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Resumen.

En el presente reporte final se presenta la aplicacion técnica Heijunka para el
mejoramiento de la logistica interna para el control de la produccion con el objetivo de
reducir el costo de los inventarios, garantizando siempre el material disponible para el
cliente en una empresa automotriz dedicada a la produccion de molduras decorativas
de puertas, guantera, palanca de velocidades, tapas cenicero, entre otras, para
vehiculos alemanes ensamblados en el Estado de Puebla. Mediante la aplicacion de
herramientas lean es posible mejorar el suministro de componentes, controlar la
produccién, aumentar confiabilidad de inventarios y reduciendo los reclamos por parte
del cliente. Para mejorar el proceso de suministro en todas las lineas de produccion, se
fueron introduciendo gradualmente las herramientas lean, con la finalidad de que los
operadores se fueran involucrando en los conceptos y actividades que se generan. De
la mano de la introduccién de herramientas lean se disefiaron e incorporaron indicadores
de desempefio para medir los resultados, la situacion antes y después de la
implementacion del proyecto. A partir de la aplicacién de Heijunka y la implementacion
de indicadores se observa que existe disminucion en el valor de los inventarios,
garantizando que exista material en el momento indicado, disminuyendo también los
costos por transportes expeditados y afectando directamente a los resultados

financieros de la empresa.



Introduccion.

La implementacion de Heijunka dentro de Plastic tec es un proyecto que tiene como
objetivo disminuir el valor del inventario de producto terminado y al mismo tiempo
garantizar en tipo de material y cantidad al momento del embarque para asegurar una
entera satisfaccién al cliente. La razén de ser de cualquier empresa es maximizar sus
ganancias y para eso es necesario evitar cualquier costo dentro de los procesos
logisticos, ademas de disminuir el valor de los almacenes para que tenga flujo el

efectivo.

Poder medir los problemas dentro de la organizacion nos permite monitorear los
avances o retrocesos que hay dentro de cualquier actividad y operacién, es muy
importante realizarlo dentro de las operaciones diarias pues nos permite saber donde
se encuentra parada la operacion y tener un punto de partida para mejorar cualquier

actividad.

El control de la produccion es un problema que para Plastic tec ha generado diferentes
problemas que impactan directamente en los indicadores de costo de la planta, los
envios expeditados son el principal aportador a estos costos que pueden ser evitados
con una correcta planeacion de la produccion, garantizando que el material en la

cantidad correcta este en el momento correcto.

Maquinas paradas: En el proceso de produccion, la falta de componentes (cromos,
carcazas, gavetas, grapas, entre otros) genera que no se pueda seguir produciendo o
ensamblando PT?, por lo tanto, el supervisor de produccién detiene las operaciones en
la maquina para evitar que se acumulen piezas sin terminar, lo que genera que las
operaciones se detengan en un minimo de 15 minutos generando recurso humano sin

trabajar, energia que se traduce en dinero.

Transportes expeditados: El 95% de los clientes coloca a su costo las unidades para
recolectar el material fabricado, las ventanas de embarque estan definidas en diay hora,
normalmente el lapso es de dos horas desde su llegada a rampa, al no respetarse los
horarios definidos es necesario colocar una unidad con costo a Plastic tec para poder
suministrar el material, en caso de que no se haga se corre el riesgo de parar la

produccioén del cliente.

Valor del inventario: de acuerdo con Vermorel (2013) el valor de inventario son

los costos relacionados con el almacenamiento y el mantenimiento del inventario

1 PT: Abreviatura para Producto terminado. El cual se debe entender como material que cumple todas las
caracteristicas para ser enviado al cliente.



durante un determinado periodo de tiempo, por lo que es necesario contar con el

inventario 6ptimo para no generar costos adicionales.

Identificacién incorrecta del material: dentro de la produccion se utilizan etiquetas para
identificar el material, cantidad, cliente y version de la pieza, algunos materiales tienen
nameros de parte similares lo que genera que el operador pueda confundirse al
momento de etiquetar el material, generando inventarios falsos o hasta material mal
enviado al cliente lo que ha llegado a ocasionar paro en lineas del cliente, cobrando

todos los gastos generado por ello.

Devoluciones del cliente: al existir materiales semejantes, (donde Unicamente cambia el
cromo o el estampado de la pieza), se producen confusiones al momento de etiquetar,

notificar y embarcar, haciéndole llegar al cliente material diferente al solicitado.



Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del

trabajo del estudiante.

Plastic tec empresa S.A. de C.V. desarrolla y produce piezas de plastico moldeadas por
inyeccion para motores, cajuelas, exteriores e interiores de vehiculos. Actualmente La
empresa S.A. de C.V. es uno de los principales proveedores de piezas de plastico dentro
del ramo automotriz, teniendo entre sus clientes a empresas como VW, Nissan, Ford,
Mazda y Toyota, esto gracias a sus productos innovadores y tecnologia IMD Unica
dentro de México que le permite competir con empresas de su ramo, ademas de tener
presencia cerca de las principales ensambladoras de México, por ejemplo, en San Luis
Potosi, Saltillo, Ciudad de México, Toluca.

Como empresa, Plastic tec S.A. de C.V es capaz de ofrecer a la industria automotriz y
otros sectores una sofisticada gama de productos de plastico, es tanto un socio de
desarrollo como un proveedor de servicio completo capaz de producir series de
productos de aluminio o plastico segun requerimientos especificos. Esto la coloca entre

las pocas compafias capaces de suministrar soluciones hibridas en plastico y aluminio.

Como se menciond anteriormente, en la planta IMD de La empresa S.A. de C.V se
producen diferentes molduras de plastico en diferentes colores con tecnologia alemana
Unica en el mercado mexicano, lo que le permite posicionarse como una empresa capaz
de proveer molduras con un alto nivel estético para los interiores de diferentes
automoviles. El proceso de fabricacién de las piezas empieza desde la fundicién de
resina que pasa por los moldes que dan forma a cada una de las piezas que se producen
y finalmente se le agrega la pelicula plastica que le da la apariencia, color y brillo para

cada una de las molduras.

Las empresas del grupo Bocar saben la importancia de las actividades logisticas como
parte fundamental para el cumplimiento y satisfaccion total del cliente, es por ello que
todas las plantas tienen un departamento de logistica que se encarga de administrar
toda la cadena de suministro, desde las actividades de planeacion de materiales,

suministro a produccion, almacenaje, embarques y servicio al cliente.
Dentro del area logistica las actividades que se realizan como practicante son:

e Crear 0rdenes de produccion para el plan secuenciado de la semana.

e Generar e imprimir ordenes de produccion.



e Seguimiento a érdenes de produccién

e Recibo, desconsolidacion y entrada al sistema de MP? (materia prima).

e Inventario de productos sobrantes por completar.

e Eliminacion de COGIS en sistema SAP.

e Dar seguimiento a problemas al crear ordenes de produccion.
e Suministrar componentes y MP fuera de ruta.

e Inventarios de materiales criticos.

e Traspasos de material entre plantas.

e Movimiento de MP en sistema SAP.

2 Foil: Materia prima que cubre la pieza inyectada de plastico para darle diferentes colores.
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Justificacion.

Actualmente, en la empresa se presentan problemas de sobre inventario en algunos
productos terminados y faltantes en otros, lo que genera varios dias de inventario sin
movimiento y que se soliciten varias unidades expeditadas por La empresa para evitar
paro de lineas por falta de suministro a su principal cliente. Ademas de la produccién en
serie, también se producen envios de exportacion que suelen ser productos terminados
de bajo movimiento y poco volumen, estos productos terminados se producen siguiendo
la produccion tradicional dejando los lotes pequefios hasta el final creando
contratiempos para la preparacion fisica de estos envios de exportacion.

Estos problemas pueden ser disminuidos aplicando la técnica de Heijunka dentro de la
planeacion logistica de produccion, permitiendo tener mejor control sobre la produccion
fabricando en lotes pequefios, disminuyendo inventarios y garantizando la existencia de
producto terminado disponible para el cliente, esto para asi evitar unidades expeditadas
por parte de La empresa. Ademas de anticipar la produccién de producto terminado de
exportacion que facilite la preparacion de estos materiales. Al introducir Heijunka se
podria observar un inventario equilibrado donde se tengan disponibles las unidades para
satisfacer las necesidades del cliente y no tener sobreproduccién, ocupando de forma

eficiente el equipo vacio que se tiene para la fabricacién del producto terminado.

Con la aplicacion de Heijunka también se pretende garantizar el flujo correcto de
informacion mediante el uso de las tarjetas Kanban (sistema pull), ya que actualmente
el sistema Kanban cuenta con debilidades que pueden causar problemas en el
suministro y control adecuado de componentes para la produccién por parte del almacén

de materia prima.
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Objetivo general.

Optimizar la logistica de la programacion de la produccion con el objetivo de reducir
inventarios y mejorar las entregas para el cliente, con la ayuda de la técnica Heijunka y

herramientas lean en empresa automotriz.

Objetivos especificos.

e Crear indicadores logisticos KPI's® que permitan monitorear envios expeditados,
valor del inventario, satisfaccion al cliente, cambios al programa de produccion.

e Aplicar Kanban y herramientas lean para el suministro correcto de materiales al
area de produccion y mejorar la entrega a tiempo de materiales.

e Corregir la carga correcta de informacion (release) en sistema para programar la
produccién en base a lo requerido por el cliente.

e Suavizar la produccién utilizando Heijunka para disminuir inventarios y garantizar

el material en tiempo y forma para el cliente.

Problemas por resolver.

La actividades logisticas dentro de la organizacién son importantes para el correcto
funcionamiento de una empresa pues la logistica realiza todos los movimientos dentro
de la planta, desde suministro, de MP, recoleccion del producto, almacenamiento y
envio al cliente, la mayoria de estos movimientos es dictado directamente por la
produccion quien dice en qué momento, en que cantidad y que material se debe de
suministrar para empezar a producir y tenerlo en el momento en el que lo solicita el
cliente. Todos los movimientos involucrados para poder tener el material en el momento,
cantidad adecuado deben de estar coordinados para evitar problemas como
movimientos en falso, material fuera de tiempo, suministro incorrecto, entre otros
problemas que a continuacién, se describen las caracteristicas de cada aspecto

identificado dentro de Plastic tec.

e Maquinas paradas: En el proceso de produccion, la falta de componentes (cromos,
carcazas, gavetas, grapas, entre otros) genera que no se pueda seguir
produciendo o ensamblando PT#, por lo tanto, el supervisor de produccién detiene

las operaciones en la maquina para evitar que se acumulen piezas sin terminar, lo

3 KPI: siglas en inglés para Key Performance Indicators.
4 PT: Abreviatura para Producto terminado. El cual se debe entender como material que cumple todas las
caracteristicas para ser enviado al cliente.
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gue genera que las operaciones se detengan en un minimo de 15 minutos
generando recurso humano sin trabajar, energia que se traduce en dinero.
Transportes expeditados: ElI 95% de los clientes coloca a su costo las unidades
para recolectar el material fabricado, las ventanas de embarque estan definidas en
dia y hora, normalmente el lapso es de dos horas desde su llegada a rampa, al no
respetarse los horarios definidos es necesario colocar una unidad con costo a
Plastic tec para poder suministrar el material, en caso de que no se haga se corre
el riesgo de parar la produccion del cliente.

Valor del inventario: de acuerdo con Vermorel (2013) el valor de inventario son
los costos relacionados con el almacenamiento y el mantenimiento del inventario
durante un determinado periodo de tiempo, por lo que es necesario contar con el
inventario 6ptimo para no generar costos adicionales.

Identificacién incorrecta del material: dentro de la produccion se utilizan etiquetas
para identificar el material, cantidad, cliente y version de la pieza, algunos
materiales tienen nimeros de parte similares lo que genera que el operador pueda
confundirse al momento de etiquetar el material, generando inventarios falsos o
hasta material mal enviado al cliente lo que ha llegado a ocasionar paro en lineas
del cliente, cobrando todos los gastos generado por ello.

Devoluciones del cliente: al existir materiales semejantes, (donde Unicamente
cambia el cromo o el estampado de la pieza), se producen confusiones al momento
de etiquetar, notificar y embarcar, haciéndole llegar al cliente material diferente al
solicitado.

Retrabajo en el material identificado incorrectamente: Todas las actividades
involucradas para corregir el material son asumidas, principalmente, por el area de
calidad y almacén, que generan nuevas Ordenes de produccién para que el

material quede correctamente identificado.
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Capitulo I: Marco Teorico

1.1 Logistica de planeacién de la produccién.

La planeacion de la produccion es parte muy importante dentro de las actividades
logisticas de cualquier compafiia, pues del plan de produccién se definen cuales seran
los materiales, recurso humano, maquinaria a usar, ademas de que el plan de
produccién Rodriguez (2016). También dicta en que cantidades producir y en que
momento empezar la produccion; de las actividades de planeacién de la produccion se

pueden controlar el valor de inventario y las entregas perfectas (en cantidad y tiempo).
1.1.1 Definicién

La planeacion de la produccién consiste la coordinacion, administracion y distribucion
de recursos, eventos y procesos para crear bienes o servicios, todo esto con base a la

disponibilidad de recursos, 6rdenes del cliente y eficiencias. Ballou (2004)

Ruiz (2012), define programacion de la produccién como: “la actividad en la cual todos
los recursos que son usados para las actividades de produccién, materia prima, capital
humano, infraestructura y maquinaria son asignadas en una linea de tiempo para su
ejecucion. Esto permite identificar que recursos podrian ser consumidos, en qué

escenario de la produccion de acuerdo con las cantidades necesarias.”
1.1.2 Objetivos

Algunos de los principales objetivos que menciona Cuatrecasas (2006), son los

siguientes:

e Balancear el uso de los recursos de la empresa para evitar fatiga o pereza en
cualquier de los recursos disponibles por la empresa

o Asegurar el material disponible para el cliente en el momento y cantidad
adecuado.

e Regular el valor de los inventarios para tener solamente el material que se
embarque al cliente.

o Utilizar de forma eficiente los recursos de la empresa para evitar costos
excesivos de produccion.

e Optimizar el uso del recurso humano para que no exista exceso o falta de recurso

durante el proceso de produccion.
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1.1.3 Funciones del departamento

De acuerdo con Cooke (2013) la preparacion del programa de produccién se basa en

los requerimientos del cliente o prondsticos de ventas y tiene tres principales funciones

Planeacion de requerimientos. El desglose del programa de produccion y la
determinacion de fechas aproximadas en las cuales cada paso del ciclo debe ser

ejecutada para cumplir con el requerimiento del cliente.

Carga y distribucion de las horas de produccion requeridas para completar cada etapa

en el ciclo obteniendo los requerimientos de capacidad.

Controlar y vigilar la produccidn real, monitorear si existe algin retraso en la produccion

por dafio en molde, falta de personal o erro en produccion.

1.1.4 Factores que afectan la planeacion y control de la produccion

La planeacion de la produccion es una actividad empresarial que esta involucrada con
diferentes areas y que al mismo tiempo depende de diferentes variables para su correcto
funcionamiento Hirano (2002). Aqui se mencionan algunos de los factores que afectan

a la planeacién de la produccién.

o Falta de correcta y actualizada informacién referente a tiempos de entrega,
tiempo de produccién y tamafio de lote

e Restricciones en los recursos, falta de capacidad, retraso en el suministro de
materiales, paros de maquina

e Absentismo de personal, falta de conocimientos y habilidad por parte del
personal operativo, extiendo el tiempo para completar el trabajo.

e Diferentes tipos de produccion en la planta.

e Problemas para balancear las capacidades de maquinas en la linea de

produccién o lineas de ensamble (cuellos de botella).

1.1.5 Tipos de planeacion

Los tipos de planeacion se definen de acuerdo con las caracteristicas de cada empresa,
de los materiales que el cliente solicita la empresa, con base a la distribucion de sus
instalaciones y sus restricciones en tiempo, Blacksytowsky (2011). A continuacion, se

detallan los tipos de planeacion.
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1.16

Sistemas por lotes, se producen cantidades de un solo tipo o varios productos a
intervalos. El sistema debe ser flexible para poder adaptarlo a una gran variedad
de estilos, tamarios y estilos.

Sistema continuo, son aquellos en los que las instalaciones estan
estandarizadas en cuanto a flujos e itinerarios; los requerimientos basicos de
produccién son para mantener niveles de inventario de productos estdndares
dependiendo de las variaciones de la demanda.

Por proyecto, este tipo de planeacion surge Unicamente por orden del cliente,
se produce Unicamente las cantidades solicitadas por el cliente, nunca para crear

inventario.

Indicadores para monitorear y mejorar la programaciéon de la

produccion.

Para mejorar cualquier proceso es indispensable medir y analizar la situacion actual

para poder compararla en un futuro comparar los cambios obtenidos después del

proceso.

1.1.7

Cambios al programa de produccion: Los cambios en el programa de produccién
reflejan la situacién de la planta en cuanto a informacién en sistema por parte
del cliente y al seguimiento diario sobre la llegada de empaque para la
produccion.

Cumplimiento al programa de produccion: Existen diferentes variables que
pueden afectar el cumplimiento del plan de produccion, por ello el departamento
tiene que monitorear el cumplimiento del programa.

Utilizacion de los recursos de produccién y capital humano: el uso eficiente de
los recursos de la planta es importante para poder obtener el maximo provecho

de cada recurso, por eso la importancia de monitorear el uso del recurso.

Analisis de la demanda para la planeacién.

El andlisis de la demanda es definido por Greif (2002) como: “una actividad clave en la

planeacion de la produccién, pues permite tener una vision del cémo se podria

comportar el mercado; esta vision permite planear los materiales, el uso de los equipos

de trabajo, asi como pronosticar la venta y el presupuesto de una organizacion”.

Los prondsticos se usan como base para planear y controlar los subsistemas de

produccion, el punto de partida es el andlisis de los datos histéricos de la demanda. La
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demanda del mercado por un producto es el volumen total que comprarian los clientes

en un periodo de tiempo, de esta manera lo define Gomez (2004).

En la planeacion de la produccion estos permiten determinar la cantidad de recursos
necesarios para la ejecucion de las actividades logisticas y a su vez, satisfacer
completamente los requerimientos de los clientes; para el pensamiento lean los
inventarios se pueden evitar, produciendo Unicamente lo que necesita el cliente en el

momento y cantidades adecuados.
1.2 Inventarios.

Los inventarios son muy comunes dentro de las empresas, algunos los consideran
necesarios y como un gasto necesario para protegerse en caso de falta de material y
garantizar siempre la disponibilidad del material. El inventario es el conjunto de
mercancias o articulos que tiene la empresa para comerciar con aquellos, permitiendo
la compra y venta o la fabricacién primero antes de venderlos, en un periodo econémico

determinados. (Monsalvo, 2004).

Generalmente el inventario de una empresa es de los activos mas grandes de la
empresa por lo que se debe de tener el manejo adecuado para evitar tener mas material

de lo necesario.
1.2.1 Definicién

Los inventarios son el almacén de bienes y productos propiedad de una empresa y
retenidos para su venta o para un proceso antes de ser vendido, se tienen inventarios
para asegurar la existencia de material cuando el cliente lo solicite. Los inventarios son
aspecto importante en la logistica pues representan valor financiero, funcionan como
seguridad para enfrentar las fluctuaciones de la demanda, como lo menciona Waters,
2003 “el inventario funciona como amortiguador para hacer frente a las fluctuaciones del
mercado” (Ballou, 2004).

1.2.2 Objetivos.

El principal objetivo de los inventarios es mantener la cantidad adecuada de material
para evitar el exceso o0 escasez, por que en ambos casos esto no es deseable para

cualquier compafiia.

Mantener el inventario suficiente para para asegurar los materiales que van a ser

utilizados en produccién o vendidos al cliente.

Minimizar el inventario para disminuir su valor y permitir la rentabilidad de la empresa
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1.2.3 Clasificacién de los inventarios.

Dentro de cualquier organizacion existen diferentes de inventarios y que se diferencian

de acuerdo con sus caracteristicas y usos que reciben los materiales dentro de la planta,

a continuacion, se detalla la clasificacion:

Materia prima: estos son los materiales comprados para ser manufacturados. El
proceso de manufactura es aplicado a la materia prima para obtener producto
terminado. La importancia de tener inventario de materia prima es para proteger
cualquier interrupcién en la planeacién de la produccion. Otras ventajas son los
descuentos al comprar en volumenes grandes y proteger a la empresa contra la
escasez del material.

WIP®: Blinder (1986) define los materiales WIP como los productos que estan
parcialmente procesados, estos pueden ser vendibles o no. También son
llamados bienes semi terminados. Estos inventarios deben de mantenerse tan
bajos como sea posible pues representa dinero atorado que puede ser utilizado
en otras actividades.

Producto terminado: estos son los productos finales después de que la materia
prima ya paso por el proceso de manifactura, estos materiales ya pueden ser
vendidos y enviados al cliente. Este inventario se produce dependiendo del tipo
de manifactura, uno donde el producto es manufacturado y después vendido o
la segunda, cuando el cliente manda la orden de compray la empresa lo produce
de acuerdo con sus especificaciones, para el primero es inevitable mantener
inventario.

Empaques: al igual que cualquier materia prima que es usado para la produccion
de un material, es necesario tener el empaque para evitar algun paro de maquina
por la falta de este y ademas garantizar que el material llegue al cliente en

perfectas condiciones.

1.2.4 Costos de los inventarios.

Garcia (2001), menciona que la administracion de los inventarios es parte fundamental

en la logistica pues este te puede ayudar a garantizar el material para la linea de

produccion y para envio al cliente, pero los materiales en exceso pueden generar costos

que afecten la utilidad de la empresa. Los costos se reflejan de dos maneras, los costos

por tener de mas o los costos por no tener la cantidad adecuada.

5 WIP: siglas en inglés para trabajo en proceso
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1.2.4.1 Costos por la demandad insatisfecha.

Los costos por no tener el material a tiempo se traducen inmediatamente en transportes
expeditados, ya sea en caso de no tener la materia prima se coordina el envio del
material con el proveedor para evitar paro de lineas de produccion. En el caso de que
no se tenga el material terminado para enviar al cliente cuando lo solicita, es necesario

colocar alguna unidad para que el material llegue al cliente.
1.2.4.2 Costos por sobre inventario.

EL inventario en exceso puede tapar muchos problemas en el sistema de produccién de
la planta, ademas de que genera costos por tener el material almacenado y que se
traduce en dinero que no tiene movimiento, ademas de que se tienen probabilidades

altas de que el material se quede como obsoleto.

1.2.5 Indicadores para medir inventarios.

e Indicador de rotacion de mercancias: Proporcién entre las ventas y las
existencias promedio. Indica el numero de veces que el capital invertido se
recupera a través de las ventas.

¢ Indicador de duracion de mercancias: Proporcion entre el inventario final y las
ventas promedio del dltimo periodo. Indica cuantas veces dura el inventario que
se tiene.

e Exactitud del inventario: Se determina midiendo el costo de las referencias que
en promedio presentan irregularidades con respecto al inventario légico

valorizado cuando se realiza el inventario fisico

1.3 Indicadores claves de desempefio (KPI).

Para poder mejorar es importante medir y una herramienta importante para poder
medir y mejorar son los KPIs® cualquier empresa que desee mejorar sus
procesos es necesario medirlos, esta herramienta es aplicada por cualquier

empresa que desea ser competitiva y mejorar dia a dia.
1.3.1 Definicion

GOmez (2008) afirma que los KPIs son métricas que nos ayudan a identificar el

rendimiento de una determinada accion o estrategia. Estas unidades de medida nos

6 KPI: siglas en ingles para indicadores clavo de desempefio.
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indican nuestro nivel de desempefio en base a los objetivos que hemos fijado con
anterioridad. Un indicador clave de desempefio es un valor medible, expresado con
porcentaje, que demuestra la efectividad de una organizacion para logras sus objetivos

clave.

Springer (2014) define KPIs es una medida cuantificable que las organizaciones usan
para monitorear y evaluar el desempefio de un proceso especifico del negocio. Cada
area del negocio debe tener métricas que le permitan mejorar su desempefio dentro de

la organizacion.

Son relaciones de datos numéricos y cuantitativos aplicados a la gestion logistica que
permite evaluar el desempefio y el resultado en cada proceso, incluyen los procesos de
recepcién, almacenamiento, inventarios, despachos, distribucion y flujos de informacion.
“Es indispensable que toda empresa desarrolle habilidades alrededor del manejo de los
indicadores de gestion logistica con el fin de poder utilizar la informacién resultante de

manera oportuna, es decir, tomar decisiones”. Morales (2002).
1.3.2 Objetivos

Los KPIs son usados para evaluar el desempefio pasado de una compaiiia: haciéndolo
posible para comparar el desempefio con periodos previos de medida o con estandares
de la industria incluso con la competencia, asi lo define Tamayo (2014).
Consecuentemente, cualquier sistema logistico deberia intentar optimizar sus
decisiones con las métricas que después puede evaluar. Una clara vision de los factores

que conducen las operaciones logisticas nos provee con objetivos claro de planeacion.

¢ Identificar y tomar decisiones sobre los problemas operativos

¢ Medir el grado de competitividad de la empresa frente a sus competidores

e Satisfacer las expectativas del cliente mediante la reduccién del tiempo de
entrega y optimizacion del servicio.

¢ Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

e Compararse con las empresas del sector en el &mbito local.

1.3.3 Tipos de indicadores.

Springer India (2014), define en su libro Materials management diferentes indicadores

para poder medir el desempefio de la organizacion.

¢ Indicadores de tiempo: a través de estos indicadores se conoce y se controla la

duracion de la ejecucion de los procesos logisticos de la empresa, es decir, el
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tiempo que toma llevar a cabo una determinada actividad o proceso, por ejemplo,
el tiempo que toma descargar o cargar un camion, el tiempo que toma la
recepcién de mercancia.

e Indicadores de calidad: muestran la eficiencia con la cual se realizan las
actividades inherentes al proceso logistico, es decir, al nivel de perfeccion del
proceso en lo que tiene que ver a la gestion de pedidos, la manipulacién de
mercancias, los procesos de picking, el transporte, etc. Estos reflejan las
deficiencias en los procedimientos de ejecucion del proceso logistico, por lo cual
es importante para la empresa pues la eficiencia en sus procesos determina la
eficiencia en costos y nivel de servicio.

e Indicadores de productividad: Reflejan la capacidad de la funcion logistica de
utilizar eficientemente los recursos asignados, es decir, mano de obra, vehiculos,
sistemas de informacién y comunicaciones, espacios de almacenamiento.

¢ Indicadores de la entrega perfecta: Es la maxima efectividad en las entregas de
los productos a los clientes finales y se conocer como el momento de la verdad
con el cliente y donde se verifican todas las variables logisticas que integran la
calidad total en la entrega del consumidor final y no solo se incorporan variables
de tiempo, calidad y documentos sino la presentacion de la tripulacién de entrega

Y sus respectivos equipos de transporte.

1.3.4 Indicadores logisticos.

Ronces (2003), menciona que “Actualmente, nuestras empresas tienen grandes vacios
en la medicion del desempefio de las actividades logisticas de abastecimiento y
distribucion a nivel interno (procesos) y externo (satisfacciéon del cliente final). Sin duda,
lo anterior constituye una barrera para la alta gerencia, en la identificaciéon de los
principales problemas y cuellos de botella que se presentan en la cadena logistica, y
que perjudican ostensiblemente la competitividad de las empresas en los mercados y la
pérdida paulatina de sus clientes. Todo se puede medir y por tanto todo se puede
controlar, alli radica el éxito de cualquier operacién, no podemos olvidar: "lo que no se
mide, no se puede administrar”. El adecuado uso y aplicacion de estos indicadores y los
programas de productividad y mejoramiento continuo en los procesos logisticos de las
empresas seran una base de generacién de ventajas competitivas sostenibles y por

ende de su posicionamiento frente a la competencia nacional e internacional.”
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1.3.4.1Indicadores de compras

Estos indicadores estan disefiados en funcién de evaluar y mejorar continuamente la
gestion de compras y abastecimiento como factor clave en el éxito de la gestion de la
cadena de suministro de la compainiia, dénde se pueden controlar aspectos del proceso

de copras como las negociaciones y alianzas estratégicas con los proveedores.
1.3.4.2Indicadores inventarios

Los movimientos de materiales y productos a lo largo de la cadena de suministro son un
aspecto clave en la gestion logistica, ya que de ello depende el reabastecimiento 6ptimo
de productos en funcion de los niveles de servicio y costos asociados a la operacién

comercial y logistica de la empresa.
1.3.4.3Indicadores de almacenaje

La gestion de almacenamiento debe ser totalmente alineada con la gestion de
aprovisionamiento y distribucion, por lo tanto, el control sobre los procesos generados
en el almacén es determinante en cuanto al impacto de los costos sobre la operacion

logistica.
1.3.4.4Indicadores de transporte

La distribucién es una funcién logistica vital para el desempefio exitoso de la compaiiia,
por lo tanto, es fundamental poder controlar los costos y productividad asociados a la
gestion de esta, particularmente de la gestion del transporte la cual es la actividad que
consume mas recursos y esfuerzos dentro de la gestion logistica por su fuerte impacto

en inversiones de activos fijos y respuesta al cliente final.
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1.4 Conceptos generales de manufactura lean
1.4.1 Definicion

Susaki (1989) menciona dentro de su libro logisticos management ge Lean
Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma
de mejora y optimizacioén de un sistema de produccién focalizandose en identificar y
eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o
actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. Identifica varios
tipos de “desperdicios” que se observan en la produccién: sobreproduccion, tiempo de
espera, transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean mira
lo que no deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a
eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacion sisteméatica y habitual
de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica totalidad de las areas
operativas de fabricacion: organizacion de puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo

interno de produccion, mantenimiento, gestion de la cadena de suministro.
1.4.2 Origenes y antecedentes

Dentro del libro de Fujikoshi (2001) se explica que las técnicas de organizacion de la
produccion surgen a principios del siglo XX con los trabajos realizados por F.W. Taylor
y Henry Ford, que formalizan y modifican los conceptos de fabricacion en serie que
habian empezado a ser aplicados a finales del siglo XIX y que encuentran sus ejemplos
mas relevantes en la fabricacion de fusiles (EEUU) o turbinas de barco (Europa). Taylor
establecio las primeras bases de la organizacién de la produccion a partir de la
aplicacion de método cientifico a procesos, tiempos, equipos, personas y movimientos.
Posteriormente Henry Ford introdujo las primeras cadenas de fabricacion de
automoviles en donde hizo un uso intensivo de la normalizacién de los productos, la
utilizacion de maquinas para tareas elementales, la simplificacién-secuenciaciéon de
tareas y recorridos, la sincronizacion entre procesos, la especializacion del trabajo y la
formacion especializada. En ambos casos se trata conjuntos de acciones y técnicas que
buscan una nueva forma de organizacion y que surgen y evolucionan en una época en
donde era posible la produccion rigida en masa de grandes cantidades de producto. La
ruptura con estas técnicas se produce en Japén, en donde se encuentra el primer
germen recocido con el pensamiento Lean. Ya en 1902, Sakichi Toyoda, el que méas
tarde fuera fundador con su hijo Kiichiro de la Corporacion Toyota Motor Company,
invent6 un dispositivo que detenia el telar cuando se rompia el hilo e indicaba con una
sefial visual al operador que la maquina necesitaba atencién. Este sistema de

“automatizacién con un toque humano” permitioé separar al hombre la maquina. Con esta

23



simple y efectiva medida un Unico operario podia controlar varias maquinas, lo que
supuso una tremenda mejora de la productividad que dio paso a una preocupacion
permanente por mejorar los métodos de trabajo. Por sus contribuciones al desarrollo
industrial del Japon, Sakiichi Toyoda es conocido como el “Rey de los inventores
japoneses”. En 1929, Toyoda vende los derechos de sus patentes de telares a la
empresa Britanica Platt Brothers y encarga a su hijo Kiichiro que invierta en la industria
automotriz naciendo, de este modo, la compafiia Toyota. Esta firma, al igual que el resto
de las empresas japonesas, se enfrentd, después de la segunda guerra mundial, al reto
de reconstruir una industria competitiva en un escenario de post-guerra. Los japoneses
se concienciaron de la precariedad de su posicién en el escenario econémico mundial,
pues, desprovistos de materias primas, s6lo podian contar con ellos mismos para

sobrevivir y desarrollarse.
1.4.3 Estructura del sistema lean

Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en la
eliminacion del desperdicio mediante la aplicaciébn de las técnicas que se iran
describiendo en esta publicacién. Lean supone un cambio cultural en la organizacion
empresarial con un alto compromiso de la direcciébn de la compafiia que decida

implementarlo. Nakajuma (1991)

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de Produccién
Toyota” Grafico |. para visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean y las
técnicas disponibles para su aplicacion. Se explica utilizando una casa porque ésta
constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y las columnas

lo sean; una parte en mal estado debilitaria todo el sistema.
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Excelencia Operaciones

Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacidn plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOHA
Pieza correcta, en [a cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita Jos problemas visibles

Tiempo de cielo de cliente B
(Takt Time) Paradas automdticas

Flujo continuo pleza a pleza Separacion hombre-miquina

Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables v estandarizados  Produccidn nivelada  Mejora continua (Kakzen)

Factor Humane: Compromizoe direccion, formaciin, comunicacidn, motivacion, liderego

Gestidn

VEM 58 SMED TPM KANBAN " KPI's
Vizual
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

Gréfico I: Casa lean
Fuente: Lean manufacturing; EOI (2013).

1.4.4 Principios del sistema lean

Ademas de la casa Toyota Lucker (2011) explica el sistema identificando los principios
sobre los que se fundamenta el Lean Manufacturing. Los principios mas frecuentes
asociados al sistema, desde el punto de vista del “factor humano” y de la manera de

trabajar y pensar, son:

e Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

e Respetar a la red de suministradores y colaboradores ayudandoles y
proponiéndoles retos.

¢ Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

e Promover equipos y personas multidisciplinares.

e Descentralizar la toma de decisiones.

e Integrar funciones y sistemas de informacion.

e Obtener el compromiso total de la direccién con el modelo Lean.
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A estos principios hay que afiadir los relacionados con las medidas operacionales y
técnicas a usar:

e Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la superficie.

o Utilizar sistemas “Pull” para evitar la sobreproduccion.

¢ Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las lineas de produccién.

e Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

e Utilizar el control visual para la deteccién de problemas.

e Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT.

e Reducir los ciclos de fabricacion y disefio.

e Conseguir la eliminacién de defectos.

1.45 Técnicas lean

El Lean Manufacturing se materializa en la practica a través de la aplicacion de una
amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre si, que se han ido implementado con

éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamafios.

Lo verdaderamente importante es tener los conceptos claros y la firme voluntad de
cambiar las cosas a mejor. La mejor forma de obtener una vision simplificada, ordenada
y coherente de las técnicas mas importantes es agruparlas en tres grupos distintos
Sugiyama (1989). Un primer grupo estaria formado por aquellas cuyas caracteristicas,
claridad y posibilidad real de implantacion las hacen aplicables a cualquier casuistica de
empresa/ producto/sector. Su enfoque practico y en muchas ocasiones, el sentido
comun, permite sugerir que deberian ser de “obligado cumplimiento” en cualquier
empresa que pretenda competir en el mercado actual, independientemente de si tiene
formalizada la aplicacién sistematica del Lean. Tsuchiya (1995), explica que la visién
pragmatica del contenido de estas técnicas podria llevarnos a pensar gue no se entiende
que haya tenido que pasar tanto tiempo para que estas técnicas tan coherentes, nacidas
de la observacion de la realidad en las plantas de produccién, a pie de maquina, a la
vista, no hayan sido tomadas en consideracion por muchos técnicos, directivos y

académicos:

e Las 5S. Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la
empresa a través de una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto
de trabajo.

e SMED. Sistemas empleados para la disminucién de los tiempos de preparacion.
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e Estandarizacidon. Técnica que persigue la elaboracidn de instrucciones escritas
o graficas que muestren el mejor método para hacer las cosas.

e TPM. Conjunto de multiples acciones de mantenimiento productivo total que
persigue eliminar las perdidas por tiempos de parada de las maquinas.

e Control visual. Conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que tienen
por objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del
sistema y del avance de las acciones de mejora.

Un segundo grupo estaria formado por aquellas técnicas que, aunque aplicables a
cualquier situacion, exigen un mayor compromiso y cambio cultural de todas las

personas, tanto directivos, mandos intermedios y operarios:

e Jidoka. Técnica basada en la incorporacion de sistemas y dispositivos que
otorgan a las maquinas la capacidad de detectar que se estan produciendo
errores.

e Técnicas de calidad. Conjunto de técnicas proporcionadas por los sistemas de
garantia de calidad que persiguen la disminucion y eliminacion de defectos.

e Sistemas de participacion del personal (SPP). Sistemas organizados de grupos
de trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervision y mejora del

sistema Lean.

En un dltimo grupo se encuadrarian técnicas méas especificas que cambian la forma de
planificar, programar y controlar los medios de produccion y la cadena logistica.
Precisamente son aquellas que se han asociado al éxito de las técnicas JIT en la
industria del automdévil y que, poco a poco, dependiendo de la tipologia de producto y
sistema productivo, van aplicAndose a otros sectores. En comparacion con las técnicas
anteriores son técnicas mas avanzadas, en tanto en cuanto exigen de recursos

especializados para llevarlas a cabo y suponen la maxima aplicacion del paradigma JIT:

e Heijunka. Conjunto de técnicas que sirven para planificar y nivelar la demanda
de clientes, en volumen y variedad, durante un periodo de tiempo y que permiten
a la evolucion hacia la produccion en flujo continuo, pieza a pieza.
¢ Kanban. Sistema de control y programacion sincronizada de la produccion
basado en tarjetas.
1.45.15s

La herramienta 5S se corresponde con la aplicacion sistemética de los principios de
orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos formal y

metodoldgica, ya existian dentro de los conceptos clasicos de organizacion de los
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medios de produccion. El acrénimo corresponde a las iniciales en japonés de las cinco
palabras que definen las herramientas y cuya fonética empieza por “S”: Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan, respectivamente: eliminar lo innecesario,

ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear habito. Hirano (2000)

Eliminar (Seiri) La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del area de trabajo
todos los elementos innecesarios o indtiles para la tarea que se realiza. La pregunta
clave es: “; es esto es util o inGtil?”. Consiste en separar lo que se necesita de lo que no
y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que originen
despilfarros como el incremento de manipulaciones y transportes, pérdida de tiempo en

localizar cosas, elementos 0 materiales obsoletos, falta de espacio, etc.

Ordenar (Seiton) Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de
manera que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacién identificandolo

para facilitar su busqueda y el retorno a su posicion inicial.

Limpieza e inspeccion (Seiso) Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para
identificar los defectos y eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir defectos. Su

aplicacion comporta:

e Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.
e Asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.
e Centrarse tanto o mas en la eliminacién de los focos de suciedad que en sus

consecuencias.

Estandarizar (Seiketsu) La fase de seiketsu permite consolidar las metas una vez
asumidas las tres primeras “S”, porque sistematizar lo conseguido asegura unos efectos
perdurables. Estandarizar supone seguir un método para ejecutar un determinado

procedimiento de manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales.

Disciplina (Shitsuke) Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir
en habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion
normalizada. Su aplicacion esta ligado al desarrollo de una cultura de autodisciplina para
hacer perdurable el proyecto de las 5S. Este objetivo la convierte en la fase mas facil y
mas dificil a la vez. La mas facil porque consiste en aplicar regularmente las normas
establecidas y mantener el estado de las cosas. La mas dificil porque su aplicacion
depende del grado de asuncion del espiritu de las 5S a lo largo del proyecto de

implantacion.
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1.4.5.2 SMED

SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es una metodologia
0 conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos de preparacion de
maquina. Esta se logra estudiando detalladamente y el autor lo define asi “el proceso e
incorporando cambios radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el propio
producto, que disminuyan tiempos de preparacion” Toyadashi (1997). Estos cambios
implican la eliminacion de ajustes y estandarizacién de operaciones a través de la
instalacion de nuevos mecanismos de alimentacion/retirada/ajuste/centrado rapido

como plantillas y anclajes funcionales.

Es una metodologia clara, facil de aplicar y que consigue resultados rapidos y positivos,

generalmente con poca inversién, aungque requiere método y constancia en el propaésito.

La reduccién en los tiempos de preparacion merece especial consideracién y es
importante por varios motivos. Cuando el tiempo de cambio es alto los lotes de
produccion son grandes y, por tanto, la inversion en inventario es elevada. Cuando el
tiempo de cambio es insignificante se puede producir diariamente la cantidad necesaria

eliminando casi totalmente la necesidad de invertir en inventarios. Kobayashi (2010).
1.4.5.3 Estandarizacion

La “estandarizacion” junto con las 5S y SMED supone unos de los cimientos principales
del Lean Manufacturing. Una definicion precisa de lo que significa la estandarizacion,
gue contemple todos los aspectos de la filosofia lean, y de acuerdo Nisitaka (2018): “Los
estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las
técnicas y técnicas mas eficaces y fiables de una fébrica y nos proveen de los
conocimientos precisos sobre personas maquinas, materiales, métodos, mediciones e
informacion, con el objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato

y rapidamente”.

La estandarizacién en el entorno de fabricacion japonés se ha convertido en el punto de
partida y la culminacion de la mejora continua y, probablemente, en la principal
herramienta del éxito de su sistema. Partiendo de las condiciones corrientes, primero se
define un estandar del modo de hacer las cosas; a continuacion, se mejora, se verifica
el efecto de la mejora y se estandariza de nuevo un método que ha demostrado su
eficacia. La mejora continua es la repeticion de este ciclo. En este punto reside una de

las claves del pensamiento Lean: “Un estandar se crea para mejorarlo”.
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Este concepto de “estandar” es diametralmente opuesto a los sistemas rigidos de
aguellas empresas en donde la estandarizacién se traduce en documentos muertos que
reposan en estantes o paneles, desfasados y poco o nada utilizados; incluso suelen
tener errores en las descripciones de los métodos y en otras usan enfoques

inapropiados para el usuario o situacién particular. Hoshin (2001)
1.4.5.4 Mantenimiento productivo total

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un conjunto
de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y motivacién de
todos los empleados Takaroto (1993). La idea fundamental es que la mejora y buena
conservacion de los activos productivos es una tarea de todos, desde los directivos

hasta los ayudantes de los operarios. Para ello, el TPM se propone cuatro objetivos:

¢ Maximizar la eficacia del equipo.

e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida util del
eqguipo gue se inicie en el mismo momento de disefio de la maquina (disefio libre
de mantenimiento) y que incluird a lo largo de toda su vida acciones de
mantenimiento preventivo sistematizado y mejora de la mantenibilidad mediante
reparaciones o modificaciones.

¢ Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o mantienen
los equipos.

e Implicar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los
operarios, incluyendo mantenimiento autbnomo de empleados y actividades en

pequefios grupos.

1.4.5.5 Control visual

Las técnicas de control visual son un conjunto de medidas practicas de comunicacién
gue persiguen plasmar, de forma sencilla y evidente, la situacién del sistema de
productivo con especial hincapié en las anomalias y despilfarros. El control visual se
focaliza exclusivamente en aquella informacion de alto valor afiadido que ponga en
evidencia las pérdidas en el sistema y las posibilidades de mejora. Hay que tener en
cuenta que, en muchos casos, las fabricas usan estadisticas, graficas y cifras de
carcter estatico y especializado que solo sirven a una pequefia parte de los

responsables de la toma de decision. Blinder (1986).

En este sentido, el control visual se convierte en la herramienta Lean que convierte la

direccién por especialistas en un direccion simple y transparente con la participacion de
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todos de forma que puede afirmarse que es la forma con la que Lean Manufacturing

“estandariza” la gestion.

Bajo la perspectiva Lean, estas técnicas persiguen mantener informado al personal
sobre como sus esfuerzos afectan a los resultados y darles el poder y responsabilidad
de alcanzar sus metas. Estas técnicas tienen relaciéon con la importancia que en la

metodologia Lean tiene la motivacion de los empleados a través de la informacion.
1.4.5.6 Jidoka

Jidoka es un término japonés, que significa automatizacién con un toque humano o
autonomacion. Esta palabra muchas veces se confunde con automatizacion, define el
sistema de control autbnomo propuesto por el Lean Manufacturing. Bajo la perspectiva
Lean Jondikawa (1999) menciona que el objetivo radica en que el proceso tenga su
propio autocontrol de calidad, de forma que, si existe una anormalidad durante el
proceso, este se detendra, ya sea automatica o manualmente por el operario,

impidiendo que las piezas defectuosas avancen en el proceso.

La técnica Jidoka se puede aplicar de distintas maneras; en casi todos los casos
depende de la creatividad aplicada para evitar que una pieza defectuosa siga avanzando
en su proceso. Normalmente se identifican las técnicas Jidoka con sistemas de
autonomacion de las maquinas o con la capacidad (y autoridad) del operario de parar la
linea. Womack (2004)

1.4.6 Heijunka

El método Heijunka muchas veces se traduce como nivelacién de acuerdo a la literatura
japonesa, en palabras de Kunamoto (1992) Heijunka busca comprender de manera
inteligente la demanda del cliente y adaptar los procesos para poder cumplir con ella
evitando excesos de inventario de materia prima, de producto en proceso y producto

terminado.
1.4.6.1 Concepto

Heijunka es la técnica que sirve para planificar y nivelar la demanda de clientes en
volumen y variedad durante un periodo de tiempo, normalmente un dia o turno de trabajo
Suzaki (1989). Evidentemente, esta herramienta no es aplicable si hay nula o poca
variacion de tipos de producto. La gestion préactica del Heijunka requiere un buen
conocimiento de la demanda de clientes y los efectos de esta demanda en los procesos

y, a sSu vez, exige una estricta atencion a los principios de estandarizacion y
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estabilizacion. Los pedidos de los clientes son relativamente constantes si se consideran
en promedio dentro de un periodo suficientemente grande de tiempo, pero son
impredecibles si se analizan con un rango de tiempo pequefo y fuera de un programa
pactado Fukijoshi (2001). En el primer caso, las variaciones de la produccion se deben
al propio proceso (planificacion, tamafio de los lotes, incidentes, oportunidades de
negocio, etc.). En el segundo caso, es la aplicacién extrema del tamafio unitario del lote
lo que lleva a las empresas a intentar el ajuste instantaneo de la demanda, soportando
todas las variaciones de los pedidos. A través de una produccién continGia nivelada,
suavizada y en pequefios lotes, se logra producir con el minimo nivel de despilfarro
posible. Shingo (2007)

1.4.6.2 Beneficios.

Heijunka minimiza la sobreproduccién en los procesos, esto es debido que el proceso
esta nivelado y cada estacién produce en base a la necesidad que tiene la siguiente, es
muy diferente a que cada una produzca por su cuenta y mientras una esta ociosa, la
otra esté sobrecargada de trabajo, por eso es importante y Util esta metodologia porque
ayuda a eliminar esos problemas y la empresa produce solo lo que necesita en el

momento que lo necesita.

Otra de las ventajas de esta herramienta es que permite la implementacion completa
del sistema pull, como ya vimos en publicaciones pasadas de Kanban, cuando nos
referimos a pull es que la estacion siguiente hala la produccion, por lo tanto, la estacion
que va antes que esa, no produce sino hasta que la siguiente le da la orden porque
necesita material. Por ende, para tener una produccion nivelada como lo

requiere Heijunka, es necesario implementar la filosofia Kanban en su totalidad.

La filosofia de Heijunka minimiza también los inventarios de producto en proceso y
terminado, esto es por lo mismo que hemos estado hablando, si la produccién esta
nivelada, no hay necesidad de producir demas, pues le empresa producira solo lo
necesario cuando lo requiera, muy parecido al justo a tiempo y a la filosofia Kanban, por
lo tanto, se producira solo cuando el cliente lo requiera o cuando la estacion subsiguiente
lo solicite. Chambers (2002).

La metodologia ayuda también a minimizar los costos de oportunidad, un costo de
oportunidad es definido como el costo que se deja de recibir por otra decision, por
ejemplo, si la empresa tiene una maquina que no utiliza, pero tomé la opcién de

guardarla, hay un costo de oportunidad que esta dejando de percibir, debido a que esa
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maquina se puede utilizar para otra cosa en lugar de no estar haciendo nada o
simplemente se puede vender. Por lo tanto, esta metodologia ayuda a eliminar esos

problemas.

Por ultimo, esta filosofia ayuda a sincronizar el uso de capital de trabajo y la tasa
de facturacion que tiene la empresa al momento de la implementacion de la

metodologia.

1.4.6.3Tack time

El takt, “compas” en idioma aleman, se emplea para sincronizar el tiempo de produccion
con el de ventas, convirtiéndose en un nimero de referencia que da una sensacion del
ritmo al que hay que producir Blender (2011). Se calcula dividiendo el tiempo disponible
de produccién por la demanda del cliente, todo ello en un periodo dado. Asi pues, el takt

time se puede describir mediante la siguiente formula:

tiempo operativo por periodo en segundos
demanda de cliente por periodo en unidades

Tack time =

Si el turno de trabajo es de ocho horas diarias (480 minutos), 22 dias laborables al mes
y los clientes compran 79.200 unidades por mes, deberian fabricarse 3.600 unidades al
dia 0 una unidad cada 8 segundos. En un proceso de flujo pieza a pieza, cada proceso
deberia estar disefiado y preparado para producir una unidad cada 8 segundos. Si va
mas rapido, se producird en exceso y si va mas lento, se creard un departamento cuello
de botella. El takt se utiliza para sincronizar el ritmo de la produccién con el de las ventas
y ademas permite alertar a los operarios cuando estan adelantados (sobreproduccion)

o retrasados.
1.4.7 Kanban

Kanju (2015) denomina Kanban a un sistema de control y programacién sincronizada
de la produccién basado en tarjetas (en japonés, Kanban), aunque pueden ser otro tipo

de sefales.
1.4.8 Concepto

Se denomina Kanban a un sistema de control y programacion sincronizada de la
produccion basado en tarjetas (en japonés, Kanban), aunque pueden ser otro tipo de
sefales. Utiliza una idea sencilla basada en un sistema de tirar de la produccion (pull)

mediante un flujo sincronizado, continuo y en lotes pequefios, mediante la utilizacion de
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tarjetas. Kanban se ha constituido en la principal herramienta para asegurar una alta

calidad y la produccién de la cantidad justa en el momento adecuado.

El sistema consiste en que cada proceso retira los conjuntos que necesita de los
procesos anteriores y €stos comienzan a producir solamente las piezas, subconjuntos y
conjuntos que se han retirado, sincronizandose todo el flujo de materiales de los
proveedores con el de los talleres de la fabrica y, a su vez, con la linea de montaje final.
Las tarjetas se adjuntan a contenedores o envases de los correspondientes materiales
o productos, de forma que cada contenedor tendra su tarjeta y la cantidad que refleja la

misma es la que debe tener el envase o contenedor.
1.4.9 Objetivo.
Tres son los objetivos basicos del sistema de tarjetas Kanban.

El primero de ellos se refiere a la limitacién de los materiales utilizados entre proceso.
El segundo guarda relacion con el orden de la produccion, implementando
modificaciones para que ésta sea mas sencilla y facil.

El tercero de los principales objetivos del sistema Kanban es la utilizacién de una tarjeta
de indicacion clara. En otras palabras, las tarjetas Kanban deben encontrarse siempre
junto a los contenedores de materiales, indicando, claramente, su contenido, nombre,

cadigo y destino.
1.4.9.1 Beneficios del Kanban

Procesos innecesarios; Debida a la comunicacion y las facilidades de las diferentes
herramientas Kanban, evitamos procesos que reducen la eficiencia o maximizan el
tiempo de trabajo. Por ejemplo, el no tener que usar papeles, facilitarnos la
comunicacion interna, resolver dudas de forma inmediata o asignar tareas para su
revision. Sohal (1999)

Conciencia sobre el desarrollo; Gracias a la comunicacion y al control que se tiene en
todo momento sobre el estado el producto, es mucho mas sencillo mantener al equipo

actualizado y con conocimiento del proceso que les envuelve.

Equipo motivado; Debido a las caracteristicas de Kanban y su metodologia de trabajo,
el equipo se ve mas unico, y con una mayor facilidad para plantear y resolver dudas al
mismo tiempo que van saliendo. Se crea un vinculo mayor que con otros procedimientos

y sirve como incentivados para los miembros del equipo.
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Flexibilidad; Ya que vivimos tiempos rapidos, tenemos que saber como enfrentarnos a
los cambios, y con Kanban, podemos hacer variaciones al producto tan pronto como se
detecte un error 0 un giro en el mercado. Estos errores se localizan en breves periodos
de tiempo debido a la corta duracion de las tareas asignadas. Esto permite ofrecer
productos que puedan competir con mercados emergentes y ofrecen una flexibilidad de

adaptacion mucho mayor. Susaki (2003)

Mas eficaces; Como ya hemos comentado, Kanban nos permite optimizar los tiempos,
lo cual se traduce en eficiencia. Mayor calidad en menor tiempo. Ademas de las
multiples actualizaciones que podemos hacer durante el proceso evolutivo de un
proyecto, es otros de los factores que nos permiten no tener que volver a empezar

practicamente desde cero al detectar errores o querer implementar mejoras.
1.4.9.2Tipos de Kanban

Un Kanban o tarjeta de retiro especifica la referencia y la cantidad de producto que un
proceso debe retirar del proceso inmediatamente anterior, 0 de su contenedor de

producto (pequefios almacenes reguladores entre procesos). Mosha(2001)

Proceso anterior: | |Pulido de rebaba
Proceso posterior: | |Ensamble de suela y capellada

Contenedor: |Almacén proceso 2
Referencia: | |F-026-39
Nombre de la pieza: |Suelas de EVA

Tipo de calzado: |Sandalia talla 39 color azul Ref: 26

Capacidad del contenedor Tipo de contenedor
40 unidades A

Gréfico 2: Ejemplo de tarjeta Kanban

Fuente: Kanban para manufactura, Monsalvo 2015

Un Kanban o tarjeta de produccién especifica la referencia y la cantidad de producto

que un proceso debe producir.

35



_ |Ensamble de suela y capellada

Almacén proceso 2 (Al-2)
F-026-39
Sandalia talla 39 color azul Ref: 26

A0 unidades

Gréfico 3: Kanban de produccion
Fuente: Kanban para manufactura, Monsalvo 2015
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Capitulo II: Desarrollo.

En el presente capitulo se describe de manera detallada los pasos que se siguieron para
poder alcanzar cada uno de los objetivos mencionados al inicio del trabajo; se detalla
cada actividad de manera que pueda entenderse cada actividad que dio paso al alcance
de los objetivos. Desde la creacion de indicadores para establecer el punto de
comparacion entre la situacion actual vs la situacion después de implementar Heijunka.

También se describen y analiza los resultados generados al final del trabajo.

Para la implementacién de estas actividades fue necesario el trabajo en equipo junto
con otras areas relacionadas como lo son produccién, calidad, ingenieria y moldes,
como se detalla abajo el trabajo en equipo generé mejores resultados y asegurando

procesos robustos que garantizan su continuidad a través del tiempo.

2.1Analisis de situacién actual y creacion de KPIs en la planeacion de la

produccion.

Inicialmente, se realiz6 el analisis de la situacién para establecer métricas que nos
permitieran comparar el antes y después de la aplicaciéon del proyecto, se usaron
indicadores claves para la logistica de la planeacién de la produccion, por ejemplo,
embarques expeditados, valor del inventario, cambios al programa de produccién y el

tiempo por cada cambio de molde y color de material.

Las primeras actividades para la realizacién de este proyecto fueron definir bien el
problema, el como impacta dentro del almacén, qué recursos serian necesarios para
resolverlo, quienes serian los involucrados para trabajar en la solucién, se convocé a
una reunion donde se establecié el equipo para poder trabajar juntos, dentro de la
reunion se convocd a integrantes de cada area involucrada, ahi mismo se establecieron
los objetivos a alcanzar, también se comunicaron los beneficios que se tendrian al
aplicar estas herramientas al gerente asi como también se solicité el apoyo frente al

gerente para realizar estas actividades.

Se programo una visita a una empresa donde la ejecucion de Kanban es mejor aplicada
y se convocd a una junta con los jefes de cada area involucrada para discutir, aportar y
plantear las principales ideas que se vieron involucradas en sus respectivas areas para
después poder realizar el plan de introduccién que evite la interrupcion de sus tareas

cotidianas.

El indicador mas importante para la implementacion de este proyecto es el valor del

inventario, este indicador nos permite controlar el valor de la mercancia que se
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encuentra almacenada con respecto a las mercancias que estan programadas para su
venta, usualmente este indicador se toma cada mes para tener un parametro que nos
permita conocer nuestras mejoras a través del tiempo, se considero el calculo 8 meses

previos al proyecto.

Entre la semana 21 y 28 el valor del inventario de producto terminado promedio fue de
$3,377,734.55 mxn, inventario que es considerado alto por la cantidad de materiales
que se manejan dentro de Plastic tec, ademas de que este inventario no cubre el 100%
de los materiales, en estas fechas se tuvieron diferentes envios expeditados por no tener
el material correcto en cantidad adecuada. Se establecié el objetivo de reducir en un

40% el valor del inventario al final de la implementacion del proyecto.

Valor inventario por semana

$4,000,000.00

$3,500,000.00
$3,000,000.00
$2,500,000.00
$2,000,000.00
$1,500,000.00
$1,000,000.00
$500,000.00
$0.00

w21l w22 w23 w24 w25 w26 w27 w28

Gréfico 4: Valor de inventario en pesos por semana.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa.

El mismo valor del inventario se segmento en los diferentes clientes para poder observar
cual era el aporte de cada cliente al inventario total de PT, Como principal aportador al
indicador esta VW. En la tabla que se muestra en los anexos se pueden observar a

detalle las fluctuaciones que se presentan dentro del periodo analizado.

También se observa que el mas bajo es Chattanooga, dentro de este periodo de analisi
se tuvo la necesidad de expeditar material por la falta del mismo, estos 4 expeditados
tuvieron un costo de $252,000 mxn, para este cliente se tomo la decision de incrementar

el inventario para garantizar el material para su embarque.
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Valor inventario por cliente

$14,000,000.00
$12,000,000.00
$10,000,000.00
$8,000,000.00
$6,000,000.00
$4,000,000.00
$2,000,000.00
<000 m W
VWY sas faurecia hella VWY
Chattanooga

Gréfico 5: Valor de inventario por cliente en pesos.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa.

Otro indicador que se desarrollo fue el de unidades expeditados, se analizaron los datos
de 8 semanas previas a la implementacion de Heijunka para poder observar donde
estaba parada la empresa y asi tener un punto de referencia. Cabe mencionar que
durante este periodo se hizo uso de tres tipos de unidades, camionetas 3 %2, thorton y
cajas de 53"; para este andlisis se considera el valor promedio para de estos tres tipos
de unidades.

El resultado de este andlisis nos indica que la empresa tenia en promedio un gasto de
184,000.00 mxn por concepto de expeditados y que el cliente con mas envios
expeditados era VW.
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Costo expeditados por semana

$450,000
$400,000
$350,000
$300,000
$250,000
$200,000
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Gréfico 6: Valor de expeditados en pesos por semana
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa

Costo expeditados por cliente

$700,000
$600,000
$500,000
$400,000

$300,000

$200,000
S0
faurecia hella vw Chattanooga

Gréfico 7: Valor de expeditados en pesos por cliente
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa

La implementacién de Heijunka entre alguno de sus varios beneficios es tener bien claro
gue se va a producir a lo largo de la semana, dando un panorama claro a las areas de
gue intervienen dentro de la produccion, dandoles tiempo para poder atender las
diferentes probleméticas que se pudieran presentar en el momento.
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Este indicador ya estaba dentro del seguimiento de logistica central de Plastic tec donde
compara el cambio en las ordenes de produccién entre todas las plantas. Dentro del
grupo Bocar las plantas son identificadas mediante centro, la planta en estudio es el
centro 2004, para el analisis del mes de abril que se muestra como ejemplo, se observa
que la planta tiene un porcentaje total del 25.86 % en cambios de orden de produccion,
estos cambios representan movimientos no planeados para el suministro de

componentes, descontrol en todas las areas involucradas.

Dentro del mes de abril se observa que la planta IMD (centro 2004), es la planta con

mayor cambio al programa de produccién, comparadas con las diferentes plantas del

grupo.

Cambios al programa de produccion
Abril

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

2001 2002 2003 2004

Gréfico 8: Cambios al programa durante el mes de abril por centro de trabajo’.
Fuente: elaboracién propia con datos de la empresa

El indicador de SMED no es un cambio netamente logistico, pero es muy importante
para la introduccion de Heijunka, pues al ser menores los tiempos en los cambios de
molde permite mayor flexibilidad para hacer los cambios y mas variedad en la
produccién para hacer diferentes productos, este indicador se realizo junto con el area

de ingenieria, moldes y ajustes.

7 La denominacién centro 2001, 2002, 2003 y 2004 corresponde a los centros de trabajo de la unidad de
plasticos del grupo Bocar.
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El tiempo promedio que se requeria para hacer el cambio desde la ultima pieza del
molde anterior hasta la primera pieza del siguiente material era de entre 90 y 150

minutos en el caso de algunos materiales.

Tiempo por semana

600
500

400

300
200
100 I I
0
m1l m2 m3 m4 mb5

Gréfico 9: tiempo necesario para cambiar molde.
Fuente: elaboracién propia con datos de la empresa.

Los datos muestran que por semana se tienen hasta 565 minutos por semana para la
realizacion de los cambios de molde, estos representan mas de un turno para realizar

los cambios en una sola maquina.

El indicador de reclamos de logistica (KPI) se elabor6 como parte de los objetivos
especificos y donde se contemplaron como reclamos las diferentes actividades que
impactan el porcentaje de este: cantidades incorrectas entre factura y fisico, datos

incorrectos al envié del ASN8, material mal etiquetado y tarimas mal estibadas.

8 ASN: siglas en ingles advanced shipping notification, documento electrénico donde se notifica al cliente
sobre el embarque donde se detalla, fecha, material, cantidad y datos del transportista del embarque.
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Porcentaje de reclamos del cliente
8.00%
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Gréfico 10: Porcentaje de reclamos por cliente
Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa

2.2Carga de la demanda del cliente (releases) en sistema de la empresa.

La informacion que esta cargada dentro del sistema de la empresa es muy importante
para la toma de decisiones del dia a dia, por ello una de las actividades principales para
la implementacion del proyecto fue la carga correcta de la demanda del cliente en
sistema, esto nos permite conocer que es lo que se estaria requiriendo el cliente. La
informacién varia dependiendo del cliente, en algunos clientes la variabilidad de su
informacién es muy grande y no permite definir con exactitud las materias primas y la
cantidad de producto terminado a producir. Al tener materiales que van directamente a
la planta ensambladora se puede estimar la cantidad de materiales que estarian

requiriendo.

Existen clientes donde la informaciéon que comparten es tan precisa que hace que la
implementacién de Heijunka sea mas facil de ejecutar; para la carga en automatico de
la informacion fue necesario acudir a un curso a la planta hermana de Plastic tec donde
estos procesos ya estan implementados, se realizo un manual para la carga de releases
Unicamente adaptando de acuerdo con el cliente del cual se quiere cargar la

informacion.

Se establecid contacto con los clientes para realizar diferentes pruebas y garantizar que
cada semana se estuviera recibiendo la informacion correcta y poder hacer la
planeacion de materiales y de produccion, esta informacion es muy importante también

para ventas pues permite pronosticar las ventas, asi como también al equipo de
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ingenieria y produccién para definir los recursos necesarios para poder cumplir con la

demanda del cliente.

Después de revisar los datos necesarios para la carga de informacion se logro observar
la carga en automatico de los requerimientos de cada uno de los materiales del cliente
Faurecia que era el que presentaba mayores errores al observar la informacion, abajo
se puede observar el como se recibe la informacion correctamente y se aprecian los
requerimientos de forma ordenada, por dia y cantidad lo que permite una mejor

planeacion tanto de materiales como de produccion

Lista necesidades/stocks: Totales periodo de 20:47 horas
Arbol de materiales on A Y a7

& Material 1A000-5GM8674491AF MOLD 4 PTA BAS TRAS IZQ 1AE LINEARUS MAT
Area pl.nec. 2004 Plastic Tec Lerma IMD
Centro 2004 CarPlanNec MO | Tipo material FERT Unidad PZA

Hg Dias m Meses

F... Periodo/Seccién  Nec.preplanif.  Necesidad Entradas Ctd.disponible  Cantidad ATP  Cobertura...
& W 38/2018 0 50- 0 0 0 28.0
& Ww 39/2018 0 50— 50 0 0 28.0
& w 40/2018 0 50- 50 0 0 28.0
& Ww 41/2018 0 50— 50 0 0 2755
& W 42/2018 0 50— 50 0 0 21.0
& w 43/2018 0 50- 50 0 0 20.5
& W 44/2018 0 50— 50 0 0 14.0
& W 45/2018 0 100- 100 0 0 21.0
& W 46/2018 0 100- 100 0 0 929.9
& w 47/2018 0 50- 50 0 0 999.9-I

Grafico 11: Carga automatica de requerimientos del cliente.

Fuente: Imagen obtenida del sistema de la planta.

2.3Planeaciéon y ejecucion de laintroduccién de Heijunka y Kanban para la

programacion de produccion.

Una vez que se formd el equipo que estaria involucrado dentro de las actividades de
Heijunka se establecieron las fechas para ir trabajando y monitoreando los avances en
cada una de las etapas del proyecto, para esto se consideraron diferentes aspectos

como el cambio de turno del personal para tener en cuenta la participacion de cada uno
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de los integrantes del equipo y se tuvieran diferentes ideas dentro del trabajo. La
interrupcion de las actividades para realizar estas actividades fue nula, para evitar
impactar en la eficiencia de la produccion, utilizando al comodin que se encuentra en
produccién para poder cubrir las actividades del personal que se ocupaba de las

actividades Heijunka.

Para la elaboracién del tablero Heijunka, las tarjetas Kanban y el buzén de las tarjetas
Kanban se aportaron ideas sobre el material con el que se iba a trabajar para evitar la
adquisicion de nuevo material. Se buscaron materiales que se tuvieran disponibles
utilizando material que se maneja dentro de las operaciones y solo adaptandolas a las

necesidades requeridas.

Se aplicé Kanban conforme a las primeras ideas plasmadas en el plan iniciando solo
con una maquina para evitar el cambio brusco dentro de las operaciones, dandole
seguimiento en los siguientes dias esto para asegurar que se aplicé conforme al plan
generado; posteriormente se procedid a la aplicacién en otras maquinas. La introduccion
de Kanban en una maquina nos permiti6 monitorear el progreso de las actividades
nuevas para los operadores, preguntandoles sobre la complicidad que estaban teniendo
o algunos problemas que pudieran presentarse en otras maquinas. Los problemas
mencionados por el personal de logistica fueron que no localizaban rapidamente la
tarjeta Kanban a utilizar entre tantas tarjetas, el problema se solucioné separando las

tarjetas por maquina, por componentes y por materia prima.

La capacitacion sobre los diferentes materiales que son parecidos en cédigo de material
fue muy importante realizarla desde un principio para tener los conocimientos bases y
hacerles saber a los operadores cual era el objetivo de la implementacién de la
capacitacion, las explicaciones se concentraron en el personal de produccion con la
finalidad de que fueran el primer filtro en detectar material mal identificado, ademas de
brindar la informacién al personal de calidad para que fueran ellos quienes detectaran
material sospechoso en caso de que ya fuera notificado. Como ejemplo, para explicar
la capacitacion que se realizé en los diferentes nUmeros de parte similares, se uso el
numero de parte 1A00-5GM857351AJP9 Y 1A000-5GM857351JP9 los cuales en alguna
ocasion llego a ser problema por estar a en riesgo de parar la produccion en VW, los
numeros de parte unicamente difieren en la colocacion de la letra “A” dentro del
etiguetado y la pequefia descripcidn que aparece en letras pequefias debajo del codigo
principal, en estos numeros de parte es complicado detectarlo ya que fisicamente son
similares. Se establecieron pequefas actividades que permitieran diferenciar y asegurar

que se etiquetara de manera correcta como la impresion en distintos colores de
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etiquetas (azul para el numero con letra “A” y en blanco sin la letra “A”), esto para facilitar

el reconocimiento de los distintos materiales.

Para evitar mal etiquetado en el material del cliente, se propuso que exista al menos un

turno de diferencia entre los materiales que son similares para despejar totalmente los

componentes de un material anterior y suministrar los materiales correctos para producir

el siguiente producto final.

Ademas de esta actividad, el departamento de planeacion logistica se tiene como

responsabilidad evitar que se produzcan al mismo tiempo o inmediatamente uno

después del otro, para evitar confusion en el area de trabajo.

oGM 857 351 A JPY
0 O

AMOTION ASHTRAY JP9 NEW BRS

NASTER REFERENCE

(000000001 / 0000000001

ORDER# 10000135215 MOLD: AT &umnma 6001005616

0) %

e 1111 TR T (T

B 000000000007008397 000K LOC ENGINEER LEVEL

s 2 5 1 7 PARTINT (P 1ADD —5GM857351AJP9 | vension s
[ EEARTARTRR AR

ary#: 2 urv~ SERIAL#:(49)
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Grafico 12: Material con indice “A” que indica cromo especial.

Fuente: Fotografia propia
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ISR | [T T "
- 2517 % Illllltll\lIIIIIIII|\||II||II
© i o
- gy i)

Gréfica 13: Material sin indice que indica cromo normal.

Fuente: Fotografia propia
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La elaboracion del itinerario del milk run se realizé con apoyo del Ingeniero BPS®, que
es el encargado de las mejoras que involucran tiempos y movimientos, como primer
accion se monitored cada uno de los movimientos que realizaba el operador con el fin
de conocer la situacion, después se agruparon las actividades que involucran el mismo
proceso y que permitiera hacer en menor tiempo las mismas actividades, las actividades
gquedaron agrupadas en recolectar PT, recolecta de scrap, entrega de materiales,
entrega de equipo vacio y notificacion de material de retrabajo. Se tomaron tiempos que
se necesitaban para realizar las actividades calculando el espacio necesario para
realizar las actividades sin dejar de suministra material y tener exceso de material en

lineas de produccion.

Un problema a resolver que se presentd dentro de la aplicacion del itinerario del milk run
fue el de respetar los tiempos establecidos dentro del itinerario por parte de produccion,
donde solicitaban los materiales, componente o recoleccion de scrap en el momento de
la necesidad sin anticiparse al recorrido de cada actividad, para resolver esto fue
necesario colocar el itinerario en cada una de las maquinas para que el personal supiera
en qué momento solicitar sus materiales, para respetar los horarios establecidos por el
milk run se solicité al supervisor de produccién que fuera el quien fuera por el material
solicitado fuera de horarios, esto como medida para evitar que se solicitara en cualquier

momento.

% BPS: Siglas en ingles para Bocar production system
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ITINERARIO 1ER TURNO PRODUCTO TERMINADO

06:00-06:15 Realizar Check List de Equipos Mdviles

06:15-06:30 30
06:30-06:40 Recolectar y acomodar equipo vacio en su lugar .
06:40-06:50 minutos
06:50-07:00 Realizar inventario de equipo vacio 20
07:00-07:10 minutos

07:10-07:20 Preparacion y limpieza de equipo vacio 30
[rglfgclll  Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar basura
07:30-07:40 general y plastico

07:40-07:50 Preparacion y limpieza de equipo vacio 30
07:50-08:00
08:00-08:10

minutos

Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar scrap minutos

08:10-08:20 Notificacién de scrap 10 min.
08:20-08:30 30
08:30-08:40 Realizar inventario de producto terminado .
08:40-08550 minutos
08:50-09:00 Preparacion y limpieza de equipo vacio 30
09:00-09:10 Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar basura .
09:10-09:20 general y pléstico minutos
09:20-09:30 Preparacién y limpieza de equipo vacio 30

09:30-09:40
09:40-09:50
09:50-10:00 Notificacion de scrap 10 min.

Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar scrap minutos

10:00-10:10 30
10:10-10:20 Preparar embarque de SAS (11 am) .
10:20-10:30 minutos
10:30-10:40 Preparacion y limpieza de equipo vacio 30
JLUELSGE  Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar basura .
10:50-11:00 general y plastico minutos
11:00-11:10 Preparacion y limpieza de equipo vacio 30

11:10-11:20
11:20-11:30

11:30-11:40
11:40-11:50 * COM IDA X
11:50-12:00

12:00-12:10 Notificacion de scrap
12:10-12:20 Preparacion y limpieza de equipo vacio 30
PGVl Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar basura
12:30-12:40 general y plastico

12:40-12:50 Preparacién y limpieza de equipo vacio 30
JPEIWSER  Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar basura
13:00-13:10 general y plastico

Entregar equipo vacio, notificar PT y recolectar scrap minutos

minutos

minutos

13:10-13:20

18:20-13:30 Preparar embarques 40
13:30-13:40 minutos
13:40-13:50

13:50-14:00 5's enlos almacenes

Gréfica 14: Itinerario milk run propuesto.
Fuente: Tabla propia.

Las ordenes de produccion eran generadas por cada operador de milk run al momento
de que los operadores de produccion se las solicitaban al momento en que se cambiaba
el molde, el color o la version. Los operadores de produccion las solicitaban al momento
en que se realizaba el cambio sin dar margen de tiempo para que el milk runner para
imprimir las etiquetas, teniendo material sin etiquetar en lineas, acumulando y corriendo
el riesgo de ser etiqguetado mal después de la produccion. Al tener una persona dedicada
para la impresion de etiquetas se reduce el margen de error para la elaboracién de las
etiquetas de produccion, la persona designada para ejecutar estas actividades se

especializé en estas funciones, teniendo el programa de produccién se le dio la
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posibilidad de anticiparse a los pedidos de los operadores de produccién, se le dio
instrucciones para dejar ordenes de produccion para las siguientes 10 horas de
produccion en caso de que fuese necesario y evitar que el milk runner tuviera que hacer

ordenes adicionales de produccion.

Grafico 15: Tablero Heijunka para control de produccion.

Fuente: Fotografia propia.

Se capacité a los operarios de la utilizacion de los tableros Kanban y Heijunka,

indicdndoles que la utilizacion del tablero seria de la siguiente forma:

e Cada columna representara una maquina

e Encadaespacio de la columna se indican las 24 hrs del dia, teniendo un intervalo
de dos horas por cada espacio dentro de la columna.

e Los indicadores verdes permiten conocer al operador el momento en el que
cambia un molde, color o version de la pieza.

e El quinto buzon del tablero permite depositar las etiquetas no utilizadas en la
produccion, por dafio de molde, falta de empaque o inexistencia de cualquier
componente.

e La tabla colocada en la parte inferior se coloca el programa de produccion para
gue cualquiera pueda tener acceso a él.
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Se asignaron los roles para cada una de las actividades, la elaboracion de las ordenes
de produccién estarian a cargo de logistica, dejandolas dentro del tablero respetando la
secuencia de horarios y cambios de moldes, la recoleccién al momento de la utilizacion
de las tarjetas estaria a cargo del supervisor de produccién, entregandolas al operador
de maquina indicado para su uso. El retorno de las etiquetas en caso de que sucediera
seria del operador de maquina a su supervisor en turno para que el supervisor las

depositara en el buzén correspondiente.

En caso de necesitar una orden de produccion adicional se solicitaria por medio del
auditor de calidad, que al ser una persona entrenada para diferenciar cada uno de los
materiales se disminuirian los problemas de material identificado incorrectamente,
Ademds de diferenciar los diferentes procesos de mejora, el coOmo mejoraria sus

actividades y los beneficios hacia la planta.

La ubicacion de las tarjetas Kanban estaban a un costado de la maquina en buzones
como se muestran en la imagen, en donde los operadores de produccién seleccionaban
sus tarjetas de acuerdo con los materiales que iban a utilizar, situacion que es incorrecta
al no seguir el flujo correcto de informacién dentro del sistema pull. Este flujo lo habia
definido produccion donde eran ellos los primeros en recibir la informacion del planeador
de produccidn, la utilizacién de este flujo de informacion ocasionaba falta a de visibilidad
por parte del personal de logistica donde no podia anticiparse o preparar los materiales
qgue fueran a utilizar durante el turno, generando que se estuviera corriendo por el
material, utilizando personal adicional para la preparacion de los componentes. Ademas
de que en ocasiones se acumulaban el pedido de materiales en un mismo turno,
desequilibrando la carga de trabajo entre turnos, ocasionando también que el material

estuviera sin uso, ocupando espacio dentro del area de trabajo.

50



TARJETAS KAN BAN
POR SURTIR

Gréfico 16: Tablero Kanban en méaquinas de produccion.
Fuente: Fotografia propia capturada dentro de Plastic tec.

La nueva ubicacion de las tarjetas Kanban se realizé a un costado de los componentes
y afuera del almacén de materia prima para facilitar la preparacion de los materiales a
suministrar por parte de logistica, con ayuda del tablero Heijunka donde se tiene el plan
de produccion se seleccionan mas facilmente teniendo todas las tarjetas en un solo
lugar, ademas de poder anticiparse a los materiales requeridos en el plan de produccion.
Esto generé un gran cambio en las actividades logisticas dentro del almacén
comunicando entre los miembros del equipo las cantidades y horarios en que se
utilizaran los materiales evitando contratiempos o falta de suministro a las lineas de

produccion.

TARJETAS KAN BAN
POR SURTIR

Gréfico 17: Tablero Kanban después de la reconfiguracion.

Fuente: Fotografia propia capturada dentro de Plastic tec.
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Gréfico 18: Tablero Kanban de componentes y materia prima.

Fuente: Fotografia propia capturada dentro de Plastic tec.
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Resultados

La implementacion de Heijunka y Kanban dentro de las operaciones logisticas de Plastic
tec fueron benéficas y se alcanzaron en su mayoria los objetivos mencionados al inicio
del proyecto, como se puede ver en el desarrollo de este capitulo los resultados
obtenidos fueron positivos disminuyendo el valor del inventario, los envios expeditados
indicadores que impactan directamente en las finanzas de la planta, indicadores como
el porcentaje de cambios al programa de produccion y SMED son indicadores internos
que mejoran las operaciones y que como planta se observan mejoras ante el grupo. El
indicador de reclamos al cliente, aunque no impacta directamente a las finanzas de la
planta, ante el cliente se ven mejoras y en las evaluaciones trimestrales y/o semestrales,
segun sea el caso se obtienen mejores calificaciones que le permiten a la planta obtener
mas proyectos.

Disminuir el valor del inventario es el principal objetivo del trabajo, revisando los
resultados y comparandolos contra el valor inicial antes del proyecto, podemos observa
que si se logro una disminucion del valor. Como principal aportador al valor del inventario
estan los materiales del cliente VW, el valor antes de implementar Heijunka era de
$3,377,734.55 usd promedio para el periodo comprendido entre semana 10 y semana
18, al final del proyecto y después de la aplicacion de Heijunka se tuvo un promedio de
$2,827,503.63 para el periodo de semana 20 a semana 28. Esto representa un % 16.2
de reduccion en el valor del inventario, considerando que este resultado es producto de
2 meses de trabajo y que aun falta tiempo para la maduraciéon de los procesos

implementados es considerado bueno pues se esperaba un resultado parecido.

Valor inventario por cliente
$1,800,000.00
$1,600,000.00
$1,400,000.00
$1,200,000.00
$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00
$400,000.00
$200,000.00
$0.00 - ]
VWY sas faurecia hella VWY
Chattanooga

Gréfico 19: Valor del inventario por cliente antes de la implementacion de Heijunka.
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Fuente: Datos de la empresa

Valor inventario por cliente
$1,200,000.00

$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00
$400,000.00

$200,000.00

VW sas faurecia hella VW
Chattanooga

Gréfico 20: Valor del inventario por cliente después de la implementacién de Heijunka.
Fuente: Datos de la empresa

El indicador de costos de expeditados también se observa mejora contra los datos
iniciales antes de Heijunka, como podemos ver en la gréafica X el valor promedio en la
semana 10 a la semana 18 fue de $184,190.00 mxn mientras que en el periodo de
semana 20 a la semana 28 fue de $78,891.00 mxn, esto represento una disminucién del
57.1% en dinero esto representa un ahorro del $105,299.00 para el periodo de semana

20 a semana 28.

Costo expeditados por semana

$450,000
$400,000
$350,000
$300,000
$250,000
$200,000
$150,000
$100,000

$50,000 I I
S0

w21 w22 w23 w24 w25 w26 w27 w28

Gréfico 21: Costos de expeditar antes de implementar Heijunka.

Fuente: Datos de la empresa
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Costo expeditados por semana

$120,000

$100,000

$80,000
$60,000
$40,000
$20,000
S0

w21 w22 w23 w24 w25 w26 w27 w28

Gréfico 22: Costos de expeditar después de implementar Heijunka.

Fuente: Datos de la empresa

El porcentaje a los cambios de produccion fue disminuyendo como se observa en las
graficas mostradas abajo, durante el proceso de seguimiento a este indicador no se
contemplo que se hacen ordenes de produccion para cumplir con otras actividades que
no estan directamente contempladas en la planeacion de produccioén, por ejemplo, la
creacion de ordenes para los proyectos; durante la etapa de proyectos de un material
existen diferentes errores que son propios de un material prototipo y de no contar con
toda la informacién en el momento, se tienen que generar diferentes ordenes que hagan

posible él envi6 del material al cliente.

Se espera que el porcentaje siga bajando hasta alcanzar el 1% de cambios de
produccion; durante este periodo la planta tuvo un buen desempefio comparada con
otras plantas del grupo.
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Porcentaje de cambios al plan de produccidn
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
faurecia hella vw Chattanooga
Gréfico 23: Porcentaje de cambios antes implementar Heijunka.
Fuente: Datos de la empresa
Porcentaje de cambios al plan de produccidn
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%
faurecia hella vw Chattanooga

Gréfico 24: Porcentaje de cambios después de implementar Heijunka.
Fuente: Datos de la empresa

Los reclamos del cliente por mala identificacion de material eran muy frecuentes dentro
de la planta y algunos llegaban a poner la situacién muy delicada; la mala identificacion
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del material llego a poner en riesgo la linea de produccién del cliente, pues al ser el

material de bajo movimiento se tuvo que recurrir a envios expeditados para evitar el

paro de linea.

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

VW sas

Porcentaje de reclamos del cliente

faurecia hella

vw Chattanooga

Grafico 25: Porcentaje de reclamos al cliente antes de implementar Heijunka.

Fuente: Datos de la empresa

1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

vw

Porcentaje de reclamos del cliente

sas faurecia hella

vw Chattanooga

Grafico 26: Porcentaje de reclamos al cliente antes de implementar Heijunka.

Fuente: Datos de la empresa
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Conclusiones del proyecto, recomendaciones y experiencia personal
profesional adquirida.

Las actividades lean a pesar de tener demasiada literatura sobre el que es, como
funciona, que beneficios aporta y como aplicarla aun existe una gran area de
oportunidad dentro de las empresas automotrices, no solamente en La empresa S.A. de
C.V. Mi primera impresion al llegar a una gran empresa automotriz con presencia
mundial fue el que ya todos los procesos logisticos estaban estandarizados, controlados
y que dificilmente se podia mejorar algo, pero al empezar a conocer las actividades que
realizaban me di cuenta de que existen diferentes areas de mejora. Eso es uno de los
grandes aprendizajes que me deja como experiencia el haber trabajado “Siempre existe

algo que mejorar” aun tan pequefo parezca siempre es bueno para poder competir.

La planta presenta diferentes obstaculos para llegar a ser completamente una planta
lean, uno de ellos son los tiempos en los cuales se realizan los cambios y ajustes de
moldes, por lo que recomendaria capacitar al equipo de moldes en temas del SMED,
para disminuir los tiempos en los que se cambia, ajusta y alinea los moldes, con el
objetivo de disminuir tiempos y agilizar el cambio entre molde y molde teniendo mas

tiempo disponible para la produccién de material y reduciendo el scrap.

Todo este tiempo realizando actividades de mejora, aprendiendo sobre el sistema
logistico y cémo funciona la logistica dentro de una planta productiva y ademas
automotriz que sabemos es de los giros mas competitivos, aporto mucho a mi carrera
profesional que estd comenzando. Al realizar actividades en piso me hizo darme cuenta
de lo importante que es la gente operadora, ellos son quienes pueden aportar
demasiadas ideas de mejora porque son ellos quienes meten las manos en todo el
proceso. La importancia de la gente de piso dentro del almacén y la opinién de la gente

de produccion fue muy importante para la elaboracion de este proyecto.

Ademas de aportarme conocimientos logisticos, también tuve la oportunidad de
desarrollar mis habilidades de lider, al tener estas actividades importantes a mi cargo
me exigié aprender a delegar tareas, a ordenar, coordinar y controlarlas, esto fue muy
importante para mi porque fue mi primera experiencia con gente a mi cargo, ademas de
ser una habilidad muy importante para cualquier area de trabajo y que muchas veces
en la escuela no se aprende. Al estar trabajando con gente me pude dar cuenta del tipo
de lider que soy y que a diferencia de las viejas generaciones considero que son un lider

humano capaz de ser empatico en cada una de las actividades que realiza la gente y
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fue gracias a las actividades que realizaba dia a dia en piso, desde traspaleo de

componentes hasta la des consolidacion e ingreso de materia prima al almacén.

En conclusién, fue una gran experiencia trabajar con gente que domina sus actividades
y que ademas piensan en mejorar su lugar de trabajo, fue un afio de aprendizaje
continuo, aprendiendo de todos y cada uno de la gente que integra la planta no solo en
lo técnico sino también sobre la importancia de aspectos importantes como el trabajo en

eqguipo, comunicacioén y respeto.
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Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Conocimientos béasicos de la carrera: la estancia como practicante dentro de las
instalaciones de La empresa fue muy importante para aplicar y conocer los diferentes
conceptos que se vieron a lo largo de la carrera, aportandome una visiébn mas amplia
sobre las actividades logisticas dentro de una empresa, desde en recibo de materiales,
planeacion de produccion, almacenaje y embarques, ademas de saber cudl es la
interaccion del area logistica con otras areas como calidad, produccion, trafico, servicio

al cliente, entre otras.

Conocimiento de una segunda lengua: el dominio del idioma ingles no es necesario para
realizar las actividades logisticas, pero si es importante para poder comprender
diferentes conceptos que se manejan dentro del campo logistica, como, por ejemplo,

WIP, lead time, realize, invoice, ERP, tack time, warehouse management.

Trabajo en equipo: esta competencia es muy importante dentro de un almacén, ya que
el almacén es un area donde siempre hay movimiento de materiales y es importante
estar comunicados para poder facilitar el movimiento de estos, en ocasiones se presenta
mayor carga en algunas actividades y es necesario saber apoyar a los demas para que
las actividades logisticas fluyan correctamente, para realizar las actividades como
becario es necesario estar en constante comunicacion con el operador del milk run para

evitar el paro de maquinas.

Capacidad de comunicarse con profesionales de otras areas: el area logistica esta en
constante comunicacién con otras areas, con el area de calidad, por ejemplo, es
necesario estar en sincronia para poder bloquear material sospechoso dentro del area
almacenada, bloquearlo antes de ser embarcado y enviar material al cliente sin los

requerimientos exigidos.

Capacidad de aprender: la planta IMD se caracteriza por hacer aprender a los
practicantes integrandolos desde el inicio a actividades donde se les hace responsables
de sus acciones y actividades que aun que no son claves dentro de la empresa son
actividades necesarias y que involucran al practicante dentro de todas las actividades

de la planta.

Liderazgo: al trabajar con gente dentro del almacén es necesario dar instrucciones para
gue se realicen diferentes actividades, en algunas ocasiones el supervisor de almacén
tenia que atender a otras tareas fuera del almacén, como practicante tomé el control
mientras se ausentaba, en esos dias aprendi a desarrollar mi liderazgo siguiendo el

ejemplo del supervisor que se involucra dentro de las actividades de su gente para
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mostrar con el ejemplo como se realiza y motivar a su gente, ademas de detectar areas

de oportunidad y mejorar las actividades logisticas.

Habilidad para trabajar en forma autonoma: el tiempo como practicante me sirvié mucho
para aprender diferentes actividades incluso actividades que no eran de mi quehacer
diario, esto siempre con el objetivo de llevarme todo el conocimiento que pudiera dentro
de la planta y aprovechar a la gente que estaba alrededor de mi, gente experimentada
y con diferentes ideas que aportaban a mi un valor muy importante en mi adquisicion de

conocimientos.
Actividades
sociales realizadas en la empresa u organizacion.

Dentro de la estancia en la empresa me dieron la oportunidad de formar parte del equipo
de brigadas durante un dia en las instalaciones del INCAP en el Estado de Hidalgo. En
el cual fue una experiencia muy importante para mi ya que aprendi cosas muy
importantes que a pesar de no ser de la carrera son importantes en caso de cualquier
emergencia dentro del area de trabajo y conocer cuales, con los riesgos, como actuar

en caso de presentarse alguno.

En el almacén existen diferentes materiales que pueden causar algun incendio y por ello
es necesario tener los conocimientos para saber como actuar ante ellos, el manejo del
fuego es una actividad que involucra peligro y el no saber cémo actuar ante él puede

ser fatal para cualquier miembro del equipo logistico dentro de un almacén.

Gréfico 27: Foto tomada fuera de las instalaciones de INCAP.

Fuente: Propia.
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Gréfico 28: Foto tomada en las instalaciones del INCAP con el EPPC para el combate de incendios.
Fuente: Propia.

Grafico 28: Foto realizando actividades dentro del INCAP.

Fuente: Propia.

10 EPP: Equipo de proteccién personal.
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ANEXOS

Expeditados
Costo por semana
cliente costo mxn w21 w22 w23 w24 w25 w26 w27 w28
VW $9,562 $38,248 | $47,810| $47,810 | $105,182| $95,620 | $114,744| $86,058 | $114,744| $650,216
sas $9,189 $18,378($27,567 S0 $45,945 | $64,323 | $45,945 | $36,756 | $36,756 | $275,670
faurecia $8,489 $8,489 | $8,489 | $33,956 | $16,978 | $8,489 | $8,489 | $16,978 | $16,978 | $118,846
hella $11,786  [$23,572[$11,786| $35,358 [ $11,786 | $35,358 | $35,358 | $11,786 | $11,786 | $176,790
vw Chattanooga $63,000 S0 SO $63,000 S0 S0 $189,000 S0 S0 $252,000
$88,687 | $95,652 | $180,124 | $179,891 | $203,790 | $393,536 | $151,578 | $180,264

Tabla 1: Costos de expeditar por semana y cliente antes de la implementacion de Heijunka.

Costo por semana

cliente costo mxn w30 w31l w32 w33 w34 w35 w36 w37
VW $9,562 $19,124 (528,686 | $28,686 | $57,372 | $57,372 | $57,372 | $38,248 | $76,496 | $363,356
sas $9,189 $18,378| $9,189 S0 $18,378 | $18,378 | $27,567 | $9,189 | $9,189 $110,268
faurecia $8,489 $16,978| $8,489 | $25,467 | $8,489 | $25,467 | $8,489 | $8,489 | $8,489 $110,357
hella $11,786 | S11,786(S11,786| $11,786 SO 511,786 S0 S0 S0 $47,144

vw Chattanooga $63,000 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
$66,266 | $58,150| $65,939 | $84,239 | $113,003 | $93,428 | $55,926 | $94,174

Tabla 2: Costos de expeditar por semana y cliente después de la implementacion de Heijunka.

Inventarios
cliente w21l w22 w23 w24 w25 w26 w27 w28
vw $1,789,437.00($1,349,801.00| $1,807,340.00| $1,674,337.00| $1,237,048.00| $1,206,470.00 |$1,983,234.00|$1,765,234.00| $1,601,612.63
sas $872,380.00 | $982,404.00 | $867,354.00 [ $997,634.00 | $790,834.00 | $763,431.00 | $876,344.00 | $886,643.00 $879,628.00
faurecia $584,834.60 | $562,760.70 | $664,092.20 | $662,097.45 | $621,349.87 | $622,762.00 | $567,230.00 | $622,980.00 $613,513.35
hella $99,123.00 $79,237.00 $76,231.00 $87,098.00 $85,231.00 $86,233.00 $120,874.00 | $98,345.00 $91,546.50
vw Chattanooga | $188,826.55 | $219,672.67 | $167,129.12 | $189,023.45 | $196,922.33 | $201,673.33 | $187,012.12 | $181,212.98 $191,434.07
$3,534,601.15| $3,193,875.37| $3,582,146.32( $3,610,189.90( $2,931,385.20( $2,880,569.33| $3,734,694.12 $3,554,414.98

Tabla 3: Valor de inventarios por semana y por cliente antes de Heijunka.

valor inventario por semana

cliente w30 w31 w32 w33 w34 w35 w36 w37
VW $1,209,347.00 | $1,070,837.00 | $1,563,928.00|$1,398,234.00| $892,741.00 | $876,302.00 | $967,231.00 | $965,239.00 | $1,117,982.38
sas $672,093.00 $645,083.00 | $623,894.00 | $629,384.00 | $723,870.00 | $624,804.00 | $856,253.00 | $862,344.00 $704,715.63
faurecia $572,390.00 | $523,983.00 | $589,231.00 | $682,938.00 [ $598,293.00 [ $582,398.00 | $518,237.00 | $565,561.00 $579,128.88
hella $99,123.00 $79,237.00 $76,231.00 $87,098.00 $85,231.00 $86,233.00 $120,874.00 | $98,345.00 $91,546.50
vw Chattanooga | $167,238.00 $189,237.00 | $140,823.00 | $160,982.00 | $170,293.00 | $180,823.00 | $160,237.00 |$1,503,409.00 $334,130.25

$2,720,191.00] $2,508,377.00| $2,994,107.00| $2,958,636.00| $2,470,428.00] $2,350,560.00| $2,622,832.00( $3,994,898.00

Tabla 4: Valor de inventarios por semana y por cliente después de Heijunka.
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Reclamos del cliente

VW sas faurecia hella vw Chattanooga
ero Embarques realizados 51 23 13 34 6
Reclamos 4 1 0 1 0
% 8% 1% 0% 3% 0%
ebrero Embarques realizados 48 27 16 32 7
Reclamos 3 2 1 1 0
% 6% 7% 6% 3% 0%
0 Embarques realizados 45 27 10 31 7
Reclamos 3 1 1 1 0
% 7% 1% 10% 3% 0%
Ab Embarques realizados 48 26 12 32 7
Reclamos 3 2 0 1 0
% 6% 8% 0% 3% 0%

Tabla 5: Reclamos del cliente en el el periodo de enero -abril antes de usar Kanban.

VW sas faurecia hella vw Chattanooga

ayo Embarques realizados 51 23 13 34 6
Reclamos 1 0 0 0 0

% 2% 0% 0% 0% 0%
0 Embarques realizados 48 27 16 32 7
Reclamos 2 0 1 0 0

% 4% 0% 6% 0% 0%
0 Embarques realizados 45 27 10 31 7
Reclamos 0 1 0 0 0

% 0% 1% 0% 0% 0%
Agosto Embarques realizados 48 26 12 32 7
Reclamos 0 0 0 0 0

% 0% 0% 0% 0% 0%

Tabla 6: Reclamos del cliente en el el periodo de mayo-agosto después de usar Kanban.
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