UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA Iy,

e

IMPLEMENTACION DE PROCESO DE SURTIMIENTO
DE MATERIALES POR TARJETAS (KANBAN)

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

PRESENTA:

DAVID HUGO SANCHEZ LOPEZ

ASESORES:

M.I. SILVINA HERNANDEZ GARCIA

MEXICO, DISTRITO FEDERAL. MARZO 2013



INDICE

INTRODUCCION ettt sttt et b s et s s s st Pag. 1
CAP.1 MARCO DE REFERENCIA ettt ettt et s e e Pag. 3
Historia de la empresa
Tamanio
Productos y Procesos
Organigrama de la empresa, relacidon de puesto actual y actividades.
CAP.2 PROBLEMATICA LOGISTICA oot sessssesesresss s Pag. 15
CAP. 3 PROYECTO KANBAN ettt et sttt st et et e s e e sanesneas Pag. 22
Teoria y conceptos de la metodologia KANBAN
Definicion del Plan de accidn del proyecto KANBAN
Medicién del proceso de surtimiento actual (indicadores)
Andlisis de informacién de los materiales
Calculo de maximos y minimos de inventario en linea de ensamble
Definicion de layout para la disposicién de los materiales en linea de ensamble
Valoracidn en costo del inventario en Kanban
Generacion de tarjetas de surtimiento
Generacion de informacion y metodologia de surtimiento por sistema
Capacitacién del personal de las lineas de ensamble
Implementacidn del proyecto Kanban
Observacién y Control del proceso.
CAP. 4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES ......cceueteiireriine sttt st s sereseeseneseens Pag. 55

BIBLIOGRAFIA e st b s Pag. 65



INTRODUCCION.

PROBLEMATICA

La empresa HELLA considera un problema la perdida de materiales dentro de las lineas de
ensamble de faros, por lo cual se llevan acabo inventarios periddicos para revisar la estabilidad
de los materiales.

De acuerdo con los reportes de inventarios se hace notar que existe gran perdida de
materiales que tienen que ser dados de baja por sistema ya que fisicamente no existen, esto
representa una perdida considerable de dinero para la empresa.

OBJETIVO

Generar un proceso que de mayor control del inventario en las lineas de ensamble para asi,
reducir las pérdidas de materiales y por lo mismo reduccion del costo que representan estos
faltantes.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

e Definir:
o Problematica
o Objetivo

e Designar:
o Linea de ensamble para la cual se realizara el proyecto.
o Los limites y alcances del proyecto.
o Equipo de trabajo, actividades y responsabilidades del personal

e Medir:
o Comportamiento del proceso de surtimiento de materiales en las lineas de
ensamble
o Inventario de los materiales en las lineas de ensamble

e Analizar:
o Comportamiento de los causales del problema

e Mejorar:
o Reduccién y estabilidad del tiempo de surtimiento de materiales en lineas de
ensamble
o Reduccidon de la diferencia de inventario por sistema y real en las lineas de
ensamble

e Controlar:
o Checklist para asegurar el buen comportamiento de las actividades
o Evaluar los indicadores para asegurar la mejora del proceso



CAPITULO 1

MARCO DE REFERENCIA

HISTORIA DE LA EMPRESA

HELLA es una empresa lider en el mundo en productos de iluminacién y electrénica para la
industria automotriz, también provee piezas de repuesto al mercado de postventa siendo este
el principal negocio de HELLA KgaA, su casa Matriz se encuentra ubicada en Lippstadt,
Alemania.

DESARROLLO DE LA COMPANIA
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En este afio el sefor Sally Windmuller establece la compaiiia “Westfalische Metall
Industrie Aktier Gesellshaft” (WMI) en la ciudad de Lippstadt, Alemania.

La compafiia se especializaba en la produccién de linternas, faros, bocinas y accesorios
eléctricos para bicicletas, carruajes y automoviles.

El nombre y simbolo de la compaiiia Hella se hace oficial y opera como fabricante de
faros automotrices. Cuenta la historia que el nombre Hella es ideado por su creador
Windmuller en honor a su esposa Helene.
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Para este mismo afio Hella contribuye con su primer producto innovador “System
HELLA” el cual consistia en un faro de acetileno.

Debido al gran potencial que mostraba la compafiia en este afio la empresa Hella
alcanza la marca de 1000 empleados.

En este momento Hella se convierte en el principal proveedor de faros automotrices
para la empresa VW.

Una gran caida debido al periodo de la segunda guerra mundial impacta directamente
a la empresa Hella dejandola con 45 empleados al término de la guerra.

Gracias a la trayectoria y resistencia que la compafiia mostré en esta fecha se le es
otorgado su primer subsidio por medio del gobierno Aleman.

Y con este apoyo Hella da resultados en materia de desarrollo contribuyendo con el
primer prototipo aprobado de faro automotriz con distribucidn asimétrica de
iluminacion.

Hella comienza a trasladar su negocio de manera internacional, fundando su primer
fabrica en Australia.
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La empresa también comienza a ampliar su mercado incorporandose al sector de
componentes electronicos automotrices con su primer producto “unidad de flash
completamente electrénico”

Es un afio importante en para Hella ya que se incorpora al mercado mexicano, gracias a
la mexicanizacidon de la industria automotriz declarada por el presidente Lopez Mateos,
por medio de una solicitud hecha por Volkswagen de México es que Hella decide
iniciar la construccion de una linea de fabricacion de iluminacién automotriz en
Meéxico. Dicha fabrica, se inicid en la Colonia Vallejo, con cerca de 40 personas,
produciendo diariamente, partes para 25 automoviles VW.

El crecimiento sigue y la empresa Hella obtiene y excede la marca de un millén de
ddlares en ventas por primera vez.

Gracias al éxito en la planta Méxicana EOSA (Electro Optica S.A de C.V), se tuvo la
necesidad de tener una compafia comercializadora, que distribuyera los productos
dentro del mercado nacional y por ende se funda Hellamex, en 1985.

La estrategia tuvo éxito y consiguio resultados tales que fue reconocido a nivel mundial
el trabajo y al siguiente afio se funda en Guadalajara otra planta para la produccién
exclusiva de exportacion a USA que posteriormente se integro para la produccion de
todos los componentes de iluminacién automotriz.

Hella cambia su nombre a HELLA KG Hueck & Co.
Hella alcanza y supera la marca de mas de 20,000 empleados alrededor del mundo.

Afos mas tarde Hella comienza una nueva generacion en materia de produccion ya
que incorpora a sus lineas manufactureras la fabricacién de faros automotrices con
Xenon.

Apartir de este afno Hella lanza al mercado productos innovadores que lo colocan como

principal proveedor de vehiculos y marcas reconocidas, algunos ejemplos:

2008 Hella desarrolla el primer faro automotriz totalmente de LED para la camioneta
Cadillac Escalade Platinum.

Hella desarrolla el faro con funcionalidad AFS instalada actualmente para el vehiculo
Audi A8 (es una modalidad para la cual el producto y la distribucion de los LED
permiten adaptar la luminiscencia para cualquier tipo de circunstancia en la que se
encuentre el vehiculo al manejar)

Ademas para el afio 2008 HELLA vuelve a ampliar su mercado incorporandose a un nuevo
sector por medio de el lanzamiento de su nuevo producto “LED street lighting” que consiste en
[dmparas ahorradoras de energia utilizadas para alumbramiento publico ayuddndose de la
tecnologia ocupada para los vehiculos.

TAMANO DE LA EMPRESA

Hella a nivel mundial estd compuesta por plantas productoras y comercializadoras, con mas de
20,000 empleados en todo el planeta.



Hella tiene cobertura en las siguientes regiones:
e Europa, Medio Este y Africa
e America (NAFTA y America del Sur)
e Australia y Asia Pacifico
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PRODUCTOS HELLA



El compromiso de calidad de la empresa Hella es muy alto y se ve reflejado en los productos
que desarrolla dentro de sus lineas de produccién, cumpliendo con los mas altos estandares y
con la satisfaccion de los clientes.

En EOSA (la planta de produccion de México) se fabrican principalmente faros, calaveras y
luces de posicion.

Algunos ejemplos son los siguientes:

Faro VW Beetle Bi_Xenon

Faro VW A5GP

PROCESOS PRODUCTIVOS



Cabe mencionar que en la planta productiva, la principal actividad es el ensamble de faros
automotrices, pero dentro de la misma planta algunos productos son comprados a
proveedores externos y otros componentes son fabricados por lo cual se mencionaran a
continuacién los procesos productivos para la produccidon de los componentes de fabricacién
interna Hella.

SECADO

El primero de los procesos dentro de la planta de produccion EOSA es el secado de plastico.
Dentro de este proceso de utiliza el “pellet” que es la materia prima virgen de los plasticos y
dentro de estos plasticos se encuentra los termofijos, que son utilizados para la elaboraciéon
del reflector del faro, y los termopldsticos que son utilizados en las demas partes como la
carcasa, el bisel, etc.

Un material pldstico por naturaleza absorbe la humedad que percibe del medio ambiente, esta
humedad puede causar alteraciones en las propiedades del material como son, conductividad,
resistencia, dureza, entre otros, y debido a estas alteraciones puede provocar defectos en los
productos que se desean fabricar.

El proceso de secado consiste simplemente en hacer pasar aire caliente por una tolva para que
elimine la humedad en los pellets, dentro de este proceso se controla el tiempo y temperatura
de exposicion. (Alrededor de 170 C y 10 minutos).

INYECCION

Posterior a la preparacidn de la materia prima sigue la inyeccidn de plastico, que es la actividad
principal dentro del proceso del conformado del platico.

El proceso de inyeccidn de plastico es el proceso mas comun e ideal para la produccién en
masa de productos de este material, ya que le da una consistencia y precision en la fabricaciéon
de las mismas.

Dentro del proceso de inyeccion de plasticos existen varias actividades que lo conforman vy al
conjunto de las mismas se le conoce como “ciclo de inyeccién”.

Cierre de molde. La maquina cierra los elementos que conforman el molde para
producir la pieza.

Inyeccion de platico.  Se inyecta el polimero por una cavidad que permite el flujo del
material al molde. (se mantiene una presion posterior y después se
deja un tiempo para enfriar la pieza)

Expulsion. Ya lista la pieza se abre el molde y se saca la pieza para poder hacer
ingresar la siguiente.

A continuacién la fig. 1.1 muestra un ejemplo de una maquina de inyeccion de plastico y los
elementos principales que lo conforman.
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Fig. 1.1
LAQUEADO.

Es un proceso en el cual se aplica una capa por medio de spray para cubrir y proteger la
superficie de los materiales plasticos después de salir de la inyeccidn.

METALIZADO.

Algunos componentes plasticos de fabricacion interna se les afiaden una capa sobre su
superficie para dar un acabado reflejante, esto con la finalidad de dar mayor luminosidad e
intensidad del foco del faro automotriz.

Posterior al lague de los componentes estos son sometidos a un proceso a altas temperaturas
para adherir componentes metdlicos generalmente aluminio para darle una apariencia
metadlica que tiene 2 propdsitos; mejorar la luminosidad del faro y proteccién del componente
al medio ambiente.

SELLADO

Todos los componentes de la calavera, se deben soldar para formar una unidad, ya sea por
ultrasonido o por espejo.

a) Ultrasonido: en este proceso se producen vibraciones, que a su vez generan calor y
funden la unién de ambas partes, soldandolas.

b) Espejo: se aprovecha el calor de una plancha de hierro, para fundir todo el perimetro
de las dos partes y luego unirlas por presion.

HERMETICIDAD

Es una prueba en la cual se inyecta aire a presion dentro de la pieza y se puede determinar si la
pieza fue sellada en su totalidad o existe alguna fuga de aire y la pieza serd defectuosa en este
caso.

TEMPERIZADO

Proceso en el cual se ablanda la pieza hermetizada para eliminar la tensién interna producida
por el soldado de los componentes.

ENSAMBLE DE FARO



Es el dltimo y mas importante de los procesos productivos que agregan valor al producto ya
gue con este se obtiene el faro automotriz, consiste en colocar y conectar los componentes
indicados para cada tipo de faro, este proceso se hace manualmente en una linea de ensamble
gue posteriormente se transporta por bandas a un robot ABB que realiza el proceso de pegado
de lente con la carcasa por medio de un pegamento flexible y une las piezas a presion.

Concluyendo este ensamble se transporta por banda para realizar la prueba final para
demostrar que todos los componentes del faro automotriz se encuentran correctamente y las
funciones que desempefiara el faro son las adecuadas y cumplen con normas y estdndares de
calidad.

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA, RELACION DEL PUESTO ACTUAL Y ACTIVIDADES

La organizacion de la empresa es en forma escalonada, en la cual existe un representante o
presidente de la compafiia y en un escaldn inferior se encuentran los jefes de cada area o
departamentos, los cuales reportan las actividades y son responsables del cumplimiento de los
objetivos planeados y asignados a cada uno.

De manera inmediata se encuentran mandos medios que apoyan en el cumplimiento de las
actividades asignadas a su cada departamento y a cada uno de estos individuos se le asigna
alguna actividad especifica que debe de llevar a acabo.

De manera particular HELLA es una empresa trasnacional Alemana para la cual trabaja
ELECTRO OPTICA S.A de C.V. la cual es la planta de produccion de faros de multiples marcas de
vehiculos.

Esta empresa cuenta con un presidente corporativo “Ignacio Francisco Moreno Betanzo” y es
el responsable de los resultados y cumplimiento de objetivos asignados a esta planta
manufacturera.

En forma inmediata, se encuentran los diversos departamentos que conforman a la empresay
que de manera jerarquica cuentan con el mismo nivel de mando y todos reportan al
presidente del corporativo.

A continuacidn cito los departamentos que conforman a la empresa y sus principales
actividades.

DESARROLLO. Es el area encargada de la implementacion de nuevos
productos que demande el cliente.

FINANZAS Y CONTROLLING. Es el drea encargada de la administracién del dinero de la
empresa y ademas cuenta con el control del sistema y las redes
de informacién de la misma.

RECURSOS HUMANOS. Es el area encargado de la administracion del personal de toda
la planta, asi como el pago de los sueldos y salarios de los
mismos.

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION. Es el area encargada de la desarrollar nuevos sistemas
de informacibn que agilicen las actividades
desempeiiadas en los diversos departamentos.



LOGISTICA.

Es un area funcional que apoya en actividades relacionadas con el flujo de
materiales ya sean internos o externos a la empresa y resuelve los conflictos
relacionados a ello, agilizando y optimizando las actividades de movimiento de
mercancias.

Ademas, se incluye el drea de planeacidon de la produccién, encargada de
administrar y definir la forma de operar los recursos de la empresa para el
cumplimiento de objetivos a corto y mediano plazo.

EXCELENCIA OPERATIVA. Area responsable del cumplimiento de los productos con

COMPRAS.

standards establecidos dentro de la misma empresa, ya sean
normas o protocolos dictaminados por el presidente de la
compaiiia.

Es el departamento encargado de cubrir las necesidades de materiales
utilizados dentro de la planta para las actividades que desempefia, incluyendo
materiales, materia prima, maquinaria, indirectos, etc.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS. Area encargada de la planeacién de la estrategia y

operacion de la empresa para el cumplimiento de los
objetivos en un proyecto a largo plazo.

Se define un proyecto como un contrato con cierto
cliente el cual se debe de cumplir al 100%.

PRODUCCION PL4. Area de la empresa 100% operativa, su principal funcién es la

CALIDAD.

VENTAS.

fabricacion de productos terminados en tiempo y forma, establecidos
en una planeacion previa.

Area responsable del cumplimiento estricto de estdndares, normas vy
protocolos, ya sean dictaminados por la empresa o externamente, para el buen
funcionamiento y cumplimiento de los objetivos.

Departamento de la empresa que labora directamente con los clientes para la
coordinacién de sus necesidades, verifica la correcta entrega de los productos
y el cobro de los mismos.

A continuacién se muestra de manera grafica el organigrama de la empresa de
forma general. Fig. 1.2
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Ahora en forma particular se muestra la estructura organizacional en el departamento de
logistica ya que es el darea que participa directamente con el proceso de surtimiento de
materiales por tarjeta que en capitulos posteriores se describe.

El departamento de logistica cumple principalmente con la obligaciéon relacionada
directamente con flujo de materiales de cualquier tipo, se define como el cerebro de la
empresa ya que es quien define las actividades y procesos a seguir dentro de la totalidad de la
cadena de suministro.

La cadena se suministro es el conjunto de sectores que conforman la fabricacidn de un
producto en su totalidad, es decir, desde la adquisicion de la materia prima hasta la
terminacion y entrega del producto terminado al cliente final.

En forma particular HELLA comienza su cadena de suministro con sus proveedores que son
aquellas empresas a las cuales se les compran materiales y materias necesarias para la
fabricacidon de los faros, como ejemplo, el proveedor de carcasas para ensamble, el proveedor
de focos que se instalan en cada faro, el proveedor de tornillos para el ajuste y soporte de los
componentes internos del faro, etc.

Los procesos intermedios que conforman la cadena de suministro son el almacenamiento de
los materiales en los almacenes y posteriormente se suministran estos hacia las diferentes
lineas de ensamble segun su requerimiento de componentes en tamafo, cantidad y tiempo.

Posteriormente se encuentra el proceso de sub-ensamble de componentes y ensamble de
faros automotrices que es la parte productiva de la empresa, en esta parte logistica participa
de forma indirecta ya que para que exista una correcta produccién de faros en cuanto a
calidad y tiempo, las actividades logisticas de suministro son importantes y esenciales y con
ello se optimizan tiempos y recursos.

Ya terminada la parte productiva, la cadena de suministro continua con el suministro de
empaque para producto terminado y la recoleccion de contenedores de faros ensamblados
para su almacenamiento en APT (Almacén de Producto Terminado).



Ya almacenado el producto terminado en APT se procede a generar las entregas a los clientes
en forma continua y estratégicamente planeadas para abastecer de manera correcta la
necesidad del cliente.

A continuacion la fig. 1.3 muestra de forma grafica las actividades de la cadena de suministro
de la empresa y de forma complementaria las areas logisticas que intervienen en estas.
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En el gréfico anterior se muestra de forma simple las actividades para tener una idea general
del comportamiento de la empresa, asi también resalto la participacion de las areas logisticas
gue participan en estas actividades de la cadena de suministro.

DEPARTAMENTO DE LOGISTICA

El departamento de logistica existe para cumplir principalmente ese objetivo.
“Satisfaccion total de los requerimientos del cliente en el menor tiempo y maximizando la
productividad y eficiencia de los recursos con los que se cuenta”

Las funciones que desempefiara el departamento de logistica deben cubrir principalmente las
siguientes actividades:

Disefio de proceso logistico:
Es la planeacion de la estrategia de operacion que utilizara la empresa y todos sus
recursos para la fabricacion de los productos y siempre debe de estar orientada a
crear una estabilidad en el manejo de la cadena de suministro ya que de lo contrario
existirdn problemas para el cumplimiento de los objetivos.

Disefo de la cadena logistica:



Es la planeacién de la estrategia de operacién para el flujo de materiales internos y
externos a la compafiia de manera fisica, incluye la localizacion de los elementos de la
empresa, tales como almacenes, lineas de produccion, oficinas, empaques, etc. Incluye
también el diseno de las rutas y vias de acceso para el suministro de materiales, todo
esto con la finalidad de agilizar los movimientos, reduccién de distancias, seguridad de
trabajo, entre otras.

Disefio del sistema de informacion
Es la planeacidn de la estrategia y acuerdos para la comunicacidn de la informacion de
la empresa y hacia los clientes y proveedores, por medio de la ayuda de un ERP, se
concentra la informaciéon y se crean los formatos y acuerdos administrativos para
reportar la informacidon que sea util para realizar las actividades del departamento e
informar a los interesados sobre las actividades y el desempefio del mismo.

Disefo de la estructura organizacional logistica:
Este evento es de vital importancia para determinar las funciones del personal del
departamento y fijar los objetivos y actividades asignadas, una mala organizacién del
departamento puede producir errores de comunicacion, manos acuerdos, toma de
decisiones inapropiadas, desequilibrio de trabajo, etc.

El siguiente diagrama fig. 1.4 muestra la estructura organizacional del departamento logisitico.
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ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE LOGISTICA HELLA
ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

En el almacén de producto terminado se encuentran 4 responsables que son:
- Coordinador de APT
Encargado de la administracidn eficiente de los recursos asignados en APT para la correcta
gestidn de almacenaje, embarques y entrega de producto al cliente.

- Facturacién
Su principal funcidn es llevar correctamente la documentacion de entregas de producto a
los clientes y el cobro de las mismas.

- Customer Service OES
Se le da la responsabilidad del cumplimiento con entregas de producto en cantidad,

calidad y tiempo de los productos de equipo original.

- Customer Service OEM



Se le da la responsabilidad del cumplimiento de entregas de producto en cantidad, calidad
y tiempo de los productos de refaccién.

PLANEACION

En esta drea se tiene la responsabilidad de generar MRP (planeacidon de requerimiento de
materiales) y MPS (plan maestro de produccion) que son la base para definir las operaciones
gue la empresa llevara acabo en un tiempo determinado.

El area cuenta con 4 personas:

- Coordinador de Planeacion.
Es el responsable de la integracion del trabajo de los planeadores y coordina la planeacion
generada con las operaciones de produccion para cumplir con los objetivos establecidos.

- Planeador Primario

Es el responsable de generar el MRP general donde se describen la cantidad de faros por
proyecto que se producirdn y en el tiempo en que se tienen que generar, basado en la
demanda de producto o pronostico de venta.

- Planeadores Secundarios (Plasticos, LLP, KAS, Metalizado)

Su funcién es generar el MPS de produccidn interna en la maquinas de inyeccidon de
plasticos, laqueo de reflectores, conformado de lentes, metalizado de componentes,
basicamente y estd basado en el MPS general del cual se obtiene la informacién necesaria
para determinar la cantidad de productos de fabricacién interna, su tiempo de entrega y la
demanda de las lineas de ensamble para los productos en especifico.

LOGISTICA PROYECTOS
Coordinador de Logistica proyectos

Es el responsable de generar cambios internos en la planta con temas relacionados al
flujo de materiales, tales temas pueden ser: definicion y cambios de layout de planta,
modificaciéon de rutas y actividades de surtimiento de materiales y empaques,
implementacién de nuevos procesos tales como el KANBAN descrito en este libro.

Key User

Es un elemento clave, el cual tiene acceso a todas las transacciones y modificaciones
en el ERP SAP, con la finalidad de resolver los conflictos que se generan dentro de un
periodo contable, tales temas pueden ser:

Generacion de errores por traslado de materiales incorrectos.
Perdidas de materiales

Malos consumos de material

Desajuste de inventarios

Ordenes de produccion alterada

Trainee de Logistica

Personal de logistica que apoya en las actividades generales del departamento
logistico, se encuentra en el drea de proyectos ya que en este se encuentran las



condiciones optimas para el entendimiento de la totalidad de responsabilidades del
departamento logistico y se encuentra en constante relacién con las diferentes areas
de la empresa.

ABASTECIMIENTOS

Esta es el area encargada del surtimiento de todos los materiales de compra que demanda la
planta de produccién para el ensamble de sus productos.

Coordinador de Abastecimientos.

Se encarga de la administracién eficiente de los recursos financieros, humanos vy
materiales para la adquisicién de los componentes clasificados de la siguiente manera:

Material Prima. Son todos los plasticos (pellets) utilizados para el
proceso de inyeccidon, también se consideran los
materiales tales como lacas y pegamentos.

Materiales de compra. Son todos los materiales que solo se utilizan en el
proceso de ensamble final de faro, es decir, no llevan
ningun proceso de transformacion dentro de esta
empresa.

Comprador (aéreo)
Encargado de la negociacidn con proveedor internacional para la adquisicion de materiales
Unica y exclusivamente de componentes que serdn trasladados por avidn y tienen por destino
arribar por aeropuerto de la Ciudad de México o por el Aeropuerto de Toluca.

Comprador (maritimo)
Encargado de la negociacién con proveedor internacional para la adquisicion de materiales
Unica y exclusivamente de componentes que seran trasladados por barco y tienen por destino
arribar por cualquiera de los puertos maritimos de México.

Agente de Trafico
Encargado del seguimiento y rastreo de los materiales en transito para asegurar su arribo en
las condiciones establecidas de tiempo, cantidad, etc. De los materiales de compra.
Ademas cumple con la funcidon de realizar las negociaciones de proveedor de trasporte

terrestre para el traslado de los componentes del aeropuerto y puerto maritimo y para los
componentes de compra con proveedor nacional.

CAPITULO 2.

e PROBLEMATICA LOGISTICA

DEFINICION



De acuerdo con indicadores generados por la direccion de la planta de produccidn existe una
perdida bastante fuerte de dinero por ajustes de inventario y esto es debido a que se pierden
materiales de produccién por diferentes causantes.

Es alarmante que en cada revision de inventario dentro de las lineas de ensamble que se
programan en promedio cada 2 meses exista una pérdida de $200,000 por falta de material.

ALCANCE DEL PROYECTO

Se involucran los departamentos:
Logistica: Surtimiento de materiales de almacén a lineas de ensamble
Ingenieria Industrial:  Ubicacién de materiales en lineas de ensamble y consumo de
materiales por sistema
Sistemas: Implementaciéon de cambios de ciclo de control para surtimiento por
sistema SAP
Produccién:  Control de inventarios dentro de la linea de ensamble.

El proyecto serd unica y exclusivamente implementado como prueba piloto en las lineas de
ensamble A5GP y NB.

OBJETIVO

Implementacién de un proceso para reducir en un 30% la pérdida de dinero por ajuste de
inventario en la linea de ensamble A5GP y NB la cual serd evaluada por medio de un proceso
de inventario anterior a la implementacién y posterior a esta para registrar su impacto.

INVENTARIOS EN LA LINEAS DE ENSAMBLE

El proceso de realizacion de inventario es la actividad en la cual se realiza el conteo de la
cantidad de piezas de cada material en las diferentes areas de suministro de una linea de
ensamble.

El propdsito de la realizacidn de inventario es verificar las cantidades reales de los materiales y
coincidan con las reportadas por el sistema de gestion SAP.

En el caso en que las cantidades de uno o mas materiales no coincidan se realizara un ajuste
de inventario, el cual consiste en dar de baja las piezas excedentes que aparezcan en sistema o
dar de alta piezas que se encuentran fisicamente pero en el sistema no estén registradas.

El proceso de realizacidn de inventario nos ayuda a ajustar los materiales en el momento de su
realizacion, pero tiene el inconveniente que el ajuste no nos ayuda a darnos cuenta donde y
cuando se pierden las piezas dentro de la linea de ensamble y por tal motivo el ajuste de
inventario se considera perdida de dinero ya que son materiales que se desconoce su causa de
perdida y simplemente de dan de baja o de alta, segun sea el caso.

PROCESO DE REALIZACION DE INVENTARIO
Objetivo.
Por medio de la toma de inventario fisico se conoce la existencia real de los

componentes en un area especifica de la empresa.

Funciones y responsabilidades.



La toma del inventario fisico es responsabilidad del departamento de logistica y de las
areas involucradas en el conteo.

La vigilancia en el cumplimiento del procedimiento y de fiabilidad de los resultados es
responsabilidad del departamento de finanzas.

El correcto funcionamiento del sistema SAP y su comportamiento esta a cargo del
departamento de sistemas.

La asignacidn del personal para la participacién dentro de la toma de inventario esta a
cargo del departamento de recursos humanos.

A continuacién fig. 2.1 muestra el mapeo de proceso de la toma de inventario fisico
identificando el rol de responsabilidades.
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PROCEDIMIENTO DE TOMA DE INVENTARIOS

El siguiente mapeo de proceso fig. 2.2 muestra un panorama general y las actividades
realizadas para la toma de inventarios, asi también, muestra el equipo de trabajo encargado o
responsable de la realizacidn del inventario.
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Comienzo por mencionar el equipo y a continuacion las actividades que realizaran en forma
sucesiva para la realizacion del inventario.

SHARP

El proceso comienza con la limpieza del sistema, es decir, rastrear todos los posibles traslados
en transito de materiales a las areas de suministro que estén activos y sin confirmar, esto con
la finalidad de darlos de baja para que no alteren el resultado del conteo, ya que fisicamente
significa que son movimientos que nunca llegaron al area.

Otra actividad dentro del la limpieza del sistema es el ajuste manual de inventario, en este
proceso se identifican los materiales que por sistema cuentan con una existencia negativa,
esto fisicamente es imposible, por lo tanto se ajusta el inventario a una cantidad positiva, con
la finalidad que el componente aparezca en el sistema y pueda ser analizado. Ejemplo:

Ya terminada la actividad de limpieza de sistema, se procede a la creacidon de marbetes, los
marbetes son las hojas impresas que contienen la informacién necesaria para que se realice el
conteo de inventario y se ingrese las cantidades, se resalta que en los marbetes se encuentra
el numero de inventario con el cual se registrara por sistema el conteo, el drea de suministro
que sera evaluada y los componentes en niumero y descripcidon que se encuentran en el area 'y
se ingresara la cantidad.

Ya realizados los marbetes, se activan por sistema, bloqueando asi las areas de suministro, es

decir, denegando las actividades de consumo de materiales, ingresos y salidas de los mismos
por sistema, para que no alteren el resultado del conteo.

MESA DE CONTROL



Es encargada de la administracion de los marbetes desde la entrega de los mismos hasta la
captura por sistema.

Para la toma de inventario fisico se definen las responsabilidades de la mesa de control de la
siguiente manera.

Lidero de inventario. Responsabilidad total en el estricto control de la numeracién de los
marbetes, acomodo y asignacion de los mismos al area de la toma de inventario. También es
responsable de la asignacién del grupo de conteo, asegurar el correcto conteo del inventario y
firmado de los marbetes, y por ultimo entrega de marbetes a los capturitas.

Captura de inventario. Se les asigna usuario y password para ingresar por sistema la captura
de los inventarios y es responsabilidad total de cada uno de los usuarios la veracidad de los
resultados obtenidos en cada conteo de inventario fisico.

Verificado de captura. Revisar y comparar los datos capturados por sistema para cada
componente contra los datos que se encuentran en los marbetes, asegurando que son iguales
antes de dar cierre al conteo fisico.

CUADRILLA DE CONTEO

Se conforma por personal de produccién del drea de suministro donde se realizara el conteo
de inventario, es importante que la cuadrilla de conteo sean personas que tengan tiempo en el
area, conozcan los componentes y la ubicacidon de los mismos en las areas evitar confusiones y
errores en la captura de los datos.

Cuentan con un responsable que es el que se hace responsable de la correcta captura de todos
los componentes en el drea de suministro, y el mismo coordinara a las personas que se
repartirdn para contar componentes dentro del area.

ANALISTAS

Ya capturado el marbete y cerrado el conteo por sistema, es encargado de descargar los
resultados del inventario fisico para comparar contra los datos de inventario encontrados por
sistema, esto para todos los componentes de las dreas de suministro contadas.

Ya teniendo esa informacidn se genera una tabla con la siguiente informacidn.

Area de suministro

No. De parte del componente
Descripcion del componente
Stock por sistema

Conteo fisico

Diferencia (stock contra conteo fisico)
Costo por pieza

Valor en pesos del stock

Valor en pesos del conteo fisico
Costo de la diferencia
Porcentaje de diferencia



Con esta informacién se analiza y se encuentra la suma total de la diferencia de piezas de cada
uno de los componentes y el porcentaje de variacidn, estos son indicadores que dan seiial a
realizar segundos o terceros conteos de ser necesario, si la diferencia es muy grande (mayor
del 10% es obligatorio realizar otro conteo del material, para asegurar que la cantidad es
correcta)

También se obtiene la suma total de costo por desviaciones de inventario y es el indicador mas
importante para demostrar el control que se tiene sobre los materiales en el area de
suministro.

Cabe mencionar que este indicador al ser muy elevado en todas las areas de suministro dio
alerta para comenzar con el proyecto que se cita en este reporte.

Actualmente se ha demostrado que la diferencia de inventarios es aproximadamente de
$200,000 por cada drea de suministro, esto quiere decir que la perdida de materiales
asciende a esa cantidad y sin saber porque sucede la perdida de material.

Actualmente se intenta desarrollar un sistema o proceso que permita llevar un mejor control
del inventario por la necesidad de reducir este indicador.

El procedimiento de surtimiento por tarjetas KANBAN es un buen ejercicio para llevar un
correcto control del inventario y por ello se realizara la implementaciéon del mismo en un
area piloto y se evaluara los resultados del mismo posterior a la implementacién para tomar
la decisidn de desarrollarlo para todas las areas de suministro o abandonar el proyecto.

CAPITULO 3

e PROYECTO KANBAN
TEORIA KANBAN

El sistema de Kanban es una herramienta dentro del concepto de manufactura esbelta util
para la reduccidn de costo de volimenes de inventario dentro de las lineas de produccidn.

¢Qué es Kanban?

Kanban es una tarjeta que contiene toda la informacion requerida de un componente de
fabricacidon para el surtimiento del mismo para un proceso en especifico, por ejemplo, numero
de parte del componente, descripcidon del componente, standar pack, area de suministro, etc.

Esta tarjeta es requerida para control de estos 3 elementos dentro de la planta de produccion:
WIP (work in process), produccion y flujo de inventario, con esto se genera una actividad que
permitird a la compaiiia el uso del concepto JIT (just in time) que en pocas palabras significa
que los componentes llegaran en el momento exacto en el que seran requeridos sin ningun
tipo de excesos ni faltantes del material.

Historia del Kanban.



La metodologia Kanban fue desarrollada en la década de los 80’s por el sefior Taiichi Ohno,
vicepresidente de la compafiia Toyota con la finalidad del cumplimiento de los siguientes
objetivos dentro esta empresa:
e Reduccidén de costos por la eliminacién de Scrap.
e Creacion de areas de trabajo que respondan a cambios en forma rdpida.
e (Creacidon de dareas de abastecimiento controladas y acorde a la ergonomia de las
personas para maximizar el potencial de los trabajadores.

¢Por qué Kanban?

Cambios dramaticos en el mercado y la alta demanda entro de las plantas productivas forzan a
las empresas a desarrollar métodos que agilicen las actividades productivas y las actividades de
soporte como el surtimiento de materiales que es de suma importancia ya que sin un correcto
surtimiento de materiales la actividad productiva se ve afectada por pérdidas de tiempo de
produccidn por faltante de materiales principalmente.

Este proceso es comunmente aplicado para la implementacién de “PULL SYSTEM” y permitira
un correcto control del inventario en proceso minimizando los costos del mismo.

El concepto “PULL SYSTEM” no es mds que una teoria que por concepto estimula a todos los
procesos a realizarse dependiendo del desempefio de las actividades subsecuentes a estos, por
ejemplo, el surtimiento de 100 componentes dentro de un area de suministro dependerd del
consumo de las piezas dentro del proceso de ensamble. (la actividad de surtimiento de
materiales es jalada por la actividad de consumo de materiales)

TIPOS DE KANBAN
Transporte Kanban
La principal funcién de la metodologia “transporte Kanban” es pasar la autorizacion del

movimiento de partes de un drea determinada a otra por medio de una sefial (en este caso
son las tarjetas Kanban).

Produccidén Kanban
La principal funcién de la metodologia “produccién Kanban” es crear ordenes de
fabricacion por lotes de produccién determinados por medio de una sefial (en este caso

también se genera por tarjeta Kanban).

Para ese caso en particular solo se describira el proceso transporte Kanban ya que es el que se
uilizara para el proyecto actual.

APLICACION DEL PROCESO KANBAN

La aplicacion del proceso de surtimiento por medio de tarjetas Kanban cuenta principalmente
con 4 actividades basicas.

1. Laplanta de producciéon demanda componentes.
2. Creacidn de la necesidad de surtimiento de componentes.
3. Elalmacén principal recolecta los componentes que son requeridos.



4. Se surten los componentes requerido por la planta de produccion.

El siguiente diagrama fig. 3.1 muestra el ciclo del proceso de surtimiento de materiales.

Almacén

Orden de
Trasporte

El objetivo principal de la metodologia Kanban es realizar el surtimiento de materiales y
componentes del almacén principal a la planta de produccién de la siguiente manera:

e Los materiales a surtir estaran correctamente identificados.

e Los materiales a surtir serdn entregados en cantidades correctas.

e Los materiales a surtir se entregaran en el momento preciso en el que serdn
demandados.

Beneficios del proceso Kanban.

e Mayor control del inventario

e Reduccién de espacios para materiales en lineas de produccién.

e Reduccidén de tiempo de entrega de materiales

e Estabilizacion de carga de trabajo para el surtimiento de materiales.

e Mejora la coordinacion de entrega de materiales entre almacén y produccién.

Elementos que componen la tarjeta de surtimiento Kanban.

e No. De parte del componente
e Descripcién del componente
e Tipo de contenedor

e Estandar de empaque

e Area de suministro

e Proyecto

e Cantidad de Kanban

e (Cddigo de barras

TABLERO KANBAN

El tablero Kanban es el elemento en el cual se colocaran las tarjetas de surtimiento.



El tablero de surtimiento costa de los siguientes elementos.

e Buzdn verde
e Buzdn rojo

e Buzdn azul

e Buzdn blanco
e Porta Papeles

A continuacidn se muestra la imagen del tablero Kanban. Fig. 3.2
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En el buzén verde se colocaran las tarjetas de surtimiento activas, es decir, las tarjetas de
aquellos componentes que en ese mismo momento se estén utilizando en la linea de
ensamble.

Al momento en que un componente se agota de un contenedor en el buzén rojo se colocan las
tarjetas de surtimiento de los materiales y estan en espera de ser escaneadas para crear la
orden de transporte del material en el almacén.

Después de procede a escanear las tarjetas de los componentes que requieren ser surtidos y
posteriormente en el buzdn azul se colocan las tarjetas de surtimiento de los materiales que ya
han sido escaneados y nos indica que estos estdn en espera de ser surtidos.

Al momento en que los materiales llegan al drea de suministro las tarjetas Kanban son
colocadas de nuevo en el buzén verde para indicarnos que los componentes estan activos en la
linea de ensamble.



En el buzén blanco colocaremos las tarjetas de los componentes que en su caso no estén
activos en el area de suministro, por ejemplo, para el ensamble de faros de la versién 1 los
componentes que son utilizados exclusivamente para la versién 2 quedaran colocadas las
tarjetas en dicho buzon.

El portapapeles nos sera util para mostrar algunos comentarios relevantes, pero
principalmente para colocar los resultados de los avances en el proyecto (KPls).

DEFINICION DEL PLAN DE ACCION DEL PROYECTO KANBAN.

El plan de accion es el conjunto de actividades que en acuerdo con todas las partes
involucradas se realizaran dentro del proyecto, definiendo la actividad, responsables y fechas
para la entrega de cada una de las actividades.

Por lo tanto, para este caso el plan de accién se extiende el dia 09 de agosto del 2011, titulado
“Implementacion del proceso de surtimiento de materiales por medio de tarjetas en las
lineas de ensamble A5GP y NB”.

Firmando como participantes del proyecto:
David H. Sanchez Lépez (Trainee Logisictica)
Ing. Maria Teresa Cantarey (Ingeniera de Proyectos Logistica)

Ing. Horacio de la Cruz (Gerente de produccion de lineas de ensamble A5GP y NB)

A continuacién fig. 3.4 muestra el plan de accién extendido y firmado a la fecha compromiso
en que se inicia el proyecto.

(Gain 8 {PEP ) Minuta i Plan de Accién

eman men 1

g
CBSERTATT

Chbletive o Tema Principal ors fremacumeesoen rera prumasanda
irmpin mentacstn ot procesa de sub(4ma par tarjess. 81 liseos d 8 nesabis ASGP y NE. STATUS GLOEAL

Loz - 1
[ [ are LT [PARTICIPANTES: D, Sincher. 1. Dela
o do s Praysc tormativl rahsie " (Cruz T Cantaroy.
e

GOMENTARIOS

STATUS

ot T
Rauponsstis | Compromiss| __Cenamss .

ACCION{ES) Buagusstus o Realztas
oF

oenaizont [ Semcher | G80ME01

T (T
i = iR AEGE Y HE Qw0aiaon 1 (B Sincher RLTTAIN

‘ EEE s e o oo W B, Wids

i s componries e fos s s ansaibte  ub-susaris, ouarmt 0. stnner | 14na0n

o s aci G5 g

oumeran (o samnsr | semana 36

Faariate s i canhtnd o
fcampanertes enieas do ensatie y suo-ensarmbte.

ounnzon b Sowser | wanna 38

Qe b Sencer | 30BN

i a8 Sane
Jeompunerees e e ASGE § 18
gtszn [o.Chaves | 1208011

finsas: o ermuniey sian i ASGP ¥ 1
oaREamt (. S 1am0n

e

st s Patonocs 2 proceamiona yaléacén du roduto y Prcess” P 1ot

Fig. 3.4

El plan de accion describe las principales actividades del proyecto, el responsable y las fechas
en que se entregan las mismas, de ese modo se da seguimiento al proyecto y todos los
participantes estan enterados y responderdn a cada una de sus actividades asignadas.

Actividad 1.
Junta Informativa



Se dard a conocer el proyecto Kanban a todas las areas participantes que son: Produccién, por
medio del responsable de la linea de ensamble. Logisitica, por medio del responsable de las
implementaciones de proyectos. Almacén Central, por medio del responsable del surtimiento
de componentes.

Se explicara el proceso de surtimiento por medio de tarjetas y como este realizara cambios en
la forma de operacidn en las distintas areas involucradas, comentando los beneficios que se
obtendran al coordinar y llevar de manera correcta las actividades correspondientes a cada
departamento.

Se expondra los objetivos del proceso y la forma en que se medirdn las mejorar en la
implementaciéon (KPI's) para saber el avance y los resultados obtenidos con el nuevo proceso.

Actividad 2.
Ubicacion de materiales de surtimiento en linea de ensamble

Se definird un lay out para la ubicacidon de todos los componentes dentro de la linea de
ensamble, tomando en cuenta los tipos de contenedores, la cantidad maxima de los mismos
permitida y la disponibilidad y ergonomia para facilitar la toma de los mismos componentes.

Dentro de esta actividad las tareas son:

e Entregable de archivo que muestre el tipo de contenedor y cantidad maxima de
contenedores permitidos para todos los componentes utilizados en la linea de
ensamble.

e Entregable de archivo del layout de las ubicaciénes dentro de los estantes que seran
colocados en la linea de ensamble.

e Colocacion de tarjetas de identificacidn en los estantes para determinar la ubicacion de
los contenedores para cada material.

Actividad 3.
Analisis de Kanban A5GP, NB y NB Bixenon

Se hard un analisis correspondiente de Kanban para el cdlculo de los mdximos y minimos de
piezas para cada componente que nos permitird saber el volumen total de inventario que
tendrd la linea de ensamble.

Actividad 4.
Capacitacion de personal

Se capacitara al personal de surtimiento dentro de la linea de ensamble para que realicen las
actividades descritas para el proyecto de manera adecuada, se dara una breve explicacién del
concepto KANBAN y los beneficios que se obtendran de esta implementacion.

El personal que serd capacitado sera invitado para su asistencia a la misma, realizada para los 3
turnos y se extendera por un lapso no mayor de 1 hora por turno, estratégicamente solo se
incluirdn dentro de la capacitacidn el personal que manipulara los componentes y las tarjetas
de surtimiento que para este caso, seran 3:

Setter. Encargado del control del inventario por sistema dentro de la linea de
ensamble.



Team Leader. Encargado de supervisar las actividades de los operarios dentro de las lineas de
ensamble.

Movedor. Encargado de recibir los materiales, acomodarlos en la estanteria y entregar
los materiales para abastecer las lineas de ensamble.

Actividad 5
Realizacion de inventario

De acuerdo al proceso antes mencionado de realizacidn de inventario fisico, se realizara el
ajuste de inventario con 2 objetivos principales.

1. Conocer uno de nuestros principales indicadores para el desarrollo del proyecto de es
“el ajuste de inventario” este arrojara un valor cuantificable en pesos que nos servira
como punto de partida y poder observar las mejorar que se realicen al implementar el
procesos de surtimiento por tarjetas Kanban.

2. Dar un punto de partida iniciando con un valor verdadero y confiable de inventario
fisico y por medio del sistema SAP, ya que actualmente el valor de inventario SAP no es
seguro o tanto confiable para determinar que realmente sea el inventario fisico en la
linea de ensamble, existe una variacién quede de comenzar en esta situacion es
desconfiable o invalida la medicidn del comportamiento del proceso de surtimiento
por tarjetas Kanban.

Actividad 6
Entrega de tarjetas de surtimiento.

De acuerdo al analisis, layout y calculos de Kanban se realizaran las tarjetas con un formato
preestablecido por la empresa para llevar un estandar similar y sencillo de entender para
cualquier persona dentro de la empresa.

Concluyendo las anteriores actividades se hace entrega de las tarjetas de surtimiento a los
responsables de las areas de surtimiento, que en este caso seran los “team leaders” de cada
linea de ensamble, se entregan tarjetas para los operarios de la linea A5GP y otras tarjetas
para la linea NB.

Actividad 7
Cambio de ciclo de control

Por medio del sistema SAP y por parte del area de sistemas se generara la metodologia Kanban
y para ello se utilizaran otras transacciones dentro del sistema para la utilizacién de las tarjetas
y reconocimiento del cédigo de barras de las mismas.

El ciclo de control simplemente es un nimero que determina la activacion o desactivacion de
un proceso de surtimiento comun o por KanBan y es colocado y activado Unica y
exclusivamente por el departamento de sistemas de la empresa ya que es la que lleva el
control de los datos maestros de los materiales por sistema SAP.

Actividad 8
Inicio del proceso



Ya realizadas todas las actividades anteriores se acuerda una fecha y hora para la cual entra en
funcionamiento el proceso de surtimiento, es decir, se activa el ciclo de control para que se
hagan activas las transacciones del sistema SAP y reconozca las tarjetas.

Ademas con esto se da de baja el proceso de surtimiento anterior y se bloquean las
transacciones que se utilizaban en el proceso anterior para la solicitud de los materiales.

Por ello es importante que todo el personal involucrado, tanto logistica, produccidn, almacén
central, sistemas, entre otros, estén consientes de el momento del arranque del proyecto.

MEDICION DEL PROCESO DE SURTIMIENTO ACTUAL (INDICADORES)

Principalmente lo que la direccién requiere de este nuevo proyecto es la reduccién de pérdidas
de materiales por el surtimiento de materiales que actualmente se utiliza, asi que nuestro
primer indicador sera el “ajuste de inventario” en cantidad de dinero ya que este nos mostrara
objetivamente la pérdida total que genera el surtimiento y control del inventario que
actualmente lleva acabo la fabrica.

Kpi 1 : Ajuste de inventario.

El segundo proceso que se quiere mejorar, estabilizar y distribuir de manera equitativa la
generacion de drdenes de transporte al almacén central.

Kpi 2 : Desviacién estandar del proceso de surtimiento de materiales en un turno.

Y por ultimo se requiere una disminucidn de paros de produccion generados por la falta de
materiales a las lineas de ensamble provenientes de almacén central.

Kpi 3: Cantidad de tiempo muerto por falta de componentes.
KPI 1. Ajuste de inventario
TOMA DE INVENTARIO FISICO.

El dia 09 de julio de 2011 se hace la medicidn del inventario fisico en las areas de suministro de
los proyectos ASGP y NB realizando las actividades antes descritas del proceso.

RESULTADOS DEL INVENTARIO FiSICO.

A continuacion fig. 3.5 muestra una tabla donde se tienen los resultados tomados del
inventario realizado en las 2 lineas de ensamble.

Material __|Descripcion Stock | Ctd cont. |DIf_pzas |Dif Costo__|Dif_costo (abs) [Dif_Costo (abs) Ac{% deswacion [% Acumulad
247.560-03 |CAPERUZA 9HB | 11.757 | 1.393]- 10,354 |5 4496940 |5 4496940 |5 368,013.58 8% 100%
170.322-00  |BRACKET PORTALAMPARA H7 ONH 10,903 315 |- 10,688 |-§ 2637520 |§ 2537520|% 323,044 18 97% 88%
166.364-00 |ARTICULACION 9%D | 24,892 929 |- 23,963 |6 23.50051]5 2350051|%  297,666.98 96% 81%
169.305-00  |PORTALAMPARA H15 #STANDARD# 11.473 1.194 |- 10279 |-§ 1944170 |§ 19441703 274,166 47 90% 4%
166.363-00|ARTICULACION 24,256 | 3475 |- 20781]-5 1739162 |5 1739162|5 25472677 86% 69%
007.157-14 |FOCO ECE H7 12V 55W LL 2,081 703 |- 1378 |% 1595159 |§ 1595159|% 23733515 66% 64%
009.542-03 |FOCO PSY24WSV_12V 24W 733 593 360 |5 1535148 |5 15351485 221,38356 155% 60%
271.274-00 |CUBIERTA DE VENTILACION S #ST] 1,537 9.907 8,370 14,684 33 14,684 33 206,032.08 545% 56%
160902 |CARCASA GR ES HAL DER 8 o7 115 1440098 4,400 99 91347 7 9% %
44_[TORNILLO PT DELTA 4x14 59.296 | 7.353 | 61.043 |6 13.503.57 3.503.67 76.946.7 89% 8%
-04_|CARCASA GR SAE DER NB 5 42]- 5 127757 77574 3443 8% 4%

30400 |TAPAGR 5] 16 1. 2.770. 770.8 0.667.44 857% %

01 |CARCASA GR ES HAL IZQ 05 2] 5 11,935 9363 7,896 64 % %

27300 |CABLES GR ARNES HAL ECE 1] 485 2265 B.718 718.9 5, % %
0903 |CARCASA GR SAE IZQ 11 - ERETHE 5 7. % %
27301 _|CABLES GR ARNES HAL SAE 658 | 447  211]5 7.543. 3 B % %
19-00 |FOCO H15 12V 65/15W 8 640] 4 45 |5 566031 6038 1, % %
97512_|DRUIPO LENTE REFLEJANTE MET [ 9 66 |5 4.544. £44.0 ‘. T110% %

63 66100 |ENGRANE #5TANDARD# 16.5 5.934 |- 10668 | 5 436607 07 0, 4% %
78.975-11 |DRUPO LENTE REFLEJANTE WET 722 |5 4.283, 0 6,544 73T% %
08 89215 |LAMPARA ECE R37 WZ1/BW 12V 7[5 4. 0 2 45% %
79.420-02_|CAPERUZA DER E T 7335 4. 2 7.993.44 8% %
264 27200 _|LW SOPORTE ACTUADOR DER 5915 3 5 73,766.24 65% %
00000 |SEGURO DE SOPORTE 8. 16,948 | 8.715 3 70 106% %
[007 265-11 _|LAMPARA ECE-R37 HBZ LL 12V 60/ 245 o4 221 [ 04 66 50% %
254.266-00 |LENTE DIR INY TRA DER VWASGP B 1 386 |- 82 63 2% %
332300 |CARCASA GR I2Q VW ASGP 1 1 107 2 59 132% 6%




79420-01 |CAPERUZA I7Q 9HB| 754 248|-  506]5 29292 9292 56,680 67% %
32.902-00 |ENGRANE #STANDARD# 6.866 | 2,073 4.793 |5 2.726.74 726.74 53,751, 70% %
02 525-87_|FOCO ECE H4 60/88 W 12 V SL 337 203]-  134]5 26857 685 7 51,024 40% 4%

254 271-00  |LW SOPORTE ACTUADOCR IZQ 1417 981 |- 4 $ 266762 667.62 48,339 31% %
170321-00 |PORTALAMPARA H7 ONE TOUCH 455 804 349[5 262710 262710 4567154 7% 12%
162.303-00 |GRAPA 38,740 - - 38,740 -5 220043 2,200.43 43,044 44 100% 12%
69.08645 |SOPORTE BRACKET DER 2,037 809]- 1.228|-5 2.176.63 176.63 40,844.0 % 11%
7345944 |TORNILLO AJUSTE 6X88 4%63 1910 102 |- 884]5 205159 59 667 3 % 11%

25426101 |REFLECTOR LB MET LES IZQ VWA] - 107 107 02.27 ,002.27 6167 % 10%

254 LENTE DIR INY TRA 70 VWAGGP 52 284 |- 238 |- 85 87 87 6135 % %
78. REFLECTOR HA MET LES IZQ VW N 67 - - 7] 18314 831 2,627.6 100% %
51296-00 |CUBIERTA VENTILACION #STD# 1| 2666] 265 1650 5. ) 0,796 2 256600% %
78.973-24 |REFLECTOR H& MET LES DER VW 60 - w0 401 640, 29.145.6 100% %
16 024-39M | PEGAMENTO SIKAFLEX630 HD NEG___ 107 127 20 392 ) 27 506 67 19% %
08831 LWR MOTOR 12V 6NM 473 427 |- 46 |- 03.9. . 25,866.32 10% 7%
156.360-00 |ELEMENTO DE AJUSTE 3637| 1384]- 2253|-5 147256 147256 24,362 38 62% %

[277.138-06  |ETIQUETA -SIN IMPRESION- 24,597 8,018 |- 16,579 -5 1.40922|§ 140922 (% 22,889.82 67% 6%

22513044 |TORNILLO AJUSTE 6 X 57 d 2617 1.748|- 869 |5 1359205 1359.20(8 21,480.61 33% 6%
78.972-12 |BISEL 5 MET DER VW NB HAL 300 450 180 .258.6 58. 20.,121.4 60% 5%
81.524-02 |BISEL 3 GR DER VW NB 5 - - 655 11658 156 8,862.8 100% 5%
7897412 |DRL/PO REFLECTOR MET DERVW| _ 17: 328 15 154 5 4. 77070 91% %

254 REFLECTOR LB MET LES DER VWA 1 94 |- 511414 65624 39% 4%
3. CARCASA GR DER VW A5GP 2 170 |- 415 10139 3 54109 17% 4%

254. LENTE LAQ TRA 12Q VWASGP 2 B E 22.7 2. 4.397.0 100% 4%
78 974-11 |DRL/PO REFLECTOR MET I7Q VW 240 122 029 2 34742 103% 4%

263.38344 |TORNILLO ESFERICO 9 1612 1.0 95.6 2.671.3 164% %
95 994-03 |CASQUILLO #STANDARD# 22192 | 3164T] 93 86 6 16757 42% %

264 263-02 |REFLECTOR MET US/ES/LES IZQ 0 283 77.8 0,788.8 49% %
155.665-00  |TAPA 9GH 465 688 223 % 86482 [ § 86482 (% 9.911.06 48% 3%
15963144 |TORNILLO PT DELTA 4x14 12.702| 8899 |- 3803|5 829.05[5  82006]% 9.046.24 30% 2%
56.405-44 |PERNO MOLETEADO 45689 3.883 676 80.1 8,217 15% %
78.971-12_|BISEL 4 MET DER VW NB HAL 106 4 61 23.0 7.536 58% %

[178 97141 |BISEL 4 MET 120 VW NB HAL 7 i 59 6 3 347% %

[132.656-00 |ELEMENTO AJUSTE M6 9X8) 1,634 66 5 ) 311 8% %

466-00 |ARTICULACION HORIZONTALVERT{ 1. 575~ 959 | . 5454 27 % %
.594-16|LAMPARA 12V 5W W10/5 DIN 72601 118 4 . 516, 182.3 % %

247 858-00 |ARTICULACION GR #STANDARDH# 566 - 303 | 44 44 6667 % %

264.264-00 |LENTE LAQ TRA DER VWASGP - = - . 1842 100% %

254 269-00 |TUBO DIR MET US/ESILES 17Q VW 55 4 5 70377 5400% %

[181.523-02_|BISEL 2 GR DER VW NB T - = 35.7/ 22717 100% %
426402 |REFLECTOR MET US/ES/LES DER 4 84 4 86 ) 79141 % %

184-00_[TAPA 9GH 711 917 - 194 [ 32. 332. 40443 % %

[181 52501 |REFLECTOR GR ES [7Q VW NB - - 1982 319, 07147 100% %
48.979-00|CUBIERTA DE VENTILACION 4644 | 3048 696 |- 73.74 273.74 75 % %
2 30301 |GRAPA X[ 13, 19.002] 534 A 261 7 % %

900 |MUELLE DE SUJECION 4 778 3 .26 25 216 % %
545 |SOPORTE BRACKET I7Q 837 |- E 95 5 4 % %
87300 [TAPA #STANDARDH 9 1.050 07 7 45, % %
522-01 |LENTE GR ECE I7Q VW NB 7 - = 2 - 16 16 4 100% %
.972-11  |BISEL 5 MET 1ZQ VW NB HAL 129 151 2 53.83 .83 . % %

158.909-37 |PT-TORNILLO 3X8 5 STANDAR 14460 13798 |- 6625 10936 109 36 37647 5% 0%
178.966-12  |CUBIERTA LENTE LAQ TRA DER - m s 8520 |9 8520 | § 26711 99% 0%
127 32300 |JUNTA 222 9GR | 5937| 6205 268]5  6799(% 67995 18191 5% 0%

254.270-00 |TUBO DIR MET US/ES/LES DER VW 3 36 5% 4413 (% 4413 |% 113.92 16% 0%
181.623-01 |BISEL 2 GR 1ZQ VW NB 1 - = 1[5 2r23[s 2723 (5 69.79 100% 0%
181.524-01 |BISEL 3 GR IZQ VW NB 1 - - 1] 2101]s 21.01[5 4255 100% 0%
57.130- ETIQUETA SAIMPRESION 59 - 59 |- 10.92 10 21.54 100% %
56.927-00 |TAPA DE GOMA 9H\ 9.186 | 9.179 7] ) ) 10.62 % %
5963144 |TORNILLO PT DELTA 414 - 18 18 2 ) 99% %
50.957- CUBIERTA VENTILACION #STD# 1 - - 1] B 100% %

185,457 |-5214.628 61 | § 366,013.58

Fig. 3.5

El analisis del inventario comienza por agregar los valores del stock o inventario que muestra el
sistema a continuacién se agregan los valores de inventario fisico que se capturaron por cada
componente, con esto se obtiene la diferencia en piezas ya sea positiva o negativa segun sea el
caso.

En la siguiente columna se muestra la diferencia en costo o valor monetario que representa la
diferencia de ese inventario (ya sea positivo o negativo) y se obtiene un resultado total que es
el es conocido como “valor del inventario” y es indicador mas importante para la direccién ya
que representa la perdida en dinero de los materiales.

Después se muestra el valor absoluto de la diferencia en valor monetario y su total nos indica
la cantidad de diferencia en costo de todo el analisis del inventario (este resultado siempre es
positivo) y por ultimo se muestra el valor de la diferencia en porcentaje de variacién, que

indica la parte proporcional con la cual se eleva o se reduce el inventario de los componentes.

ANALISIS DEL RESULTADO DEL INVENTARIO

El indicador de costo de inventario en este caso arroja un valor de -$214,628.61



Esto quiere decir que tenemos una pérdida de materiales por este valor y que tendran que ser
ajustados, esto significa que se dardn de baja los materiales por sistema para volver a tener el
mismo valor de inventario fisico contra el valor que se muestre por sistema.

Ejemplo.

El primer material que se muestra en la tabla es el componente 247.560-03 con descripcion
“caperuza” es un elemento que sirve de sujecidn de algunos otros componentes dentro del
faro, muestra un valor de stock de 11,757 piezas por sistema y por otra parte tenemos el valor
de 1,393 piezas por conteo fisico, esto tiene como consecuencia una pérdida de material por -
10,364 piezas de este componente los cuales tienen que darse de baja porque no existen y lo
importante es tener en el sistema SAP el valor correcto de inventario fisico.

Este proceso se conoce como “ajuste de inventario” y no es mas que restar la cantidad de la
diferencia que se encontré del inventario fisico contra el inventario por sistema.

En este caso el ajuste de inventario de -10,364 pzas representa una pérdida de $44,969.40 y es
el 12% del total de pérdida del valor del costo de inventario.

CONCLUSION.

Se observa continuamente perdida en los inventarios por valores exagerados como en este
caso, por tal motivo la direccidon presta mayor importancia al control de los inventarios en las
areas de suministro y se asigna la tarea al departamento de logistica de desarrollar un proceso
por medio del cual se lleve un mejor control del inventario reduciendo asi la perdida de
materiales que significan dinero para la empresa.

KPI2: Dispersion del proceso de surtimiento de materiales en un turno.
El proceso de surtimiento de materiales que lleva la empresa es de la siguiente forma:

Existe un operario en cada linea de ensamble que se le asigna el nombre de “movedor” y es el
responsable de que no falte en ningin momento material en la linea de ensamble. Asi que en
base a su experiencia el toma le decisién en que momento pedir los materiales que este
proximos a consumirse en la linea de ensamble.

Al momento en que se detecta esa necesidad el operario ingresa al sistema SAP y por medio
de una transaccion ingresa el cédigo del material y la cantidad que desea le sea surtida.

A continuacién en el almacén central se genera una etiqueta llamada “orden de transporte”
con la cual los almacenistas la toman, buscan el material en el almacén, lo colocan en unas
plataformas y por medio de sistema SAP en una transaccién especial confirman que la orden
de transporte ha sido tratada.

Ya cargado el material en las plataformas, continuamente van pasando unos carros de
surtimiento que tienen asignadas rutas de envié de materiales, en el momento en que llega el
carro al almacén, engancha la plataforma y por medio de la “orden de transporte” sabe
exactamente a donde tiene que llevar el material.

El carro de surtimiento comienza su recorrido por la planta de ensamble y va dejando las
plataformas con los materiales en las areas de suministro correspondientes y el “movedor” de



la linea de ensamble recibe el material y lo coloca en el espacio que tiene asignado para sus
materiales y va surtiendo continuamente a la linea de ensamble.

Dentro del proceso de surtimiento de materiales se ha observado que la actividad de
surtimiento esta saturada en ciertos momentos del dia, debido al mal habito de los operadores
de pedir sus materiales al inicio de turno, esto como consecuencia, produce exceso de carga
de trabajo para el surtimiento de los materiales en el almacén hacia las lineas de ensamble.

Esto a su vez provoca que los almacenistas, no se puedan surtir algunos materiales en el
tiempo indicado, es decir, el tiempo asignado para el surtimiento de materiales de almacén
hacia lineas de ensamble esta determinado para 40 minutos, pero en los casos en que la carga
de trabajo se satura hay momentos en que el surtimiento llega a tardar hasta 2 horas.

A continuacion se muestra una tabla de SAP que registra los tiempos en que son generadas y
confirmadas las ordenes de transporte.

Este analisis se realiza para un periodo de 1 mes, con la finalidad de demostrar la carga de
trabajo en almacén central y demostrar que no es nivelada la actividad a lo largo del turno de
trabajo, produciendo por un lado saturacion de trabajo en algunos momentos y tiempos
muertos en algunos otros lapsos del turno.

A continuacion fig. 3.6 muestra una tabla que contiene la informacién de las drdenes de
transporte generadas en el periodo de 01 septiembre del 2011 al 10 de septiembre del 2011
(periodo anterior a la implementacién del proyecto Kanban).
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Total general 126

Fig. 3.6

Con los datos obtenidos de la tabla, podemos obtener la siguiente grafica fig. 3.7 que muestra
el comportamiento del proceso de surtimiento de materiales.



PROCESO ANTERIOR
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Fig. 3.7

Lo que se quiere resaltar de la grafica es que los valores mas altos se encuentran en los
momentos del dia en los cuales hay cambio de turno del personal operativo, por conclusién
resulta evidente que al inicio de cada turno los operadores piden sus materiales con los que
trabajaran en todo el turno y esto es perjudicial ya que el proceso de surtimiento es saturado
en esas horas y los tiempos de surtimiento demoran mas del tiempo establecido.

Los valores importantes para este KPI son los valores de media y desviacidn estandar que nos
ayudaran a determinar si el proceso se vuelve mas estable.

Para este analisis previo los valores obtenidos son los siguientes:

Media 3.53
Desviacion estandar 3.40

Kpi 3: Cantidad de tiempo muerto por falta de componentes generados por un falta de
entrega de componentes de almacén central a lineas de ensamble.

Es importante para el departamento de produccidn tener un cumplimento del 100% en las
ordenes de fabricacién generadas para una jornada de trabajo y se ha visto que el
cumplimento en muchas de las ocasiones no se alcanza debido a un problema en particular
que es la falta de componentes en las lineas de ensamble, por lo tanto, el indicador de tiempo
muerto total para una jornada de trabajo es importante considerarlo y saber si la
implementacion del proyecto reduce el tiempo muerto y por lo tanto mejorara el valor de
cumplimiento de produccidn en las lineas de ensamble.

En la siguiente tabla fig. 3.9 se muestra el registro acumulado de tiempos muertos generados
por la falta de componentes en linea de ensamble AS5GP para un periodo de 4 semanas
anterior a la implementacion del proceso Kanban.



Valores
Rétulos de = | Suma de Falta de material Suma de Falta o enlace con trar Suma de Falta de subei Suma de Activacion

» ASGP o
a1 o 130 125 30
domingo o 1] a 30
lunes ul 1] u] u]
martes o 0 55 o
miérzale: 1] = 1] 1]
juswes 1] 1] a a
viernes 1] 25 =0 1]
sabado 0 o 20 a
w2 o 215 255 1z
dominga 0 o a a
lunes 1] 0 1] 1]
martes 0 215 30 a
migroole: 1] 0 o0 1]
jusves Ju] a 20 u]
viernes 1] 0 45 1z
sdbado Ju] a u] u]
3 o 305 50 H
dominga ul 30 10 u]
lunez 1] 40 1] 1]
martes ul 1] u] u]
migrcoles 1] 40 20 1]
jusves o 1] 20 =}
viernes 1] 135 1] 1]
sabado ul 1] u] u]
a4 o 1] o o
domingo o 1] a a
lunes o 0 o o
martes ul 1] u] u]
migroole: o 0 o o
jusues o 1] a a
viernes o 0 o o
zibada 1] 0 1] 1]
Total genera (1] ralil 440 57

Fig. 3.9

De este analisis se obtiene un valor total de 1207 minutos de tiempo muerto en linea de
ensamble de A5GP debido a la falta de materiales.

De la misma forma se muestra el registro acumulado de tiempos muertos por falta de
componentes para la linea de ensamble NB para un periodo de 4 semanas anterior a la
implementacion del proyecto. Fig. 3.10

Valores

Rétulos de fila (=] Suma de Falta de material almacen Suma de Falta o enlace con transformacién Suma de Falta de sub ble Suma de At
- NB 210 860 755 80
21 10 20 260 25
damingo i i i ]
lunes i 20 50 25
martes i i 100 i
midicoles 10 i i il
jueues i i i i
viemes i i L] i
sébado i i i i
100 170 120 0
damingo i i i 0
lunes i i i i
martes i i i i
midicoles i 120 120 il
jueues i i i i
viemes i 5 i i
sébado 100 45 i il
3 50 565 60 15
damingo i i i ]
lunes a0 135 i 5
martes i 135 i i
midreales i s i i
jueues i i i i
viemes i 200 60 i
ssbado 20 i i il
4 50 105 315 40
damingo 50 i i 0
lunes i i i i
martes i i i il
midreales i 30 210 i
jueues i 5 i i
viemes i 60 105 i
ssbado i i i 40
Total general z10 860 755 80

Fig. 3.10

En este caso, el valor total de tiempo muerto es de 1905 minutos para la falta de materiales en
linea de ensamble NB.

ANALISIS DE LA INFORMACION DE LOS MATERIALES

TIPOS DE MATERIALES.



El importante mencionar la clasificacién de los materiales dentro de la empresa, ya que de
acuerdo a estos se hacen algunas consideraciones para el calculo de Kanban y seran explicados
en el siguiente tema.

Las clasificaciones son 3 y se definen a continuacién:

Materiales HALF.
Los materiales HALF son definidos como materiales semi-terminados y son aquellos materiales
que requieren de algln proceso productivo posterior para concluir su ciclo.

Ejemplo.

Componente. 181.525-01
Descripcion.  Reflector GR ES l1zqg VW NB
Tp. Material. HALF

Esto no ayuda a entender que este componente que es un reflector, por la clasificacion HALF
sabremos que requiere de un proceso posterior, en este caso el ensamble en la linea de
ensamble, para concluir con su ciclo.

Materiales ROH.

Los materiales ROH son definidos como las materias primas y son aquellas que por lo general
no entran directamente al ensamble de los faros o son aquellas que materiales de apoyo para
realizar algun proceso de otro tipo de componente.

Ejemplo.

Componente. 065.329-19M
Descripcion.  PC-HT COMO APEC 1795 NEGRO
Tp. Material. ROH

En este caso esta materia prima es el pellet de plastico que se utiliza para la inyeccion del bise,
por lo tanto esta materia prima no entra directamente al ensamble del faro.

Materiales VERP

Los materiales VERP son aquellos materiales que sirven de empaque de los compontes o
productos, asi que no forman parte directa del producto terminado pero son indispensables
para su proteccién y manejo dentro de la empresa.

Ejemplo.

Componente. 906.080-21
Descripcién.  ETIQUETA P/ VOLKSWAGEN REFACCIONES
Tp. Material. VERP

Este material es la etiqueta que se coloca en el faro (producto terminado) para identificacion
del producto, este tipo de materiales también se contabiliza para tener un estricto control de

las identificaciones oficiales de producto terminado.

Materiales FERT



Los materiales FERT son los productos terminados, es decir, los faros que van saliendo del
ensamble final en las lineas de produccidn y son de facil identificacién ya que cuentan con una
clasificacion a 9 digitos a diferencia de los demas componente que se encuentran a 8 digitos.

Componente. 010.793-015
Descripcidon.  Faro VW New Bettle |1zq OEM
Tp. Material.  FERT

Este material se identifica claramente como producto terminado, es decir, concluye con todos
su procesos productivos dentro de la empresa y se le encuentra en APT (almacén de producto
terminado).

LAYOUT DE LA LINEA DE ENSAMBLE

Para nuestro proyecto en particular se toma en este caso el inventario de los proyectos A5GP
que es la linea de ensamble de el faro del JETTA 2012 y en el proyecto NB que es la linea de
ensamble del faro del NEW BETTLE 2012.

Estos 2 proyectos se trabajan en una misma estacién es decir con un mismo conjunto de
robots ABB que ensamblan los faros, se distinguen claramente los 2 proyectos ya que uno
trabaja por el lado izquierdo del robot y el otro por el lado derecho, cabe mencionar que los
proyectos pueden cambiar de lado ya que los faros izquierdos se fabrican en el lado izquierdo
del robot, para los 2 proyectos y lo mismo pasa en el lado derecho.

A continuacién Fig. 3.11 muestra el layout de la linea de ensamble en la cual se ve la
diferenciacidn de los 2 proyectos trabajando en la misma linea de ensamble.

VW NB | A5-GP




FLUJO DE MATERIALES

Un tema importante que hay que considerar para el proyecto de surtimiento de materiales es
el layout de la planta para entender el flujo de los materiales ya que el cdlculo de las
cantidades de maximo y minimo depende mucho de los tiempos y distancias de las areas
involucradas en el surtimiento de los materiales.

Para esta linea de ensamble los materiales provienen de 3 areas diversas que son:

e Sub ensamble de carcasa
En esta estacidn de trabajo se prepara la carcasa del faro con algunos componentes
como cables, engranes y tornillos, principalmente, para posteriormente ser enviado a
la linea de ensamble.

e Sub ensamble de reflector
En esta estacién de trabajo se prepara el reflector con algunos componentes como
focos, tornillos y soportes, principalmente, para posteriormente ser enviado a la linea
de ensamble.

e Almacén Central
El total de los componentes que no son sub ensamblados se encuentran en el almacén
central en cantidades grandes.

‘ Sub ensamble carcasa

Almacén Central

Sub ensamble reflector




CALCULO DE MAXIMOS Y MINIMOS DE INVENTARIO EN LINEAS DE ENSAMBLE

Para este tema se comienza por mostrar las formulas que utiliza el Kanban, asi también se
explica cada uno de los conceptos y la forma de obtener los valores para cada uno de ellos.

Férmula 1. Férmula para calcular el numero de Kanban para loop de transporte.

K=RE+SA

K. Tarjetas Kan Ban

RE. Factor de Reposicion

SA. Factor de Seguridad

Formula 2. Formula para calcular el factor de reposicion.

RE = (RTloop * PR) / (POT * NPK)

RTloop. (tiempo) Tiempo de reposicion

PR. (pzas/periodo) Requerimiento periddico

POT. (tiempo/periodo) Tiempo planeado de operacién

NPK. (pzas) Numero de partes por Kanban

Férmula 3. Formula para calcular el factor de seguridad.

SA=SA1+SA2+SA3

SA 1. Cantidad de seguridad para cubrir los paros o las esperas de las fallas del
proceso interno.

SA 2. Cantidad de seguridad para cubrir fluctuaciones de la demanda de los clientes.

SA 3. Cantidad para cubrir incertidumbres (cantidad adicional arbitraria)

Formula 4. Formula para calcular el RT loop

RTloop =RT1+RT2+RT3+RT4+RT5+RT6+RT7+RT8+RT9+RT10

RT 1. Tiempo de espera de recoleccion de rutina

RT 2. Transporte a area de recibo de Kanban

RT 3. Tiempo de espera en caja Kanban

RT 4. Transporte a proveedor

RT 5. Tiempo de espera en buzén Kanban proveedor

RT 6. Preparacion de por parte de proveedor

RT 7. Tiempo de espera en area de recibo

RT 8. Tiempo de transporte

RT 9. Recibo de materiales

RT 10. Tiempo de transporte a supermercado

Definiciones

RT loop

El RT loop es el tiempo de reabastecimiento y describe la duracién desde el inicio del proceso
de surtimiento, cuando se dispara una tarjeta Kanban, hasta cuando el material es entregado y
la tarjeta Kanban es regresada a la posicion original (buzdn verde).

El tiempo de reabastecimiento consiste en flujos de informacién y materiales.

POT (Plan Operation Time)

El POT es el tiempo definido de produccion, es decir se define la cantidad de horas que se
trabajara en una jornada laboral.



NPK

El NPK es el nimero de partes por Kanban, o mejor conocido como “estandar de empaque” y
es la cantidad de piezas de cierto material que se encuentran en el contenedor que va a surtir
los materiales.

PR

El PR es el requerimiento en piezas por unidad de tiempo y se calcula para cada material
dependiendo de 2 cosas, el RATE de produccidén y la cantidad de piezas contenidas en la BOM
de materiales de un producto terminado.

DATOS

Por medio de un estudio de tiempos y movimientos proporcionado por el departamento de
ingenieria industrial se obtienen los siguientes datos relevantes para nuestro estudio y que
sirven para el cdlculo de Kanban.

RT 1. Tiempo de espera de recoleccion de rutina (lechera)
RT 1 =15 (min)
La ruta lechera dentro de la empresa contempla varias funciones que se describen a
continuacién:
e (Carga de materiales a plataformas
e Escaneo de materiales
e Enganche de carros
e Recorrido de entrega
e Entrega de materiales
e Recorrido de regreso
La totalidad de estas funciones tiene un tiempo estimado promedio de 15 min.

RT 2. Transporte a area de recibo Kanban

RT 2 =0 (min)

Este valor es igual a cero ya que las tarjetas Kanban se encuentran localizadas en el buzén
Kanban y no hay necesidad de realizar recorridos para tomar las tarjetas.

RT 3. Tiempo de espera en caja Kanban.

RT 3 =30 (min)

Se define de manera conveniente por medio del departamento de logistica que el operario
realice el escaneo de las tarjetas Kanban cada 30 minutos para simplificar la funcién y esperar
que se acumulen varias tarjetas para ser escaneadas.

RT 4. Trasporte al proveedor

RT 4 =0 (min)

No se incluye ya que las tarjetas Kanban no salen del buzén de Kanban de la linea de
produccion.

RT 5. Tiempo de espera en caja de proveedor

RT 5 =0 (min)

No se incluye el valor ya que las tarjetas nunca pasan a ser propiedad del proveedor, en este
caso, del almacén central.



RT 6. Retiro de material, preparacién de envio.
RT 6 = 30 (min)
Se asigna este valor por parte de un estudio en almacén central que contempla todas las
actividades que realizan los almacenistas para poder surtir un material, a continuaciéon de
mencionan las actividades.

e Recoleccién de Ordenes de transporte (OT)

e Busqueda de ubicacién de material por sistema

e Preparacion de equipo de proteccién

e Toma de montacargas

e Recoleccion de materiales

e Preparacion para surtimiento
La totalidad de las actividades dan un total de tiempo promedio de 30 minutos.

RT 7. Tiempo de espera en area de envid, tiempo de carga.

RT 7 = 15 (min)

Se determina este valor igual al valor de RT 1 ya que es el valor en tiempo en el peor de los
casos, en el cual se prepara un material para surtimiento y la ruta lechera inicia su recorrido.

RT 8. Tiempo de transporte

RT 8 = 15 (min)

Este valor es igual al valor de RT 1 ya que es el valor en tiempo del ciclo de recorrido de la ruta
lechera.

RT9. Recibo

RT 9 =5 (min)

Este valor es considerado para un promedio en tiempo en el cual el movedor de la linea de
ensamble recibe los materiales que le proporciona el transporte de la ruta lechera.

RT 10. Tiempo de transporte a supermercado

RT 10 = 5 (min)

Es el tiempo estimado en el cual el movedor de la linea de ensamble prepara el material para
colocar lo en su ubicacidn en los rack de materiales asignados en el “supermercado”

POT. (Planning Operation Time)
POT =378 (min/periodo)

Para obtener el valor de POT se considera un valor de 7 horas por turno ya que de las 8 horas
disponibles se descuentan un valor de 30 minutos por concepto de comidas y 30 minutos por
diversas actividades extras, tales como juntas, cambios de versiones, consideraciones de scrap
y tiempos muertos.

PR. (Requerimiento por dia)
PR = (Rate) * (cantidad en BOM) * (T. de trabajo por turno) * (Turnos de trabajo al dia)

RATE. Se define como la cantidad de piezas producidas en un tiempo determinado de
produccidn, este valor es constante y se considera para un producto terminado.
RATE = 54 (pzas / hr)

Cantidad en BOM. Es un valor individual para cada componente y se refiere a la cantidad
de piezas del material que contiene un producto terminado.



Tiempo de trabajo por turno. Se considera un valor de 8 horas.

Turnos de trabajo al dia. Para esta linea de ensamble se consideran 3 turnos de trabajo
por dia.

NPK. Numero de partes por Kanban.

NPK. ElI NPK también conocido como “Estandar de empaque” es un valor individual para
cada componente y se refiere a la cantidad de piezas que se encuentran en un
contenedor del Kan Ban.

RT loop. Replanishment Lead Time for the loop

RT loop = 120 (min)

RT loop se compone de la suma de los valores de todos los RT que se muestran en la férmula 4.

MAXIMO

Max = K = RE + SA

MINIMO

Min = (RT loop) * (Rate) * (BOM)

RESULTADQOS DE LOS CALCULOS DE MAXIMOS Y MINIMOS.

El valor maximo es la cantidad de tarjetas Kanban que serdn permitidas y estaran en uso en las

lineas de ensamble, cabe mencionar que del valor obtenido del calculo, todavia se tiene que

tomar en cuenta algunas consideraciones mas, tales como redondeo de la cifra a un numero
entero y posteriormente se recorta la cantidad de Kanban por consideraciones de espacio

dentro de la linea de ensamble.

Ej. Material. 002.525-87
Descripcion. FOCO ECE H4 60/88 W 12V SL

Calculo Max.
K =RE + SA

RE = (RT loop * PR) / (POT *NPK)

RT loop = 120 (min)

POT = 378 (min / periodo)

PR = (54*1*8*3)= 1296 (pzas / period)
NPK = 200

K=(120 * 1296) / (378 * 200) + O
K=2.057=2

La siguiente tabla fig. 3.12 muestra los resultados obtenidos de los calculos para los diferentes
componentes.



A_Suministro__[Componente _ [Descripcia Contendor ___|DE
§16.024-39M__|PEGAMENTO SIKAFLEX630 HD NEGRO Bate 1
ICFEAGGPNE |[159.63144  [TORNILLO PT DELTA dx14 NS Caja de Carto 1
162.303-01 __|GRAPA XX Caja de Carto 1
271.274-00__|CUBIERTA DE VENTILACION S #5TD# _ 9GH|Tina Hella 1
176.971-11___ BISEL 4 MET 1ZQ VW NB HAL AIAG Medium 1
176.971-12__ |BISEL 4 MET DER VVV NB HAL AIAG Medium 1
176.97211__|BISEL & MET 1ZQ VW NB HAL AIAG Medium 1
176.972-12___|BISEL & MET DER VWV NB HAL AIAG Medium 1
176.97411___|DRL/PO REFLECTOR MET 1ZQ VW NB HAL _|AJAG Medium 1
176.974-12___|DRL/PO REFLECTOR MET DER VW NB HAL _|AJAG Medium 1
176.97611__|DRL/PO LENTE REFLEJANTE MET IZQ VW __|AJAG Medium 3
176.975-12___|DRL/PO LENTE REFLEJANTE MET DER VW__|AJAG Medium 3
IFENEWBVW [008.892-15___|LAMPARA ECE R37 W21/5W 12V GH_|Caja de Carto 1
156.90937 __|PT-TORNILLO 3X8.5 STANDAR 9NS__ |Caja de Carto 1
18160901 |CARCASA GR ES HAL IZQ Calapsible 3
181.609-02__ |CARCASA GR ES HAL DER Colapsible 3
181.60903__ |CARCASA GR SAE 1ZQ Calapsible 3
181.609-04 _ |CARCASA GR SAE DER NB Colapsible 3
157.130-00 __|ETIQUETA SAMPRESION Rallo 1
151.296-00 __|CUBIERTA VENTILACION #STD# 9HB__|Tina Hella 1
18130400 [TAPAGR Tina Hella 3
HENASGPVW (00359416 LAMPARA 12V 5W W10/5 DIN 72601 _P _BGP Bolsa 1
00715714 [FOCO ECE H7 12V 558 LL BGH Caja de Caton| 2
168.119-00 __ [FOCO H15 12V 56/16W 5GJ Caja de Carton 3
009.542-03___|FOCO PSY24WSV 12V 24W GGA__|Caja de Plastic]___1
27713606 |ETIQUETA -SIN IMPRESION- Rollo 1
148.979-00 __|CUBIERTA DE VENTILACION 9HB__ |Tina Hella 1
153.873-00 _ [TAPA #STANDARD# 9GH Tina Hella 1
16566500 |TAPA 39GH Tina Hella 1
156.927-00 __ [TAPA DE GOMA gAYV Tina Hella 1
16018400 [TAPA 9GH Tina Hella 1
169.08545 _ |SOPORTE BRACKET I7Q Tina Hella 1
169.06645 _ |SOPORTE BRACKET DER Tina Hella 1
17032100 |PORTALAMPARA H7 ONE TOUCH Tina Hella 1
254 26302 |REFLECTOR MET US/ES/LES ZQ VW ASGP_|Tina Hella 3
25426402 |REFLECTOR MET US/ES/LES DER VW A5GP [Tina Hella 3
254 266-00 __|LENTE DIR INY TRA IZQ VWAGGP Tina Hella 4
254 266-00 _|LENTE DIR INY TRA DER VWASGP Tina Hella 4
254 269-00 __[TUBO DIR MET US/ES/LES I7Q VW ABGP___|Tina Hella 6
254 270-00 __|TUBO DIR MET US/ES/LES DER VW A5GP__|Tina Hella 6

Fig. 3.12
Es importante mencionar que para algunos casos los calculos de Kanban arrojan valores
mayores al establecido en la tabla, pero por cuestiones estratégicas de reduccién de espacio y

facilidad de maniobra, el Kanban es reducido.

Para este material el valor de Kanban se respeta al valor obtenido por los cdlculos ya que el
espacio esta disponible en el layout de los componentes.

Para el siguiente caso se hacen las consideraciones de reduccion de Kanban.

Ej. Material. 181.609-01
Descripcion.  CARCASA GR ES HAL 1ZQ

Calculo Max.
K =RE + SA

RE = (RT loop * PR) / (POT * NPK)

RTloop = 120 (min)
POT = 378 (min / periodo)
PR = (54*1*8*3) = 1,296 (pzas / periodo)

NPK = 36 (pzas)



~
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(120 * 1296) / (378 * 36) + 0
K =10

De acuerdo al calculo de maximo, el valor de Kanban correspondiente a este componente seria
10 Kanban, pero por propdsitos de reduccidn de espacio se define un valor de 3 Kanban
maximo

K=3

VALOR DEL INVENTARIO

El valor del inventario dentro del las lineas de ensamble no es mds que el valor total en costo
de los materiales que se encuentran dentro de la cadena de suministro Kanban.

De acuerdo con el valor establecido de Kanban se obtiene el nimero de piezas totales que
circulan dentro del proceso y con el valor unitario de las piezas se puede obtener facilmente el
costo total o valor del inventario en las lineas de ensamble.

La tabla siguiente muestra los resultados de los costos individuales de cada componente
dentro del Kanban. Fig. 3.13

AreaSumPr Componente |Texto breve-objeto Precio Unitario |kanban [estandar de empaque | Costo de inventario
1CFEASGPNB (159 531-44 |TORNILLO PT DELTA 4x14 NS 0.22 1 8000 1.744
162.303-01 |GRAPA XX 005 1 10000 489
271.274-00 |CUBIERTA DE VENTILACION S #5TD#  9GH 174 1 1000 1.744
616 024-39M |PEGAMENTO SIKAFLEX630 HD NEGRO 80 2 .016
1CFSREASNE |002.525-87 |FOCO ECE H4 60/88 W 12 V SL 19.! 2 20 2
72551 LAMPARA ECE-R37 HB2 LL 12V 60/65W  6GJ 16.1 2 0 204
|156.363-00 |ARTICULACION X 3001 46T
56.364-00 |ARTICULACION 9%D 0 5
7.999-00 |MUELLE DE SUJECION 9KB E 0 .166
-00 |SEGURO DE SOPORTE 4 1000 4.072
-37 |PT-TORNILLO 3X8.5 STANDAR INS 5 1500 2,490
[169.531-44 |TORMILLO PT DELTA 4x14 9NS .22 0 744
.466-00  |ARTICULACION HORIZONTAL/VERTICAL .57 0 A30
.305-0 PORTALAMPARA H15 #STANDARD# E 5 3
.322-0 BRACKET PORTALAMPARA H7 ONE TOUCH 2. 5 5
78.973-2. REFLECTOR H4 MET LES IZQ VW NB HAL 27, 2 5 4.051
78.973-24 |REFLECTOR H4 MET LES DER VW NB HAL 23. 2 5 482
79.420-01 |CAPERUZA I7Q 9HB X 560 228
79.420-02 |CAPERUZA DER 9HB N 56l 228
24 -03 |CAPERUZA 9HB 4.3 80 466
247.858-00  |ARTICULACION GR #STANDARD# .56 130 .032
254 -01 |REFLECTOR LB MET LES IZQ VWA5GP 16.78 351 .674
254.262-01 |REFLECTOR LB MET LES DER VWASGP 17.15 35l .003
1IFENEWBVW |008 8921 LAMPARA ECE R37 W21/8\W 12V 8GH 1547 120 18.564
150.957-00  |CUBIERTA VENTILACION #STD# 9GH 0.31 2501 765
151.296-00 |CUBIERTA VENTILACION #STD# 9HB $ 0.61 1 2500] § 1.631
157.130-00 |ETIQUETA SAMPRESION $ 0.19 1 2500| § 463
158 909-37 |PT-TORNILLO 3X8 5 STANDAR NS $ 0.17 1 15000) § 2430
178.971-11  |BISEL 4 MET 1ZQ VW NB HAL 961 4 60, 576
178.971-12 |BISEL 4 MET DER VW NB HAL 948 4 60 569
17897211 |BISEL & MET 1ZQ VW NB HAL 5.90 4 60 354
178.972-12 |BISEL 5 MET DER VW NB HAL 617 4 60 370
17897411 |DRL/PO REFLECTOR MET 1Z2Q VW NB HAL 6.61 4 60 397
178.974-12 |DRL/PO REFLECTOR MET DER VW NB HAL 6.70 4 60 402
178.975-11  |DRL/PO LENTE REFLEJANTE MET 7Q VW $ 578 3 94 % 544
178.975-12 |DRL/PO LENTE REFLEJANTE MET DER VW ] 573 3 94| % 539
181.304-00 |TAPA GR $ 845 3 152[ % 1,284
181.609-01 |CARCASA GR ES HAL IZQ ] 14276 3 36| 5 5139
181609-02 |CARCASA GR ES HAL DER $ 142 .91 3 36| % 5145
181.609-03 |CARCASA GR SAE 12Q ] 83.30 3 36| 5 2,999
181609-04 |CARCASA GR SAE DER NB 3 6330 3 36 % 2,999
2IFSCAASGP  |008.830-30 [LWR MOTOR 12V 6NM 6HM ] 3263 2 225| § 7.3
095994-03 |CASQUILLO #STANDARD# 9GR 3 0.10 1 45000) $ 4,288
127.323-00  |JUNTA 22.2 9GR $ 0.25 1 1293) § 324
132 656-00 |ELEMENTO AJUSTE M6 9XB 9XB 3 0.89 1 500] $ 443
132.902-00 |ENGRANE #STANDARD# 9sG $ 0.57 1 4700( $ 2,670
166.360-00 |ELEMENTO DE AJUSTE 3 0.65 1 1200| $ i
156.40544 |PERNO MOLETEADO 9NB $ 1.00 1 2000( $ 2,000
733230 CARCASA GR 17Q VW ASGP 2974 3
73.324-00 |CARCASA GR DER VW ASGP 29.81 3
7345944 |TORNILLO AJUSTE 6XB88.4X63 233 1 8
.130-44 | TORMILLO AJUSTE 6 X 57 9NS 57 1 12
.271-00 |LW SOPORTE ACTUADOR 17Q )] .03 2 1
.272-00 |LW SOPORTE ACTUADOR DER 9%D .04 2 1
.273-00 |CABLES GR ARNES HAL ECE BKA 38.67 3 .094
.273-01 |CABLES GR ARNES HAL SAE 35, 2,863
8344 |TORNILLO ESFERICO 9NS X 17 528
651 ENGRANE #STANDARD# 9SG .4 6 2467
HMENASGPVW 594 LAMPARA 12V 5W W10/5 DIN 72601 P 8GP K
157- FOCO ECE H7 12V 55W LL 8GH .27 2 2,
9.542- FOCO PSY24WSV 12V 24W 8GA 4145 2 il
8.979-00 |CUBIERTA DE VENTILACION 9HB .40 6 2,
163 873-00 |TAPA #STANDARD# 9GH $ 163 1 400] § 653
155 665-00 |[TAPA 9GH ] 3.88 1 400) § 1,553
156.927-00 |TAPA DE GOMA 9HV 091 1 8000 7,285
4 [TORNILLO PT DELTA 4x14 9NS 022 80I 1,744
184 [TAPA 9GH 1.7 Tl 1,
119- FOCQ H15 12V 55/15W 8GJ 37.78 5
.085-4 SOPORTE BRACKET 12Q 177 2 3.
.086-4 SOPORTE BRACKET DER 177 2 3
321 PORTALAMPARA H7 ONE TOUCH 748 2
4 263 REFLECTOR MET US/ES/LES I7Q VW ASGP 8.65
4. 264- REFLECTOR MET US/ES/LES DER VW ASGP 8.76
|254 265- LENTE DIR INY TRA 1ZQ VIWA5SGP 792 4
4. 266- LENTE DIR INY TRA DER VWASGP .07 4 4
4 269- TUBO DIR MET US/ESILES 1ZQ VW ASGP 87
4.270- [TUBO DIR MET US/ES/LES DER VW A5GP .88 3 3
138 ETIQUETA -SIN IMPRESION- .08 400 3
[TOTAL 189.1




Fig. 3.13
De la tabla fig. 3.13 se puede observar que el valor en costo del inventario dentro del proceso
Kanban para las lineas de ensamble A5GP y NB tiene un valor total del $189,105.

Este es un indicador importante ya que posteriormente en un proceso de mejora continua
podemos establecer una estrategia para reducir el costo del inventario ya que significa dinero
detenido dentro de un proceso productivo.

RESULTADOS

KPI 1. Ajuste de inventario
TOMA DE INVENTARIO FISICO.

De acuerdo con lo establecido por la empresa se realiza el inventario fisico de las lineas de
ensamble 2 meses después del dia en que comienza la implementacién del proceso de
surtimiento por tarjetas para tener una misma referencia en tiempo de acuerdo al ciclo que
tienen los inventarios en la empresa.

Por lo tanto el inventario fisico posterior a la implementacidn del proyecto, se realizo el dia 04
de diciembre del 2011.

A continuacion se muestra una tabla que muestra los resultados obtenidos del inventario. Fig.
3.14
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ANALISIS DEL RESULTADO DEL INVENTARIO

El indicador de costo de inventario en este caso arroja un valor total de -$95,642

Esto quiere decir que tenemos una pérdida de materiales por este valor y que tendran que ser
ajustados, significa que se daran de baja los materiales por sistema para volver a tener el
mismo valor de inventario fisico contra el valor que se muestre por sistema.

Comparando el resultado del inventario fisico anterior de -$214,628 y el resultado del
inventario posterior a la implementacion del proyecto de -$95,642 se llega a una reduccién en

la perdida de materiales por surtimiento al 45%.

Por lo tanto el primer indicador KPI 1 “ajuste de inventario” muestra un resultado favorable
para continuar con la implementacion del proyecto.

KPI2: Dispersion del proceso de surtimiento de materiales en un turno.
Se monitorea el comportamiento del proceso de surtimiento de materiales posterior a la
implementacién del proceso Kanban para observar el comportamiento en la generacién de

ordenes de transporte de materiales del almacén central hacia las lineas de ensamble.

Se toma una muestra de 10 dias del dia 11 de octubre del 2011 al 20 de octubre del 2011
quedando los datos como se observa en la tabla. Fig. 3.15



Clase mov. [Todas) -
UbicDest 1IFENEWBWWY
Material [Todas) u

Rétulosdefila | » | Cuentade Hora [registro)

o 5
01 5
03 2
o4 2
06 4
o7 a
a3 2
o9 1
10 2
11 1
12 5
1a &
15 3
16 7
17 &
18 2
19 &
20 3
21 3
22 4
23 3
Total general a0

Fig. 3.15

De la misma forma que en el proceso anterior se obtiene la grafica con los datos obtenidos
para visualizar el comportamiento. Fig. 3.16

PROCESO KANBAN
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Fig. 3.16

Se observa visualmente que se ha repartido de una manera mas equitativa el trabajo de
generacion de ordenes de transporte durante la jornada laboral haciendo posible la mejor
coordinacion en el almacén central para el surtimiento de materiales sin saturar la carga de
trabajo.

De los valores del indicador se observa a continuacion los resultados:

Media 2.73
Desviacion estandar 2.04




El valor de la media anterior a la implementacién arroja la cantidad de 3.53, esto simplemente
nos dice que la demanda de los materiales a disminuido y esto también se puede ver en el
valor total de ordenes de transporte totales requeridas en el periodo de 10 dias, por un lado
en el primer caso fue de 126 mientras que en el 2 caso es de 80.

Lo mas importante es la desviacién estdndar ya que es el valor que nos indica que tan
dispersos estan los valores respecto de la media, por lo tanto es el de mayor analisis.

El primer valor de desviacidn estandar para el proceso anterior es de 3.40 y el valor de
desviacion estandar del proceso Kanban es de 2.02 es decir que se disminuye la dispersion de
la generacién de érdenes de transporte aproximadamente en un 30%.

Por lo tanto el 22. KPI de dispersién del proceso de surtimiento arroja un resultado favorable
para la continuacién de la implementacion del proceso Kanban.

Kpi3: Cantidad de tiempo muerto por falta de componentes generados por un falta de
entrega de componentes de almacén central a lineas de ensamble.

El objetivo marcado para este KPl es la disminucién de tiempo muerto en las lineas de
ensamble A5GP y NB provocado por los faltantes de materiales en un 10%.

Por lo tanto, se tomo una muestra de 4 semanas posteriores a la implementacion del proceso
de surtimiento Kanban, que es la misma cantidad de tiempo tomada en la evaluaciéon anterior,
para comparar los resultados.

La tabla siguiente Fig. 3.17 muestra los datos del analisis para la linea de ensamble A5GP
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Fig. 3.17

De los datos anteriores se llega a un resultado de 828 minutos de tiempo muerto por faltante
de material, que comparado con el resultado anterior de 1150, se concluye que la disminucion
del tiempo muerto es del 28% y por lo tanto este indicador es favorable para continuar con la
implementacion del proceso Kanban.

La siguiente tabla muestra los datos del analisis para la linea de ensamble NB. Fig. 3.18



Valores
Rétulos de fila =] Suma de Falta de ial al Suma de Falta o enlace con transtormacién  Suma de Falta de subensamble Suma de Activacion
= NB 54 1023

35 4 0
B 0 0 340 0
domingo i i i 0
lunes i i i i
martes i i 240 i
miérocles i i i i
jusues i i 00 i
viernes i i i i
sabada i i i il
22 0 234 458 0
domingo i i i 0
lunes i i i i
martes i 234 i i
miércales i i 270 i
jusues i i 88 i
viermes i i i i
sabada i i i il
23 0 70 140 0
domingo i i i 0
lunes i i 30 i
martes i i a0 i
miércales i 30 30 i
jusues i i i i
viemes i 40 i il
sabada i i i il
24 35 240 85 0
domingo i i i 0
lunes i 40 i i
martes i 80 i i
miércales 20 20 i i
jusues i 85 i
viemes 5 i i il
sabada i i i i
Total general 35 544 1023 0
Fig. 3.18

Para este caso el valor total de tiempo muerto obtenido es de 1567 minutos, comparado con
el resultado anterior de 1905 minutos, se llega a una disminucion del 18% y por lo tanto es un
resultado favorable del indicador KPI para continuar con la implementacion del proyecto
Kanban.

La siguiente imagen muestra una de las tarjetas de Kanban implementadas. Fig. 3.19

Fig. 3.19

CONCLUSION

El proceso de surtimiento por Kanban, es una manera organizada de mover materiales, por lo
tanto esta misma organizacién genera mayor control sobre la existencia de materiales y como
resultado se observa claramente 3 principales beneficios.

e Disminuciéon de pérdida de materiales.

e Disminucion de la dispersién en la carga de trabajo de movimiento de materiales

e Diminuciéon de tiempo muerto generado por ineficiencia en el surtimiento de
materiales.

La implementacién del sistema Kanban aplicado en la empresa en un area especifica de la
planta supero las 3 expectativas que se tenian como resultado del proyecto.



1. Se reduce 45% la perdida de materiales que en consecuencia son aproximadamente
$50,000 pesos de beneficio al mes para la empresa.

2. Se redistribuye de manera mds equitativa el trabajo para el suministro de materiales y
por tanto hay mejor organizacién y coordinacién en las actividades del almacén
central.

3. Sereduce un 28% la pérdida de tiempo muerto en la linea de ensamble, lo cual
representa cerca de 50% mensualmente de ahorro para la empresa.

Beneficios del proceso Kanban.

e Mayor control del inventario

e Reduccién de espacios para materiales en lineas de produccién.

e Reduccién de tiempo de entrega de materiales

e Estabilizacidn de carga de trabajo para el surtimiento de materiales.

e Mejora la coordinacion de entrega de materiales entre almacén y produccién.

La direccién considera aprobada la implementacién del proyecto, por lo cual se hara oficial el
proceso de surtimiento por tarjetas dentro de toda la empresa en el préoximo afio.
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