anterior suple de partes y materiales al proceso
subsecuente en el momento que este no los necesita o en una cantidad mayor a la que
este necesita.

La pérdida puede ser muy variada, incluyendo pérdida por el exceso de tiempo extra,
pérdida en el exceso de inventario, y la pérdida en la inversidén de nuevas plantas sin
saber que la existente cuenta con la capacidad suficiente. La peor pérdida ocurre cuando
los procesos no pueden producir lo que es necesario, y cuando estos estdn produciendo
lo que no es necesario.

Para eliminar este tipo de errores se usa esta segunda regla. Si suponemos que el
proceso anterior no va a suplir can productos defectuosos al proceso subsecuente, y que
este proceso va a tener la capacidad para encontrar sus propios errores, entonces no
hay necesidad de obtener esta informacién de otras fuentes, el procesos puede suplir
buenos materiales.

Sin embargo, el proceso no tendra la capacidad para determinar la cantidad necesaria y
el momento adecuado en el que los procesos subsecuentes necesitaran de material,
entonces esta informacion tendra que ser obtenida de otra fuente. De tal manera que
cambiaremos la forma de pensar en la que "se suplird a los procesos subsecuente” a
"los procesos subsecuente pediran a los procesos anteriores la cantidad necesaria y en
el momento adecuado"”. Este mecanismo debera ser utilizado desde el proceso inicial
hasta el tltimo.

Existen una serie de pasos que aseguran que los procesos subsecuentes no jalardn o
requeriran arbitrariamente del! proceso anterior:

e No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban.

Los articulos que sean requeridos no deben exceder el nimero de Kanban
admitidos.

e Una etiqueta de Kanban debe siempre acompariar a cada articulo.

Producir solamente /a cantidad exacta requerida por el proceso subsecuente.

Esta regla fue creada con la condicién de que el mismo proceso debe restringir su
inventario al minimo, para esto se deben tomar en cuanta las siguientes observaciones:

» No producir mas que el nimero de kanbanes.

e Producir en la secuencia en la que los kanbanes son recibidos.
El sistema justo a tiempo es una filosofia apoyada en el desenvolvimiento total de las
personas que ven el mejoramiento continuo de procesos de manufactura con garantia
de calidad, mediante la eliminacién de desperdicios y la simplificacién operacional,
posibilitando la flexibilidad en el atendimiento de las necesidades de los clientes. El justo
a tiempo no es el resultado de una aplicacién de una técnica especifica.
Requiere un enfoque sistemdtico acomparnado de cambios profundos en el dmbito
tecnico, gerencial, operacional y humano.
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Debera ser implementado respetando las caracteristicas operacionales de cada empresa,
asi como el mejor ambiente donde se desenvuelve la empresa.

Balancear /a produccion.

De manera en que podamos producir solamente la cantidad necesaria requerida por los

procesos subsecuentes.
Se hace necesario para todos ios procesos mantener al equipo y a los trabajadores de

tal manera que puedan producir materiales en el momento necesario y en la cantidad

necesaria.
En este caso si el proceso subsecuente pide material de una manera no continua con

respecto al tiempo y a la cantidad, e! proceso anterior requerird personal y maquinas en
exceso para satisfacer esa necesidad. En este punto es el que hace énfasis la quinta

regla, la produccion debe estar balanceada o suavizada.
Es aqui cuando es mas facil apreciar lo componentes basicos del sistema Kanban,
teniendo especial cuidado y observacién del primero, que son los siguientes:

o Equilibrio, sincronizacion y flujo.
o Calidad: "Hacerlo bien la primera vez".

o Participacién de los empleados.

Kanban es un medio para evitar especulaciones.

De manera que para los trabajadores, Kanban se convierte en su fuente de informacién
para produccién y transportacion y ya que los trabajadores dependerdn de Kanban para
llevar a cabo su trabajo, el balance de! sistema de produccién toma gran importancia.
No se vale especular sobre si el proceso subsecuente va a necesitar mas material la
siguiente vez, tampoco, el proceso subsecuente puede preguntarle a! proceso anterior si
podria empezar el siguiente lote un poco mas temprano, ninguno de los dos puede

mandar informacién al otro.
Solamente {a informacion que estd contenida en las tarjetas Kanban es la considerada

oficial, evitdndose de esta forma especulaciones en lo que se refiere a la produccién. Es
muy importante que esté bien balanceada la produccién; si es que fuere asi,
obtendremos los siguientes beneficios:

e Reduccién en tiempo de produccién.

* Aumento de productividad.

= Reduccién en costo de calidad.

* Reduccion en precios de material comprado.
e Reduccién de inventarios.

* Reduccién del tiempo de alistamiento.
Estabilizar y racionalizar el proceso.
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El trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado y racionalizado, si esto
no es tomado en cuenta, seguirdn existiendo partes defectuosas.

Estas partes defectuosas pueden ser definidas como desperdicios, es decir, todo lo que
sea distinto a los recursos minimos absolutos de materiales, maquinas, y mano de obra

necesarios para agregar valor al producto.
Hay que recordar que el Kanban es definido como una Filosofia Industrial de eliminacién

de todo lo que implique desperdicio en el proceso de produccién, desde las compras
hasta la distribucion.

2.5.6 Tipos y etiquetas de kanban.

7ipos de Kanban.

Los autores no se ponen de acuerdo al ndmero y clasificacion de tipos de Kanban que

pueden surgir y apoyar a una organizacion.
Esta clasificacion puede variar segtin la perspectiva del profesional, en consideracién a

los elementos que tome en cuenta para su conceptualizacién.
Pero en forma general, se acepta por lo menos 2 tipos de Kanban, que varian de
acuerdo a su necesidad, y que se han denominado como sigue:

a. Kanban de Produccién.
b. Kanban sefialador/kanban de material.
Sus diferencias seran explicadas a continuacion.

Kanban de produccion

Este tipo de Kanban es utilizado en lineas de ensamble y otras dreas donde el tiempo de

set-up es cercano a cero.
Cuando las etiquetas no pueden ser pegadas al material por ejemplo, si el material esta

siendo tratado bajo calor, éstas deberdn ser colgadas cerca del lugar de tratamiento de

acuerdo a la secuencia dentro de! proceso.
Indican al proveedor que produzca un nuevo contenedor para sustituir al que habia

trasladado hasta el almacén de materias primas del cliente.
Para aplicar este sistema debe haber una confianza entre proveedor-cliente. Cada vez se
utiliza en mds empresas ya que es mas flexible ante los cambios de mercado, debido a

que no acumula stocks. Ofrece un producto de calidad.
Kanban senalador/kanban de material:

Este tipo de etiquetas es utilizado en areas tales como:
e Prensas
« Moldeo por confeccién; vy,

= Estampado.
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Se coloca la etiqueta Kanban sefialador en ciertas posiciones en las areas de
almacenaje, y especificando la produccion del lote; la etiqueta sefiaiador Kanban
funcionara de la misma manera que un Kanban de produccién.

Indican al proveedor que traslade de su almacén un contenedor al almacén de materias
primas del cliente. El sistema exige una coordinacion interna de los elementos internos,
que se consigue a través de la motivacién (grupos de trabajo). Se consiguird darle mas
responsabilidad a esas personas y por lo tanto mas satisfaccion en su trabajo. Al
establecer sistemas de recompensas en grupo se evita la rivalidad entre los
trabajadores.

Inforrnacion necesaria en una etiqueta kanban.

La informacién en la etiqueta Kanban debe ser tal, que debe satisfacer tanto las
necesidades de manufactura como las del proveedor del material.
La informacién necesaria en una etiqueta Kanban es la siguiente:

e Nuiamero de parte del componente y su descripcion
e Nombre/Nimero del producto

« Cantidad requerida

« Tipo de manejo de material requerido

» Donde debe ser almacenado cuando sea terminado
« Punto de reorden

e Secuencia de ensamble/produccion del producto

Ndmero de parte del/ componente y su descripcion.

Los kanbanes son tarjetas que indican u ordenan, que se vuelva a servir un nuevo
pedido. Estas describen su origen, destino, cantidad e identidad de los productos a
servir. Por lo que cada parte del componente debera estar bien definida o clasificada por
un cédigo o clave, la que podra estar compuesta por numeros o letras, o una
combinacién de estos.

Ademas, puede incluir una descripcion del componente, caracteristica que permitird
facilitar la comprension y actuacion de los involucrados en la produccién.

Nombre/Nuamere del producto.

Muchas veces sera necesario, ademas, incluir el nombre o niimero del producto; en este
caso, |a homenclatura se referira al producto en general, y no al componente en
particular. Esta caracteristica permitira evitar confusiones, en el sentido de que, las
partes que componen un determinado producto, efectivamente lleguen a ese producto.
No vaya a ser que ciertas piezas por error se extravien en el camino, ocasionando
pérdidas de tiempo y dinero a la organizacién.
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Cantidad requerida.

Este punto reviste mucha importancia, puesto que es vital y absolutamente necesario,
conocer la cantidad requerida para poder producir. El hecho de que, una vez recibida la
tarjeta, ésta posea errores, desembocaran en graves problemas para la empresa. Puede
darse el caso de que falten componentes, y por lo tanto haya que parar la produccién;
por el contrario, puede ser que dichos materiales estén de mds, resultando pérdidas por

mercaderia obsoleta.

7ipo de manejo de rnaterial requerido.

Muchos componentes necesitardn un trato especlal en lo que respecta a su manejo.
Gran cantidad de materiales poseen caracteristicas que provocan que su manejo sea
realizado en forma cuidadosa. Estas caracteristicas se pueden presentar en diversas
formas y por diversos motivos, los mismos que pueden ser entre otros los siguientes:

e El clima.
» Lo perecedero del producto.
e Lo fragil del material.

e E! hecho de mantenerlo en una posicién perenne, etc.
La preocupacion acerca de la calidad de los materiales y la seguridad del funcionamiento
del proceso, y su manejo en las estaciones de trabajo, llevan a muchas plantas de
manufactura a un proceso de lotes (empuje). Establecer programas en la manufactura
resulta en érdenes de trabajo para las cantidades de piezas o subensambles. Entonces
el producto es programado en lotes o sumas.

Donde debe ser almacenado cuando sea terminado.

Los materiales son recibidos, inspeccionados, almacenados y distribuidos, basados en el
programa predeterminado. Estos mismos materiales, en la forma de subensamble se
almacenan de nuevo. Si hay defectuosos, o las piezas no especificas son utilizadas, u
ocurren errores en ensamble, grandes cantidades de piezas o subpiezas son producidas
y almacenadas, quiza por dias o semanas. En todo caso, si el producto ya estuviere
terminado, sera menester almacenarlo en algin lugar, épero como se facilita la
administracion de este almacenamiento? La respuesta, por supuesto, es kanban.

E/ kanban nos guiard rdpidamente al lugar de almacenaje, sin pérdidas de tiempo y

esfuerzo.

Punto de reorden.

Las posiciones de inventario de articulos se deberan revisar periédicamente, y el nimero
de drdenes se emitird uniformemente a lo largo de la determinacién de la produccién. El
punto de reorden revisara la posicidén de inventario de articulos intermedios y comprados
mas bien, diariamente que semanalmente. La razén por qué kanban aparece atractivo
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no es el sistema en si mismo. El sistema kanban es meramente una manera conveniente
para implementar una estrategia de lote pequeiio y una manera para exponer
problemas ambientales. Ser un sistema de poco papel, las decisiones cotidianas para
poner nuevas ordenes son hechas por los trabajadores. Cuando los tamafios de lote son
pequefios y repetitivos, los sistemas con la documentacidén excesiva sobre cada orden de
taller, requieren muchos costos mas altos de administracion.

Secuencia de ensamble/produccion del producto.

La secuencia de ensamble produccion, llamada flujo, es de importancia primordial, y
ésta se obtiene mediante el equilibrio.
La informacién de la tarjeta kanban puede contener en lo concerniente a este punto:
o El tiempo del cicio.
o La carga nivelada.
o El ritmo de produccién.

o La frecuencia.
La correcta aplicacion de kanban requerira de capacitacién, fuerza laboral y
recapacitacion. El contenido de la secuencia de ensamble colaborard a buscar en lo que
a stock se refiere, la cantidad minima posible en el ditimo momento posible, y la
eliminacién de existencias.
El slstema kanban, por si mismo, no es crucial para mejorar el desempefio. Es sélo una
parte de una filosofia total de fabricacién destinada para reducir la inversién de
inventario, aumentar la productividad y mejorar el servicio al cliente. Sin embargo, los
mejoramientos en algunos factores tienen mayor probabilidad de tener mejores
resultados finales que otros.

Limitaciones del sisterma Kanban.

El kanban es factible en practicamente toda fabrica que haga articulos por unidades
completas, pero no en las industrias de proceso. Sdlo rinde beneficios en ciertas
circunstancias:

El kanban debe ser un elemento del! sistema JIT. Tiene poco sentido aplicar un
sistema de extraccidn si se requiere un tiempo interminable para extraer las
partes necesarias del centro de trabajo productor, como ocurriria si los tiempos
de preparacibn son de horas y los lotes son grandes. La caracteristica
fundamental de JIT es la reduccidn de los tiempos de preparacién y el tamaiio de
los lotes, lo cual permite “"extraer” rapidamente partes de los centros de trabajo

productores.

Las partes Incluidas en el sistema kanban deben ser usadas cada dia. Kanban
proporciona por lo menos un recipiente lleno de un determinado nimero de
partes, lo cual no es mucho inventario ocioso si todo el recipiente se utiliza el
mismo dia en que es producido. Por lo tanto, las compafiias que tienen un
sistema kanban, lo aplican por lo general a los nidmeros de parte que se usan
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mucho; pero reponen las que se usan poco siguiendo las técnicas occidentales
convencionales.
e Las unidades muy costosas o muy grandes no se deben incluir en el kanban. Su

almacenamiento y manejo son costosos. Por lo tanto, su solicitud y entrega
deben ser reguladas con precisién bajo la vigilancia de un planificador o agentes

de compras.

2.5.7 Ventajas y mejoras del uso del sistema Justo a Tiempo y Kanban.

Desde que, a principios de los 80, algunos autores advirtieron de la excelente eficiencia
productiva impulsando el avance Japonés en los mercados occidentales, el fenémeno
justo a tiempo ha atraido la atencién de muchos investigadores.

Es importante resaltar una cierta confusion existente en la literatura acerca del término

Just-in-Time (3IT) o produccién ajustada.
La enorme variedad de definiciones puede hacer este concepto un tanto confuso. Tres

principales concepciones parecen destacar:
= JIT como una filosofia.

s JIT como un conjunto de técnicas de produccion; vy,

e JIT como "kanban".
La fllosofia JIT nace en torno al objetivo de satisfacer las necesidades del cliente
instantaneamente, manteniendo una calidad perfecta y con el minimo despilfarro.
Esta filosofia se ha traducido en una serie de técnicas de direccién de los procesos
productivos, las cuales, en algunos casos, han sido consideradas como Unicas
constituyentes del éxito japonés (perspectiva técnica).
Una de estas técnicas es el "kanban", segiin el cual cada proceso en cadena de
produccién libera el flujo de 1a etapa precedente de acuerdo con las necesidades,
utilizando unas tarjetas o bien electrénicamente, pasando asi de producir para stocks a

producir para demanda.
Aunque el término JIT ha sido empleado también como sinénimo de kanban, la filosofia

JIT es algo mas que un conjunto de técnicas de produccién y envuelve también un
particular modo de entender la gestién de recursos humanos y de proveedores

(perspectiva socio-técnica).
Asf pues, para describir el modelo japonés hemos considerado sus caracteristicas dentro

de tres principales &reas:
e+ Procesos productivos.

s Recursos humanos; vy,

« Proveedores.
Debe ser tenido en cuenta que no todos los productores en Japdn aplican la filosofia JIT
y que existen muchos patrones diferentes aplicando, en mayor o menor medida, las

diferentes técnicas.
No obstante, para evitar ambigiledades hemos considerado el estado mas puro, que

puede ser asociado con factorias pioneras como la de Toyota.
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Ventajas.

El sistema Kanban, sin lugar a dudas envuelve por si sélo una gran cantidad de
ventajas, por lo que hemos considerado solamente unas cuantas, las mismas que
pensamos son las mas importantes, siendo las siguientes:

= Reduccidn en los niveles de inventario.

e Reduccidn de inventario en proceso (WIP = Work in process)
 Reduccion de tiempos caidos.

Flexibilidad en la calendarizacién de la produccién y la produccién en si.

El rompimiento de las barreras administrativas son archivadas por Kanban.
« Promueve el trabajo en equipo.

« Mejora la Calidad.
Incentiva la Autonomacion (Decisién del trabajador de detener la linea).

e Propende a la limpieza y mantenimiento.
« Provee informacion rapida y precisa.
e Evita sobreproduccion.

e Minimiza Desperdicios.
Promotor de mejoras.

Un sistema Kanban promueve mejoras en dos aspectos:
= En las situaciones anormales; vy,

« En los puntos débiles (Teoria de las restricciones).
A continuacion, explicaremos mas detenidamente estos 2 aspectos.

De situaciones anormales.

El Kanban hace patentes las situaciones anormales cuando se provocan por distintas
causas, que muchas veces estan fuera de los limites que podemos manipular.

Estas causas pueden ser muy variadas y de distintas indoles, provenir de diferentes
fuentes, y sus remedios unas veces faciles y otras veces dificiles.

Nos permitimos sugerir una lista de factores, qQue deben ser considerados cuando se
analizan las contingencias que han obligado a algunos productores japoneses, a
transformar las practicas de gestién utilizadas en sus plantas fuera de Japén; a
continuaciéon se muestra una lista de algunas de ellas:

e Averias de maquinas y defectos del producto.
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« Tamaiio de la compadia.

« Potencial de negociacién con proveedores, gobiernos y sindicatos.

« Mentalidad, formacién y costumbres de los directivos contratados localmente.
« Existencia de sindicatos a escala sectorial.

« Resistencia de los trabajadores hacfa las nuevas practicas.

« Incapacidad para adaptarse a los mayores requerimientos de las plantas
japonesas.

« Inexistencia de proveedores de calidad capaces de producir justo a tiempo.
» Resistencia de los proveedores locales a participar en sistemas JIT.
« Imposibilidad de concentrar geograficamente a los proveedores.

« Problemas de entendimiento debido a la diferente forma de concebir una relacién
proveedor-comprador.

Teoria de /las restricciones.

Una reduccién gradual en el nimero de kanbanes conduce a reducciones en el stock, lo
que termina con el ro! de stock como amortiguador frente a las inestabilidades de la
produccién.

Esto pone a! descubierto los procesos infracapacitados y a 10s que generan anomalias, y
simplifica el descubierto de los puntos que requieren mejora. La eficiencia global se
incrementa concentrandose en los elementos débiles (Teoria de las Restricciones).

Una de las funciones de Kanban es la de transmitir la informacién al proceso anterior
para saber cuales son las necesidades del proceso actual. St hay muchos kanbanes, la
informaciéon deja de ser tan efectiva, si hay muchos kanbanes no se sabe cuales partes
son realmente necesitadas en ese momento.

Si se reduce e! nimero de kanbanes se reduce el niimero de setups. Mientras menos
kanbanes existan es mejor la sensibilidad del sistema.

£/ Kanban de una tarjeta comparado con el de dos tarjetas.

El kanban de una tarjeta.- Controla las entregas con rigidez, de manera que el centro de
trabajo usuario nunca tiene mas de uno o dos recipientes de partes y el punto de
abastecimiento que le sirve se elimina. El hecho de aliviar el desorden y la confusién en
torno de los puntos de utilizacién es ya una ventaja.

Por otra parte, se permite que las partes producidas se acumulen en forma un tanto
excesiva en el punto de abastecimiento que sirve al centro de trabajo productor; pero ia
acumulacién no tiene por qué ser grave en las compafiias en las cuales es relativamente
facil asociar la cantidad requerida y el momento oportuno con el programa de productos
finales. Los ejemplos abundan: motocicletas, motores, bombas y generadores; aparatos
de consumo, juguetes,




Compadrese, por ejemplo, una fibrica de motocicletas con una de automéviles.
Posiblemente la fabrica de motocicletas hace ocho tamarfios en tres colores y para el tipo
A se usan siempre un bastidor tipo A, un motor tipo A, salpicadores tipo A, etc.. Hay
poca variedad para el cliente. Por lo tanto, Si el programa de montaje indica que se
deben terminar diariamente 20 tipos del tipo A, se necesitaran 20 salpicaderas diarias,
tal vez con una hora de anticipacién (una hora antes de que se termine cada montaje);
se necesitarén 20 motores y bastidores diarios tal vez con 2 horas de anticipacion, etc..
Los trozos de tubo para los bastidores se pueden cortar con un dia y medio de
anticipacién; pero como pasan a soldadura y pintura, donde pueden haber problemas y
retrasos, el programa de terminacion de bastidores se puede fijar a 2 dias de
anticipacidn. El medio dia adicional proporcionara pequefios inventarios de tuberia,
bastidores terminados y bastidores pintados. El kanban de una tarjeta controla bien las
entregas de partes de una etapa a la siguiente, y los programas diarios de parte,
calculandose debidamente la anticipacion, proporcionan las partes cuando se necesitan
con una acumulacién mas bien pequefia de inventario.

En comparacién con ia fabrica de motocicletas, la de automadviles tendra posiblemente
10 veces mas partes y colores, cientos de ofertas para el consumidor y muchas mas
etapas de produccion. Comparado con las motocicletas, hay muchas mas posibilidades
de retraso, las cuales son el efecto combinado de:

a. El gran namero de partes.
b. La utilizacién variable de las partes; vy,

c. Las multiples etapas de fabricacidn.
Los programas diarios de produccién de cada nimero de parte tendrian que indicar
inventarios substanciales de proteccion (recurriendo mucho a la programacién histérica)
a fin de no quedarse sin partes cuando las demoras sean largas. La ingeniosa solucién
de Toyota para este problema es el kanban de 2 tarjetas, el cual controla la produccién
de cada nimero de parte ajustandola a los altibajos de! ritmo de produccidn de las

etapas subsecuentes.

E/ kanbar de 2 tarjetas.- Es doblemente eficaz porque ofrece la ventaja, para el
mejoramiento de la productividad, del retiro de kanban para hacer surgir y resolver los
problemas. Por desgracia, el kanban de una tarjeta no puede ofrecer esa caracteristica
porque no hay control del nimero de recipientes llenos de un determinado ndmero de
parte.

De manera que las compafiias que aplican el kanban de una sola tarjeta tienen que
mejorar su productividad en aiguna otra forma. Por ejemplo Kawasaki, que tiene el
sistema de una tarjeta, logra mejorar su productividad retirando trabajadores de la
operaciéon de montaje final hasta que se encienden las luces amarillas indicando
problemas que deben ser corregidos. La Nihon Radiator Co., que también usa ia tarjeta
unica, tiene un vigoroso sistema de control total de calidad, que se caracteriza por una
serie continua de proyectos de mejoramiento. Los proyectos que se relacionan con la
calidad, los métodos de trabajo, las herramientas o el equipo mejoran la productividad
reduciendo los materiales y la mano de obra por unidad, y mejorando ta utilizacién del
equipo y las herramientas.
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El Kanban de una tarjeta como algo especial.

Algunos administradores norteamericanos han hecho el siguiente comentario al referirse
al sistema kanban: "Creo que se parece al viejo sistema de las 2 charolas”. E! sistema de
las 2 charolas es una técnica visual de! punto de reposicién: Cuando uno ve que las
existencias de un namero de parte han disminuido hasta el punto de que se va a abrir la
ultima caja (o a tomar de la segunda charola), se hace un pedido. Ciertamente, el
kanban de una tarjeta funciona en esa forma. Sélo se diferencia en que es un elemento
del sistema Justo a Tiempo, e incluye lo siguiente sin limitarse a ello:

o Se usan recipientes estandar.

o La cantidad que contiene cada recipiente es exacta, de manera que es
facil contar y controlar el inventario.

o E! nimero de recipientes llenos que estan en el punto de utilizacién es
sélo de uno o dos.

o La cantidad que contiene el recipiente es pequefia, de manera que por lo
menos un recipiente (normalmente varios) se consume diariamente.

o En la seccidn de produccidn, los recipientes se llenan con lotes pequefios,
lo cua! exige que anteriormente se hayan reducido los tiempos de
preparacion a fin de que los lotes pequefios resulten econémicos.

E1 Kanban y otros sistemas de inventarios.

E! sistema de inventario mas antiguo y mas ampliamente usado en el mundo es el
sistema de! punto de reposicion (PDR).

La sencilla regla del punto de reposicion dice lo siguiente: Cuando las existencias bajan,
se pide mas. Hasta las ardillas siguen esa regla para reponer sus existencias de nueces.
Pero e! PDR da lugar a mucho inventario. Se piden mds partes y materias primas para
cumplir con la regla, mas que por necesidad.

Los fabricantes que emplean e! PDR lo hacen por que tienen dificultad para asociar la
necesidad de partes con el programa de productos finales.

La planeacion de materiales necesarios (PMN) es un medio mejor, ya que se aprovecha
la capacidad de la computadora para efectuar miles de cdlculos sencillos a fin de
transformar un programa maestro de productos finales en la cantidad de partes
necesarias. Pero al igual que el PDR, este método esta orientado hacia e! lote; es decir,
la computadora recoge todos los pedidos de un determinado nimero de parte de un
periodo dado y recomienda que se produzca o se compre el nimero de parte en un lote
de buen tamario.

Las compafiias que recurren a la planificacidén de materiales necesarios ordenan por
lotes, en vez de pieza por pieza (justo a tiempo), porque no han reducido sus tiempos
de preparacién para que los lotes pequeiios sean econdmicos. Si lo hicieran, la eleccion
I6gica seria un simple kanban manual, en lugar de este sistema complejo, costoso y
basado en la computadora.

La paradoja de la PMN es que, si la companiia suprime el abstaculo del tiempo de
preparacion para que la PMN sea realmente eficaz para reducir radicalmente los
inventarios, la PMN ya no sera necesaria; es preferible el kanban.
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E! punto se puede exponer en términos del "factor fundamental”: La PMN calcula
correctamente las necesidades de partes asociandolas con precisién con el programa
maestro de productos finales. Pero lo que es correcto en el momento de hacerse el
cdlculo estd sujeto a error posteriormente.
La causa esta en que los lotes son substanciales y el tiempo de antelacidon para producir
es largo, desde una hasta varias semanas.
Durante ese tiempo habra demoras y cambios de programas, de manera que el lote que
se estd produciendo ya no es correcto en relacién con el programa maestro de
productos finales.
El tamaiio del lote y el tiempo de produccion deterioran la estrecha asociacion entre la
cantidad de partes necesarias y los programas de productos finales.
A contmuacion se desarrolla un esquema, donde se aprecian las pnncnpales similitudes y

Programa
maestro de
produccién.

El tiempo de fase del punto de
reorden es usado para crear
liberaciones planificadas de articulos
finales. Las actualizaciones se hacen
semanal o mensualmente
dependiendo de los factores de
estado.

La porcién de
inventario de cada
uno de los articulos
es revisado
semanalmente. Las
nuevas érdenes son
liberadas si la
posicion de
inventario esta bajo
el punto de reorden.

Los indices de
produccion son
especificados
semanalmente. Los
requerimientos netos
estan determinados
dentro de un
numero igual al
tamanio de lote,
dependiendo de los
factores de estado.
Las érdenes son !
liberadas
uniformemente
durante la semana.
Los tamarios de lotes
dependen de!
nimero total de
requerimientos
netos.

Visibilidad
Futura

Se produce una acumulacion
maxima de lead-times de cualquier
item por mas de treinta semanas

Ninguna

Ninguna para,
articulos intermedios
y de compra; una
semana para cada
item

Frecuencia de
Replaneacién

Regeracién en base a una semana;
estado de orden es revisado
diariamente.

Articulos de
inventario
intermedios y de
compra se
posicionan y revisan
diaria y
semanalmente

La revision es cada 4
horas o diaria,
dependiendo de los
factores de estado.

dependiendo de la
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version del sistema
usado.

Tamario de
lote légico

Todas las especialidades son lotes
para lotes; las normas se fijan en
cantidades (FOQ).Si los
requerimientos netos exceden al
FOQ miltiples 6rdenes de tamafio
de FOQ son distribuidas.

Si en la posicidn de
inventario no se
puede encontrar el
punto de reorden
con una simple
orden FOQ,
multiples 6rdenes de
tamano FOQ seran
distribuidas.

El FOQ se usa para
partes intermedias y
de compra. El
tamafio de lote es
equivalente at
tamano del
container.

Reglas de
liberacion

Tanto los articulos especiales como
los estédndar pueden ser liberados
rapidamente.

Cada orden debe
tener todos sus
componentes
liberados con
anterioridad.

Todas las érdenes
deben tener
suficientes
componentes como
para llenar el
container.

Por computador

En el taller mismo

Modificacione

tas recepciones programadas son
reducidas, y las planeadas son

Las recepciones
programadas son
reducidas para
rendir cuentas sobre
las pérdidas en
rendimiento en la

Las cantidades en
ios containeres no
son ajustadas para
las pérdidas de
rendimiento, pero el
nimero de tarjetas

s para el aumentadas, para rendir cuentas de

tiempo las perdidas de rendimiento en la computacion de la Kanban para cada

perdido planeacién de reposicion de posicién de articulo deben rendir

inventario. inventario. Los cuentas de las j

tamarfios de lote no ||perdidas de !
son ajustados al rendimiento |
tiempo de liberacién. |esperadas.

Reglas De

prioridad de Fecha de entrega mas cercana Fef:ha de entrega FIFO

trabajo mas cercana

Ccomo circulan los kanbanes: Ef caso Toyota.

Los gigantes en la manufactura Japonesa y Coreana deben su éxito no a una mejor
administracién, no a una labor mas barata, no a una forma de gobierno favorable a la
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industria y no a una industria mejor financiada, sino que deben su éxito a una mejor
tecnologia de manufactura; y el sistema de produccién Toyota, es a uno de los cuales
les ha dado esa ventaja competitiva en el mercado mundial.
€l sistema de produccién Toyota, es un revolucionario sistema adoptado por las
compaiias Japonesas después de la crisis petrolera de 1973.
La compaiiia Toyota lo empezd a utilizar a principios de los afios 50 y el proposito
principal de este sistema es eliminar todos los elementos innecesarios en el drea de
produccion que incluyen:

e Desde el departamento de compras de materias primas

« El servicio al cliente
e Los recursos humanos

« Las finanzas, etc.
Stendo utilizado para alcanzar reducciones de costos nunca imaginados y cumpliendo
con las necesidades de los clientes a los costos mas bajos posibles.
Existen varios conceptos del sistema de produccién Toyota y a continuacién se
mencionan brevemente:

a. Manufactura Justo a Tiempo, que significa producir el tipo de unidades
requeridas, en el tiempo requerido y en las cantidades requeridas. Justo a
Tiempo elimina inventarios innecesarios tanto en proceso, como en productos

terminados y permite rapidamente adaptarse a los cambios en la demanda.

b. Pensamiento creativo o ideas creativas, que significa capitalizar las sugerencias
de los trabajadores, para lo cual se necesita tener recursos disponibles para
responder a esas sugerencias. Es mejor no tener un programa de participacion
de los empleados que tener uno al cual no se le presta {a atencién debida. Si
estamos pidiendo sugerencias para mejorar la compafiia debemos de tener un

sistema de respuesta a esas sugerencias.

El sistema de produccién Toyota establece varios puntos para hacer que los objetivos de

fos 3 conceptos anteriores se alcancen y que son la base del sistema de produccion
Toyota.

1. Sistema Kanban, Es un sistema de informacién que controla la produccion de los
articulos necesarios en las cantidades necesarias, en el tiempo necesario, en
cada proceso de la compaiiia y también de las compafiias proveedoras. Establece
un sistema de produccion en el cual los productos son jalados por la siguiente
estacion, los productos no pueden ser empujados por la primera estacién. Los

productos son jalados al ritmo que se necesitan (sistema llamado PULL).
ultima estacidn es la que marca el ritmo de produccion.

2. En cambio, la linea produce una gran variedad de productos cada dfa en
respuesta a la variacion de la demanda del cliente. La produccién es lograda

adaptando los cambios de la demanda diariamente y mensualmente.

3. Reduccion del tiempo de set-up. E! producto que llega primero al mercado goza
de un alto porcentaje de ganancias asociadas con la introduccién inicial del

producto.
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Estandarizacién de operaciones: Se trata de minimizar el nimero de -
trabajadores, balanceando las operaciones en la linea. Asegurando que cada
operaciéon requiera del mismo tiempo para producir una unidad. El trabajador
tiene una rutina de operacién estandar.

Distribucién de maquinas y trabajadores multifuncionales, que permiten tener
una fuerza de trabajo muy flexible, los cuales deben de ser bien entrenados y
tener una gran versatilidad que se logra a través de la rotacién del trabajo y
continuamente se evallan y revisan los estandares y rutinas de operacién, y las
maquinas podran ser colocadas en distribuciones en forma de "U" donde la
responsabilidad de cada trabajador sera aumentada o disminuida dependiendo
del trabajo a realizar en cada producto.

Mejoramiento de actividades, Las cuales son enfocadas a reducir costos, mejorar
productividad, reducir la fuerza de trabajo, mejorar la moral de los empleados.
Este mejoramiento se realiza a través de equipos de trabajo y sistemas de
sugerencias.

Sistemas de control visual, que monitorean el estado de la linea y el flujo de Ia
produccidn. Con sistemas muy sencillos, por ejemplo, algunas luces de diferentes
colores que Indiquen 2lgunas anormalidades en la linea de produccién. Algunos
otros controles visuales como hojas de operaciones, tarjetas de Kanban, displays

digitales, etc.

Control de calidad en toda la compafiia, que promueve mejoras en todos los
departamentos, por medio de la accion de un departamento y reforzado por
otros departamentos de la misma compaiiia. Teniendo especial atencién en la
junta de directores para asegurar que la comunicacién y cooperacién se dé en

toda la compahia.

Los kanbanes circulan de la siguiente forma:

b.

Cuando las piezas necesarias en la linea de montaje se van a utilizar primero, se
recoge un Kanban de transporte y se coloca en una posicién especifica.
Un trabajador lleva este Kanban hasta el proceso previo para obtener piezas

procesadas. Retira un Kanban de produccion de un patet de piezas procesadas y
io coloca en una posicion prefijada. El Kanban de transporte se coloca en el palet

y el palet se transporta a la linea.
El Kanban de trabajo en proceso o Kanban de produccion retirado de! palet en el

procesc previo, sirve como tarjeta de orden e instruccién de trabajo que
promueve el procesamiento de piezas semiprocesadas aprovisionadas desde el

proceso previo.

Cuando ocurre esto, la tarjeta de produccién correspondiente al proceso anterior
se retira de un palet de piezas semiproducidas y se reemplaza por un Kanban de

transporte.
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Con este sistema, solamente se necesitan indicar los cambio de planes al finai de Ia linea

de montaje.
Este sistema tiene el beneficio afiadido de simplificar la burocracia, cuando la produccién

se ejecuta pasando instrucciones a cada proceso, algunos de estos pueden retrasarse, o
la produccién especulativa puede generar inventarios innecesarios. El sistema Kanban

previene este despilfarro.
El sistema de produccién intenta minimizar los inventarios de trabajos en proceso, asi

como los stocks de productos acabados. Por esta razon, requiere una produccion en
pequerios iotes, con numerosas entregas y transportes frecuentes.
No se utilizan las tarjetas de instruccion de trabajo y transferencia de los procesos

convencionales de control.
En vez de ello, los tiempos y los lugares de las entregas se especifican en detalle. El

sistema se establece como sigue:

e« Las entregas se realizan varias veces al dia.
Los puntos de entrega fisica se especifican en detalle para evitar colocar plezas
en almacén y tener después que retirarlas para transferirlas a la linea.
El espacio disponible para la colocacién de piezas se limita para hacer imposible
acumular excesos de stocks.

El movimiento de los kanbanes regula el movimiento de los productos. Al mismo tiempo,
el nimero de kanbanes restringe el nimero de productos en circulacién. EL Kanban

debe moverse siempre con los productos.
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Capitulo 3. Cadena de Suministro de Jeringa de Vidrio

3.1 Planeacion de la Demanda

El proceso de planeacién de la demanda de jeringa de vidrio prellenable, no esta
soportado en un presupuesto de ventas o promedios de venta de periodos anteriores;
debido a los especializado de un sistema de inyeccién prellenable, ya que los productos
farmacéuticos en que es utilizado como empaque primario y forma de aplicacion, los
clientes presentan érdenes de compra en firme para lapsos de 6 o 12 meses. Es
evidente que cualquier cambio en estas 6rdenes debe ser requerido de manera oportuna
por el cliente y las variaciones aplicaran dos o tres meses después de haber sido

aceptada la modificacion.

La cereza de la demanda obedece principalmente a que las empresas farmacéuticas
manejan presupuestos de ventas bien estudiados, debido a que los medicamentos
inyectables son fabricados en cantidades muy precisas. De esta manera., el drea de
ventas de jeringa prellenable simplifica sus funciones al conocer de manera anticipada
cual serd el total de unidades vendidas y ganancias a obtener. De igual manera provee
de informacion muy atil a los procesos de logistica y produccién para la programacion de
fabricacion y adquisicién de materias primas.

3.2 Planeacién de Materiales

Al contar con informacién de los prondsticos de ventas, el area de planeacién de
materiales genera la explosion de materias primas para cada producto terminado y
posteriormente las 6rdenes de compra para los proveedores. Estableciendo un programa
de entregas mensual para cada uno de los materiales. Los principales materiales
utilizados en la fabricacién de jeringa de vidrio prellenable son: tubo de vidrio, charola
para jeringa, bolsa de polietileno, aguja y caja corrugada.

A pesar de contar con informacién precisa de la demanda de producto, la planeacion de
materiales se torna dificil debido a las variaciones que presenta e! proceso de
manufactura. Esto es, aunque las etapas del proceso de manufactura son monitoreadas
vy se implementan controles en los mismos, las cantidades de materias primas utilizadas
no son predecibles, ya que el rendimiento de produccion es afectado por diversas
variables, haciendo que el desperdicio sea dificil de controlar.

La situacién arriba expuesta, nos lleva precisamente a la busqueda de sistemas que
permitan visualizar de manera oportuna y facil el consumo de materias primas por parte

det drea de fabricacién.

3.3 Envio de Materiales del Proveedor
Al contra con la liberaciéon de embarque, enviada por Planeacién de Materiales, el

proveedor lleva a cabo el embarque de las cantidades indicadas en la orden de compra,
utilizando lineas de transporte terrestre (de USA a México). El tiempo de entrega desde
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la salida del embarque de las instalaciones del proveedor es de 48 horas, considerando
el traslado a frontera, cruce en aduana y de frontera a la planta del cliente.

3.4 Recepcion, Inspeccion y Al o

1 La linea de transporte coloca la caja de trailer en el patio de la planta de BDPS, el
contenedor con 18 tarimas de tubo de vidrio es amparado con los documentos:
pedimento aduanal y talén de embarque de la linea transportista.

2 E! auxiliar administrativo de Almacén recibe los documentos y solicita al
departamento de importaciones la factura del embarque, el tiempo de entrega de los
documentos es de 4 horas.

3 Con los documentos, el auxiliar administrativo de Almacén compara la informacién
de la factura con el sistema: Orden de Compra, cédigo de producto, descripcién del
producto, cantidad y fecha de entrega; si la informacién corresponde, genera las
etiquetas de identificacion de cada tarima del material. Tiempo: 0.3 hrs.

4 La descarga de las tarimas es realizada por el montacarguista en turno, utilizando el
montacargas para llevar las tarimas con tubo de vidrio de la caja de trailer al area de
recepcion y colocando las identificaciones de cada tarimas: 1 de identificacién del
material: cédigo, descripcién, cantidad y lote y otra con el estado de inspeccién
correspondiente: cuarentena. Tiempo: 2.5 horas.

5 Al finalizar la descarga de material, el montacarguista, retorna los documentos al
auxiliar administrativo de Almacén y éste genera el ingreso en el sistema de
inventarios del embarque recién descargado. Documento de entrada, movimiento
o1.

6 Una vez identificado el material, se coloca en racks y se registra en libreta las
ubicaciones dénde se coloca cada tarima. La libreta es entregada al auxiliar
administrativo de Almacén. Tiempo: 2.0 hrs.

7 El documento de ingreso al sistema de inventarios, movimiento 01, es entregado a
Control de Calidad de Recibo de materiales, junto con la factura, pedimento aduanal

y taléon de embarque.

Muestreo de lote.

8 Control de calidad determina las tarimas de dénde se tomardn las muestras para las
pruebas de laboratorio (dimensionales y quimicas).

9 Contro! de calidad solicita at chofer de montacargas de Almacén que baje de racks
tas tarimas de dénde seran tomadas las muestras para laboratorio.

10 El inspector de control de calidad toma las muestras de tubo de vidrio. Tiempo 2.0
hrs.

11 Las tarimas de dénde fueron tomadas las muestras se regresan a las ubicaciones en
que originalmente fueron colocadas. Tiempo: 1.5 hrs.
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Pruebas de laboratorio.

12 Analisis dimensional. Tiempo 8.0 hrs.
13 Pruebas de arsénico y alcalinidad. Tiempo:48 hrs., una vez recibidas las muestras.

Dictamen por parte de laboratorio.

14 Si el material es aprobado, el inspector de control de catidad solicita apoyo del
chofer de montacargas para cambiar las etiquetas de identificacion de estado de
inspeccion: de cuarentena (color amarillo) por material aprobado (color verde).
Tiempo: 2.5 hrs.

15 Se realiza el cambio de estado de inspeccidon del lote en el sistema, y el materia! se
encuentra disponible para ser solicitado por Produccion.

Requerimiento de Materiat

16 El Supervisor de Produccidén en turno realiza el requerimiento de material via
sistema, solicitando la cantidad en multiplos de tarimas completas. Horario de
solicitud: de 07:00 08:30 hrs.

17 El Almacén realiza el procesamiento de as 6rdenes de produccidn del turno y genera
documentos de surtido. Tiempo: 1.0 hr.

18 Se entregan las érdenes de surtido al chofer de montacargas. Este baja de racks las
tarimas indicadas en la orden de surtido y las coloca en el area de surtido dentro de
Almacén. Esta actividad depende de la cantidad de 6rdenes de surtido que se
tengan en el turno, por lo que el tiempo indicado sera un promedio aproximado de
lo que tarda cada turno. Tiempo: 2.0 hrs.

19 E! ayudante de piso de produccion recoge el material de Almacén y lo leva al area
de-Produccidn.

20 El Supervisor de Almacén descarga del sistema de inventarios el material en las
cantidades entregadas a Produccidn.

21 E! materia! es utilizado en el drea productiva , corte, lavado, y formado.

22 El departamento de Planeacién de Materiales revisa los inventarios de materias
primas y de acuerdo a los programas de produccion realiza la requisicién de compra
para nuevos embarques de tubo de vidrio. Si es necesario, genera la liberacién de
orden de embarque y la envia la proveedor de tubo de vidrio y continua con el
proceso.

23 El proveedor envia el embarque del lote de tubo de vidrio. Tiempo 48 hrs.

24 El tiempo total de ésta operacion, desde fa liberacién de la orden de embarque por
parte de Planeacién hasta que el material se encuentra en 1a linea productiva,
considerando que el iote que llega se utiliza de manera inmediata después de Ia
aprobacién de calidad es de 9 dias.
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3.5 Fabricacion de Jeringa de Vidrio

E! proceso de fabricacién de jeringa de vidrio, que es utilizada principalmente como
empaque primario de soluciones inyectables en productos farmacéuticos, consta de las

siguientes etapas:

a)

b)

<)

)
e)

N

g)

Corte del tubo de vidrio, es el inicio del proceso, en el cual, el tubo de vidrio
de 1.5 m es cortado en secciones de 0.15 m.

Flameado, los bordes del tubo de vidric después del corte necesitan ser
rebordeados, para lo cual son pasados a través de flamas en cada uno de sus
extremos; de la misma manera se eliminan todas las astillas generadas en el
corte.

Lavado, los cilindros de la jeringa son sometidos a un proceso de lavado con
soluciones detergentes especiales para eliminar todo residuo de las etapas
anteriores

Formado, en ésta etapa, del proceso, se da forma a través de calor (flamas)
a cada extremao de los tubos de vidrio de 0.15 m.

Marcado, en éste se imprime en el cuerpo del barril la graduacién y/o marca
comercial del producto a contener.,

Empaque, el producto es colocado sobre charolas de pldstico y empacado
dentro de bolsa de polietileno y a su vez en cajas corrugadas para su envio al
cliente,

Esterilizacion, el producto es sometido a esterilizacién con 6xido de etileno en
cadmaras especiales para ello.

53




: - —[wr ]

Corte

[Flameado I

Formado

Marcado

i Empaque

Figura 3.1, Etapas de Fabricacion de Jeringa de Vidrio
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Capitiulo 4

4.1 Implementacion de un Sistema Kanban en la Cadena de
Suministro de la Jeringa de Vidrio

Considerando la aplicacion de un sistema kanban en la manufactura de un producto, en
el caso de las plantas de fabricacion, el proveedor esta representado por el Almacén de
Materias Primas y el cliente es la linea productiva. En este caso, sélo un contenedor con
partes o materiales va a la estacidn de trabajo en la linea productiva en el momento
requerido. Cuando el contenedor esta vacio, un operador o lleva de nuevo al Almacén, y
esto automaticamente activa la entrega del siguiente contenedor. Esto representa la
aplicacion mas simple del Sistema Kanban, ya que solamente es utilizada la tarjeta de

traslado de materiales.

Corresponde precisamente a la descripcién arriba mencionada al desarrolio del trabajo
en la implementacién de un sistema kanban en la cadena de suministro para jeringa de
vidrio. Es importante mencionar que la referencia al término de "Cadena de Suministro”
se debe principalmente a los beneficios que traera consigo la implementacién del
sisterma en varias de las partes que integran la cadena de abasto del producto en
cuestién. Asi como también remarcar el hecho que un proyecto de mejora en un
proceso, produce un impacto en la totalidad de los eslabones.

4.2 Antecedentes

En el proceso de manufactura de jeringa de vidrio, se utilizan varillas de vidrio de
diferentes diametros y largos dependiendo el modelo. Esta materia prima es critica para
el departamento de Produccidn, ya que sin este material la planta deja de producir. En
este momento no existe ningin método visual que nos ayude a darle prioridad a este
producto en cuanto a la inspeccién de recibo, compras y entregas a produccién, por lo
que en aigunas ocasiones la Planta es cobligada a parar sus operaciones por falta de
materiatl disponible, ya sea por faita de material 6 por rechazos de Calidad.

4.3 Alcance y Objetivo

El alcance de este evento es para los 3 diametros de vidrio repartidos en las 5 tipos,
desde el recibo hasta la entrega a produccion, pasando por Inspeccién de Calidad. Las
areas involucradas son: Planeacién de Materiales, Adquisiciones, Almacén de Materia
Prima, Control de Calidad y Produccién.

El objetivo corresponde a disefiar e instalar un sistermna de reemplazo de materiales, 6
Supermercados, asi como tarjetas Kanban, para la comunicacién y operacién efectiva en
el drea del AlImacén e inspeccién de recibo para lograr una administracién adecuada
desde la compra hasta la entrega a Produccién, asi como eliminar e! trabajo que hacen
los supervisores de produccion de descargar en el sistema las tarimas a utilizar durante

el turno
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4.4 Entrenamiento
Se llevé acabo entrenamiento en:

éQué es Kanban y Mejora Continua?
Administracion de Materiales
Administracion Visual

Mapeo de Procesos

4.5 Definicién del Estado Actual

Mapeo del Proceso Actual (Como-es):

Requisicién de Vidrio a Entrega a Produccion

Inspeccién de Recibo

Mapeo de Tiempos de cada proceso

Explicacion del Mapa

Analisis de Consumaos de Vidrio e Inventario

Lay Out del Almacén de Vidrio para visualizar los espacios disponibles

Figura 4.1
4.6 Condici de Desperdicio en el Estado Actual

e Tarimas de Vidrio No estandarizadas

« Documentacion no anticipada para AMP y Calidad, espera de documentos hasta de 4
horas

Manejo de Tarimas entre AMP y Calidad para colocacién de Etiquetas

Tiempo de Inspeccion de Pruebas de Calidad; hasta 67 Horas, contando carga y
descarga de tarimas.

Actividades en Serie: entre AMP y Calidad

« Es dificil tomar la decision de descarga de materiales

Tiempo perdido por parte de Produccién para sacar el material del almacén, de 3 a 4
horas.

e El proceso depende de las personas mas que de un Sistema

Poco involucramiento del proveedor

« Manejo de lotes rechazados por Calidad

Figura 4.2
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4.7 Diseiio del Estado Futuro

Se realizé un diagrama de flujo de actividades, partiendo de las necesidades del cliente,
produccién hacia el proveedor, almacén. Actividades a modificar

1
2

v O N O 0

10

11

12

Establecer un sistema visual para determinar la necesidad de abastecimiento de
material a la linea de produccién, Kanban

Establecer un sistema de requerimiento de embarques mediante el sistema Kanban,
tarjetas de surtido correspondientes a un lote.

El departamento de Importaciones entregara la documentacién correspondiente a
cada embarque, factura, pedimento aduanal y lista de empaque a Recibo de
Almacén 24 horas antes del arribo de cada embarque.

El auxiliar administrativo de Almacén generard las etiquetas de identificacién del
embarque a descargar al recibir los documentos correspondientes e indicara al
tractor de patio de la linea de transporte el andén dénde se llevara a cabo la
descarga del lote de tubo de vidrio, con el niimero de caja de trailer
correspondiente.

Control de calidad de recibo tomara muestras de! lote recién descargado y
entregara el mismo dia a laboratorio quimico las correspondientes.

Almacén no colocard en racks las tarimas con tubo de vidrio sino hasta que sea
aprobado el lote por control de calidad.

El inspector de contro! de calidad cambiard las etiquetas de estado de inspeccién,
sin necesidad de requerir apoyo de un chofer de montacargas.

Una vez liberado el lote, el chofer de montacargas colocara en racks las tarimas de
tubo de vidrio y el espacio de recibo quedara disponible para el siguiente lote.

El chofer de montacargas revisara diariamente si el area de surtido, drea Kanban
requiere de ser abastecida con el lote de tubo de vidrio a surtir, de acuerdo al
sistema de primeras entradas - primeras salidas, y lo colocara en la misma.
Tomando las tarjetas de cada tarima de tubo de vidrio y entregandolas al auxiliar
administrativo de Almacén.

El auxiliar administrativo de Almacén descargara de inventarios las tarimas de tubo
de vidrio abastecidas en el area Kanban, de acuerdo a las tarjetas entregadas por el
chofer de montacargas. Las tarjetas seran colocadas en €! tablero Kanban.

El ayudante de piso de produccidn recogera las tarimas de tubo de vidrio que
requiere en el turno, tomando las mismas de! &rea Kanban, sin realizar
requerimientos de mismo via sistema.

Planeacion de Materiales verificard de manera diaria el tablero Kanban, para
determinar si es necesario liberar otra orden de embarque al tener el nimeroc de
tarjetas correspondientes a un lote.
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4.7.1 Resultado

« Diagrama de Proceso, Figura 4.3
« Tiempos Esperados, Tabia 4.1
Inventarios por cddigo, Tabla 4.2

AS-IS TO-BE

1]Revision de Consumo de Inventarios 10 23 min

2] Requisiciéon de Materiales 8 8 hrs

3]Confirmacién de Embarques 3 3 dias

41Envio de Material 2 2 dias

5] Recepcion 13.5

6|Inspeccion de Recibo 67 22.33 hrs

7|Prep. del Supermercado / Tarima [s) 0.25 hrs

8|Surtido de Material / Tarima 1.6 o hrs
8.75 6.16 Dias

K=CT+$S
Lot
Tabla 1. Tiempos Esperados
Prochrcto
VIDRIO AMBAR 10,850V 1500M

Tabla 4.2 Inventarios esperados utilizando la férmula del Sistema Kanban
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4.7.2 Procedimiento de Uso de Sistema Kanban

4.7.2.1

4.7.2.2

Pasos de trabajo con Sistema Kanban

b.

El departamento de Planeacién de materiales solicita un embarque de
tubo de vidrio al proveedor, y éste (ltimo envia la confirmacién de
embarque con sus documentos

Los datos del nuevo embarque seran anotados en el tablero Kanban, asi
como los documentos seran colocados en el buzdén para uso del personal
de Almacén y Control de Calidad

Una vez llegado el embarque con tubo de vidrio, el personal de Almacén
consultard la informacion en el tablero Kanban y descargara las tarimas
con el material. Separando las indicadas para pruebas de control de
calidad

Los inspectores de control de calidad cortan las muestras y llevaran las
correspondientes a laboratorio para pruebas dimensionales, visuales y
quimicas. Al liberar el iote, colocaran las tarjetas Kanban en cada tarima
con tubo de vidrio

Los almacenistas, al visualizar las tarimas aprobadas y con las tarjetas
Kanban, colocaran las mismas en los racks y ubicaciones
predeterminados.

Los almacenistas colocaran tarimas con tubo de vidrio liberado en el area
de supermercado, asegurando que cada dia se mantenga cublerto las
cantidades establecidas para cada cédigo

Al colocar las tarimas en el area de supermercado, el montacarguista
debera retirar la tarjeta Kanban y llevarla al auxiliar administrativo de
Almacén para registrar el consumo al departamento de produccion y
depositar la tarjeta en el buzén

El persconal de Planeacién de Materiales revisara diariamente el buzén de
tarjetas Kanban. Y al reunirse 18 tarjetas, se retirardn del buzén y se
colocard la tarjeta madre en el tablero, notificando de una nueva
requisicion. Se llevaran las tarjetas Kanban a area de Control de Calidad
para la espera de arribo del nuevo lote.

Reinicia el proceso

Reglas de Kanban

a. Se debe tener tantas ubicaciones en e! almacén como tarjetas
kanban se definan

b. No se pueden cambiar de ubicacién e! material, a menos que se
avise a todos y se actualicen las tarjetas

¢. La dnica persona autorizada para mover el material del almacén al
supermercado, es el *Kanbanero’ . A

d. En el momento que se surta el materie'l‘ al supermercado, la
tarjeta se llevara al punto de captura, para que se capture la
informacidon en los sistemas (TED, $36) a mas tardar a las 9 am
del siguiente dia
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a. Después de capturadas las tarjetas, el capturista las colocara en el tablero de
consumos kanban

b. El planeador revisara el tablero de consumos y cuando se complete un lote
kanban de tarjetas, tomara la tarjeta maestra y ordenara el material con el
proveedor

c. Ya ordenado el material, el pianeador colocara un pequerio aviso en la tarjeta
maestra con el numero de release y la fecha de llegada del material, misma
que colocara en el tablero de recibo kanban en el dia que llegara el material

1.1.1.1 Cddigos de Colores

113405026 VIDRIO 10.85 WHEATON 1460 MM

113405027 VIDRIO 10.85 WHEATON 1500 MM

113405028 VIDRIO 8.15 WHEATON 1525 MM

113405030 VIDRIO 6.15 WHEATON 1545 MM




Tarjetas Kanban

TARJETA KANBAN/TARIMA 4/54

4.7.2.9
o
b s

Codigo: 113405026
Descripeion: Vidrio 10.85mm x 1460mm  U/M Kg.

(L 111K

Ubicacién:_ 01AQ06  Linca:__ ILUER__

Autorizacion:

«[Cantidad: 820 Kg. Tam. Lote:18 Tarimas IPraveedor: Wheaton

s

Tiempo de Ciclo:8 dias |Tarj. De Tarj. 4 de 54 [|Contenedor: Tarima

TARJETA KANBAN MADRE B

Descripcion: Vidrio 1500MM x 1460MM

Codigo: 113405026
Linea: Hypak
Cantidad:902.66 c/u__[Tam.Lote:18 Tarimas |Proveedor: Wheaton
Tiempo de Ciclo:8 dias | Tarjeta Madre |[Contenedor: Tarima
|]'7T|n7f_"l f‘r\‘;q
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4,7.2.5 Identificacion del “Supermercado’
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4.7.2.6 Tablero de Llegadas

66




Capitulo 5. Conclusiones

Dada la importancia del tubo de vidrio en !a fabricacién de jeringa prellenable sera
realmente relevante considerar las acciones propuestas para mejorar las actividades que
restan valor y que detienen el abasto a la linea de produccién, ya que de manera
continua se tienen requerimientos urgentes en el area de Almacén y Contro! de Calidad
por la falta de material aprobado o descarga del mismo. Las conclusiones son:

a. El sistema que actualmente es utilizado en el abasto de tubo de vidrio a la linea de
produccién requiere de la intervencion de varios departamentos, no esta basado en
un sistema propiamente sino en personas.

b. El cliente principa! de la cadena necesita prever con mucha anticipacién sus
requerimientos ya que el tiempo de surtido de Almacén es muy grande.

c. Con las acciones propuestas se lograra que el drea productiva tenga disponible en
cualquier momento el material aprobado.

d. tas operaciones de Almacén y Control de Calidad seran disminuidas
considerablemente, ya que el manejo de las tarimas disminuye al no tener que subir
y bajar las mismas en las actividades de muestreo y etiquetado.

e. La implementacion del sistema Kanban llevara a Planeacién a realizar requerimientos
reales y basados en el consumo al instante de la planta, no espera a que las 6rdenes
de produccion sean registradas en el sistema de inventarios.

El impacto de la implementacidn del Sistema Kanban en e! area de manejo de
materiales, beneficiara no solamente a ésta parte de la cadena de suministro, sino que
permitira mejorar la relacion y actividades de otros eslabones, a decir:

1 Cuentas por pagar recibira la notificacion de liberacién para pago de manera pronta
2 El proveedor de materia prima, recibira liberaciones de embarques en firme, el
material serd descargado de manera pronta y el pago sera realizado también de

manera pronta
3 La linea de transporte tendra disponible sus contenedores de transporte vacios de

manera mas rapida
4 Los clientes apreciaran entregas completas y en tiempo, al no verse afectada la linea

productiva por falta de materia prima

Finalmente, es reaimente remarcable la manera en que la integracién de varias areas y
la aplicacion del Sistema Kanban, principalmente utilizado en procesos de fabricacion,
permiten la mejora de procesos administrativos y logran la participaciéon de personal de
diferentes funciones para un propdsito comun.
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