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INTRODUCCION.

En la actualidad en este mundo globalizado y en constante cambio, si una empresa no
es lo suficientemente flexible para adaptarse a los cambios del mercado, se podria decir
gue esta empresa esta fuera de competencia y con un futuro incierto por delante.

¢, Qué es ser flexible? De acuerdo a su definicion se refiere a: "Que se puede doblar
facilmente, que se acomoda a la direccion de otro", esta definicibn aplicada a la
manufactura se traduciria, "que se acomoda a las necesidades y demanda del cliente",
tanto en costo, calidad y servicio de entrega.

En los 20 afios pasados las empresas manufactureras se han hecho mucho mas
competitivas y la economia global esta en una dura realidad. Paises como Japén y otros
en el borde del Pacifico pueden producir bienes con una contante calidad superior y son
enviados al mercado de Norte América a un precio competitivo y en tiempo requerido.
Ellos han respondido a las necesidades de cambio de los mercados y usualmente esas
necesidades han sido detectadas antes que los propios clientes.

“El Walkman”, desarrollado por SONY, es un ejemplo de conocimiento del mercado
Japonés. Debido a esta competencia, América del Norte ha perdido la ventaja en la
fabricacion de productos tales como radios, televisores, camaras, y barcos.

¢,Coémo han sido los japoneses capaces de hacer esto? No es debido a su cultura,
la geografia, la ayuda del gobierno, equipos nuevos, 0 mano de obra barata, sino por las
practicas de fabricacion justo a tiempo.

Fabricacion Just-in-time (JIT) es una filosofia que se refiere a la manera en que una
compafia de fabricacion organiza y opera su negocio. No es una férmula magica o un
conjunto de nuevas técnicas que de repente hace a un fabricante mas productivo, mas
bien, es la aplicacion muy habil de los principios existentes de ingenieria industrial y de
manufactura esbelta. Los japoneses no nos han ensefiado nuevos trucos, pero nos han
obligado a examinar algunos de los supuestos basicos y el enfoque de fabricacion con
una filosofia diferente.

El sistema de produccion JIT (Just in Time) esta definido en muchos sentidos, pero la
definicion mas popular es la de Eliminar todos los Desperdicios y la Mejora Continua de
la Productividad. Desperdicio significa cualquier otra cosa que el minimo necesario de
equipo, partes, espacio, material, y tiempo de mano obra necesario para agregar valor a
un producto, esto significa que no se debe tener un excedente , no debe existir un
inventario de seguridad, los tiempos de entrega deben ser los minimos, “si no lo puedes
usar ahora, no lo fabriques ahora”.

Los resultados a largo plazo de la eliminacién de desperdicios son la eficiencia en los
costos, la calidad orientada a cliente, la rdpida respuesta de la organizacion responsable
de las necesidades del cliente.

Este tipo de organizaciones tienen una enorme diferencia competitiva en los mercados,
en tanto el objetivo fundamental sea enfocado en la constante reduccion o eliminacion
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de desperdicios, el enfoque en el desarrollo que permita una respuesta rapida a través
de la reduccidén de tiempos de entrega, incrementar los niveles de calidad, y la reduccion
de los costos de produccion.

GENERALIDADES.

Nombre de la Empresa:
GRUPO BOCAR, S.A. DE C.V.
Nombre del Proyecto:

"Implementacién de un Sistema Kanban para las lineas de Ensamble de
Aireadores JNF”:

Objetivo del Proyecto.

Optimizar la cadena de suministro para las lineas de Ensamble de los Difusores de Aire
JNF mediante la implementacion de un sistema Kanban que eficiente el flujo de
materiales, el flujo de informacién, minimice los inventarios y los tiempos muertos por
desabasto de materiales a las lineas de ensamble.
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CAPITULO I. Datos Generales de la Empresa.

1.1 Breve Historia de la Empresa.

1964 BOCAR (Bombas y Carburadores) inicia produccion con bombas de
gasolina, aceite y agua, asi como de carburadores.

1967 AUMA México, se inicia el proceso de estampado y fundicién de partes
de aluminio.

KOSBA, Ciudad de México, se inician operaciones de inyecciéon de
componentes plasticos para uso interno y componentes eléctricos,
posteriormente llamada Plastic Tec.

1984 AUMA Chihuahua, se funda la planta de fundicién de aluminio para
partes de mayor tamafio.

1991 BOCAR Lerma, se inician operaciones de fundicion de Aluminio en
Toluca, Lerma.

1991 PLASTIC TEC, inicia la venta de componentes Plasticos a las OEM’S.
1992 FUGRA Lerma, proceso de fundicion por gravedad, especialidad:
multiples de admision.

1995 compra de Automator en Querétaro, se inicia la produccion de partes
mediante fundicién de Zamak y Aluminio, mas tardes llamado AUMA TEC.
1996 AUMA Engineered Products, oficinas técnicas y de ventas ubicadas en
Detroit.

1996 PLASTIC TEC abre nueva planta en Toluca, Lerma.

2000 BOCAR GmbH, oficinas de ingenieria y atencion a clientes ubicadas en
Wolfsburg, Alemania.

2002 Centro de distribucion AUMA, ubicado en Manchester, TN, EU.

2003 AUMA Saltillo, se arranca produccion en nueva planta en Saltillo para
altos volumenes de partes de Aluminio.

2004 BOCAR AP se abren oficinas de ventas e ingenieria ubicadas en
Yokohama, Japon.

2010 AUMA se inician operaciones de fundicion de Aluminio en nueva planta
ubicada en San Luis Potosi.

2011 PLASTIC TEC se inicia la produccion de partes plasticas en la nueva
planta de San Luis Potosi.

2012 BOCAR GmbH se abre una segunda oficina de ventas e ingenieria cerca
de Stuttgart, Alemania.
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1.2 Misién y Vision.
MISION:
e Ser una empresa lider que excede las expectativas del cliente.
e Implementar manufactura esbelta continuamente.
e Tener personal altamente motivado y que respete estandares.
e Generar beneficios a través de la innovacion y eficiencia de nuestras acciones.

e Crecer a través de nuestras fortalezas y buscar continuamente nuevos
negocios.

VISION.
e Ser el lider en desarrollo y manufactura de médulos automotrices.
e Crecer constantemente basados en:

o Principios de manufactura esbelta.

o Empleados altamente calificados y motivados.

o0 Innovacion y tecnologia para crear productos de alta calidad.

e Participar activamente en diferentes sectores diferentes a la industria
automotriz.
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1.3 Presencia en México.

BOCAR’

@ Mexico City (1967) @ Chihuahua (1984)

PLASTIC TEC @ Lerma (1991)
@ Mexico City (KOSBA) (1971) @ Lerma (FUGRA) (1991)

@ Lerma (1997) @ Querétaro (1995)
@ San Luis Potosi (2011) @ saltillo (2004)

@ San Luis Potosi (2010)

Figura 1. Mapa de México.
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@ AUMA Engineered Products, Detroit, Ml USA

@ BOCAR GmbH, Wolfsburg, Germany
@® BOCAR GmbH, Stuttgart, Germany
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(1996) @ AUMA Engineered Logistics, Manchester, TN, USA (2002)
(2000) @ BOCAR AP Yokohama, Japan (2004)
(2012)
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1.5 Estructura de la empresa.

La companiia esta definida en dos unidades de negocio dependiendo del tipo de producto
y proceso, para tal caso Grupo Bocar se divide en dos unidades de negocio
perfectamente diferenciadas tal y como muestra la figura 3:

1. Unidad de Negocio Aluminio: Procesos de Fundicion a Presion, Fundicidén por
Gravedad, Maquinado y Ensamble.

2. Unidad de Negocio Plasticos: Proceso de Inyeccion de Plasticos, Soldadura
Plastica, Co-inyeccion y Ensamble.

( Grupo Bocar J]

-] ) == - - . |
: | ;
| Auma Bocar Ensambl o Plastic Tec D.F.| |
i Chihuahua ocar Ensamble| | | astic Tec D.F. i
| I |
| . I
: | I . '
! g - | PlasticT !
- | Auma Saltillo Bocar Presion | I astic Tec |
! : : Lerma |
: | | |
| L |
| . |
| ] |
| Auma SLP Fugra | | | Plastic Tec SLP |
| o |
| L I
! ] |
| Auma Tec | I |
i I Division i
i Divisién Aluminio 1 Plasticos |

Figura 3. Estructura de la Empresa.
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1.6 Organigrama Planta Plastic Tec D.F.

La planta de Plastic Tec D.F. cuenta con una estructura bien definida y estandarizada de
acuerdo a las politicas de la empresa, la estructura de primer nivel est4 conformada por
siete jefaturas como se muestra la figura 4, para tal caso, mi participacién dentro de la
estructura es como Jefe de Logistica y Materiales teniendo bajo mi cargo a 22 personas,
5 Posiciones de Confianza y 17 Posiciones de Sindicato.

Gerencia de
Planta

a4 )

Jefe de Logistica
y Materiales

Jefe de
Produccion

Jefe de Calidad

lefe de
Mantenimiento

Planeador de Planeador de
Materiales Produccion

Planeador del
Concepto
Logistico

Analista de Coordinador de
Servicioa f—— Almacenesy
Cliente Control de Piso

3 Almacenistas
——  Producto
Terminado

4 Almacenistas
Materia Prima

1 Almacenista/ 9 Surtidores de
Planeador MRO Material

Departamento de Logistica y Materiales

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Jefe de Taller
Mecanico

Jefe de
Manufactura

Contralor

Figura 4. Organigrama de la Planta
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1.7 Tareas, Competencias y Responsabilidades del Departamento de
Logistica y Materiales.

Las Tareas, Competencias y Responsabilidades del departamento de Logistica y
Materiales estan claramente definidas por la matriz que se muestra a continuacion (figura
5):

TAREAS

COMPETENCIAS

RESPONSABILIDADES

Planear, ejecutar y dirigir las
operaciones Logisticas en la planta:
desarrollo de los proyectos en términos|
de los conceptos de logistica internay
externa, planeacién del produccion,
planeacién de abasto de materias
primas y componentes, administracion
y control de almacenamiento, recibo
de material y surtido de materiales a
producciéon acordes al plan de
produccion, planear y ejecutar el plan
de embarques tanto materiales de
serie como refacciones, planeary
ejecutar toda la distribucién y entrega
de las partes a los diversos clientes.
Asegurar la aplicacién de los
estandares y politicas establecidos en
la compaiiia..

Administracién y control del personal
de Logistica y Materiales de la planta
(Ej. Contratacion, evaluacién y
desarrollo).

Dar soporte en las definiciones,
implementaciones y mejoras en los
estandares y politicas en cuanto a
Logistica se refiere.

Dar soporte en la administracién en
tecnologia de informacién en cuanto a
temas Logisticos en la planta.

Proveer de y/o requerir de los recursos
necesarios para ejecutar las actividades
logisticas en la planta.

Generacidn de reportes de desempefio
(KPI’s)

Liderazgo funcional y disciplinario en la
organizacién de Logistica de la planta.
Aprobacién/Toma de desiciones/
Liberacion en cuanto a actividades de
la operacion del area de Logistica.
Monitoreo del desempefio del area de
Logistica en la planta y las asignaciones
de las diversas tareas que apoyen al
mismo.

Cumplimiento en los requerimientos de]
los diversos clientes de la planta en
cuanto a Logistica se refiere (ej.
Desempefio de entregas, inventarios
de seguridad, etc.).
Asegurar el alto desempefio en las
operaciones logisticas (Flujo de
material y de informacién)de la planta:
- Cumplimiento a los objetivos
del area de Logistica.
-Asegurar el correcto
lanzamiento de nuevos proyectos|
en términos de Logistica.
-Proveer mediante JIT (Justo a
tiempo) a produccion de
empaques, materias primas y
material en proceso.
-Asegurar una eficiente y efectiva
administracién del recibo,
almacenamiento y distribucién
en términos de logistica.
-Asegurar un eficiente y estable
plan y control de la produccion.
Asegurar el ciumplimiento a los
estandares y politicas de la planta en
canto a logistica se refiere.
Desarrollar las competencias y
habilidades del equipo de Logistica.
Aplicacion de mejora continua en todos|
y cada uno de los procesos de logistica
y costos relacionados a la misma.

Figura 5. Matriz de Tareas, Competencias y Responsabilidades de Departamento.
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1.8 Tareas, Competencias y Responsabilidades Jefe de Logistica y
Materiales.

Las Tareas, Competencias y Responsabilidades de Rol de Jefe de Logistica y Materiales
estan claramente definidas por la matriz que se muestra a continuacion (figura 6):

TAREAS

COMPETENCIAS

RESPONSABILIDADES

Planear y conducir todas las actividades
operativas de Logistica interna y
externa de la planta.

Asegurar la aplicacién en la planta de
los estandares y politicas del grupo
definidas dentro del sistema Logistico.
Definir contramedidas y planes de
accion derivados de los resultados de
los indicadores vitales de Logistica para
la planta.

Contratacion de personal para el area
de Logistica asi como evaluar y
desarrollar a los mismos.

Dar soporte a las definiciones,
implementaciones y mejoras de los
estandares del sistema Logistico del
grupo.

Dar soporte y atencidn a las auditorias
al sistema Logistico de grupo aplicable
a la planta.

Dar soporte en el desarrollo e
imparticion de entrenamientos en
Logistica.

Dar soporte a las definiciones y
requerimientos en Tecnologia de
informacidn para Logistica.

Dar soporte en la administracion en
Tecnologia de informacidn de Logistica
en la planta.

Generacién y administracion de los
diferentes reportes del area.

Preparar y liderar las juntas relevantes
del 4rea y monitorear las acciones que
de éstas se deriven,

Participar en juntas relevantes con las
demas dreas.

Liderazgo funcional y disciplinario en |a
organizacion de Logistica de la planta.
Aprobacion/Toma de desiciones/
Liberacién en cuanto a actividades de
la operacién del drea de Logistica.
Monitoreo del desempefio del drea de
Logistica en la planta y las asignaciones
de las diversas tareas que apoyen al
mismo.

Acceso a las transacciones relevantes
de SAP necesarias para la
administracion del area.

Cumplimiento en los requerimientos de
los diversos clientes de la planta en
cuanto a Logistica se refiere (gj.
Desempefio de entregas, inventarios
de seguridad, etc.).
Asegurar el alto desempefio en las
operaciones logisticas {Flujo de
material y de informacion}de la planta:
- Cumplimiento a los objetivos
del drea de Logistica.
-Asegurar el correcto
lanzamiento de nuevos proyectos
en términos de Logistica.
-Proveer mediante JIT {Justo a
tiempo} a produccidn de
empaques, materias primas y
material en proceso.
-Asegurar una eficiente y efectiva
administracion del recibo,
almacenamiento y distribucién
en términos de logistica.
-Asegurar un eficiente y estable
plan y control de la produccién.
Asegurar el ciumplimiento a los
estandares y politicas de la planta en
canto a logistica se refiere.
Desarrollar las competencias y
habilidades del equipo de Logistica.
Aplicacién de mejora continua en todos|
y cada uno de los procesos de logistica
y costos relacionados a la misma.

Figura 6. Matriz de Tareas, Competencias y Responsabilidades del Puesto.
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1.9 Mapa Conceptual del Proceso Logistico.

Arranque o rzgq He Fin de Fin del Ciclo
de Proyecto Produccion Produccion de Vida

K2 < < <

Q) Definicion de la estrategia Logistica >
Procesos de Administracion G) Definicién de la planta de Produccién >
III> Objetivos de los Acuerdos Logisticos >
Procesos de @) Planeacion del Concepto Logistico (PCP) >
Plane.aCIO i (V) Planeacion y Control de la Produccion >
(Flujo de
3 = -8 Informacid n) (VI) Planeacion de Materiales >
[72] < (5]
sl - --——-"""—""—""—""""""-—"—"—-"—"—"—"—"—"—-"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"——"———-
S vil Recibo de Material
oo g Procesos de ecibo de Materiales
Abastecimiento y GIID Almacenaje y Control de Piso >
Distribucion il
(FIUJO de Mate”ales) CX) Embarque y Distribucién >
Q) Desarrollo del Sistema Logistico >
(XI) Contraloria Logistica >
Procesos de Soporte
XII> Soporte en Tl Logistica >
qu Soporte RH >

Figura 7. Mapa conceptual del Proceso Logistico.
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1.10 Mapa de Procesos Logisticos de Valor Agregado (Flujo de Informacion/Materiales).

1 — 1

VI. Planeacién de Materiales

______________ PP | - - - - - - - - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T o e T e T T
. Planeacién del Concepto Logistico . Planeacién de Materiales

|— IV. Pl del C to Logistico, | VI. Planeacién de Material

| } pus

| H

| " o Planeacion de Planeacién de Planeacion de
| FEEEEER €3 < P Materiales Largo f—> Materiales Mediano f—> Materiales Corto Proveedor
| | Materiales Pre-Serie B 8
Plazo Plazo Plazo {Releases)
S| I
S | . [ — 1 G
A Frof S Defi d —> A2
(o] | Definicion de Lista efinicion de Preparacion de SAP, |
N concepto de
E de Materiales P EDI [
[=] | Logistica Externa
= ||
[ | J/ I —— Y - — XI. Embarque y Distribucién.
% | Definicién de Planeacién de | ? g? ?
o —

o | concepto de Produccion Pre- |
5 || Logistica Interna {—— series | Planeacion de Planeacién de Planeacionde  |—X2) Generacion Anick
o= | (5)—> Produccion Largo f—3 Produccién L Produccién Corto de Lista de e

| C,SB % | Plazo Mediano Plazo Plazo {Congelado) Embarques

|

' [

|

|

Lavado de \|/
Empaque | ® :l/

| |
| , @ |
de Cliente EEEnE
| Recoleccion F;eq |
| de WP Refacciones :
|
[ L L |
| ? | Almacenar Surtido a EREERY Recoleccion Almacenar | | Preparacion Carga de Transporte
MP + 3 lineas de ya 8 s de PTen PT + de PTa
: Control de A Reled IdnSF(J:eTCdiég Conteos Prod. Pull foduceion 2:?\::::3; lineas de Conteos 1 Embdaerque :’:3::;2: — Cliente o
N ecoleccion ecibo de e Calida, o AR
> — — Ciclicos System Prod. Ciclicos CEDIS
| kel de Material Material {Ciertas i |1
{Proveedor) Partes)
| N2 1l
i Surtico o= T
I lineas de Rscolecclon I
SCRAP

Prod. JIT & Transporte Envio de
| 11

System) de SCRAP a Factura de
| Il disposicion CXC
| : > Recoleccion Il
| de Sub- 11
| Productos T J/
[ I : :
| (4)—> Recoleccion Il Preparacion Transporte

N Blogueo de de
| de Material | de Sub-
partes no Embarque —>
no 11 Productos
| conformes de Sub- N
| conforme 1 Productos al cliente
J

I |1
| 1l

VIIl. Almacenamiento y Cntrol de Piso
=

Figura 8. Mapa de Procesos Logisticos de Valor Agregado.
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1.11 Objetivos e Indicadores de Desempefio del Departamento de Logistica y Materiales.

El objetivo primordial del departamento de Logistica y Materiales es incrementar el Retorno de inversion (RI1*) de la compafiia y el
servicio de entrega al cliente reduciendo los costos logisticos.

Incrementar el Retorno de Inversién:

@ v Implementar estandares de distribucion para
optimizar costos de transporte.

e v Incrementar la estabilidad del proceso para
Lealtad del Cliente .. . . .
reducir niveles de inventarios e incrementar la

rotacion del mismo
Exito en los procesos @ v Reduccion de los costos de proceso a través de
Logisticos la implementaci6n de estandares de logistica en

todo la compaifiia.

Incrementar el Desempefio de Entregas:

v Mejorar la calidad de la planeacion para reducir

Costos de Maquinas y
Refacciones . _ _ _ ____________|
Costos de Proceso 0
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Los 12 Indicadores de Desempefio que rigen y controlan las actividades de Logistica y Materiales fueron definidos en 4
dimensiones fundamentales: Calidad, Costos, Servicio de Entrega y Motivacion al Personal.

Dichos indicadores se reportan mes a mes a través del “Balance Score Card” del area.

. _ » Balance Score Card
Indicadores de Desempefio Dimensién

1 | Certeza de Inventarios
2 | % de Cambios en Ordenes de Produccion .
B o Calidad B5CLOGISTICA PTM- MAYO 2013

3 | Paros de produccion por problemas Logisticos i« = ey T ey T N O

4 | Errores COGI . e e g A ey o 1

5 Costo de Fletes Expeditados e Sl st

6 | Ideas Bocar Costos et e B g i

7 | Niveles de Inventarios (MP, COMP, WIP y PT) P et o e 8 e S o
i oo e o

8 | Servicio de Entregas R N

9 | % Cumplimiento actividades PCP Servicio

10 | Apego a Estandares BPS y Auditorias 5's de Entrega

11  Implementacion de Conceptos Lean

Operadores Calificados Logistica Motivacion
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CAPITULO II. Marco Teorico.

2.1 El Concepto de Cadena de Suministro.

Existen tres fases para el flujo de materiales; materias primas fluyen hacia una compafia
manufacturera desde un sistema de abastecimiento fisico, éstas son procesadas por la
compaiiia, y finalmente el producto terminado es entregado al consumidor a través de
un sistema de distribucion fisico, asi mismo existen tres flujos a través de la cadena de
suministro: el flujo de materiales, el flujo de informacién y el flujo financiero. La figura 9
esquematiza todo el concepto.

_| Sistemade
"| Distribucién

\ 4

Manufacturero

Cliente

Proveedor
v

Manufactura,
planeacién y
control

Distribucién
Fisca

Abastacimiento
Fisico

Flujo de Materiales

Flujo de Informacién y Flujo Financiero

Figura 9: Mapa conceptual de una Cadena de Suministro.

Aunque la figura 9 muestra so6lo un proveedor y un cliente, normalmente la cadena de
suministro  consiste en varias compafiias ligadas en una relacion
Abastecimiento/Demanda. Existen un numero importante de factores en cadenas de
suministro:

e La cadena de suministro incluye toda las actividades y procesos para abastecer
un producto o servicio a un cliente final.

e Cualquier cantidad de compafiias pueden estar ligadas en una cadena de
suministro.

e Un cliente puede ser proveedor de otro cliente por lo cual el total de la cadena
puede tener un nimero determinado de relaciones proveedor/cliente.

e Aunque el sistema de distribucion puede ser directo desde el proveedor hasta
el cliente, dependiendo de productos y el giro, la cadena también puede
contener intermediarios tales como: mayoristas, almacenes de paso,
vendedores al por menor, etc.
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e Productos o servicios usualmente fluyen desde el proveedor hasta el cliente y
la demanda usualmente fluye desde el cliente hacia el proveedor. Raramente
no es asi.

Aunque los sistemas varian de industria a industria y de compafia a compafiia los
elementos basicos siempre son los mismos: abastecimiento, produccién vy
distribucién. La importancia relativa de cada uno depende de los costos de los tres
elementos en conjunto.

2.2 Perspectiva Histérica.

En el pasado muchos de los directivos de las compafiias enfocaban la mayoria de su
atencion en los problemas internos de su compairiia. Por supuesto estaban conscientes
del impacto de los proveedores, clientes y distribuidores, pero esas entidades eran
usualmente vistas solo como entidades de negocio. Especialistas de compras, ventas y
logistica eran asignados para “tratar” con esas entidades externas, a menudo a través
de contratos legales que eran negociados regularmente, representados con términos de
corto plazo. Por ejemplo, los proveedores eran vistos como adversarios de negocio.

El primer cambio mayor en la perspectiva de la
mayoria de las compafias puede ser encontrado
en el explosivo crecimiento del “Justo a Tiempo”
(JIT por sus siglas en inglés), conceptos
originalmente desarrollados por Toyota y otras
compafiias japonesas en los afios 70°s. Las
asociaciones entre compafiias se mostraron
como el aspecto principal del éxito del JIT. Bajo
éste concepto los proveedores eran vistos como
socios de negocio, lo opuesto a adversarios. En
éste sentido proveedores y clientes estaban
ligados y cada uno de ellos dependia del éxito

del otro.

Un gran énfasis fue puesto en la confianza entre ambas partes, y muchos de los
mecanismos formales, tales como actividades de recibo e inspeccioén de las partes fueron
cambiados o eliminados.

Conforme el concepto de socios de negocio fue creciendo, hubo muchos otros cambios
en las relaciones, incluyendo:

e Andlisis mutuo para la reduccién de costos. Ambas partes examinan el proceso
usado para transmitir informacion y entrega de partes, con la idea de que la
reduccion de costo pudiera ser compartida entre las dos partes.

e Mutuo diseflo del producto. En el pasado usualmente el cliente entregaba la
informacion completa de los disefios a los proveedores quienes eran obligados a
producir el material bajo ese disefio. En muchas ocasiones los proveedores pueden
saber mas acerca de como hacer un producto especifico, mientras el cliente sabe
mas acerca de la aplicacion para la cual el material estd destinado. Juntos
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probablemente puedan producir un disefio superior comparado con el que
cualquiera pudiera hacer sélo.

e Con JIT, el concepto de reduccion de inventario en el proceso y la rapidez de
entrega de acuerdo a las necesidades, la rapidez del flujo de informacién exacta
se convierte en elementos criticos. Sistemas formales basados en el uso de
papeles dan camino al intercambio electronico de datos y métodos informales de
comunicacion.

2.3 Concepto Actual de Cadena de Suministro.

Actualmente las compariias adoptan el concepto de cadena de suministro visto como el
conjunto de actividades desde la produccion de la materia prima hasta la compra del
cliente final y hasta la disposicion final como una cadena ligada de actividades, como
resultado de un 6ptimo desemperfio en el servicio al cliente y el costo, se considera la
cadena de suministro de actividades debe ser administrada como la extension de una
asociacion.

Esto implica varios puntos, pero tres criticos son:
1. El flujo de materiales.
2. Flujo y comunicacion de informacion, mayormente a través de internet.
3. Transferencia de Fondos.

Adicionalmente una nueva tendencia es la administracién de la recuperacion, reciclaje y
re-uso de los materiales, tal como lo muestra la figura 10.

Sistema de
Manufacturero > e >
Distribucion

Cliente

Proveedor
A

Abastacimiento laneacion
Fisico P y

control

Fisca

|
|
[
Manufactura, | Distribucion
|
[
|
I

Flujo de Materiales

Flujo de Informacién y Flujo Financiero

< Materiales de Re-uso (Logistica Inversa)

Figura 10. Concepto Actual de Cadena de Suministro.

La mayoria de las compafiias trabajan con una red de cadena de suministros, obteniendo
de mudltiples proveedores una gran variedad de materiales y envidndolos a diferentes
consumidores.

El mas independiente de los actores que dan lugar a la cadena de suministro tiene sus
propias formas de generar utilidad y no cooperan naturalmente para generar ahorros.
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Cualquier miembro de la cadena puede trabajar con otros miembros mostrando los
beneficios de compartir informacién de prondsticos, informacion de ventas y planeacion
en general.

De igual manera en el proceso de disefio e ingenieria del producto, donde el miembro
de la cadena integra ambos lados, cliente y proveedor de tal manera que se pueden
generar mas beneficios en términos de costos y desarrollo del producto.

El resultado de todo ello es una red de compafiias que abiertamente comparten
informacion.

Para administrar la cadena de suministro se debe no solamente entender la red de
proveedores y clientes a lo largo de la cadena, sino también tratar de eficientar el plan
de abasto de materiales y el flujo de informacién a lo largo de cada eslabédn de la cadena
para maximizar la eficiencia en términos del costo, efectividad, entrega y flexibilidad.

En resumen, la clave para administrar éste concepto es con rapidos flujos de informacién
acertada e incrementar la flexibilidad de la compafiia.

2.4 Indicadores de Desempeiio de la Cadena de Suministro.

Un indicador de desempefio —KPI por sus siglas en inglés Key Performance Indicator- es
una medida verificable declarada en términos cualitativos o cuantitativos definidos con
respecto a un punto de referencia. Sin indicadores, ninguna organizacion puede esperar
una eficiente y efectiva funcion en la base del dia a dia. Los indicadores nos dan:

1. Control por los superiores.
2. Reporteo de datos a los superiores y grupos externos.
3. Comunicacion.
4. Aprendizaje.

5. Mejora.

Los indicadores comunican expectativas, identifican problemas, dirigen el curso de
acciéon, y motivan a la gente. Es vital para las organizaciones identificar y desarrollar los
indicadores correctos. Los problemas deben ser anticipados y corregidos con acciones
tomadas antes de que se vuelvan severos. Las comparfias no se pueden arriesgar
esperando a reaccionar hasta que el ciclo de venta esté completo y se obtenga
retroalimentacién del cliente.

Al dia de hoy el control de la produccion trabaja en demanda a un ambiente formado por
seis principales retos:

1. Los clientes que nunca estan satisfechos.
2. Una cadena de suministro que es larga y debe ser gestionada.

3. Un ciclo de vida de los productos que se acorta cada vez mas.
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4. Una vasta cantidad de datos.
5. Un énfasis en los margenes de ganancia que son cada vez mas exprimidos.
6. Un incremento en el nUmero de alternativas.
Caracteristicas de los indicadores de desempefio de la Cadena de Suministro.
Los indicadores de desempefio deben tener las siguientes caracteristicas:

v' Deben de relacionarse con la misién, visién, estrategia corporativa y factores de
competitividad de la organizacion.

v' Deben de enfocarse en el método para conseguir resultados, no tanto en los
resultados mismos.

v' Deben de ser significativos y enfocados en la accién: de tal manera que los
trabajadores puedan mejorar el resultado de los indicadores mediante su trabajo.

v' Deben ser coherentes y comparables, en la medida de lo posible deben ser
estandar para permitir evaluaciones comparativas (benchmarking) entre diversas
organizaciones.

Asi mismo deben de representar el desempefio de procesos clave dentro de la cadena
de suministro, esto con la finalidad de mantenerla comunicada y balanceada.

En la actualidad las empresas compiten con base en sus costos, la eficiencia en el uso
de sus recursos, velocidad de accesos a los mercados y en la calidad de sus productos,
servicios y procesos. Estos elementos de competitividad determinan los tipos de
indicadores y las actividades a considerar en la medicién de desempefio. Es asi como
en la cadena de suministro tipicamente consideramos 4 dimensiones de la medicion del
desempeiio:

v Indicadores Financieros.

v Indicadores de Productividad.
v Indicadores de Tiempo.

v Indicadores de Calidad.

Estos tipos de indicadores determinan el grado de balance dela medicion de desempefio
del sistema, es decir de la cadena de suministro.

Los indicadores de desempefio tienen que considerar los contextos en los cuales se
desarrollan las actividades y procesos a medir. No existen indicadores generales que
funcionen para toda la organizacion. Deben adaptarse a diferentes contextos de
operacion de acuerdo con las decisiones que se pretendan tomaren cada uno de ellos.

Algunos de los contextos y alternativas de mediciéon que podemos hacer puedes ser:
Individuo, Equipo, Departamento Funcional, Proyecto, Division Geografica, Corporacion
o la Red de Abastecimiento.
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Algunos ejemplos de indicadores de desempeiio pueden ser los mostrados en la tabla

11:

Indicadores Indicadores de Indicadores de Indicadores de
Financieros Productividad Tiempo Calidad

1. Rotacion de 1. %de utilizacionen || 1. Plazo medio de % de Entregas
Inventarios. almacén o CEDIS. pago. completas.

2. Costos de Fletes 2. Productividad en 2. Tiempo medio de Discrepancias de
expeditados. volumen movido. entrega de embarques.

pedidos.

3. Fiabilidad de 3. Productividad en % de errores de

Inventarios. unidades 3. Tiempo de paso facturacion.
procesadas. medio de pedidos.

4. Costo de materias 4. %de Entregas a
primas sobre 4. Y% Eficiencia de tiempo.
venta. equipos.

5. %de Entregas

5. Costo Medio de perfectas.

Transporte.

Tabla 11. Indicadores de Desempefio de la Cadena de Suministro.

2.5 Sistema de Produccién Lean (Esbelto).

El sistema de produccién esbelto puede ser definido en muchos sentidos, pero el mas
popular es la eliminacién de desperdicios y la mejora continua en productividad.

Desperdicio significa cualquier otra cosa que la minima cantidad de equipos, partes,
espacio, material, tiempo de produccion y tiempo de mano de obras absolutamente
necesarias para agregar valor a un producto.

Uno de los principales resultados del enfoque de produccion esbelta es el quitar o reducir
el exceso (desperdicio) de inventario o capacidad entre las actividades de un proceso,
independientemente de la razén de la existencia de ese inventario o capacidad forzando
a un acoplamiento mas estrecho en el sistema.

En otras palabras, la organizacion debe ser administrada como un sistema, no como una
serie de actividades desasociadas.
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En resumes podemos decir que el enfoque de la Produccién Esbelta es el mejorar la
calidad, eficientar los costos y mejorar el servicio de entrega otorgado al cliente tal como
lo esquematiza la figura 12.

Calidad

Satisfaccion del

Motivacion Cliente

Costos Servicio de
Entrega

Figura 12. Enfoque de Produccion Esbelta.

2.6 Enfoque JIT (Justo a Tiempo).

La visibn de un sistema de produccion Lean es el tener procesos con un nivel
desperdicios o mas bajo posible, esto se logra a través de un enfoque JIT (Justo a
Tiempo).

Los 4 principios del Sistema JIT son la base para una produccion Lean en una
organizacion. Una produccién baja en desperdicios no puede ser alcanzada si “uno o
mas” de éstos factores son ignorados.

El sistema de produccion Lean esta basado en 4 principios fundamentales, tal como lo
muestra la figura 13.
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Sistema de Produccién
“Justo a Tiempo”
wgo

Principio del Takt
Principio de Jalar
Principio Cero-
Defectos

o
=
T
@
©
2
=
o
=
=
(a8

Figura 13: Templo JIT y los 4 principios fundamentales.

1. Principio de Flujo: Una vez definido el concepto de valor, identificado
perfectamente el flujo de valor y se han eliminado las etapas cuyos desperdicios
son evidentes, la empresa debe enfocar los esfuerzos en hacer fluir las
actividades que si agregan va.

Las cosas funcionan mejor si nos concentramos en el producto y sus necesidades,
en lugar de hacerlo en la organizacion o la maquinaria disponible, de forma que
todas las actividades de disefiar, solicitar y entregar un producto sucedan en un
flujo continuo.

La alternativa lean es redefinir la operacion funcional, por departamento y
empresas, de tal manera que se haga una contribucion positiva al valor en cada
punto del flujo y dirigirse a las necesidades de los empleados que lo realizan, de
tal manera que realmente sea de su interés hacer que el valor fluya.

El enfoque practico para el principio de Flujo se da al combinar la Reduccién de
Tiempos de Paso en los procesos a través de reducir los tamafios de lotes de
produccion y un sistema flexible de produccion (Figura 14).
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Flujo de una pieza

Inventario Materia

por lote : prima
o Z X
(IR, S e

Producto
Inventario Qé terminado

por lote

) N

Producto
terminado

vaea 1p A » B » C

Ventajas
= Tiempo de paso minimo
= Sin inventario por lotes

Premisas
= Sincronizacion de
los trabajadores

= Espacio minimo = Trabajo
requerido estandarizado
= Alta calidad

Figura 14: Flujo de una Pieza.

2. Principio del Takt (Ritmo): El “Takt” es el ritmo de produccién de un sistema de
produccion JIT, éste esta determinado mediante la demanda del cliente suavizada
y balanceada de acuerdo a la capacidad de produccion de una compaiiia, de tal
manera que estén perfectamente definidas y conocidas las cantidades a producir.

Los intentos por producir al ritmo de la demanda del mercado actual usualmente
resultan en un retraso de la produccion con respecto a la demanda (Figura 15).
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A: Baja carga de trabajo.

Los resultados de no tener un ritmo en la
produccion pueden ser:

¢ Tiempo muerto de maquinaria

¢ Almacenes llenos

¢ Desmotivacion de los empleados
¢ Redundancia, reduccién de turnos
¢ Ambiente desagradable

B: Sobre carga de trabajo.

¢ Los proveedores se convierten en el
cuello de botella del proceso

¢ Baja calidad debido a la presion de
produccién

¢ Desmotivacion de los empleados

¢ Tiempo extra, turnos especiales

e Nuevas contrataciones, Proveedores
externos

*PFL: Limite permisible de Fluctuacién.
Figura 15. Ambiente de Produccion de Caseria.

El objetivo del Principio del Takt es acercarse a una situacion ideal “nivelando” la
demanda de produccion durante un periodo de tiempo definido (Figura 16).

\

Volumen diario de produccién continuo
durante un tiempo mas largo
Volumen
(unidades)
Sobrecarga ____/N\_________ PFL Sup.*.
| 9 Cant
o~ Planeada
[\ / N\
@'Béj'ciéér'g'a U PRLIntx
E FMAMJJ ASOND
Mes

Nivelacién de la produccion:

Pasos preeliminares:

¢ El volumen de produccién diario es sostenido
durante periodos largos de tiempo

¢ Las pequefias fluctuaciones en la demanda son
compensadas con inventarios de producto
terminado o tiempos de trabajo flexibles

¢ Las grandes fluctuaciones son anticipadas por el

> departamento de Ventas e informadas

oportunamente a Control de Produccion

Efectos directos en la compaiiia:

¢ Los volumenes de compra son mas faciles de
planear

¢ La cantidad de empleados permanece constante

¢ Podemos identificar claramente los plazos o
fechas limite

¢ Reconocimiento rapido de problemas

*PFL: Limite permisible de Fluctuacién.
Figura 16. Ambiente de Produccion por Nivelacion de la Demanda.
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3. Principio de Jalar (Pull): El primer efecto de la evolucion de trabajar en
departamentos a trabajar por medio de flujos es el acortar los tiempos de entrega
de los productos, ya sea, desde la concepcién de los productos o servicios hasta
su puesta en produccién, desde el pedido del cliente hasta su entrega, desde la
materia prima y hasta la entrega al consumidor convertido en un producto o
servicio.

Es importante recalcar que a través del principio de jalar nos aseguraremos que
la entrega del producto o servicio al cliente seréd con las especificaciones que lo
requiere, en el momento que lo requiere, en las cantidades que requiere en el
lugar que lo requiere, de tal manera que podremos hacer a un lado los pronéstico
inexactos dando a los clientes exactamente lo que ellos necesitan, es decir,
dejaremos que el cliente jale lo que necesita en lugar de empujar producto hacia
él.

Existen diversos métodos o herramientas que apoyan en el principio de jalar, para
nuestro caso exploraremos dos de ellos el uso de Supermercados y de sistemas
Kanban.

Supermercado.

La definicion de un supermercado para el ambiente de produccidn es basicamente
el tener un inventario controlado, en un espacio definido entre dos procesos de
diferente tiempo ciclo ya sea desde un proveedor hacia la compaiiia, dentro de la
compafia o desde la compaifiia hasta un cliente.

Los supermercados permiten una aproximaciéon a la sincronizacion ideal de la
produccion, ya que limitan el nivel de inventarios. La figura 17 muestra los niveles
de inventarios de acuerdo al tipo de ambiente de produccién:

“Principio de “Principio de Jalar” Produccion
Empujar” Supermercado sincronizada
4 Inventario 4 Inventario 4 Inventario
— Realidad

Inventario
claramente
definido en
supermercado

| Doy > ldeal | . — .

Figura 17: Niveles de Inventario de acuerdo al ambiente de produccién.

Sistema Kanban.
Con tiempos de entrega acortados un constante objetivo en el sistema de
produccidon Lean, un sistema necesita generar una sefial para el punto de
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reordenar, sin la necesidad de basarse en un formal y estructurado sistema que
podria tomar tiempo para reaccionar. Los desarrolladores de los conceptos de
produccion JIT utilizaron un simple sistema de tarjetas llamado Kanban, que tiene
como traduccion del literal del japonés tarjeta o etiqueta.

El sistema funciona de manera simple. La seflal Kanban usualmente una tarjeta
de papel o cartén identifica el material al cual es adherido, la informacion de la
tarjeta usualmente debe incluir lo siguiente:

v" Numero de parte del componente e identificacion.
v" Lugar de almacenamiento.

v' Tamafo de contenedor.

v Centro de trabajo.

Funcionamiento del Sistema Kanban.

Las siguientes figuras ilustran el uso de lo que usualmente es llamado Sistema
Kanban de dos contenedores o bines. Los dos tipos de tarjetas son tarjetas de
produccion (autorizan la produccion de cualquier nimero de parte identificado en
la tarjeta en la cantidad especificada) y la tarjeta de transporte (autorizan el
movimiento del material identificado).

Paso 1: Al arranque del proceso no hay movimientos ya que todas las tarjetas
estan adheridas a los contenedores llenos. Sé6lo cuando una tarjeta es tomada la
actividad de produccién o abastecimiento es permitido. De ésta forma el niamero
de tarjetas claramente limitara el inventario autorizado en cualquier locacion
(Figura 18).

Flujo de Produccion

\ __n —1 "

,Et d [ Estacién de |

E %ZE';’J@ __n — 8 Gohe: | W

8/ w N I .
Producto

Materia prima Materia prima Producto

estacion # 1 terminado estacion # 2 terminado

estacion # 1 estacion # 2

Il Tarjeta de Produccién Il Tarjeta de Transporte

Figura 18: Paso 1 proceso de Kanban.

Paso 2: En algun punto, un proceso siguiente requiere algunas de las partes
producidas por la estacion de trabajo 2 (es su inventario de producto terminado).
Este toma un contenedor del el material, dejando la tarjeta de produccion en la
estacion de produccion numero 2. Esto ilustra dos reglas adicionales del sistema:
todo el material movido debe ser en contenedores completos (recordando que el
tamafio de lote del contenedor debe ser lo mas pequefio posible) y las tarjetas
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Kanban son colocadas en la estacion de trabajo 2. Este movimiento inicial es
ilustrado en la figura 19.

Demanda
Externa

— = _®  _ m
—n Eiiii';’,i‘ie —w . Eiii';f;‘;e
s /= = \

-

Se libera una tarjeta de Produccion-autoriza la produccion del
contenedor tomado.

Figura 19. Paso 2 Proceso de Kanban.

Paso 3: La tarjeta de produccion retirada del contenedor es la sefial para iniciar la
produccion de la estacion de trabajo 2 para reemplazar el contenedor que fue
tomado. Para hacer el trabajo necesita materia prima, misma que se encuentra en
la estacion con su respectiva tarjeta de transporte adherida. Cuando éste material
es usado para reemplazar el producto terminado de la estacion de trabajo 2, el
contenedor de materia prima esta vacio, y su asociada tarjeta de transporte es
retirada del contenedor como se muestra en la siguiente figura 20.

Fabricacién
del material

e e
C (Swne) (e
—s " \

i

N

L

1. Contenedor de produccion reemplazado. ‘
2. Tarjeta de produccion «libre» colocada en el nuevo contenedor. |
3 Tarjeta de Transporte del contenedor de materia prima retirado

Figura 20: Paso 3 Proceso de Kanban.

Paso 4: La tarjeta de transporte retirada autoriza el movimiento del contenedor
desde la estacion de trabajo anterior para reemplazar el material que fue usado.
Este material es encontrado en el inventario de producto terminado de la estacion
de trabajo 1, el operador (movedor de material) movera ahora el material y
colocara la tarjeta de transporte en el contenedor como prueba de la autorizacion
del movimiento del material. Antes de hacer esto, debera remover la tarjeta de
produccion que autorizard la produccion del material tomado en la estacion de
trabajo 1. Esto representa otra regla critica para Kanban: Cualquier contenedor
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con material debe tener una y solo una tarjeta adherida. Por lo tanto, cuando la
tarjeta de transporte es colocada la tarjeta de produccion debe ser removida. Esto
se ilustra en la figura 21.

Abasto del
material

— \
| ::::;’,2 Tl
_ . \? _ =

Ve ,f\\ 9
| Trebaioz ) ™
\b / .

:

L.

1 El contenedor lleno de la estacion # 1 a la estacion # 2.
2. Se coloca la tarjeta de transporte de la estacion # 2. |
3. Tarjeta de produccién de la estacién 1 removida y ahora «libre»

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 21: Paso 4 proceso de Kanban.

Paso 5: Finalmente existe una tarjeta de produccién libre que permite la
fabricacion de producto terminado de la estacion de trabajo , para lo cual se repiten
los pasos 1y 2.

El proceso continua arriba en el proceso inclusive con los proveedores, quienes
también pueden recibir las tarjetas de transporte Kanban para el siguiente
embarque hacia la planta.

Es importante notar que no existen calendarios en éste sistema. La produccion y
movimientos de material son sélo autorizados puramente por la reaccion de la
utilizacion del material para la produccién en los siguientes procesos. La
produccion del producto final debe ser el cliente tomando material.

En algunas compafias existe un programa para el ensamble final de acuerdo a
las 6rdenes del cliente.

También notese que la tarjeta solo circula dentro y entre estaciones de trabajo
como se muestra en la siguiente figura 22.
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E ‘\ Trabajo 1 E E \ Traiajoj

S ETarjeta de Transporte

——— ETarjeta de Produccion
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Il Tarjeta de Produccidn Bl Tarjeta de Transporte

Figura 22. Concepto de Movimientos de tarjetas Kanban.

Reglas del Sistema Kanban.
Aunque no existen calendarios y horarios formales en un sistema Kanban, existen
una serie de importantes reglas, basicamente una serie de restricciones sobre las
cuales el sistema Kanban puede operar mas efectivamente, las cuales se
muestran a continuacion:
e Todos los contenedores con material deben tener una y sélo una tarjeta
Kanban.
¢ No deben existir contenedores parciales almacenados. Cada contenedor
debe ser llenado o vaciado, o en el proceso de ser llenado o vaciado. Esta
regla hace el conteo del inventario mas facil debido a que no necesitas
contar partes s6lo contenedores.
e No debe existir produccién o movimiento sin la previa autorizacién en forma
de una tarjeta removida de uno o mas contenedores.

Alternativas de Tarjetas.
Desde del desarrollo y la exitosa implementacién de un sistema Kanban en
muchas compafiias, muchas alternativas han sido disefiadas e implementadas.
Algunas de éstas alternativas incluyen lo siguiente:
e Sistema de una sola tarjeta. La tarjeta Unica es la tarjeta de produccion, el
contenedor vacio hace las veces de la tarjeta de transporte.
e Codigo de colores de los contenedores.
e Espacios de almacenamiento designados.
e Sistemas de cdmputo, muy seguido con cdodigos de barra sirven con
generadores de la sefal Kanban.

Es importante sefialar que el método usado no es importante, lo que es
importante es la clara sefial de reaccién para generar la actividad que todos
claramente entiendan.
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4. Principio de Cero de Defectos: La calidad de un producto o servicio es dificil de
definir desde el momento que es vista bajo la perspectiva de la gente y medida
contra su propia experiencia. La constante mejora en calidad es responsabilidad
de todos los miembros de la organizacion. Existen algunas herramientas, métodos
y sistemas para mejorar la calidad de un proceso de acuerdo lo que se muestra
en la figura 23.

| |
Programa de Cero Mantenimiento
Defectos Productivo Total (TPM)

Eliminar Fuentes de

Prevencion de Fallas

Desperdicio
Reconocimiento de Mantenimiento
Fallas Autonomo
Retroalimentacion de Mantenimiento
Fallas Preventivo

Capacitacion a los
empleados

Correccidén de Fallas

Figura 23. Principio de Cero-Defectos.

Algunos y los métodos necesarios para sustentar el Principio de Cero-Defectos
se mencionan a continuacion.

Enfoque 5’s.

En general la herramienta de 5’s, es un enfoque estructurado para organizar la
operacion dando mayor efectividad y menos desperdicio, que es el objetivo
general de un sistema de produccion Lean. Figura 24.
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SEIRL ) SEITON 7 SEISO Vs SEIKETSU b Mantener
Seleccionar / ____ Organizar VA Limpiar. / Estandarizar / Hacer habito
» Separarlo e Material de » Limpieza del * Hacerdeestoun < Realizar sesiones
necesario de lo trabajo en area de trabajo estandar de tal de limpieza de
incensario y buenas incluyendo manera que manera regular
éstos Ultimos condiciones y de herramientas y todos lo hagan y manteniendo
desecharlos facil acceso material igual el estandar

Figura 24. Herramienta 5's.

POKA YOKE (A prueba de fallas).

El término fue introducido por Shingeo Shingo de Japoén. El concepto implica el
quitar fallas en el primer instante y hacer el proceso o producto a prueba de fallas
mediante dispositivos, ayudas visuales, etc. Shingo argumentaba que el analisis
estadistico no prevenia defectos. El diferencié entre errores y defectos, errores
son siempre hechos pero los defectos pueden ser prevenidos. Errores son
primordialmente asociados al proceso y defectos son primordialmente asociados
con el producto.

6efinici6n: )
POKA = error, error no intencional — YOKE = evitar

POKA YOKE significa precauciones y sistemas simples
disefiados para prevenir la ocurrencia de errores
derivados de una mala accioén o decision.

Objetivo:
Eliminar las fuentes potenciales de error, tales como:

o Mezcla

« Olvido

« Confusién

« Mediciones incorrectas
« Etc.

Figura 25. Concepto de Poka Yoke.

Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El mantenimiento tradicional podria llamarse mantenimiento a la falla, que significa
gue solo se da el mantenimiento cuando la maquina tiene un desperfecto o falla,
lo que da como resultado tiempo muerto en la produccion. El lema del
mantenimiento a la falla es “si no se ha roto, no lo arregles”, desafortunadamente
las fallas se dan cuando la maquina estd operando, resultando en programas
interrumpidos, exceso de inventario, y retardo en las entregas. Para los procesos
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de produccion que requieren dar calidad contante en sus productos, la maquinaria
debe estar en excelente condiciones de funcionamiento. Esto no solo es
importante por la calidad, se traduce en menor capital invertido, es decir en menos
inventario en proceso o producto terminado.

TPM es una filosofia originaria de Japon, la cual se enfoca en la eliminacién de
pérdidas asociadas con paros, calidad y costos en los procesos de produccién.
Por ser el TPM una metodologia TOP-DOWN, esta busca integrar todas las areas
de la empresa desde el nivel mas bajo hasta la gerencia o ramas administrativas.
El TPM, involucrando a los niveles mas bajos de la cadena productiva, busca que
estos se den cuenta que tan importante es el proceso y como sus esfuerzos llevan
al cumplimiento de las metas. Asignandoles responsabilidades para lograr la
obtencién de las metas fijadas. TPM como la mayoria de las metodologias,
conllevan a seguir una serie de paso establecidos y el éxito o fracaso de la
implementacion del TPM depende de la constancia y la rigurosidad con que las
empresas practiquen la filosofia.

El TPM se sustenta en la gente y sus ocho pilares basicos son los siguientes:

1. Mejoras enfocadas: Consta en llegar a los problemas desde la raiz y
con previa planificacion para saber cudl es la meta y en cuanto tiempo
se logra.

2. Mantenimiento auténomo: Esta enfocado al operario ya que es el que
mas interactla con el equipo, propone alargar la vida util de la maquina
o linea de produccion.

3. Mantenimiento planeado: Su principal eje de accion es el entender la
situacion que se esta presentando en el proceso o en la maquina
teniendo en cuenta un equilibrio costo-beneficio.

4. Control inicial: Consta basicamente en implementar lo aprendido en las
maquinas y procesos nuevos.

5. Mantenimiento de la calidad: enfatizado basicamente a las normas de
calidad que se rigen.

6. Entrenamiento: Correcta instruccién de los empleados relacionada con
los procesos en los que trabaja cada uno.

7. TPM en la administracion: Es llevar toda la politica de mejoramiento y
manejo administrativo a las oficinas (papelerias, 6rdenes, etc.).

8. Seguridad y medio ambiente: Trata las politicas medioambientales y de
seguridad regidas por el gobierno.
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2.7 Valor Agregado.

El valor agrado para un usuario se constituye de poner la parte correcta, en el lugar
correcto, en el momento correcto en la cantidad correcta y de la calidad correcta, es el
tener un producto o servicio que el cliente desea, que sea bueno y consistente y que esta
disponible cuando el cliente asi lo requiera.

El valor inicia en el mercado cuando el area de Marketing debe decidir qué es lo que
quiere el cliente. Ingenieria de disefio debe disefiar el producto que otorgue el valor
agregado que requiere el cliente. Manufactura primero debe diseflar un proceso para
hacer el producto y luego fabricar el producto bajo ciertas especificaciones. El ciclo se
completa cuando el producto es entregado al cliente. La figura 26 muestra el ciclo de
desarrollo de un producto.

Investigacion de R Disefio de
Mercado d Producto

Mercado (Cliente)

Manufactura del

Disefio de Proceso
Producto

Figura 26. Ciclo de Desarrollo de Producto

Cabe sefialar que el agregar valor no significa agregar costo al producto, los usuarios no
estan preocupados con los costos de manufactura de un producto sino con el precio que
deben pagar y el valor que reciben.

Muchas actividades incrementan el costo sin dar valor agregado al producto, tanto como
se pueda, estas actividades deben eliminarse de la cadena de valor.
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2.8 Tiempo de Paso.

En contraste con los Métodos tradicionales de andlisis, la produccion Lean comienza
observando los Tiempos de Paso.

El tiempo de paso es el tiempo que le toma a una pieza especifica moverse a través de
todo un proceso, desde el inicio hasta el final tal como se muestra en la figura 27.

=\

Qe

RN \
{

Recibo de Aluminio Fusion de Aluminio Inyeccién de Parte Acabado de Parte Magquinado de Parte Ensamble de Parte Empaque de Parte
» > e > > »
48 hrs 12 hrs 6 hrs 14 hrs 2 hrs 1 hrs 72 hrs
Tiempo de Paso = 155 hrs = 6.4 dias

Figura 27. Concepto de Tiempo de Paso.

En al ambiente de produccion Lean el enfoque es poder minimizar los tiempos de paso
(Figura 28) a través de reduccion de inventarios, métodos de cambios rapidos de
herramentales (SMED) y en general la disminucion de desperdicios en el sistema.

Pensamiento Tradicional Produccion Esbelta
Alto nivel de inventario Tiempos de Paso
cortos
capacidad para capacidad para
ENTREGAR REACCIONAR

> >

Alta orientacion
al cliente

Alta orientacion
al cliente

Figura 28. Enfoque Tradicional vs Enfoque Lean.
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Para lograr el enfoque de produccion Lean es necesario disminuir los tiempos de paso,
esto se obtiene del andlisis e identificacion de todos los elementos de un proceso que no
dan valor agregado, para finalmente disminuirlos o eliminarlos en la medida de lo posible.

Figura 29.

Previo

Ahora

Tiempo de Paso = 180 min.

Valor Agregado No Valor Agregado

Tiempo de Paso = 120 min.

Valor Agregado No Valor Agregado

Levantar Material
Soldar ranura

Colocar en dispositivo
Soldar puntos,
Aplicar sellador

Remover material
(60 articulos) de la
banda, colocaren

Soldar puntos dispositivo.

Remover material
(60 articulos) de la
banda, colocaren
dispositivo.

Soldar tornillos

Buffer de material

120 min.

Accion: Accion:

= Combinacién = Carga
del contenido Automatica
del trabajo en = Serecortala
una nueva banda de
secuencia (En transporte, por
total se lo cual el
mantiene el “Buffer” se
mismo tiempo) reduce

también.
60 min. 60 min.

Figura 29. Reducir actividades sin Valor Agregado.

Algunas preguntas clave que nos podemos hacer al momento de identificar elementos
gue no agregan valor a un proceso de produccion pueden ser:

1. ¢Cuantas de las actividades son esenciales para el proceso de produccion?

2. ¢Cuantas de las actividades de solamente incrementan el costo del producto y no

el valor del mismo?

3. ¢Cuantas de las actividades tiene un impacto en lo que el cliente ve o le es

importante para él?
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2.9 Concepto de Desperdicio.

dispuesta a pagar.

Existen varias definiciones de Desperdicio, pero la que mejor se acerca al enfoque de
produccion Lean: Toda actividad que no agrega valor al producto y que el cliente no esta

Adicionalmente tenemos algunas clasificaciones de desperdicio, desperdicio causado
por mala especificacion del producto y disefio y desperdicio causado en el proceso de
manufactura.

Se han encontrado 8 tipos de desperdicio en imputables al proceso de manufactura los
cuales se muestran en la figura 30 y 31.

Areas para eliminar 8 Tipos de
desperdicio desperdicio*

@ Sobreproduccién
e Proceso de

@ Inventario
________ Manufactura.

@ Transporte
e Producto.

@ Tiempo de Espera

e Maquinariay Equipo

@ Espacio / Superficie

@ Retrabajo / Scrap

@ Movimiento

Conocimiento no
utilizado

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[

Figura 30. Los 8 desperdicios.
Se dice que la madre de todos los desperdicios es la sobreproduccién y ésta
basicamente se deriva del hecho de que las partes que no son requeridas por los

procesos posteriores causan desperdicio en el area de produccién, este enfoque se
refuerza en gran medida por el Principio de Jalar el cual veremos mas adelante.
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Figura 31. Tipos de Desperdicio.

1. Sobreproduccion: Es fabricar productos mas alld de lo requerido para uso
inmediato, cuando esto ocurre, materias primas y mano de obra son consumidos
por productos no necesarios, resultando en inventario innecesario.

2. Inventario: Inventario cuesta dinero para ser mantenido, y exceso de inventario
provoca sobrecosto en la compafia.

3. Transporte: El transportar partes dentro de la compafiia o fuera de ella provoca
un costo, el hecho de transportar material no necesario en el momento y cantidad
hace incurrir en sobre costos a las compafiias.

4. Tiempo de Espera: Existen dos tipos de tiempo de espera, el del operador y el
del material. Si el operador no tiene un trabajo productivo por hacer o existen
retrasos en la llegada de materiales o instrucciones, habra un desperdicio.
Idealmente el material pasa de un centro de trabajo a otro en el proceso sin
tiempos de espera, de lo contrario existe un desperdicio asociado.
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5. Espacio o Superficie: Todo material o producto no requerido existente en el
inventario de una compafiia deriva sobrecostos y utilizacién de espacio en los

almacenes.

6. Re-trabajo / Scrap: Los defectos interrumpen el flujo de produccion, si el Scrap
no es identificado, el siguiente proceso recibird y gastara tiempo intentado usar el
material defectuoso dentro del proceso o esperando por material correcto.

7. Movimiento: Mover y almacenar componentes agrega costo pero no valor.

8. Conocimiento no utilizado: Todo el conocimiento que no se escucha y aplica
para la mejora continua del proceso por pare del personal duefio del mismo, es

un desperdicio.

El Unico método efectivo para reducir el desperdicio es el reducir la seguridad aparente,
especificamente a través de la reduccién de los inventarios tal como lo muestra la figura

32:

Problemas

Anh

Problemas

Los Problemas estan

ocultos

Ejemplo:

e Falla de maquinaria

e Falla de material

e Cuellos de botella

e Problemas de
calidad

Los Problemas se

vuelven obvios.

e Facil identificacion
de los problemas.

e Forzar a encontrar
soluciones
rapidamente.

Las Causas pueden

ser eliminadas.

e Soluciones desde la
causa raiz de los
problemas.

e Laproduccion con
los inventarios
necesarios/optimos.

Figura 32. Reduccion de inventarios en pequefios pasos.
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CAPITULO Ill. Situacién actual de la Cadena de Suministro de los
Difusores de aire JNF.

3.1 Datos Generales.

El Proyecto de Aireadores JNF A6 esta constituido por el conjunto de difusores de aire
izquierdo (recuadro 1), derecho (recuadro 2) y centrales (recuadro 3) integrados a la
consola de instrumentos (Figura 33) del tablero de los autos Jetta JNF o también llamado
Jetta Bicentenario.

Figura 33. Tablero de Instrumentos Jetta JNF.
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3.2 Datos de Demanda.

VW emite el Programa Anual de Produccion de autos, con ésta informacion y la demanda real de los autos, el area de Planeacion VW
envia a sus diversos proveedores los requerimientos de partes acorde a la demanda y sus politicas de inventario.

Derivado de todo ello, en resumen tenemos la siguiente informacion que se muestra en la figura 34.

PPU. Programa Anual de Demanda:
Produccion VW.

1. Demanda Anual de Autos: 285,254 unidades/afno (2013)

Annual Production Program CY 2013

Program 08/13 P
incis s Maiseys votume not motuses siany)

- 2. Dias cotizados: 240 dias laborables/afno

5 dias laborables/semana

3. Demanda diaria promedio: 1,189 sets/dia

L W

Figura 34. Datos de demanda.
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3.3 Cadena de Suministro para los Difusores de aire Jetta JNF.

El diagrama de la figura 35 muestra las interacciones a lo largo de la cadena de suministro para la fabricacion de los difusores de aire
Jetta A7, asi como el tiempo de transito e inventario por cada eslabén de la cadena.

Cadena de Suministros Disfusores de Aire Jetta A7.

3 dias
Inventario

Tiempo de Paso Total de la Cadena de Suministro

114.5 dias.

3 dias 5hrs
Inventario Transito

Universidad Nacional Auténoma de México

Figura 35.Cadena de Suministro Difusores de Aire Jetta A7.
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El diagrama de la figura 36 muestra los flujos del Eslabdn Nivel 3 de la cadena de suministro de los Difusores de aire Jetta JNF.

Diagrama MIFA (Materials-Information Flow Analysis) Situacion Actual.

Recibir B | _|validarDocto| I |mm | " i) > Preparar -
™ Transporte ™ W s Material T M ™ k\- | embarque ™ .
.’;" . . - 3 ’ .
Transporte Factura Descargar ¢ Almacenar Surtir Fabricar Recojectar Almacenar Factura Cargar Transporte
Interplanta L 1\ Transporte Interplanta
— Imprimir y “/\
4 colocar ident.
= —
li'.'!!!‘_!’!:ﬁ I‘.'.'S!!!!!?l.i
Alta de Traspaso Alta de
Inventario Inventario Inventario
Planear _| Planear »! Eiccutar Plan _| Planear
abasto Produccion ™= "] embarques
Release Vales
almacén
Colocar plan | Correr . Di?:;ﬁira
de abasto MPS-MRP \ AP
Release Release

< FLUJO DE INFORMACION
~
Proveedor FLUJO DE MATERIAL Cliente

Figura 36. Diagrama “MIFA” Eslabén Nivel 3 de la cadena de Suministro
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3.4 Flujos de Informacién en la Cadena de Suministro Eslabén Nivel 3.

1. Posteo de Demanda: El Planeador de Materiales de la planta de Plastic Tec Lerma se encarga
de colocar lademanda en SAP, dicha informacion se coloca de manera semanal los dias Jueves
de cada semana dejando un Horizonte Congelado de 1 semana con cantidades de entrega
diarios, y un Horizonte Planeado de 6 meses (0 lo que su cliente le muestre) con cantidades
semanales generado por el MPS.

(o}

cw. cw.2 cw.3 cw.a
s[o[c[m[m][s]v]s]o[iL[m[m][s]v]s][p[L[m[m[s]v]s][p[L[m[m][s]Vv]s]D

e

SEMANA CONGELADA SEMANA PRONOSTICO SEMANA PRONOSTICO SEMANA PRONOSTICO

REALIZACION | s
DEL P
PROGRAMA | <

SEMANA CONGELADA SEMANA PRONOSTICO SEMANA PRONOSTICO

REALIZACION
DEL
PROGRAMA

SEMANA CONGELADA SEMANA PRONOSTICO

REALIZACION
DEL
PROGRAMA

SEMANA CONGELADA

REALIZACION
DEL
PROGRAMA

Dicha informacion se captura de manera manual en SAP con la entrada de informacion del
programa de produccion de la planta. En la figura siguiente (Figura 38) se muestra la pantalla
de planeacion de los materiales, transaccion MD04 de SAP.

T Material 506819763 [+] ens. aseapor zq. JnF | Parte v Descripcion del material
Centro 2882 CarPlanNec PD| Tipo material @ Unidad |pza|
15[ Dias | Seman. | Meses | Demanda MPS Inventario actual
F...Periodo,"Secciér‘r»lec.preplanif.I\Jecesidad 'Ent;das_ T Ctidiggoni'_ble'Cantidad ATP |Cobertu...
5tCtro I I _ _BB_ a 1.1
gw B87/2014 a8 I 5,329-' 5,258 1a 1 2.0
gw 88/20814 a8 ?,ZBB-I 7,280 1a a8 2.0
gw 89/20814 a8 I 8,6?21 8,688 18 a8 2.0
gh‘ 18/2814 a | 14,1991 14,1286 38 a 2.8
@h‘ 11/2814 a | 11,998- 11,968 a8 a 4.8
@h‘ 12/2814 el 8,388- 8,408 28 a 6.8
@h‘ 13/2814 e | 8,599—' 8,528 39 a 6.8
Etlu 1472014 e | 7,801 7,880 25 ;] 6.0
@w 15/2814 a8 I 5,624-' 5,688 1 a8 6.8
gw 16/20814 a8 ?,EBB-I 7,320 21 1 4.0
@w 17/2014 a I ?,2661 7,288 35 a 6.8
@h‘ 18/2814 a | 7,818 7,808 17 a 6.8
Ellw 19/2014 ol o,001- 9,080 ] 6.0
@h‘ 28/20814 @ 8,719 8,728 a 6.8
gw 21/2814 a8 l - 8;548_] 8,568 19 a8 6.8
N
& Fe. | B Em |7 w5 Fechadel elemento | pagina 1/2

Figura 38. Pantalla de Planeacion, transaccion MDO04 de SAP
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En la siguiente Imagen (Figura 39) se muestra la planeacion con las cantidades a entregar de
manera diaria dentro del periodo congelado:

g Material 5C6819783 E| ENS. AEREADOR IZQ. INF Demanda en
Centro 20682 CarPlaniec PD| Tipo material HALBE | Unidad PZA [Z Periodo
Filtro vis. SAP: Horizonte visualiz.us.. E@ Regla seleccidn |SAP: Necesidades y stocks B =4 Congelado

E]F... Fecha Elem.p...[Datos del ElemPINec Fe.reprogra... E...Entrada/MNec. Ctd.djsponible Ce.s...Alm...

=l g_az_zau_smro_________________/ 80

11.82.20814 ORD-PE (5760086808014 /605168 1,0880- 928-| 2801/AMP1
ng .82.2014 ORD-PE |5780008014/66510 1,448- I 2,360-| 2861 AMP1
gfﬂ .82.20814 ORD-PE (578060068014/66510 1,448- | 3,808- 268081 AMP1
. 1&92_.2%4 E{D-EE EBB_BBBEZLILE)BEB_ S L i,ﬂ-ﬁ)—l 5,248- 2881 AMP1
#|17.82.2014 —- > |Fecha planific.fija.

Figura 39. Pantalla de Planeacion, Fechas de planificacon Fija.

2. Plan de Embarques: Con base al Horizonte Congelado de la semana se realiza el plan de
embarques (Figura 40) para la entrega de las cantidades solicitadas, esto se realiza mediante
el célculo o cubicaje de los materiales a enviar en el transporte interplanta, al final de analisis
se obtiene el calendario de ventanas de embarques mismo que es entregado al almacén de
Producto Terminado.

PROGRAMACION DE VENTAHAS DE RECIBO Y EMBARQUES

b s £ LR

DOMINGO

Rampa

HorariolAnden

BOCAR BOCAR BOCAR

FAURECIA

FALIRECIA FAURECIA FALIRECIA
FE INTERPLANTAS

GRAMMER GRAMMER GRAMMER

FAURECIA

FALURECIA

Primer Turne

TERPLANTAS INTERPLANTAS TERPLANTAS TERPLANTAS TERPLAMNTAS

e = I ==

Segunde Turne

Figura 40. Plan de Embarques.

3. Procesos de MPSy MRP, Planeacién de laproduccion y entrega de vales de surtido: Con
la demanda posteada en SAP, se corren los procesos de MPS y MRP, posteriormente el
planeador de produccion de la planta de Plastic Tec D.F. confirma, secuencia y libera las
ordenes de produccién, asi mismo imprime los vales de requisicion de materiales para que éstos
sean surtidos a las lineas de produccién con base a la secuencia del programa.

e Con base a la demanda y el inventario actual el MPS calcula cantidades y fechas de
produccién de acuerdo a los parametros del material, en la figura (Figura 41) siguiente
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se muestra el plan maestro de produccién generado por el MPS asi como dos 6rdenes
de produccién secuenciadas y liberadas:

Figura 41. Pantalla de planeacién, MPS y Demanda.

E] Material 5C6819783 B ENS. AEREADOR IZQ. JNF Ordenes de
Centro 2082 CarPlanNec PD| Tipo material HALB Unidad PZA @ Produccién
Liberadas
& |IF... Fecha Elem.p...[Datos del ElemPINec Fe.reprogra... E... Entrada/Mec. Ctd isponible CeLS ALY
BSeczaissione | e e e e e 80
=]10.062.2014 [ORDEN |0BOB33117169/ZPBA/EP|11.02.2814 15 1,530 | 1,610 | APR2
11 .02.2014 ORDEN |0BEB33117795/ZPB4/Lb|12.02.20814 15 1,600 |l 3,210 APR2
11.82.2814|ORD-FE [578@@0GA14/@0516 | | | T,aﬁ-: 2,210 | 2001 AMP1
12 .62.2014 |ORD-FE |5700000014 /80510 1,440-|| 776 | 2881 AMP1
13 .92.2014 OrdFln  |PB58185746/ALM * 1,448 | 2,210 | APR2
|&13.02.2014 OrdPIn |@058185747/ALM * 14.82.20814 15 638 || 2,890 | APR2
{13 .92.2014 |ORD-PE |5706008814/80510 1,448- : 1,450 | 2001 AMP1
1|14 02.2014|ORD-PE |5700000014/00510 1,440- | 18 | 2001/AMP1
#|17.82.2014—-> |Fecha planific.fija. fc 1 T T T
! L 2 Ordenes de
Produccion Balance de
sugeridas por Inventario en
el MPS Horizonte
Congelado

e Para realizar la secuencia de las 6rdenes de produccidon en planeador accede a la
transaccion CM25 de SAP tal como se muestra en la figura 42.

@, & [H]Objeto grafico Jé,: t{f &7 Capacidad 47 Orden &7 Operacion @EEstlateg. Prot Planif
Puestos de trabajo
. sCo7 ‘
Puesto de t|Cl.capac|Denom. hoja ruta De
10.02.2014 12.02.2014 14.02.2014 16.02.2014
ENL19N01 | 001 |Linea de ensambl ; : i ;
K 11} k
Ordenes (planificadas)
. . . sco7 ‘
PstoTbjo |In.+tempr. Numero de material
10.02.2014 12.02.2014 14.02.2014 16.02.2014
ENL19N01 [11.02.2014  [5C6819703 [ |
ENL19NO1 |11.02.2014 5C6819704 i
ENL1ONO1 [12.02.2014  [5C6819704 EN
K 11} k

Figura 42. Gantt de secuencia de ordenes de produccion, transaccién CM25 de SAP.
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e El planeador de produccion libera las 6rdenes, es decir, confirma el programa de
produccion; al realizar la liberacion de las érdenes imprime los vales de requisicion de
materiales y los entrega al almacén de materia prima para que se surtan los componentes
a las lineas de produccién, en la figura siguiente (Figura 43) se muestra un vale de
surtido:

FECHA EJECUCION: 09.02.2014 PAGINA 1/1
2002 PLASTIC TEC (MEXICO) REQUISICION DE MATERIAL

NUMERO DE ORDEN: 33117795

ALMACEN

APR2
CONTROLADOR: 200 Materiales HALB
NUMERO-PARTE E: | UBICACION:
CANT/ORDEN:
FOLIO:0000053812
SR 11111

POS  NUM PARTE DESCRIPCION LOTE um CANTIDAD  CANTIDAD FALTANTE UBICA FECHA FABRICADO EN:
A SURTIR _ SURTIDA

1 1Q0815219 ELEMENTO DE PRESION PZA 1,800 11.02 2014 300
2 3MPX-0267 SELLO LATERAL JNF FZA 1,600 X 11.02.2014 300
k] 3MPX-0269 ENS. PAQ. LAMINILLAS VER LAT 1ZQ JNF PZA 1,600 11.02 2014 200
s 92224 GRASA BMW F25 KB 0.327 11.02.2014 300
5 FPIMPX-0250 RUEDA DE POSICION JNF PZA 1,600 11.02 2014 200
8 FP3IMPX-0263 CARCAZA LATERAL 1ZQ. JNF FZA 1,600 X 11.02.2014 200
7 FPIMPX-0264 EJE DE ACCIONAMIENTO LATERAL JNF PZA 1.600 11.02.2014 200
8 FP3IMPX-0265 PALANCA DE ACCIONAMIENTO LATERAL JNF FZA 1,600 11.02.2014 200
] FPIMPX-0266 TAPA DE CIERRE LATERAL IZQ. JNF PZA 1.600 11.02.2014 200
11 3MPX-02T3E ENS PAQ. LAM. HOR. LAT. 1IZQ.JNF PZA 1.600 X 11.02.2014 200
10 GIAZ GAVETA AZUL G8 PZA 40 11.02.2014 500

Figura 43. Vale de surtido.

e Finalmente durante la ejecucion del programa de produccion, es decir, en la fase de
fabricacion, los surtidores realizan el surtimiento fisico de las materias primas a las lineas
de produccion; al momento de realizar el surtido se confirma el traspaso de material
desde el almacén de materia prima hasta el almacén de proceso; esto se hace a través
de las etiquetas del material con una interfaz de Radiofrecuencia (Handheld) y tiene el
objetivo de mantener la integridad de los inventarios en SAP en tiempo real. La siguiente
figura (Figura 44) muestra de manera esquematica el proceso de traspaso:

-7 3003679000
s § 00 (LU
B T i

3218 T
e 3513 |[=

oo e

| 66?_2433218 | o
| T S 1 |

Te==a Serial de

vl

Figura 44. Traspaso de Inventarios en SAP.
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e Finalmente el inventario de los insumos surtidos a las lineas de produccion registrados
en SAP en tiempo real, la figura 45 muestra el inventario actual en los diferentes

almacenes:
Seleccion
Material FPIMPX-8271 CARCAZA LATERAL DER. JNF
Tp.material HALB Producto semieter (HALB)
Unidad medida PZA Locaciones Unidad medida base
virtuales de SAP Inventarios
Resumen de stocks (Sociedad, en los
Plantay diferentes
Almacenes) Almacenes
Y A | = | g - & visualiz.detallada /
Mandante [ Sociedad / Centro / Almacen | Lote /IStock especial I Libre utilizacidn ~ 1
- {3 Total ! 3,090.000 |
= PLE Plastic Tec, S.A. de C.V. I 3,090,000 4
= @ 2002 PLASTIC TEC (MEXICO) 1 3,090,000 1
BH APR1 Proceso 1 ! 200.000 :
E ATL1 Traspasos 1 INF 2,890.000
|

Figura 45. Inventarios actuales, transaccion MMBE de SAP.

4. Plan de Abasto de Componentes desde Plastic Tec Lerma: En ésta fase del proceso es
importante mencionar que el andlisis y mapeo del proceso soélo se realizar4 para 3 materiales:
las carcasas de los difusores de aire izquierda, derecha y central. Para fines del estudio, todo
el proceso funciona de la misma manera para todas las partes abastecidas desde Plastic Tec
Lerma.

Para tal caso, el planeador de materiales de la planta solicita de manera diaria mediante un
correo electrénico la cantidad de materiales necesarios (Figura 46) para el dia en curso al
momento de la ventana de embarque desde la planta de Plastic Tec Lerma, el calculo de cuanto
debe solicitar lo hace revisando los inventarios en SAP en ese momento o realizando un conteo
fisico del material, asi mismo coloca los repartos en SAP de la semana en curso (Figura 47),
pero para fines de seguimiento y cumplimiento al abasto de los materiales el correo electrénico
es mandatorio.
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vie 07/03/2014 05:20 p.m.
Maricela Juarez <mjuarez@bocar.com.mx>
RE: Materiales SABADO 08 .03.14 Y LUNES 10.03.14

Para Diana Balderas; | 'Embarques Plastic Tec; || javalos@plastic-tec.com.mx;

c Gustavo Osvaldo Perez Arriaga; | jsalazar@bocar. com.my; | Adan Alberto Montes Bocanegra

Estos son los materiales para mafiana SABADO,

Cesar Joel Camacho Lopez;

Agustin Morales;

Carlos Veloz;

Facultad de Ingenieria

Division de Ingenieria Mecéanica e Industrial

Jesus Olivares; © Jesus Saldana; M Alonso Urrutia Leguizamo

Asi mismo te informo que  partir del préximo hmes 10 de marzo, ¢l Ing. Alonso Urrutia, te estars enviando los consumos o en su caso te asignard la persona que le dard seguimiento 2 Jos materiales que nos surten en el inferplantas

FPI000555LFN
FRIMPX-04E
FRAMPX-D4E
FPECET14TEAF |
FRAMFX 0423
FEEKD2187100
FPEKDS18T080
FP3.M1889.00
EKDBIETAAE
EKDBIETAZAE
EKDB1TA1AF
FPaMPX-0520
SKOB15TISAE

Closeout Fanel Dkg.
ENS. CARCAZS LATERAL IZQUIERDA AT
CARCAZA WIKD AT

CARATULA MIKO

CARCAZA MIKD

CARGAZA LATERAL DEE.

CARGAZA LATERALIZQ,
CARACAZA MIKD A5

CUBIERT. CENTRAL

‘CUBIERTA LATERAL DER.

CUBIERTA LATERALIZQ.

ENS GARCASA CENTRAL INY INF

ENS GARCATZA CENTRAL

YELKANBAN NO PASA A FUGRA

Para el lunes

[Fracoezzsirn [oossoutransions

FPIMPA-0S20 | ENS CARCASA CENTRAL INY INF

8

[ Marisela Jusrez RE: REMISIONES

Figura 46. Requerimiento de Carcasas.

E] Material FP3IMPX-B8528 ENS CARCASA CENTRAL INY INF
Centro 2002 CarPlanNec PD | Tipo material HALB| Unidad PZA /@ Plan de
: —~ entregas —
g_ F...Fecha Elem.p...|Datos del ElemPlNec Fe.reprogra... E...Entrada/MNec. Wﬂlble M...
fﬁ'_@@.gz._zay_smim______________________I 2,448 [
IQBS.BZ.ZBJA PI-Ent |5766080813/08248 * 17.82.20614 |15 111 | 2,559 111 2881 ATL1
'QBG.B2.2E}14 PI-Ent |5760080813/08248 * 17.82.2014 |15 1,888 | 4,439 148 (2681 ATL1
‘QB?.B2.2E}14 PI-Ent |5760080813/08248 * 17.82.2014 |15 1,888 ) 6,319 8 |2881ATL1
16.82.2014 Pl-Ent |5766000013/00248 * 17.82.2014 |15 1,886 | 8,199 8 |2881ATL1
11.82.2014 Pl-Ent |5766000013/00248 = 17.82.2014 |15 1,886 | 18,879 8 |2881ATL1
1i02.20te ResORfscentozes _ _ _ __ _ [ 1777 e 8199 | o apR1
12.82.2014 Pl-Ent |5766000813/00248 * 24.82.2014 |15 1,880 9,999 8 |2881ATL1
13.82.2014 Pl-Ent (5760000813 /00248 * 24.82.2014 |15 1,880 I 11,879 8 |2881ATL1
1iEE£BfI£— Fi-En_t _519@9291_3!’292_49_”_ 2_4._E)2._2E£.4_§_ — _1,_882 1 13,759 8 |2881ATL1
glﬂ-.BZ.ZBlﬂ- NecSec (5C6819728 346-§ 13,419 ] APR1
#|17.82.2014—> |Fecha planific.fija. o

Figura 47. Plan de entregas en la pantalla de planeacion.
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3.5 Analisis de inventarios en la Cadena de Suministro Eslabén Nivel 3.

Se realiz6 el andlisis del comportamiento de los inventarios para las Carcazas Central, Lateral 1zquierda y Lateral Derecha durante el
mes de Marzo 2013 (Tabla 48 y Grafica 49) con el fin de poder analizar los niveles, el costo, la cobertura en términos de la demanda
dada de 1,189 sets/dia y si fuese el caso algun incidente de falta del insumo provocando paros de linea, encontrandose lo siguiente:

FP3MPX-0520 FP3MPX-0271 FP3MPX-0263
ENS CARCASA CENTRAL INY JNF CARCAZA LATERAL DER. JNF CARCAZA LATERAL 12Q. JNF

. Valor Cobertura . Valor Cobertura . Valor Cobertura

Fecha Inventario . . Fecha  Inventario . | Fecha Inventario . ,
Inventario [Dias] Inventario [Dias] Inventario  [Dias]

01/10/2013 1,951 $ 38,551.47 1.64 01/10/2013 48 $  409.40 0.04 01/10/2013 4,803 $40,996.14 4.04
02/10/2013 1,512 $ 29,876.90 1.27 02/10/2013 248 $ 211523 0.21 02/10/2013 3,883 $33,143.45 3.27
03/10/2013 2,632 $ 52,007.93 2.21 03/10/2013 648 $ 5,526.90 0.54 03/10/2013 3,763 $32,119.19 3.16
04/10/2013 2,612 $ 51,612.73 2.20 04/10/2013 - 672 -$ 5,731.60 - 0.57 04/10/2013 2,803 $23,925.08 2.36
05/10/2013 2,612 $ 51,612.73 2.20 05/10/2013 - 672 -$ 5,731.60 - 0.57 05/10/2013 2,803 $23,925.08 2.36
06/10/2013 2,612 $ 51,612.73 2.20 06/10/2013 - 672 -$ 5,731.60 - 0.57 06/10/2013 2,803 $23,925.08 2.36
07/10/2013 3,812 $ 75,324.55 3.21 07/10/2013 1,008 $ 8,597.40 0.85 07/10/2013 4,763 $40,654.72 4.01
08/10/2013 2,752 $ 54,379.11 2.31 08/10/2013 - 432 -$ 3,684.60 - 0.36 08/10/2013 5,003 $42,703.25 421
09/10/2013 1,372 $ 27,110.52 115 09/10/2013 1,088 $ 9,279.73 0.92 09/10/2013 3,603 $30,753.51 3.03
10/10/2013 - 228 -$ 4,505.25 - 0.19 10/10/2013 208 $ 1,774.07 0.17 10/10/2013 4,683 $39,971.88 3.94
11/10/2013 372 $ 7,350.66 0.31 11/10/2013 808 $ 6,891.57 0.68 11/10/2013 3,603 $30,753.51 3.03
12/10/2013 - 648 -$ 12,804.38 - 0.54 12/10/2013 288 $ 2,456.40 0.24 12/10/2013 4,923 $42,020.40 4.14
13/10/2013 - 648 -$ 12,804.38 - 0.54 13/10/2013 288 $ 2,456.40 0.24 13/10/2013 4,923 $42,020.40 4.14
14/10/2013 1,002 $ 21,577.76 0.92 14/10/2013 - 112 -$ 95527 - 0.09 14/10/2013 4,403 $37,581.93 3.70
15/10/2013 1,432 $ 28,296.11 1.20 15/10/2013 1,048 $ 8,938.57 0.88 15/10/2013 4,443 $37,923.35 3.74
16/10/2013 1,792 $ 35,409.65 151 16/10/2013 1,048 $ 8,938.57 0.88 16/10/2013 4,443 $37,923.35 3.74
17/10/2013 2,132 $ 42,128.00 179 17/10/2013 928 $ 7,915.07 0.78 17/10/2013 4,523 $38,606.19 3.80
18/10/2013 2,512 $ 49,636.75 211 18/10/2013 888 $ 7,573.90 0.75 18/10/2013 4,883 $41,678.98 411
19/10/2013 2,492 $ 49,241.55 2.10 19/10/2013 1,688 $ 14,397.23 1.42 19/10/2013 4,483 $38,264.77 3.77
20/10/2013 2,492 $ 49,241.55 2.10 20/10/2013 1,688 $ 14,397.23 1.42 20/10/2013 4,483 $38,264.77 3.77
21/10/2013 2,972 $ 58,726.28 2.50 21/10/2013 408 $ 3,479.90 0.34 21/10/2013 5,323 $45,434.61 4.48
22/10/2013 3,372 $ 66,630.22 2.84 22/10/2013 1,648 $ 14,056.07 1.39 22/10/2013 4,003 $34,167.72 3.37
23/10/2013 2,792 $ 55,169.50 2.35 23/10/2013 928 $ 7,915.07 0.78 23/10/2013 4,483 $38,264.77 3.77
24/10/2013 2,972 $ 58,726.28 2.50 24/10/2013 488 $ 4,162.23 0.41 24/10/2013 5,043 $43,044.67 4.24
25/10/2013 2,952 $ 58,331.08 2.48 25/10/2013 1,568 $ 13,373.73 1.32 25/10/2013 4,563 $38,947.61 3.84
26/10/2013 3,092 $ 61,097.46 2.60 26/10/2013 768 $ 6,550.40 0.65 26/10/2013 5,243 $44,751.77 4.41
27/10/2013 3,092 $ 61,097.46 2.60 27/10/2013 768 $ 6,550.40 0.65 27/10/2013 5,243 $44,751.77 4.41
28/10/2013 3,392 $ 67,025.42 2.85 28/10/2013 888 $ 7,573.90 0.75 28/10/2013 4,883 $41,678.98 411
29/10/2013 3,772 $ 74,534.16 3.17 29/10/2013 968 $ 8,256.23 0.81 29/10/2013 4,323 $36,899.09 3.64
30/10/2013 3,232 $ 63,863.84 2.72 30/10/2013 1,208 $ 10,303.23 1.02 30/10/2013 4,163 $35,533.40 3.50
31/10/2013 2,992 $ 59,121.48 2.52 31/10/2013 368 $ 3,138.73 0.31 31/10/2013 5,283 $45,093.19 4.44
Promedio 2,529 $ 49,974.78 2.13 Promedio 843 $ 7,193.37 0.71 Promedio 4,406 $37,603.96 3.71

Tabla 48: Comportamiento de Inventarios en el mes de Octubre 2013 (Informacion obtenida de SAP).
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COMPORTAMIENTO DE INVENTARIOS (OCTUBRE 2013)

6,000
5,000
4,000
3,000

2,000

SN A A

-1,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

FP3MPX-0520 | 1,951 1,512 2,632 2,612 2,612 2,612 3,812 2,752 1,372 -228 372 -648 -648 1,092 1,432 1,792 2,132 2,512 2,492 2,492 2,972 3,372 2,792 2,972 2,952 3,092 3,092 3,392 3,772 3,232 2,992

=@ FP3MPX-0271 48 @ 248 | 648 -672 -672 | -672 1,008 -432 1,088 208 808 288 | 288 -112 1,048/1,048 928 883 1,688 1,683 408 1,648 928 483 1568 768 | 768 883 968 | 1,208 368
e=——pr— FP3MPX-0263 4,803 3,883|3,763 2,803 2,803/ 2,803 4,763 5,003 3,603 4,683 3,603 4,923 4,923 4,403 4,443 4,443 4,523 4,883 4,483 4,483 5323 4,003|4,483 5,043 4,563 5,243 5243 4,883 4,323|4,163 5,283
ey "Demanda” 1189 | 1189 1189 1189 1189 | 1189 1189 | 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1189

Gréfica 49: Comportamiento de Inventarios en el mes de Octubre 2013 versus Demanda.
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e En 7 ocasiones hubo paro de las lineas de ensamble derivado de falta de carcazas provocando

retraso en la produccion e incumplimiento al programa de entregas. En 2

ocasiones la causa

fue derivada del atraso en el programa de produccion de la planta de Lerma y en 5 ocasiones
se derivé por falta de informacién colocada en SAP por el planeador de materiales.

¢ No se tienen maximos y minimos definidos para las partes, el inventario varié desde 0.71 dias
de cobertura hasta 3.71 dias en la planta. El valor mas alto que se registré durante el mes de
analisis fue de 4.44 dias de inventario para la parte FP3MPX-0263 Carcaza Lateral 1zquierda.

e Ensuma el total de costo de inventario fue de $94,772.11 mxn, y el uso de espacio en almacén

de 37 espacios de acuerdo a la tabla 50:

Inventario Contenedores

Norma de Espacios en
Parte Descripcion Promedio Promedio baci .
Empaque Almacén*
[Pzs] [Gavetas]
FP3MPX-0520 ENS CARCASA CENTRAL INY JNF 20 2,529 126 18
FP3MPX-0271 CARCAZA LATERAL DER. JNF 40 843 21 3
FP3MPX-0263 CARCAZA LATERAL I1ZQ. JNF 40 4,406 110 16
Total: 258 37
*Nota: La capacidad de cada espacio en almacén es de 7 gavetas.
Tabla: 50: Contenedores y espacio de almacén en uso.
o Eltiempo de paso promedio para los carcasas se muestra en la tabla 51:
Inventario Inventario Tiempo de
Parte Descripcion Carcasas Difusores* Plaso pD'as
[Dias] [Dias] [Dias]
FP3MPX-0520 ENS CARCASA CENTRAL INY JNF 2 2 4
FP3MPX-0271 CARCAZA LATERAL DER. JNF 1 2 3
FP3MPX-0263 CARCAZA LATERAL I1ZQ. JNF 4 2 6
Promedio: 4.18

*Nota: El inventario de los difusores ensamblados es asumido en 2 dias dado el alcance de estudio del proyecto.

Tabla: 50: Tiempo de paso promedio para las Carcasas JNF.
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3.6 Areas de Oportunidad en Flujo de Informacién en Eslabén Nivel 3.

Derivado del analisis realizado se encuentran diversas areas de oportunidad en los flujos de
informacion de la planta, las cuales se enuncian en la tabla 51:

Impacto en la
Operacion

Area de Oportunidad

1. No existe una politica clara de inventarios para las tres Carcasas
JNF. De acuerdo a la tabla 48 anteriormente mostrada los dias de
inventario varian de una material a otro aun cuando la demanda del
cliente es la misma para los tres materiales.

2. El flujo de informacion para la solicitud de material hacia la planta de
Plastic Tec Lerma es ineficiente y no es parte de un sistema ya que
depende completamente de un correo del planeador de materiales y en
ocasiones del conteo fisico del material.

3. El uso del sistema SAP es insuficiente o nulo ya que la fuente de
informacion oficial no esta actualizada en éste, derivando en pérdida de
informacion o en su defecto que ésta no sea clara a lo largo del proceso,
provocado re-trabajos y dependencia del planeador de materiales para
saber qué informacion es la actual o “real”.

4. Pérdida de tiempo en re-trabajos para con la informacion derivado de
la falta de actualizacion en el sistema SAP en tiempo real, tal es el caso
de la necesidad de realizacién de conteos fisicos antes de la solicitud Medio
de material derivado de la falta de traspasos de los inventarios entre los
almacenes al momento del surtimiento del material.

5. Uso ineficiente de los recursos disponibles ya sea en el uso de
espacio en los almacenes, desbalanceo en la carga de trabajo en los
empleados del é&rea de Logistica, tiempos de procesos
desbalanceados.

Tabla 51: Areas de oportunidad encontradas para el proceso actual.
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CAPITULO IV. Optimizacién de la Cadena de Suministro mediante un sistema

Kanban.

4.1 Objetivos.

1.

Implementar un sistema Kanban entre Plastic Tec Lerma y Plastic Tec Mx para las Carcasas
Laterales y Central de los difusores de aire Jetta JNF.

Reducir el inventario de Carcazas Laterales y Centrales en un 30% en planta a través del

sistema Kanban.

3. Reducir los paros de linea generados por falta de abasto de carcazas en un 20%.

4. Mejorar el flujo de informacion en el proceso de planeacion de materiales.

4.2 Concepto de Kanban.

Kanban Vacio
(Solicitud de Abasto a
almacén dePlastic Tec

Kanban Vacio
(Solicitud de surtido a
linea de Produccion)

México)
I
r——— - = €« — — )
I I
4 - |
Proceso que /~ _ N Proceso que
surte | Ciclo2 | consume
(Proveedor) N __7 (Cliente)
—————— P
Plastic Tec (i ifll_lili Plastic Tec
Lerma Jbta Trarspote México
Supermercado
Kanban Lleno PIaSFIC_ Tec Kanban Lleno
(Recepcion de material Meéxico (Surtido alinea de

en almacén de Plastic
TecMéxico)

Acciones en sistema SAP (Ciclo 1).

Kanban Vacio.
1. Sistema SAP coloca un reparto por la
cantidad del Kanban.

Kanban Lleno.

1. Al momento de la recepcién del
material se da de alta el inventario por la
cantidad Kanban.
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Produccién)

Acciones en sistema SAP (Ciclo 2).

Kanban Vacio.
1. Sistema SAP genera reserva de
material por la cantidad Kanban.

Kanban Lleno.

1. Al momento del surtido traspaso de
inventario entre almacenes por la
cantidad Kanban.
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4.3 Célculos para ciclos Kanban.

1. Se define el Inventario de seguridad en la planta de Plastic Tec México con base la informacion
de demanda, factor de seguridad y los datos estadisticos obtenidos (Tablas 52):

SS = o x Safety Factor

Donde,

SS = Inventario de Seguridad.

o = Desviacién estandar.

Safety Factor = Factor de seguridad de acuerdo al nivel de servicio deseado.

Semana Demanda Service Safety Dato valor
2014 Diaria Level (%) Factor
1 - 50 0.00 Media 1,242
2 1,028 75 0.67 Desviacion 119
3 1,189 80 0.84 Min 1,028
4 1,137 85 1.04 Max 1,407
5 1,256 90 1.28
6 1,137 94 1.56
7 1,184 95 1.65
8 1,200 96 1.75
9 1,066 97 1.88
10 1,100 98 2.05
11 1,071 99 2.33
12 1,241 99.86 3.00
13 1,407 99.99 4.00
14 1,406
15 1,387
16 1,373
17 1,229
18 1,340
19 1,156
20 1,392
21 1,321
22 1,392
23 1,369
24 1,269
25 1,308
26 1,203

Tablas 52: Demanda, Factor de seguridad y Datos estadisticos obtenidos.

SS = o *Safety Factor = 119 [pzs] x 1.88 = 223.72 [pzs] £ 224 [pzs]

. §§ = 224 [pzs]; para un nivel de seguridad de 97%

Universidad Nacional Auténoma de México
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2. Ahora calculamos el Punto de Reorden mismo que fungira como inventario minimo.

OP = DDLT + S§§S
Donde,
OP=0rder point (Punto de Reorden)
DDLT= Demand during thr lead time (Demanda durante el tiempo de entrega)
SS=Safety stock (Inventario de seguridad)

Para el DDLT realizamos el calculo contra la demanda Maxima presentada, el tiempo disponible
por dia de 22.5 hrs y el tiempo de transito desde la planta de Plastic Tec Lerma, asumiendo que
siempre existe un inventario de seguridad para que sea posible abasteces fluctuaciones:

_ 1407[pzs] _ .
DDLT = m * 3.5[hrs] = 218.8[pzs] & 219[pzs]

Ahora calculamos el OP:
OP = 219 [pzs] + 224[pzs] = 443[pzs]
5 OP = Sin = 443[pzs]; como inventario Minimo.

3. Finalmente el inventario maximo lo calculamos mediante la demanda maxima presentada diaria
y la punto de reorden previamente calculado:

Smax = Smin + Dmax

Donde,

Smax = Inventario Maximo
Smin = Inventario Minimo.

Dmax = Demanda maxima.

Smax = 443[pzs] + 1407[pzs]

~ Smax = 1850[pzs]; como Inventario Maximo

4. Finalmente la tabla 53 muestra el resumen de los célculos obtenidos asi como la gréafica de
comportamiento de los inventarios (Gréfica 54), dicha informacidn se ajusta a las normas de
empaqgue de cada material asi como el estandar de contenedores por espacio, esto a fin de
tener la utilizacibn maxima de los mismos dentro del almacén:
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Inventario de Seguridad Inventario Minimo Inventario Maximo
%) 4 %) 4 %) 4
%) © o (%] © o 12} © )
A Demanda Normade 9 o D 3] 3 o D 3] 3 S ] o
Parte Descripcion [Pzs] Empaque A g > g A 5 > g A 5 > g
O & o O & o O &
FP3MPX-0520 ENS CARCASA CENTRAL INY JNF 1,189 20 0.20 240 12 2 0.47 560 28 4 1.65 1,960 98 14
FP3MPX-0271 CARCAZA LATERAL DER. JNF 1,189 40 0.20 240 6 1 0.47 560 14 2 1.65 1,960 49 7
FP3MPX-0263 CARCAZA LATERAL 1ZQ. JNF 1,189 40 0.20 240 6 1 047 560 14 2 1.65 1,960 49 7
Totales: 24 3 56 8 196 28
Tabla 53: Tabla de Inventarios M&ximos y Minimos.
Grafica de Comportamiento de Inventarios
Smax=1960 [pzs]
2,000
1,500
1,000
500
Smin:560 [pZS]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Grafica 54: Comportamiento de Inventarios.
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4.4 Alta de datos maestros en SAP.

Para modelar la informacion anteriormente obtenida daremos de alta los datos maestros en SAP
mediante las transacciones PKO1 y PKO05:

1. El primer paso es dar de alta el Area de Suministro (Figura 55), que basicamente es la
representacion virtual del lugar hacia donde seré aprovisionado el material, asi mismo sirve para
clasificar los diversos ciclos Kanban a gestionar:

%7 Entradas nuevas e E B EF =]

Centro 2882 PLASTIC TEC (MEXICO)
AreaSuminProd AS5-IP-LRMX | KB IF LER-MEX
Almacén ATLA Traspasos 1
Responsable 266 Materiales HALB

Puesto descarga

Figura 55: Datos maestros del Area de suministro.

2. Posteriormente se dan de alta las fotografias de los materiales y se configuran los ciclos de
control Kanban llenando los campos que muestra la figura 56:

[] Estrategia ¢~ Kanbans &y ASP &y Estrategia

Ciclo control

Material FPIMPX-8263 CARCAZA LATERAL I7Q. INF
Centro 2082 PLASTIC TEC (MEXICO)
Area sum.prod. AS-IP-LRMX B KB IF LER-MEX

Pl.pdrking GAV #9

Kanbans

Cantidad Kanbans 56 Macimo vacio

Ctd.por Kanban 48 PZA

Envase 5Ce819783 ENS. AEREADOR IZQ. JNF
Impr.tarjeta Dispositivo salida

Aprovisionamiento externo | Control proceso || Calculo Kanban |

Aprovis.externo 8084 Gestidn con plan de entregas traslados
Org.compras MEB1 Plastic-Tec Mex Prod

Ce.sumin. 2861 PLASTIC TEC (LERMA)

Contrato 570oeeeals| 20 ﬁj

Figura 56: Ciclo Kanban.

Universidad Nacional Auténoma de México



Facultad de Ingenieria

Divisién de Ingenieria Mecénica e Industrial

Los campos obligatorios que deben ser llenados son los siguientes:

o PIl. Parcking: Contenedor a usar.

o0 Cantidad Kanbans: Cantidad de tarjetas a usar dentro del ciclo Kanban.

o Cantidad por Kanban: Norma de empaque del contenedor.

o Envase: Parte ala cual aplica.

0 Aprovis. Externo: Estrategia o configuracién la cual rige al ciclo de control, para nuestro
caso es una gestion a través de un plan de entregas de traslado.

o Org. Compras: La organizacion de compras de la planta Plastic Tec México, osea de la
planta cliente.

o Ce. Suministrador: El centro de la planta que suministra el insumo.

o Contrato: Numero del documento o plan de entregas al cual se imputan los movimientos
de inventarios asi como su respectiva posicién dentro de dicho plan.

3. Una vez concluida la alta de los datos maestros procedemos con la impresién de las tarjetas
Kanban a través de la transaccién PK17:

Q Ciclos de control Q Kanban 4 Ciclo de control 43~ Kanban Ciclos de control Ciclos de control Kanban Kanban = 5 F

24 AreaSumPr. Ce. Material Kanbans selec. Denominacidn estrategia de reposicidn Dispe
N2 ident. N2 Status Fecha Hora ElemPlanif Elem Repos. UMB Entrada Entrada
E AS-IP-LRMX 2002 FP3MPX-08263 56 56 Gestidn con plan de entregas traslados
13857 @81 VACTIO 12.83.2014 11:21:23 Pl-Ent 57080608815 60:00:08
13858 @82 LLENO 12.83.2814 15:33:12 Pl-Ent 5766606615 86:06:068
13859 @83 LLENO 12.83.2814 15:27:13 Pl-Ent 57080608815 60:00:08
13868 @84 LLENO 12.83.2814 15:29:32 Pl-Ent 5766606615 86:06:068
13861 @85 LLENO 12.83.2814 15:29:84 Pl-Ent 5708608815 60:00: 08
13862 @86 LLENO 12.83.2914 15:38:32 Pl-Ent 57600800015 ee:00:008
13863 @87 LLENO 12.83.2814 15:38:45 Pl-Ent 5708808815 66:80:88
13064 888 LLENO 12.83.2814 15:32:33 Pl-Ent 5708600815 B0:00:08
13865 @89 LLENO 13.83.2814 15:39:59 Pl-Ent 5788808815 66:80:08
13866 818 LLENO 12.83.2814 15:26:31 Pl-Ent 57080608815 60:00:08
13867 @11 LLENO 13.83.2814 15:38:35 Pl-Ent 5766606615 86:06:068

Figura 57: Impresién de tarjetas Kanban, transaccién PK17.

Vacio T

FP3MPX-0263

CARCAZA LATERAL IZQ. JNF

UBICACION A
GAV #9  |us = LErmEX

DE
ATL1

40 PZA

ENS. AEREADOR 1ZQ. JNF

Lienc INININTINIINLINLINLIN

KB Ho.0000013057 KB 001 de 056

Figura 58: Tarjeta Kanban impresa desde SAP.
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4.5 Implementacion del proceso en piso.

1. Para realizar la implementacion se instalan los periféricos y ayudas visuales necesarias para la gestién en piso del nuevo proceso.

1.1. Colocacion de Buzones para las tarjetas Kanban. Este sera colocado en un lugar en donde al momento de surtir el material a la
linea de produccién se coloquen las tarjetas en estatus de “Vacio” en espera de la llegada de material (Diagrama 59).

Lectura de Vacio Buzén Kanban
| ot “"-. N/ ' ‘-'-:‘*-...._, S—_
L . _ L ~trd

| | | p A

FP3MPX-0263

CARCALE LAMIRGL B0 A

i
|
| HI
womha! 1 18 :
- = | +.....-'|

I AlELADCE 2T N

wiwss ITRNRRERRTRRDBRERRI DR

W e i i T e e

Diagrama 59: Buz6n Kanban.
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2. El primer paso para iniciar el ciclo Kanban es leyendo el cédigo de vacio en la tarjeta, lo cual dispara las siguientes acciones:

2.1.La tarjeta Kanban pasa de un estatus de espera a vacio; cabe mencionar que para nuestra configuracion solo existen tres tipos

de estatus: Lleno, Vacio y Espera.

2.2.Se coloca un reparto por la cantidad de Kanban a la planta Proveedora Plastic Tec Lerma.

Lectura de Vacio

FP3MPX-0263

e o L

T | oA = i

Il ARLADCE ST

e WTRRRRTERTIRO BRI BRI

B W EeD NP O

Cambio de estatus de “Espera” a “Vacio”

(165 Leyende ===}

Significado

Ciclo ctrl.por encima del lim.alarma

ESPERA Eanban espera (vacio, sin reposicicn)
vacfo  Kanban vacio, con reposicide

TRATAM Kanban en tratamiento

TRANSP Kanban &n Transporte

LLEND  Kanban lleno

COMNSUM  Kanban en uso

ERAOR Eanban erroneo

dE % 8 Hvwe Huew

il : e min ASF por Hantien UM bass
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Colocacion de un reparto de entrega a Plastic Tec

Lerma por la cantidad Kanban.

Mdandraane L BT E DT SRerderas Sfondyrioed 5 Paode plard

T wonarial FPINPK - @163 CARCAZA LATERS, TG WF

Landro L (L s FD Tigw meslsrial HALE  unided
EBF. . Farra Fhemp. Desires ded i fans Fereprogre... F. . Frvmdaer
Ij = FTRT R T e Tt e A
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3. Plastic Tec Lerma realiza el embarque interplanta consultando las cantidades a embarcar mediante la transaccién PK11 y MIGO,

gue es donde se muestra la cantidad de tarjetas vacias por reponer. Esto se realiza en tiempo real conforme la linea de ensamble
de la planta de Plastic Tec México va consumiendo el inventario.

Estatus de Tarjetas Kanban

Resumen ciclos ctrl.kanban ce.

2002 PLASTIC TEC (MEXICO)

Material ASP Ctd.Kanban Kanbans
FP3MPX-8263 AS-IP-LRMX 48 PIA|T 49
FP3MPX-8271 AS-IP-LRMX 486 PIZIA|4 52

A J

Actyar resumen

Realizacion de Embarque

Metsrer  Vesicar Cortsblzsr [l Spuce

Vi

sualizar = |Documento de mater |» 4913812255 2914

B General 9§ | info doc.

Fecha documento 11.83.2014

11.83.2e14
a2 Vale indiidual -

vale matenal 11/83/20814
Fecha contab. Tat.cab.doc. traspaso entre centros

Flacas 959404

Traspaso | Materil | Cantidod | Sem. 'Dmsdunﬁdm Imputaciin HOIIH)IE.

De A
Matena CARCAZA LATERAL D). NI CARCAZA LATERA| Ll
FPIMPX- 8263 | FPIMPX-8263 Fd
PLASTIC TEC (LERMA) 2

Almacén  Imspasl

Centro

FLASTIC TEC (MEXICO)

o
5]

ATL] Uibec ATL-RACK

StockEsp

UM entrada 1,480 PIA

Linea 1 ﬂ
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4. Finalmente al momento de llegada del transporte interplanta se descarga el material y “se adhiere a su respectiva tarjeta Kanban”
para su posterior acomodo y alta de inventario en SAP, para tal caso se realizan las siguientes actividades:

4.1. Al momento de la colocacién de la tarjeta se realiza el marcaje de lleno disparando las siguientes acciones:

Ve THHTITITIRTORTIOT Y

FP3MPX-0263

L

L Y e

Lectura de Lleno

Cambio de estatus de “Vacio” a “Lleno”

IC3 Leyends

Color|5ignificado

LLEND Eanban 1leno

n Ciclo ctrl.por encima del lim.alarma

ESPERA Eanban espera (vacio, sin reposicidn)
BN |vacfo kanban wvacio, con reposicide

TRATA® Eanban en tratamiento

TRANSP Kanban &n transporte

CONSUM  Kanban &n uso
1 ERROR Eanban errdnec

o |

G086 Buree Huee

atanal aSamnmd mam ASP [Cad per Kanban (LM bas
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Alta de inventario en la planta Plastic Tec México
y cierre de reparto pendiente

LI e

Meatonal FPINFX-B8263 CARCATA LATERAL 70, TNF
Tp bl L] ] Profuctn saater (e8]
ursdad resdda PZA Uniiad mesfda bass
Resammen de stocks

FTa M| B - & veelicdtaleds
Mandante / Socedad | Cemtro § &lmacen [ Lote [ Stock especel whbre ublzaodn

& Torml 1RO, D
T PLE Plastc Tec, 5.4, de CV 100, Do
e 2002 PLASTIC TEC [MEOID) 1880, 000

m APRL Bracass
B ATL1 Traspases 1 INF 1B, D
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4.2.Posteriormente a la colocacion y marcaje de la tarjeta Kanban, el operador logistico acomoda los contenedores en su sitio en

espera a ser surtidos a las lineas de produccion.

4.3.Finalmente, de acuerdo a los itinerarios de surtido el movedor de material levanta el pedido de produccién y surte el material
necesario a las lineas de produccion dejando en estatus de Vacio la tarjeta Kanban para reaprovisionamiento desde Plastic

Tec Lerma reiniciando el ciclo a partir del punto 2.

Acomodo del material

i} IAVAVAVAVAVAY VAN

.

Levantamiento en pedido desde produccion y surtido de
Material
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4.6 Resultados obtenidos con la implementacion del sistema Kanban.

La implementacion del sistema Kanban se realizé a partir del 1ero de diciembre del afio 2013 arrojando el comportamiento de inventarios
mostrados en la siguiente tabla:

Nota: El analisis de inventario sélo se realiz hasta el dia 15 de diciembre que fue el Gltimo dia laborable de la planta por cierre afio y sin considerar los inventarios
de cuarentena..

FP3MPX-0520 FP3MPX-0271 FP3MPX-0263
ENS CARCASA CENTRAL INY JNF CARCAZA LATERAL DER. JNF CARCAZA LATERAL I1ZQ. JNF
. Valor Cobertura . Valor Cobertura . Valor Cobertura
Fecha Inventario . , Fecha Inventario . , Fecha Inventario . .
Inventario [Dias] Inventario  [Dias] Inventario  [Dias]
01/12/2013 5127 $ 53,814.85 4.31 01/12/2013 4,903 $ 42,318.28 4.12 01/12/2013 6,235 $53,814.85 5.24
02/12/2013 3,527 $ 37,020.67 297 02/12/2013 2,583 $ 22,294.13 2.17 02/12/2013 4,115 $35,516.94 3.46
03/12/2013 1,727 $ 18,127.22 1.45 03/12/2013 1,343 $ 11,591.57 1.13 03/12/2013 3,015 $26,022.74 2.54
04/12/2013 407 $ 4,272.02 0.34 04/12/2013 943 $ 8,139.13 0.79 04/12/2013 1,695 $14,629.70 1.43
05/12/2013 1,245 $ 13,067.97 1.05 05/12/2013 1,425 $ 12,299.32 1.20 05/12/2013 985 $ 8,501.62 0.83
06/12/2013 1,650 $ 17,319.00 1.39 06/12/2013 693 $ 5,981.35 0.58 06/12/2013 576 $ 4,971.51 0.48
07/12/2013 1,320 $ 13,855.20 1.11 07/12/2013 1,254 $ 10,823.40 1.05 07/12/2013 1,435 $12,385.62 121
08/12/2013 1,320 $ 13,855.20 1.11 08/12/2013 1,254 $ 10,823.40 1.05 08/12/2013 1,435 $12,385.62 121
09/12/2013 895 $ 9,394.24 0.75 09/12/2013 1,892 $ 16,330.04 1.59 09/12/2013 1,189 $10,262.37 1.00
10/12/2013 1,390 $ 14,589.94 1.17 10/12/2013 1,356 $ 11,703.77 1.14 10/12/2013 926 $ 7,992.39 0.78
11/12/2013 1,652 $ 17,339.99 1.39 11/12/2013 1,263 $ 10,901.08 1.06 11/12/2013 1,423 $12,282.04 1.20
12/12/2013 1,320 $ 13,855.20 1.11 12/12/2013 728 $ 6,283.44 0.61 12/12/2013 1,265 $10,918.33 1.06
13/12/2013 650 $ 6,822.64 0.55 13/12/2013 1,262 $ 10,892.45 1.06 13/12/2013 1,567 $13,524.92 1.32
14/12/2013 1,120 $ 11,755.93 0.94 14/12/2013 1,459 $ 12,592.77 1.23 14/12/2013 1,423 $12,282.04 1.20
15/12/2013 1,120 $ 11,755.93 0.94 15/12/2013 1,459 $ 12,592.77 1.23 15/12/2013 1,423 $12,282.04 1.20
Promedio 1631 $ 17,123.07 1.37 Promedio 1,588 $ 13,704.46 1.34 Promedio 1,914 $16,518.18 1.61

Tabla 60: Comportamiento de Inventarios en el mes de Diciembre 2013 después de la implementacion del sistema Kanban.
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COMPORTAMIENTO DE INVENTARIOS (DICIEMBRE 2013)

7,000
6,000
5,000
4,000
3,000

2,000

1,000 \./

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
FP3MPX-0520 5,127 3,527 1,727 407 1,245 1,650 1,320 1,320 895 1,390 1,652 1,320 650 1,120 1,120
—l—FP3MPX-0271 4,903 2,583 1,343 943 1,425 693 1,254 1,254 1,892 1,356 1,263 728 1,262 1,459 1,459
—4—FP3MPX-0263 6,235 4,115 3,015 1,695 985 576 1,435 1,435 1,189 926 1,423 1,265 1,567 1,423 1,423
——"Demanda" 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0 1,189.0

Gréfica 61: Comportamiento de Inventarios en el mes de Diciembre 2013 versus Demanda
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e Durante el periodo evaluado no se reportaron paros de lineas derivados de desabasto de
material por parte de Plastic Tec Lerma, contra la medicion del mes de octubre 2013 representa
una mejora del 100%.

e Se definid una politica de inventarios en la planta misma que fue la base para el trabajo del dia
a dia. Los tres primeros tres dias de registro del inventario estuvieron fuera de objetivo debido
al arranque del proceso, pero posterior a éste el inventario fluctué con un promedio de 1.44 dias
en planta sin tener algan otro incidente fuera de objetivo.

e Lasuma total del costo del inventario al finalizar el periodo de andlisis fue de $47,345.71 mxn
comparado con el costo de inventario del mes de octubre 2013 de $94,772.11 mxn con una
disminucion del 50.04%

e Los espacios utilizados en el almacén se redujeron de 258 gavetas en promedio usadas mismas
que representan 37 espacios en almacén a 169 gavetas representando 24 espacios en
almacén, derivando en un 35.13% de liberacién de espacio. La tabla siguiente muestra el estado

actual:
Inventario Contenedores .
L, Norma de . . Espacios en
Parte Descripcion Promedio Promedio .
Empaque Almacén*
[Pzs] [Gavetas]
FP3MPX-0520 ENS CARCASA CENTRAL INY JNF 20 1,631 82 12
FP3MPX-0271 CARCAZA LATERAL DER. JNF 40 1,588 40 6
FP3MPX-0263 CARCAZA LATERAL 1ZQ. JNF 40 1,914 48 7
Total: 169 24

*Nota: La capacidad de cada espacio en almacén es de 7 gavetas.

Tabla: 62: Contenedores y espacio de almacén en uso.

e Finalmente se registré una disminucion en el tiempo de paso promedio de 4.18 dias a 3.44 dias
representado por un 17.7% de disminucién. La tabla 63 muestra el estado actual:

Inventario Inventario

L . Ti d
Parte Descripcion Carcasas Difusores* |empo, ©
. . Paso [Dias]
[Dias] [Dias]

FP3MPX-0520 ENS CARCASA CENTRAL INY JNF 1.37 2.00 3.37
FP3MPX-0271 CARCAZA LATERAL DER. JNF 1.34 2.00 3.34
FP3MPX-0263 CARCAZA LATERAL 1ZQ. JNF 1.61 2.00 3.61
Promedio: 3.44

Tabla: 62: Tiempo de paso estado actual.
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Area de Oportunidad

1. No existe una politica clara de inventarios para las tres Carcasas
JNF. De acuerdo a la tabla 48 anteriormente mostrada; los dias de
inventario varian de una material a otro aun cuando la demanda del
cliente es la misma para los tres materiales.

2. El flujo de informacién para la solicitud de material hacia la planta de
Plastic Tec Lerma es ineficiente y no es parte de un sistema ya que
depende completamente de un correo del planeador de materiales y en
ocasiones del conteo fisico del material.

3. El uso del sistema SAP es insuficiente o nulo, ya que la fuente de
informacién oficial no esta actualizada en éste, derivando en pérdida de
informacién o en su defecto que ésta no sea clara a lo largo del proceso,
provocado re-trabajos y dependencia del planeador de materiales para
saber qué informacioén es la actual o “real”.

4. Pérdida de tiempo enre-trabajos para con la informacion derivado de
la falta de actualizacion en el sistema SAP en tiempo real, tal es el caso
de la necesidad de realizacién de conteos fisicos antes de la solicitud de
material derivado de la falta de traspasos de los inventarios entre los
almacenes al momento del surtimiento del material.

5. Uso ineficiente de los recursos disponibles ya sea en el uso de
espacio en los almacenes, desbalanceo en la carga de trabajo en los
empleados del area de Logistica, tiempos de procesos
desbalanceados.

Impacto Estatus
en la Soluciones Planteadas de
Operacién Solucién
1. Se defineron las polticas de inventario para las partes involucradas y .
. . . . . Realizado
se logro la reduccion de los inventarios de acuerdo a éstas.
2. Se optimiza y mejora considerablemente el flujo de informacién para
la solicitud de material, inclusive se realiza en tiempo real de acuerdo a Realizado
los consumos de las lineas de produccion. El proceso se integra por
completo a un sistema de informacién.
3. Se hace oficial unicamente la informacion posteada en SAP; asi
mismo, al volver parte de un sistema de informacion el proceso, se|Realizado
elimina por completo la dependecia del personal.
4. El sistema Kanban colabora en si mismo en la eliminacion de re-
trabajos derivados de difrencias de inventario en los almacénes, pero la
Medio sustentabilidad del proceso depende de la disciplina de los usuarios a Rollout
realizar en tiempo real los traspasos de materiales, para ello se
realizaran auditorias periddicas al proceso que aseguren su buena
aplicacion
5. El uso de los recursos disponibles es mejor derivado de la definicion .
Realizado

de las politicas de inventario previamente expuestas.
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CAPITULO V: Conclusiones y Bibliografia.

Como previamente lo he citado en el presente documento, los cambios vertiginosos que viven las
industrias en la actualidad hacen necesaria una administracion practica y enfocada a la velocidad de
respuesta, es decir, de manera flexible, optimizando al maximo los recursos disponibles sin mermar
los niveles de servicio hacia los clientes.

Uno de los mayores retos de las industrias actuales, es la buena administracion de la compra de
insumos, que llanamente se puede llamar, la administracion de los inventarios. En la medida en que
esta administracion sea buena, es cémo podemos aventurarnos a pensar en la sanidad de las finanzas
de una compaiiia.

Una de las herramientas que nos ofrece la corriente “Lean”, es el uso de sistemas de produccion
basados en el principio de “Jalar”, donde basicamente no se repone material, ya sea a través de un
proceso de fabricacion o mediante una compra, sino hasta que el cliente lo requiera, esto conlleva una
serie de cambios y adaptaciones dentro de los sistemas tradicionales de fabricacion, donde el hecho
de tener inventario se traduce en un mejor nivel de servicio hacia el cliente.

Al trabajar en la implementacion de un sistema Kanban dentro de la compafiia Plastic Tec México, fue
posible mejorar los flujos de informacion y la eficiencia del uso de los recursos disponibles. Después
de la implementacién y andlisis de los resultados del presente proyecto podemos hacer visible lo
siguiente:

1. Fue posible implementar sin mayor contratiempo el sistema Kanban, el cual tiene potencial de
ser aplicado para la mayoria de los materiales de alto volumen de produccion.

2. Elinventario fue reducido en un 50% y controlado en un lapso de dos meses.

3. Los paros de linea disminuyeron de manera considerable. Para el analisis realizado, no se
presentaron paros de produccién imputables al desabasto de material después de la
implementacion del sistema Kanban.

4. Se mejoraron los flujos de informacién, de manera que el proceso se integra a un sistema unico
y oficial de informacién, SAP; la dependencia hacia los procesos manuales se eliminan casi por
completo.

Es importante mencionar que el mayor conflicto encontrado para la implementacién del proyecto, fue
la administracion del cambio® en la compafiia; es impresionante la resistencia que pueden presentar
los colaboradores e inclusive el mismo sistema a los cambios. Mi principal aprendizaje dentro de este
proyecto, fue hacer participes a todos los niveles de la compafiia, ya que de esta coparticipacion
dependera el éxito o fracaso de cualquier proyecto, haciendo visible el impacto que tiene el trabajo en
equipo.

Finalmente una de mis propuestas, es extender la gestién del sistema Kanban al 100% en los
materiales de alto volumen abastecidos desde la planta de Plastic Tec Lerma y en una segunda etapa,
comenzar a desarrollar el sistema en materiales comprados a compafias externas.

! Proceso, herramientas y técnicas para gestionar la transicion a una nueva realidad, intentado que las personas involucradas sean
capaces y deseen trabajar en el nuevo entorno definido y se consigan los resultados esperados.
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