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INTRODUCCI ON

Es bien sabido que uno de los aspectos importantes a losgemfaesas deben prestarle especial
cuidado si quieren surgir y permanecer en el mercado es lpatitiividad, una de la formas de
competir es ofrecer productos de excelente calidad a bagissy entrega oportuna; para lograr
esto se requiere de flexibilidad, las empresas deben sapdildes a cambios o variaciones segln
las circunstancias, las necesidades de los clientes o lardiam

Las condiciones del mercado cambian constantemente y pareespuesta a esto sin incurrir
en altos costos se requiere de una planeacion de produdoiide se fabrique exactamente lo
requerido en el tiempo necesario, la mejor solucion paracser una técnica o estrategia y en
efecto lo es, esta técnica esta en manosJdsto a Tiempo (Just in Time JiTyna filosofia

Japonesa que surgid con el animo de reactivar la ecormmidiados del siglo XX después de la
guerra. En términos de ubicacion temporal, el JIT tiems i medio siglo, si consideramos las
primeras aplicaciones exitosas en Toyota y Nissan y suniat@vnalizacion alrededor de 25 afos.

En el Gltimo cuarto siglo su influencia a escala internaglidra sido enorme, por una parte,
han impulsando nuevas formas de integracion industtedd production, modular productipn
y, por otra, han cambiado profundamente la cultura empeatsalaboral frente a conceptos
como productividad y calidad, ademas han incurrido en ggos de innovacion con miras al
perfeccionamiento, profundizacion y mejora de los proaegyinales.

Para muchas compafiias Japonesas el corazon del prétessoel Kanban, quien directa o indi-
rectamente maneja mucho de la organizacion manufactuersistema Kanban esta trabajando
exitosamente en plantas en todo el mundo ya que ha sido eldgillos sistemas modernos de
manufactura. Kanban se soporta sobre los sistemas PulirjHdbnde se produce s6lo para los
requerimientos del cliente y no para un inventario.

Kanban es una palabra japonesa que significa tarjeta o boketoun sistema de informacion
manual que desarrolld Toyota para implementar el sistersta & Tiempo .

Kanban también se define como un sistema de producciémeiita efectivo y eficiente, el cual
tiene unas funciones principales que son el control de ldym@on y la mejora de procesos;
por el control de la produccion se entiende la integraciérios diferentes procesos, buscando
mejoras continuas para eliminar desperdicios tales conacogbOn de tiempos de alistamiento y
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organizacion de areas de trabajo. Kanban se enfoca emlma&tion de sobreproduccion y fa-
cilita el control de materiales. El esta definido paraités de produccibn con procesos repetitivos.

Para poder implementar el Kanban es necesario comprenalesa@on las reglas que lo regulan,
las partes que lo componen, la informacion requerida earjietd que hace que el personal maneje
de manera estandarizada el proceso; todo esto con el pirogéseducir inventarios en proceso e
inventario finales, también, con el objetivo de flexibifiimproduccion suministrando informacion
rapida y precisa y asi minimizar la pérdida de tiempo.

Diariamente en las clases del area de produccion desagéaieria de métodos hasta la simu-
lacion de procesos se aborda el uso del Kanban como unartienta que ayuda a suavizar el
movimiento de materiales a lo largo del proceso producémosada materia se toca aisladamente
dependiendo de la necesidad del tema tratado, pero enmmginento se profundiza en este
concepto. El Kanban es definido solo como una tarjeta dd ga@anforma al puesto de trabajo
anterior cuando producir y en qué cantidad.

Kanban no es solo una tarjeta, por tanto Kanban requieree$i@idb, categorizado y explicado
para poder implementarlo correctamente. Esto hace queeseaario estudiar a profundidad dicho
tema con el propoésito de agrupar todas las tematicas quaer de manera clara el correcto uso
e implementacion de esta metodologia.
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1. QUE ES EL KANBAN

El Just in Time(JIT) se gestd durante los afios 70 en las plantas JapomeSasy/ota 1] con el
animo de reconstruir su economia a mediados del ${loPuede entenderse como una nueva
filosofia productiva basada en tres principios basiclistiar todo tipo de despilfarro y actividad
sin valor afadido en el proceso productivo, conseguir kigi@acion y compromiso de todos
los agentes que participan en dicho proceso, incluido pares y mejorar continuamente.
Estos principios se traducen en una serie de practicas Estrque se destacan principalmente
la reduccion de tiempo de preparacion de las maquinasu(ge el trabajo en lotes pequefos,
el aprovisionamiento de calidad justo a tiempo, la simg@ldion del disefio de los productos, la
utilizacion de trabajadores multifuncionales y trabajpeguipo, la formacion y entrenamiento
de empleados, la implantacion de programas maestros deqmidn estables, el nivelado de la
produccion, el mantenimiento preventivo, el control dedéidad total, la distribucion en planta
celular y por productos y aistema Kanban

El sistema Kanban ha sido estudiado intensamente en loso8lafos, y muchos modelos han
sido propuestos para entender su comportamiento y analizémncionamientod] (Uzsoy y
Martin Vega 1900). Di Mascolo, Frein y Dallery (1996) y Di Btalo (1996) propone el método
mas general analitico para evaluar el funcionamient@aslelases de sistemas Kanban con etapas
en serie donde la demanda llega de acuerdo al proceso gelBepabceso de la demanda puede
ser tan general como se desee cuando el tiempo entre llegadis demandas es representado
por una distribucion etapa-pieza.

1.1 Origen

A inicio de la década de los 50, muchas empresas Japonesdizalan prondsticos sobre
la demanda, segln los resultados colocaban los produdims. muchas ocasiones producian
mas de lo exigido por la demanda. El mercado no era capaz mumir estas cantidades,
y la clientela no se sentia satisfecha, puesto que sussgygtoeferencias no eran tenidos en



cuenta. Se producia el denominddfecto latigo”: mayor produccén, mas stock y menor servicio

Para hacer frente a este problema, ingenieros japonesesohian viaje de estudio a Estados
Unidos en los aios 50, alli analizaron la manera como funatian los supermercados, observaron
las operaciones y descubrieron dos sucesos que les pareitigrortantes:

e Las secciones del supermercado presentan una capacidetiéinde productos, puesta a
disposicion de los clientes.

e Cuando estos productos alcanzan un nivel minimo, el resjinde de la seccion saca los
productos del almacén y repone la cantidad que ha sido codau

En los supermercados, quien determina lo que va a sucedécksnée. Los clientes llegan al
supermercado sabiendo que en todo momento encontraras estantes pequefias cantidades de
los articulos que requieren. Como confian en que siemgdigaHo que necesiten, les basta tomar
una pequefa cantidad y se van con su compra.

Los clientes saben que al regresar dos o tres dias mas ¢hislgoermercado habra repuesto los
articulos comprados y que nuevamente encontraran entistes pequeias cantidades de cada
cosa que necesita. No sienten, la necesidad de acumulbyaesé mas de lo que necesitan.

Un empleado del supermercado pasa con regularidad a vereghansllevado los clientes, se
repone exactamente la misma cantidad que se ha quitado deesthte. En el supermercado
no hay papeleo; no hay 6rdenes de compra o de entrega qutidaeral empleado que articulo
colocar sobre los estantes. En realidad, al retirar losuo los clientes mismos le han dicho al
empleado lo que debe colocar ahi.

Los japoneses interpretaron el hecho de que una secciomodegios (0 un contenedor) esté
vacia, como una orden (orden de reposicion de producksth despertd en ellos la idea de una
tarjeta o etiqueta de instruccion en japonés: Kanbanaeul se muestre la tarea a efectuar; y
posteriormente, la idea de una nueva técnica de producaita produccion a flujo tenso, en la
cual un producto es enviado hacia un puesto de trabajo salwdo la orden ha sido emitida por



este puesto de trabajo.

Teniendo en cuenta lo anterior, satisfacer la demanda mdatahsumidor seria el objetivo
principal, al mismo tiempo que minimizar los tiempos de egdr, la cantidad de mercancias
almacenadas y los costos. Permitir que sea el mercado gdae™las ventas: Que sea el pedido
el que ponga en marcha la produccion, y no la producciondesg ponga a buscar un comprador,
todo esto utilizando un sistema de halar con el fin de podesteter al cliente con el pedido
previsto, el dia previsto, y a un costo minimo.

Un sistema de halar es una manera de conducir el proceso ritatabn de tal forma que cada
operacion, comenzando con el muelle de despachos y ranao#é hasta el comienzo del proceso,
va halando el producto necesario de la operacion antei@mente a medida que lo necesite. Esto
contrasta con el ciclo industrial tradicional que fabricgpunoducto y lo empuja hacia la siguiente
operacion aunque esta no este lista para recibirlo.

Desde entonces ésta técnica se desarroll6 muy rapidanem Japbn, especificamente en la
empresa Toyota y comenz0 a funcionar bien desde 1958. leagjeracion de esta idea al sistema
de produccion devendria en el sistema Kanban.

1.2 Nivelado de la Producadn

El método que se utiliza en los sistema Just in Time (JITa pdaptar la produccion a la demanda
se denominanivelado de la producoin, [3] y su objetivo es reducir las fluctuaciones de las
cantidades a fabricar de cada familia de productos.

La demanda de los productos puede cambiar considerablersegin la estacion, lo que afecta
a los volUmenes mensuales de produccion; o incluso puerdaayor en los primeros dias de un
mes que en los GltimosEl nivelado de la producéin total intenta regular este desequilibrio,
procurando que los volumenes de produccion sean lo nmasanrte posible.

En este sentido, si se considera la produccion de una fadeliarticulos, inicialmente se prepara
un plan de produccibn mensual, a partir de las previsiorles pedidos en firmeEl nivelado de
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la produccbn total consiste en determinar el volumen diario de la producdi@modo que se
mantenga aproximadamente constante.

Este volumen diario no indica las cantidades exactas quelsendfabricar, sino una guia para
advertir a los responsables de los centros de trabajoscuatea ser sus necesidades en un futuro
proximo.

Una vez que se han dispuestos los recursos necesarios [pahacipr aproximadamente las
cantidades que proporciona el nivelado de la producciéressablece la programacion exacta,
gue solo se entrega a las estaciones de la linea de montdgsde alli, mediante la utilizacion
de un sistema de sefales se desencadena el proceso decfabran las lineas de fabricacion de
componentes que abastecen la linea de montaje.

A patrtir del nivelado de produccion se elaboran los progimgue indican las cantidades y el
orden con que los productos deben atravesar la linea deajpont

En un sistema JIT, las lineas de fabricacion que abastdeecomponentes a los puestos de
montaje se coordinan con dichos puestos mediante un sisieméormacion que permita reponer
las piezas que se consumen en el montaje final.

Los sistemas tradicionales de produccibn se caracteqmanla utilizaciobn de sistemas de
produccion tipo Push (empujar). Esta forma de producgémera, a partir de pedidos en firme
y previsiones, las 6rdenes de aprovisionamiento y pradnc@ue se controlan mediante un
sistema de identificacion centralizado. Asi, la finali@aacde dichas 6rdenes desencadenan el
lanzamiento de los correspondientes procesos postegioeeson “empujados” por los precedentes.

Como contraposicion a estos sistemas de informaciorgesistemas JIT se utilizan sistemas de
informacion Pull (halar). En un sistema Pull el consumo deeamal necesario para un proceso
desencadena la reposicion por el proceso precedenteerspleza el material consumido por el

proceso posterior.

Debe ser claro que se precisa nivelacion de la carga con® d@aepiada para el buen fun-
cionamiento del sistema Kanban. Cada cliente le dice a camlegdor lo que debe hacer cada



hora. El proceso funciona como los eslabones de una caderegée la cadena no se rompa, la
produccion tiene que ser siempre continua y regular. Sliante llegara donde el proveedor y se
llevara algun articulo en cantidad suficiente para un efgistema entero no quedaria sincronizado.

1.3 Sistema de Empujar (PUSH)

Un sistema de empujar comienza con un programa de ensambiecalendario de despachos
gue se introduce en el computador. Este computador “ fraatiel programa hacia atras al
siguiente nivel en el proceso de fabricacion, y lo ajustgliseel tiempo de produccion con el
fin de informarles a los que fabrican los subensambles guesesitan y en qué momento. Los
requisitos para el subensamble, que estan igualmente englutador, se fraccionan hacia el
nivel de sus componentes, con sus respectivos tiemposieazEbn y asi sucesivamente por todo
el proceso de fabricacion hasta llegar a las materias prima

A lo largo de este proceso se genera papeleo para decirl@@eesbna lo que debe fabricar y para
gué fecha. Los programas o los pedidos del taller se emviafiabrica y las 6rdenes de compra o
de entrega van a los proveedordd], ver Figural.l

Plan de materiales

v v v

Proveedores [~ Componentes —P» Submontaje P Montaje Final —» Clientes

El inventiario reallga PUSH
un efecto de empuje

Figura 1.1: Esquema de Sistema de Produccion PUSH

Ahora se empieza a empujaB].[] Cada operacion en la cadena hace su propia parte y pasa el
trabajo (empuja) a la siguiente operacion dentro de détewdo plazo. Esta operacion sabe que
le llegara el trabajo, hace su parte y pasa a la siguientecdéel respectivo plazo. Se espera que
todas esas cosas que se van empujando lleguen al mismo &endeterminada fecha, para que el



ensamble o el despacho se efectlien de acuerdo con el peogram

Una semana mas tarde se vuelve al computador para ver hesfaugto todo esto se cumplié
de acuerdo con las fechas programadas, qué cambios hulgogas habra que reprogramar o
planear de nuevo como resultado de lo que no sucedi6 a tiempEgo se genera papeleo para
instaurar dichos cambios y el proceso comienza de nuevo.

En su viaje a Estados unidos, los Japoneses se dieron cuenkascgsupermercados funcionan en
forma muy distinta a las fabricas. Descubrieron que &, clientes son los que determinan lo
gue va a suceder, que utilizan un sistema Pull (halar). Ehtdies quien va halando el sistema
al comunicarle al negocio una demanda especifica. Los gmagntomaron el concepto de los
supermercados y lo convirtieron en algo que pudieran atilgara controlar las operaciones
en la fabrica. Crearon dos tipos de sefales, o de Kanbapon&ndo que el cliente en este
caso es el departamento de ensamble, la primera sefaltaioiastuna autorizacion - dinero

por asi decirlo- para que el departamento de ensamble acsdassupermercado de materiales-
subensamble, componentes, materias primas- y tome unemee cada cosa que necesite.
Estos recipientes son muy pequefios, con capacidad paraamtdad medida (generalmente
la cantidad necesaria para una hora 0 menos). En la emprgeta,Ttodo recipiente que en-

trega mas de la décima parte de la cantidad necesariampdra tequiere aprobacion de la gerencia.

Dentro de cada recipiente se encuentra el segundo tipo dekanna autorizacion de produccion.

Al retirase un recipiente del supermercado (y no antetg,@sgorizacion de produccion retrocede
a la operacion proveedora. Tratese de otro departameitgaino proveedor, y le dice: esta sefial es
Su autorizacion para producir otro recipiente de piezasn® ni menos, tiene determinado plazo
de hacerlo.

1.4 Sistema de Halar (PULL)

El sistema Pull es a menudo utilizado alternativamente ttuje. Esto deberia ser entendido que
como el flujo, Pull es un concepto, y que estos dos estandgggmbro no son lo mismo. El flujo
esta definido como el estado del material y la manera en goeeisio desde un proceso a otro.
El Pull indica cuando el material es movido y es el clientequetermina que debe ser movido.



Muchas personas se confunden acerca de las diferenciaseémdétodo Push y Pull. Estos son
tres elementos principales que diferencian el sistemadelRush §].

1. Definido: Un acuerdo definido con limites especificados tales comolehven de productos,
modelos mixtos, y la secuencia del modelo mixto entre lagpddes (fabricante y cliente)

2. Dedicada Los articulos que son compartidos entre las dos partendady dedicado a ellos.
Esto incluye recursos, ubicacion, almacén, containers tiempo de referencia en comdn
(takt time)

3. Controlado: método de simple control, los cuales son evidenciasda$svisuales, mantienen
definidos los acuerdos

En un sistema Push no estan definidos los acueies{re el productor y el cliente en cuanto a la
cantidad de trabajo que debe ser producida y cuando. kleuitabaja a su propio paso y termina
el trabajo segln su propio horario. El material es entregddliente si el cliente lo requiere o no.

El sistema Pull es un conjunto de varios elementos que aalgmaceso de hala8] . Para llevar a

la practica un sistema de informacion tipo Pull, se néaesi sistema de sefales que desencadene
la produccion entre dos estaciones de trabajo consesutiyalos sistemas de produccion JIT el
sistema de sefiales mas difundido es el Kanban, las selRalan es una de las herramientas
usadas en el sistema PWll][ ElI Kanban es un método simple de comunicacion el cuafipod
ser una tarjeta, un espacio vacio, un carro o algin otrimdoéde sefalizacion; ésta sefal es
incorporada a los containers de material para que el clggée‘estoy listo para mas”. El consumo
de tales contenedores “libera” su tarjeta Kanban, queaaotino orden de reposicion para el
proceso precedente. Hay muchos elementos, incluyendooteigual y control estandarizado.
Si los elementos estan correctamente instalados, un ¢taties formado entre el productor y el
cliente en el proceso. Los elementos dictan los paramégrzsconexion para halar, ver Figur2



Programa de produccion

N\ / AN AN
N N A
Componentes —P» Submontaje P Montaje Final

e

RN Flujo de informacion
¥ \

Proveedores

El inventiario realiza

PULL
un efecto de empuje v Flujo de material

Figura 1.2: Esquema de Sistema de Produccion PULL

1.5 El sistema Kanban - Pull Donde se Debe

Un verdadero sistema de flujo seria un sistema de inventartodonde la mercancia sblo aparece
cuando es necesitada por el cliente. El sistema mas cepmagible al sistema Toyota se ha
ideado para alcanzar éste sistema de flujo que construydda s6lo en el momento que la pro-
duccion lo necesitalld]. Pero cuando el flujo puro no es posible porque los procesokeganos o

el tiempo de ciclo varia mucho en las operaciones, la sigeiiejor eleccion es el sistema Kanban.

Rother y Shook (1999), en un extenso libro acerca del sisenaroduccion total llamado
“Learning to See”, dice,“Flujo donde t0 puedas, Pull dotiaelebes”. Si se quiere diseflar un
sistema flexible (lean Production), se deberia repeti fease al despertarse para comenzar cada
dia. Se puede ir lejos con este simple principio. Donde agssible crear un sistema de flujo, la
siguiente mejor cosa es disefar un sistema Pull con algovdatario.

Considere un sistema Pull en una planta de ensamble Toybtantol de produccion crea una
programacion nivelada. Por ejemplo, ellos toman un Caraydo, seguido por un Camry verde,
seguido por un Avalon rojo y asi sucesivamente. Cada ungsaea@rros tiene un sistema entero
de opciones asociadas con &l. Esa programacion es erliadarpo del almacenamiento, donde
los paneles de acero estampado (de un “supermercado” dep@ne estampados) son soldadas
dentro de un cuerpo. Estampar los paneles es un operac@rmomas rapida que el tiempo takt en
la planta de ensamble (e.g., un segundo por panel de estapdD segundos de tiempo takt en



una planta, es tipico), entonces ponerlos dentro de unrftugs practico. Ellos serian productivos
fuera de cada 60 segundos, entonces el sistema Pull es @Gadwo un cierto numero de paneles
de acero han sido usados por el cuerpo del almacén, un Kabda nuevo a una prensa de
estampado, ordenandole hacer otro batch para reabastat®acén.

Similarmente, cuando la linea de ensamble empieza a &rabap partes de compartimientos
(bisagras, manijas de puerta, limpiadores de parabrigesan hacia afuera una tarjeta Kanban y
la ponen en un mailbox. Un encargado de material vendra@mnuia sincronizada debera tomarlo
y regresar a la tienda de reabastecimiento que es usadaiaadale ensamble. Otro encargado
de material reabastecera el almacén basado en las partesslipermercado de partes surtidas.
En la Figural.3 se ilustra un sistema como éste, donde las partes en lamartnsamble son
reabastecidas desde el surtidor.

El proceso comienza en la sesion de ensamble (el lado dedetisistema), entonces el retiro de
Kanban y el container vacié son enviados al surtidor paralsastecidos. El surtidor mantiene
un pequefio almacén de partes terminadas en un “almacgarids”, las cuales son usadas para
rellenar el Kanban. Cuando las partes son retiradas dekcamallas deben ser reabastecidas
enviando un Kanban y un container vacio de regreso a la delg@oduccion donde partes nuevas
son fabricadas y después son enviadas al “almacén de’hdréeinformacion, ordenes de pedidos
de partes bajo la forma de Kanban, fluyen al revés, desdéeetel(planta de ensamble). Los
materiales, en este caso partes, son utilizados de acuadeeesidad del cliente.

] D D Proveedor

Container vacio +
Kanban de produccion

Container Vacio

A + Retiro Kanban
= & ]
C
Celdade | py| E — Pull BEEBEBE
produccién F DDDWWW! WWWDDD‘
Partes ] o
Nuevas ﬁ — Partes Requeridas ml Fabrica de ensamble

+ Kanban

Almacen

Figura 1.3: PULL Interno y Externo
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Es fascinante ver este trabajo, con tantas partes y matedah facilidad y ritmo. En una planta
de ensamble grande, como una en Georgetown, Kentucky, hey de partes moviéndose. Junto
a la linea de ensamble, hay pequefos compartimentos ts yacada pequefio compartimento
estan siendo movidos por almacenes organizados cuidadosa

La idea de adaptar un sistema Pull es mejorar el manejo deealmaento variable (condiciones de
la demanda). Muchos textos se han enfocado a la adaptazios dambios ambientales variando
el nUmero de tarjetas Kanban activadas en cada e2apades, Philipoom, Taylor y Huang (1987)
adjuntan el nUmero de tarjetas Kanban para mantener tamrente las condiciones ambientales
junto con una estadistica de estimacion del tiempo detetiasento (lead Time) y el pronostico
de la demanda. Changy Yih (1994) manejan la demanda y loptiewariables de proceso con
un sistema Kanban especial. Su sistema proviene de niufijesode Kanban en cada etapa. Pero,
las tarjetas pueden ser adquiridas por cualquier tipo dduptos en el sistema. Su objetivo esta en
la combinacion de tiempos de espera versus el niv8lrdbajo en Proceso (WIRJe acuerdo a
diferentes productos .

La siguiente seccion introduce un concepto del sistemag#&amasado fundamentalmente en el
sistema pull.

1.6 Definicibn

Kanban se define como “Un sistema de produccion altameetdivad y eficiente”. Kanban
significa en japonés: “etiqueta de instruccion”. Su gpatfuncion es ser una orden de trabajo,
es decir, un dispositivo de direccibn automatico que reosnfbrmacion acerca de qué se va ha
producir, en qué cantidad, mediante qué medios y comspiatarlo.

Esta técnica sirve para cumplir los requerimientos de mahten un patrobn basado en las

necesidades de producto terminado o embarques, que socenlesagores de la tarjeta de Kanban
y que se envian directamente a las maquinas suminisésg@ra que procesen solamente la
cantidad requerida.

A cada pieza le corresponde un contenedor vacio y unaaamefa que se especifica la referencia
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(maquina, descripcion de piezas entre otras) asi cormariidades de piezas que ha de esperar
cada contenedor para ser llenado antes de ser traslada@oestaicion de trabajo.

Como regla, todos y cada uno de los procesos deben ir acanhpaiie una tarjeta Kanban.

El sistema Kanban funciona bajo ciertos principios:

Eliminacion de desperdicios.

Mejora continua.

Participacion plena del personal.

Flexibilidad de la mano de obra.

Organizacion y visibilidad.

Kanban cuenta con dos funciones principales: control deddyzcion y mejora de procesos.

Por control de la produccion se entiende la integraciotodealiferentes procesos y el desarrollo
de un sistema JIT (Just in Time). La funcibn de mejora caoiatide los procesos se entiende por
la facilitacion de mejora en las diferentes actividade$,camo la eliminacion del desperdicio,

reduccion de set-up (tiempos de preparacion, alistamlieorganizacion del area de trabajo,

mantenimiento preventivo y productivo, etc.

El set-up (alistamiento) es efectivamente una técnicacadfa al cambio rapido de maquinaria
y herramientas productivas sin pérdida de tiempo. El petaienmarca en un conjunto de op-
eraciones que se desarrollan desde que se detiene la m@aaquanproceder al cambio hasta que la
maquina empieza a fabricar la primera unidad del siguigrtéucto en las condiciones normativas
de tiempo y calidad. El intervalo de tiempo correspondiestel tiempo de cambio.

El Kanban se enfoca hacia:

La produccbn

e Poder empezar cualquier operacion estandar en cualgomento.
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e Dar instrucciones basados en las condiciones actualeseatete trabajo.

e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellesgsa empezadas y prevenir el
exceso de papeleo innecesario.

Movimiento de materiales

e Eliminacion de sobreproduccion.

e Prioridad en la produccion, el Kanban con mas importageipone primero que los demas.

e Se facilita el control de material.

Los objetivos principales del Kanban son:

Minimizar el tiempo de entrega

Identificar y reducir cuellos de botella

Facilitar el flujo constante de materiales

Desarrollo de un Sistema Just In Time (JIT)

1.7 El sistema Kanban

El sistema Kanban fue analizado por varios investigadoresika y Terada (1981) y Takahashi
(1994) construyendo modelos del sistema Kanban, anabzgremparando su funcionamiento
con el sistema Push. Sin embargo su modelo solo aplica astem& de produccion en serie. El
modelo del sistema Kanban es construido por una configuraeri cadena mas completo.

En el sistema JIT el pronodstico de la demanda es utilizadolfgerar el lanzamiento de ordenes.
En el sistema Kanbarl]] la cantidad ordenada para cada proceso es determinadaladiase

de la cantidad consumida en la estacion de inventarioghudfe ese proceso. Los Productos y
subensambles y las partes son procesadas en respuestadanaytos subensambles o partes
necesarias para ese proceso, son asi consumidas. Lafadastconsumidas actlan como una
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alarma para ordenar la produccion de mas articulos etapme las ordenes son transferidas de

proceso a proceso en la direccion hacia arriba de la cad#paateso.

En la Figural.4 se muestra un esquema del diagrama del sistema Kanban yma far que
funciona la cadena del sistema.



g

( ) :JL Al final de la etapa, la llegada

y el abastecimiento de la
N * : : demanada es monitoreada en
. . . . el buffer y la demanda es
usada para liberar una orden
en el proceso de produccidn

. . Similarmente en la otra
etapa la llegada y el
abastecimiento del

material, que es la
cantidad de produccidn de
la siguiente etapa, es
monitoreada en el buffer y
la demanda es usada
para liberar una orden en
el proceso de produccion.

i

O Proceso de produccidn V Buffer

——p  Flujo de materiales =) Flujo de informacidn

Figura 1.4: Esquema del Sistema Kanban



2. FUNCIONES DEL KANBAN

Kanban funciona en combinacion con otros elementos detdlds como calendarizacion de
produccion mediante etiquetas, buena organizacionalehjo y del flujo de produccion.

La tarjeta Kanban contiene informacion que sirve como rorde trabajo, ésta es su funcion
principal, en otras palabras, es un dispositivo de dicgcalitomatico que da informacion acerca
de que se va a producir, en qué cantidad, mediante qué sned@mo transportarlo.

Basicamente Kanban sirve para lo siguiente:

e Poder empezar cualquier operacion estandar en cualgomento
e Dar instrucciones basados en las condiciones actualesetetie trabajo

e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellesgsya empezadas y prevenir el
exceso de papeleo innecesario.

Otra funcion del Kanban es la de movimiento de materialafgta Kanban se debe mover junto
con el material, si ésto se lleva a cabo correctamente saréolp siguiente:

e Eliminacion de la sobreproduccion
e Prioridad en la produccion, el kanban con mas importaseipone primero que los demas

e Se facilita el control de material

Las funciones principales del Kanban son control de la proida y mejora de procesos.

15
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2.1 Control de la Produccbn

Por control de la produccion se entiende la integracitiosidiferentes procesos y el desarrollo de
un sistema JIT en la cual los materiales llegan en el tiempmnyidad requerida en las diferentes
etapas de la produccibn y si es posible incluyendo a losseanres.

Los productores Japoneses tienden a estar menos integrad@simente, dejando muchas
actividades a sus proveedores, y a mantener un niumerofpedaesllos. Esto es posible gracias a
las relaciones duraderas y de cooperacion que son maasenid

En el ambito operativo, pequefas y frecuentes entregasasclave del sistema, y pueden ser
realizadas sin costo adicional debido a las relaciones dpetacion y el uso de proveedores
proximos a la planta.

La proximidad geografica, por lo tanto, parece ser un elémmany importante, mejora el control,
la comunicacion, el costo, la puntualidad de las transaes y permite mantener inventarios de
entrada minimos.

Las exigencias en términos de calidad y puntualidad paspringer plano y constituyen un
elemento esencial tanto para la seleccion de proveedomas gara la prolongacion de relaciones.

Otros productores JIT son excelentes proveedores puesegean facilmente dentro del sistema
Kanban, constituyéndose, en cierto modo, como un procésadenla empresa matriz, siendo ésta
una cuestion clave para explicar la mejor eficiencia de lodyxctores Japoneses.

Finalmente, es importante mencionar que las mayores adagpgueden permitirse ofrecer
programas de formacion a sus proveedores para integréssadeEntro de su dinamica.
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2.2 Mejora de los Procesos

Por la funcion de mejora de los procesos se entiende ladaditle mejora en las diferentes activi-
dades de la empresa mediante el uso de Kanban, dado que leeg@fodajustada es un sistema
gue se encuentra en una situacion de permanente evoei@guiere una mejora continua en los
procesos. Por produccion ajustada se entiende orientagiktica a los requerimientos del cliente
y sus caracteristicas son: integracion de la calidadipflelad y adaptabilidad, optimizacion de
recursos JIT, incorporacion de la creatividad de los featmaes a la mejora continua del trabajo,
forma de trabajo mas dinamica (frecuentemente en grugéso se hace mediante técnicas de
ingenieria dando los siguientes resultados:

2.2.1 Eliminacion de desperdicios

El desperdicio fue definido por Toyota, bajo el enfoque Japdti?], como “Cualquier elemento
gue exceda el minimo de equipo, materiales, partes y &rdbags que son absolutamente
necesarios para la produccion”.

Se han identificados 7 tipos de desperdicid fjlue deben ser eliminados.

e Sobreproduccion, hacer solo lo que se necesita
e Tiempo de espera debido a flujo entre operaciones y linebsat@amceadas

e Transportacion, por mal disefio de estaciones de trabsgocones de planta de produccion.
Se debe eliminar el manejo de materiales y el embarque

e Inventario fL4]. Principalmente de producto en proceso
e Movimientos y esfuerzos. Movimientos humanos (Ergondmia
e Defectos. Eliminar defectos e inspecciones, hacer prodyserfectos

e Proceso de produccion, pasos innecesarios en el proceso.

De la misma manera se han identificado 7 elementos para alitosmdesperdicios.
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e Enfoque a redes de manufactura: se trata de construir pagjydantas especializadas y no
grandes plantas genéricas. Esto facilita la operaci@aagministracion

e Grupos tecnolbgicos: La filosofia es agrupar partes anesl en familias y los procesos re-
gueridos para fabricar estas partes son arregladas dascélgeldas especializadas de ma-
nufactura. Este esquema es diferente al de las lineasitnadies de manufactura

e Calidad en la fuente: Este concepto trata de disminuir lagosion. Significa hacer las cosas
bien a la primera vez y si hay problemas se detiene la prodicci

e Produccion JIT: Significa producir lo que es necesariondoaes necesario y no mas.
Cualquier extra es visto como desperdicio

e Carga de planta uniforme: Se refiere a la programacion deotiupcion, la cual debe tener
la menor cantidad de variaciones

e Sistemas de control de produccion Kanban

e Reduccion de tiempos de cambio de disefio.

2.2.2 Organizacon del Area de Trabajo

La organizacion del area de trabajo debe contar con todersbnal de la empresa, involucrando
acciones como una correcta planeacion, procedimiergostsos, personal o flujo de trabajo entre
areas, redireccionamiento de funciones, entre otros.

2.2.3 Reducadn del Set-up (Alistamiento)

El tiempo de set-up es la cantidad de tiempo necesario eni@aarbdispositivo de un equipo y
preparar ese equipo para producir un modelo diferente; praucirlo con la calidad requerida
por el cliente y sin incurrir en costos para la compafiagrdo con esto, reducir el tiempo de
produccion en todo el proceso.
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2.2.4 Utilizacion de Maquinaria versus. Utilizacibn con Base en la Demanda

La utilizacién de las maquinas se hace de acuerdo a la dimano al tiempo de disponibilidad
de las mismas.

2.2.5 Manejo de Miltiples Procesos

En lugar de manejar un Unico proceso en un determinado ntoreepuede hacer uso de maltiples
procesos concurrentes en la produccion, esto permiteaimglguna maquina por ejemplo.

2.2.6 Dispositivos para la Prevenéin de Errores (POKA-YOKE)

Consiste en cualquier mecanismo que ayude a prevenir logeesrantes de que sucedan, o los
hace que sean muy obvios para que el trabajador lo note vy tigacartiempo. La finalidad del
Poka Yoke es eliminar los defectos en un producto ya seanpeedo o corrigiendo los errores
gue se presenten lo antes posible. Los sistemas Poka Yokeampl llevar a cabo el 100 % de
inspeccibn, asi como retroalimentacion y accion inietadcuando los defectos o errores ocurren.
Este enfoque resuelve los problemas de la vieja creencialglie0 % de la inspeccibn toma
mucho tiempo y trabajo, por lo que tiene un costo muy alto. idtesia Poka Yoke posee dos
funciones: una es la de hacer la inspeccion del 100 % de tessgaroducidas, y la segunda es si
ocurren anormalidades puede dar retroalimentacion yaawrrectiva. Los efectos del método
Poka Yoke en reducir defectos va a depender en el tipo dedoi$imeque se este llevando a cabo,
ya sea: en el inicio de la linea, auto-chequeo, o chequemoon

2.2.7 Mantenimiento Preventivo

Se logra establecer un programa organizado de revisionasadainaria y equipos apoyandose
en las experiencias historicas de estas, se realizandasas necesarias con el animo de reducir
costos en mantenimiento correctivo; lo cual permite rediacnbién los costos de produccion y

aumentar la disponibilidad, ademas; contribuye a un ctorsistema de calidad y a la mejora

continua.



20

2.2.8 Mantenimiento Productivo Total

Creando un sistema corporativo que maximiza la eficiencitodi la produccion, estableciendo
un mecanismo que previene las pérdidas en todas las apegaciesto incluye cero accidentes,
cero defectos y cero fallas en todo el ciclo de vida del siatproductivo, aplicandose a todas las
areas de la empresa y apoyandose en la participaciomlds ks integrantes de ésta.

2.2.9 Reducadn de los Niveles de Inventario

Este concepto analiza los inventarios en proceso los cdalesn ser reducidos o en su caso
eliminados. Un inventario en proceso es sinbnimo de urmr edministrativo, un producto que
espera o un cliente que hace fila dentro del sistema, reflegadia equilibrio o de sincronizacion
en las operaciones.

Por qué se presentan los inventarios? Los problemas masnes que se presentan de menor a
mayor costo 15] son:

e Tiempos de preparacion muy largos

e Lotes de produccion muy grandes

e Problemas de calidad

e Lista de materiales con muchos niveles
e Descompostura de maquinaria

e Mala calidad de los proveedores

e Tiempo de ciclo muy largo

e Demasiado desperdicio y retardo

e Ausentismo de personal

e Distribucion de planta ineficiente.



El mal nivel de inventario se puede mejorar de la siguien@#o

Contar con alta calidad

Entrega a tiempo

Equipos siempre en buenas condiciones

Lotes de produccion pequefios

Buenos tiempos de preparacion

21



3. REGLAS DEL KANBAN

El Kanban como un sistema de mejoramiento de la productividé.

En la actualidad, la necesidad de producir eficientementeaisar trastornos ni retrasos en la
entrega de un producto determinado es un factor de sumatempa@ para las empresas que desean
permanecer activas en un mercado como el actual, que exigeestas rapidas y cumplimientos
en calidad, cantidad y tiempos de entrega.

Por lo tanto, la implementacion de sistemas de produceiasa eficientes han llegado a ser un
factor que se debe marcar como primordial en las plantasiptives.

La implementacion de sistemas de produccion que logrela ectualidad cumplir con las de-
mandas del mercado, no implican necesariamente tener gqaedrandes inversiones en sistemas
costosos de automatizacion, o en grandes movilizaciomedigefios déayout (Distribucbn de
Planta), y lineas de produccion. En realidad, con un analisic@a#o de las situaciones y los
elementos con los que se cuenta, se puede lograr desaalgilar sistema efectivo que cumpla
con las necesidades y que no sea causa de una inversion mayor

Los resultados mostrados por el sistema Kanban, cuandoptenrantd en estados ambientales
seguros, se desempefaron desde luego excepcionalmerite. emBargo, los sistemas mas
tradicionales usados en los Estados Unidos también nanesste buen desempefio. Al contrario,
hay otros ambientes de planta en que los sistemas no se defsamipn bien. Esto sugiere que los
factores en si mismos son la clave para un mejoramientoctstal. Simultaneamente se reducen
los tiempos de Set-up y los tamafios de lote se encuentram ledimica manera efectiva de cortar
los niveles de inventario y mejorar el servicio al cliente.

REGLA 1: NO SE DEBE MANDAR PRODUCTOS DEFECTUOSOS EN LOS PROCESOS
SUBSECUENTES

22
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La producciobn de productos defectuosos implica costcs tateno la inversion en materiales,
equipo, mano de obra y costos indirectos de fabricaciomque a ser vendido. Este es el mayor
desperdicio de todos. Si se encuentra un defecto, se delmam twedidas antes que todo, para
prevenir que éste no vuelva a ocurrir. En este punto es regnegblar de laAutomatizacion
(Maquinas con inteligencia humapa JIDOKA, cuyo significado en Japonés es control de
defectos autonomos.

La Automatizacion nunca permite que las unidades con defetd un proceso fluya al siguiente
proceso, deben existir dispositivos que automaticandateEngan las maquinas y no se produzcan
mas defectos. Lo peor no es parar los procesos, lo peor @sgirarticulos con defectos.

Observaciones para la primera regla:

e El proceso que ha producido un producto defectuoso, lo pdestibrir inmediatamente

e El problema descubierto se debe divulgar a todo el persormdicgado, no se debe permitir
la recurrencia

REGLA 2: LOS PROCESOS SUBSECUENTES TENDRAN SOLO LO QUE NECESITAN .

Esto significa que el proceso subsecuente pedira el nlageranecesita al proceso anterior, en
la cantidad necesaria y en el momento adecuado. Se crearudidasi el proceso anterior suple
de partes y materiales al proceso subsecuente en el momaenteste no los necesita o en una
cantidad mayor a la que se necesita. La pérdida puede sevariaga, incluyendo pérdida por el
exceso de tiempo extra, pérdida en el exceso de invenyalagpérdida en la inversion de nuevas
plantas sin saber que la existente cuenta con la capacidietesie. La peor pérdida ocurre
cuando los procesos no pueden producir lo que es necesaranyg@ estan produciendo lo que es
innecesario.

Para eliminar este tipo de errores se usa esta segunda®eglgponemos que el proceso anterior
no va a suplir con productos defectuosos al proceso subd#ecyeque este proceso va a tener
la capacidad para encontrar sus propios errores, entorcdgmy necesidad de obtener esta
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informacion de otras fuentes, el proceso puede suplirdsierateriales. Sin embargo el proceso
no tendra la capacidad para determinar la cantidad neéggsarmomento adecuado en el que los
procesos subsecuentes necesitaran de material, enéstaeaformacion tendra que ser obtenida
de otra fuente. De tal manera que se cambiara la forma deapensa que “se suplira a los
procesos subsecuentes” a “los procesos subsecuentarpado$ procesos anteriores la cantidad
necesaria en el momento adecuado”.

Este mecanismo debera ser utilizado desde el Ultimo poobasta el inicial. Existen una serie
de pasos que aseguran que los procesos subsecuentes an bakequeriran arbitrariamente del
proceso anterior, ellos son:

¢ No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban
e Los articulos que sean requeridos no deben exceder elraldadanban admitidos

e Una etiqueta de Kanban debe acompaiar siempre a caddartic

REGLA 3: PRODUCIR SOLAMENTE LA CANTIDAD EXACTA REQUERIDA PO REL
PROCESO SUBSECUENTE

Esta regla fue hecha con la condicion de que el mismo prodele restringir su inventario al
minimo, para esto se deben tomar en cuenta las siguiergess/abiones:

e No producir mas que el nimero de Kanbans

e Producir en la secuencia en la que los Kanbans son recibidos

REGLA 4: BALANCEAR LA PRODUCCI ON.

De manera en que podamos producir solamente la cantidadamecesquerida por los procesos
subsecuentes, se hace necesario para todos los procesesenahequipo y a los trabajadores de
tal manera que puedan producir materiales en el momentsaréeg en la cantidad necesaria. En
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este caso si el proceso subsecuente pide material de unaanvamniable con respecto al tiempo
y a la cantidad, el proceso anterior requerira personabguimas en exceso para satisfacer esa
necesidad. En este punto hace énfasis la cuarta reglapdmqmion debe estar balanceada o
Suavizada.

Es aqui cuando es mas facil apreciar los componentésosadel sistema Kanban, que son los
siguientes:

e Equilibrio, sincronizacion y flujo
e Calidad: “Hacerlo bien la primera vez”

e Participacion de los empleados

REGLA 5: KANBAN ES UN MEDIO PARA EVITAR ESPECULACIONES

El Kanban para los trabajadores, se convierte en su fuentefalenacion para produccion y
transportacion. Los trabajadores dependeran de Kardranlpvar a cabo su trabajo y el balance
del sistema de produccion se vuelve importante.

No se vale especular sobre si el proceso subsecuente va sitmeocgas material la siguiente
vez, tampoco, el proceso subsecuente puede preguntartecalsp anterior si podria empezar
el siguiente lote un poco mas temprano, ninguno de los deslgoumandar informacion al

otro, solamente la que esta contenida en las tarjetas Kartbemmuy importante que esté bien
balanceada la produccion.

Los beneficios de la produccion balanceada.

e Reduccion en tiempo de produccion
e Aumento de productividad

e Reduccion en costo de calidad
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e Reduccion en precios de material comprado
e Reduccion de inventarios

e Reduccion del tiempo de alistamiento

REGLA 6: ESTABILIZAR Y RACIONALIZAR LOS PROCESOS

Los productos defectuoso existen si el trabajo no estadetiaado y racionalizado, si esto no
es tomado en cuenta seguiran existiendo partes defestubstas partes defectuosas pueden ser
definidas como desperdicios, es decir, todo lo que seatdistilos recursos minimos absolutos de
materiales, maquinas, y mano de obra necesarios paraaagedgr al producto. Hay que recordar
gue el Kanban es definido como una Filosofia Industrial geiehcion de todo lo que implique
desperdicio en el proceso de produccion, desde las comasée la distribucion.



4. TIPOS DE KANBAN

4.1 Kanban de Produccon

La funcion primaria de la produccion Kanban es lanzar urtero a la etapa precedente para
construir el tamafio de la porcion indicado en la tarjetalida el tipo y la cantidad a fabricar por
el proceso anterior. Es utilizado en lineas de ensambleag areas donde el tiempo de set-up es
cercano a cero. Para su aplicacion y lineas de produdeiterjeta deberia estar puesta delante la
primera pieza de trabajo.

La tarjeta de Kanban de la produccion debe tener la infolimastguiente:

Materiales requeridos como entradas en la etapa precegestas requeridas como entradas en
la etapa precedente, informacion indicada en los retigrsoidn.

Los primeros dos pedazos de informacion no se requieren itire Kanban, como se utiliza
solamente para comunicar la autorizacion del movimieatpattes entre las estaciones de trabajo.

El Kanban de produccion puede ser utilizado acumulandtatitas en una caja, de manera que
pueda comenzar la produccion cuando se haya recolectaduiarta cantidad de tarjetas.

4.2 Kanban de Saal

Este tipo de Kanban es conveniente para controlar los siveBximos y minimos de partes o
materiales de produccion solo con una tarjeta.

Es una especie de sefal para especificar el lote de faldnicdeste Kanban acompafia a la caja que

27



28

contiene el lote. Cuando los pedidos retirados llegan adiciom sefialada por el Kanban (como
el punto de reorden), habra que poner en marcha la orderodaqmion en el proceso anterior.

4.3 Kanban de Transporte Entre Procesos

La funcién principal de un retiro Kanban es pasar la audgitm para el movimiento de partes
a partir de una etapa a otra. Especifica el tipo y la cantidgaragucto a retirar por el proceso
posterior.

El retiro Kanban viaja de nuevo al proceso precedente parseguir las piezas que crean asi el
ciclo.

Un retiro Kanban lleva generalmente la informacion sigtee

NUmero de pieza, nombre de la pieza, tamafio de la porgioneso de encaminamiento, nombre
del proceso siguiente, localizacion del siguiente procegmbre y localizacion del proceso
precedente, tipo de container y su capacidad.

La disposicion de Kanban del retiro puede ser disefiada wlthas maneras para exhibir esta
informacion.

Esta tarjeta debe ser utilizada para retirar de la estagdrabajo anterior los elementos necesarios
para fabricar los productos en el proceso posterior.

4.4 Kanban de Proveedores

Es utilizado para realizar pedidos a un proveedor y coniigteucciones para entregar las piezas
0 materiales.



5. IMPLEMENTACI ON DEL KANBAN

5.1 Cuando se Necesita un Sistema Kanban

En el mundo real hay muchas areas en las cuales es impasbleear todos los problemas y llegar

a la produccion absoluta de un articulo cada vez. En tagosdsos las empresas se ven obligadas
a seguir produciendo o mover lotes y la seflal Kanban es adfgmomo herramienta Gtil. Algunas
circunstancias que hacen necesarias las sefiales Kanbkas siguientes.

1. Cuando el ensamble final se efectlia en una edificacibeubehsamble en la otra. Desde el
punto de vista fisico, no resulta practico transportadpctos uno cada vez a esas distancias

2. Cuando una operacion alimentadora gasta mucho magdiemalistar sus maquinas; no es
posible lograr el flujo de un articulo cada vez, cuando hapdgs discrepancias en el tiempo
necesario para modificar las maquinas. La operacion guemia debe ser mas veloz que el
departamento usuario a fin de adelantarse y acumular eldgiesgesario para sus cambios

3. cuando una empresa desea montar varias celdas de travajoigne una sola maquina
disponible para cierta operacion incluida en cada celdmad®jo. Dicha maquina debera
situarse a un lado y enlazarse con las celdas de trabajo mho e sefales Kanban para
gue las distintas celdas de trabajo pueda indicarle qué fiddsicar y cuando. Con este
método, la maquina parece ser parte integral de cada deltiabajo, pues envia con fre-
cuencia pequeiios lotes a cada uno de ellos

4. cuando unaempresa no se atreve a poner una maquina catialiies en una celda de trabajo
debido a problemas de mantenimiento cronico que paralizada la celda. Mientras no se
haya resuelto el problema de mantenimiento, la maquinerdeimdar solo a su propio ritmo
y enlazarse con las demas operaciones por medio de s&falban

5. cuando existen problemas de calidad, cuellos de botefeoblemas de capacidad que
obstaculicen el flujo agil de las operaciones.
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5.2 Pasos Previos al Kanban

Es importante que el personal encargado de producciortyotae produccion y compras,
comprendan como un sistema Kanban, va a facilitar su wabajejorar su eficiencia mediante la
reduccion de la supervision directa.

Basicamente los sistemas Kanban, pueden aplicarseieg@bue impliquen produccion repetitiva.

Antes de implementar Kanban, es necesario desarrollar natqrion nivelada “labeled/mixed
produccion schedule”g] para suavizar el flujo actual del material, esta deber@isaticada en

la linea de ensamble final, si existe una fluctuacibn mugdgan la integracion de los Kanban no
funcionara y de lo contrario se creara un desorden. Temtbiidra que ser implementados sistemas
de reduccion de set-up, de produccion de lotes pequéia®KA, control visual, POKA-YOKE,
mantenimiento preventivo etc. Todos estos son requisiddgs a la introduccion del Kanban.
Antes de implementar el Kanban se debera tener en cuerdiglasntes consideraciones.

1. Desarrollar un sistema de programacion de producci@tanfproducir diferentes modelos
de productos en una misma linea de produccion) y no fatgreamdes cantidades de un solo
modelo. Se facilita una disminucion del tamafo del lotelsitmero de los modelos de
productos aumentan

2. Mantener constante la velocidad de proceso de cada pieza
3. Eluso de Kanban esta ligado a la produccion de lotes pegue
4. Minimizar los tiempos de transporte entre los procesos

5. La existencia de contenedores y otros elementos erela tie produccion, tanto al principio
como al final de un proceso, que serviran para almacenairdzagy transportarlas desde el
final de un proceso hasta el principio de otro y viceversa

6. Establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de mkggries decir, designar lugares
para que no haya confusion en el manejo de materiales. &staston debe hacerse obvia
cuando el material esta fuera de su lugar

7. Tener buena comunicacion, desde el departamento desvsata produccion, especialmente
para aquellos articulos ciclicos a temporada que reguieucha produccion, de modo que
se avise con bastante anticipo
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8. Comprender, tanto el personal encargado de produamidrr,ol de produccion como el de
compras; cOmo este sistema va a facilitar su trabajo y megu eficiencia mediante la
reduccion de una supervision directa

9. El sistema Kanban debera ser actualizado y mejoraddariemente

5.3 En que tipos de trabajo se puede aplicar el Kanban?

Los sistemas Kanban pueden aplicarse solamente en faleampliquen produccion en serie 0
repetitiva. Deben cumplir con las siguientes caraciedst4].

Nivelado de las variaciones de la produccion

Tiempo de set-up minimo

La disposicion de las maquinas debe ajustarse al flujdatweede la produccion

Trabajadores polivalentes (con capacidad de laborar émsyauestos) que trabajen en lineas
de mdltiples procesos

Rutas estandares de operaciones para producir una ur@gaddlicto en un ciclo de tiempo

Autocontrol: sistema de control autbnomo de defectos.

5.4 Fases del Kanban

FASE 1: ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL

Es necesario entrenar a todo el personal en los principi¢&dban, y los beneficios de usarlo.
Las caracteristicas de este Sistema de Produccion regude trabajadores multifuncionales con
capacidades para trabajar en equipo y fuertemente idenltiiiccon la empresa de tal forma que
colaboren para su mejora. La reduccion de inventario almd supone trabajar bajo una mayor
presion, con tiempos mas ajustados y con mayor perfeccio

En la seleccion de trabajadores (generalmente Jefes decopees, Gestion de pedidos, Personal
de Mantenimiento, es decir, primero los que no son de ladalen si) cobra principal importancia
la capacidad de estos para integrarse en la dinamica neda ormacion, que en muchos casos
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es proporcionada por la propia empresa. El nUmero de aésglaborales en las empresas
orientales es considerablemente menor, y las diferenalasaes son menos importantes que en
empresas occidentales, estando basadas mas en la datlgjlee en la formacion o la categoria
del trabajador. Cada gran empresa posee un propio sindicajae facilita los acuerdos con los
trabajadores. La comunicacion vertical es mas sencilEsio que en los organigramas existen
menos niveles y los propios directivos estan mas acostadob a pisar las plantas de trabajo.

Finalmente, es destacable la rotacion de ingenieros¢tiios y personal clave por diferentes
departamentos o plantas con el fin de intercambiar mejorasneritar la polivalencia de los
empleados.

FASE 2: IDENTIFICACI ON E IMPLEMENTACI ON EN COMPONENTES PROBLE-
MAS.

Las plantas Japonesas establecidas en occidente han stde ¥omo los embajadores de la
produccion JIT que han probado la adaptabilidad del sestaraccidente. Los éxitos de plantas
tales como Nummi en los Estados Unidos, establecida camerite por Toyota y General
Motors pero fundamentalmente bajo control Japonés, sbradbs como ejemplos en contra de
aguellos que tengan la existencia de fuertes barreragaeltua la implementacion de JIT fuera
de Japbn. Aunque es claro que los sistemas JIT implantad@spresas Japonesas en occidente
han tendido importantes resultados, en general, éstaamaltanzado los mismos niveles que sus
filiales en Japon. A pesar de éxitos como el de Nummi, parexistir barreras que impiden igualar
el nivel de implantacion y los resultados obtenidos emmdafEs mas, la apertura de Nummi, por
ejemplo, parece haber estado rodeada de circunstancesaep que podrian haber generado un
entorno dptimo para la adaptacion de JIT. La especiat#iempor parte del sector automovilistico
e instituciones hacia esta experiencia piloto, la exiséede una mano de obra calificada por
previas experiencias con General Motors o la crisis en lastih automovilistica americana en
los 80, son caracteristicas que podrian haber fomentad@imoésfera de cooperacion de todas
las partes implicadas. De hecho, una vez pasado el ini@&gonismo, se comentd de algunos
problemas laborales surgidos en la planta. Aunque espegeiation ha sido puesta en el sector
automovilistico y en la experiencia americana, la preisedaponesa en el exterior cubre otras
muchas industrias y se extiende por todo el mundo.

Es dificil encontrar en la literatura ejemplos de plantascfonando igual que en Japon. Dado que
se cuenta con la experiencia de directivos formados engdaitnilares de este pais, parece no
haber problema en cuanto a la implantacion de técnicakiptivas. Las principales diferencias se
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encuentran en el area de recursos humanos y relacionesam@e@ores.

De esto se concluye, que lo mas adecuado en la Implementdei'Kanban es empezar por
aguellas zonas con mas problemas, para facilitar su manudiay para resaltar los problemas
escondidos. El entrenamiento con el personal continta emea de Produccion.

FASE 3: IMPLEMENTAR KANBAN EN LOS DEM AS COMPONENTES (resto)

Se considera que las diferencias en la gestion de recunsaarnos entre plantas japonesas dentro
y fuera de Japon dependen fundamentalmente de dos factbtamario de la compafia y el tipo
de trabajador. Las empresas pequefias suelen adaptassenadelos laborales locales mientras
gue las grandes introducen practicas de bajo costo, tal®® t¢rabajo en equipo, empleados
polivalentes o formacion interna, mientras que resergaeldas de alto costo, como la seguridad
laboral o el empleo para toda la vida, para sus plantas eonJasus empleados Japoneses
destinados en el exterior.

Las diferencias sectoriales han sido también subrayadadgeinos trabajos. Por ejemplo, se
destaca que, mientras en la industria del automovil se teatado adaptar en mayor o menor
medida practicas Japonesas, el sector de componenteslycte electronicos se ha limitado a
aceptar las practicas laborales locales.

Una de las principales barreras encontradas no es precisaaeactitud de los trabajadores de
planta, sino la mentalidad, formacion y costumbres deil@stivos contratados localmente.

Es por esto, que las grandes empresas estan optando pataorgcien graduados y formarlos
temporalmente en Japon, o por promocionar a trabajaderggatita. La negociacion con los
sindicatos es un paso fundamental para la introduccionugeas practicas laborales y es, en
muchas ocasiones, la principal barrera.

Muchas plantas Japonesas han intentado evitar la presdaecsndicatos eligiendo aquellas
localizaciones donde esto era posible y otras, normalnaengean tamafo, han logrado establecer
acuerdos.

Los principales problemas tienen lugar en los paises meaarwllados, donde los sindicatos
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han adquirido mayor poder e importancia. En paises endéasdustrializacion es frecuente la
concesion de derechos y privilegios a plantas Japonesdsgpermiten evitar presencia sindical.

Desde una perspectiva mas sociologica, la mentalidadsdedbajadores japoneses y la particular
cultura Japonesava” (armonia) basada en la cooperacion, trabajo en equipo y respeto a la
antigiiedad, ha sido considerada por algunos autores tam fandamental para el éxito de JIT.

Segln ellos, no sblo basta con una transformacion endan@acion, sino que también es
necesario un cambio cultural importante.

La existencia de este tipo de cultura permite que se tomenama todas las opiniones de todos
los operadores; ya que ellos son los que mejor conocen ehwst Es importante informarles
cuando se va a estar trabajando en su area.

FASE 4: REVISION DEL SISTEMA KANBAN
Ademas de los niveles de inventario y los tiempos de peditte @n proceso y otro. Es importante
tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para @ffiantiento correcto de Kanban:

e NingUn trabajo debe ser hecho fuera de secuencia

e Si se encuentra algun problema, notificar al supervisoetiatamente



6. COMO CIRCULA EL KANBAN

6.1 Flujo de las Cadenas de Producéon Kanban-Controladas

Considere una produccibn que consiste en varias maquaieasaciones de trabajo. La materia
prima llega y es procesada en varias etapas, una despuestde. |El trabajo es conducido por la
disponibilidad de partes. Un trabajo empieza, si la maxesta disponible y si tiene capacidad
para la llegada de las partes requeridas, cuando un trabajonepletado en una etapa, éste es
ubicado en un buffer y hace fila en la siguiente etapa. Esteeghmiento da lugar a un cadenay
a un sistema Push. La llegada de un trabajo es determinadaesp@querimientos de la siguiente
etapa. Por ejemplo, cuando un trabajador en la linea deupednh comienza a introducir un
nuevo casillero de partes, él remueve la etiqueta (Kanbaagonés) del casillero y son dirigidas
de regreso a proveer las estaciones de trabajo aguas @ohde sirve como orden de un nuevo
casillero de partes. Este casillero de partes es entonoesido en las estaciones de trabajo aguas
arriba y dirigidas a las estaciones de trabajo aguas abajmo@onsecuencia, la direccion de
la solicitud es iniciada por la estacion de trabajo sigi@€aguas abajo) y subsecuentemente las
partes solicitadas son proporcionadas por la estacioradejo anterior (aguas arriba) y entregada
a la estacion de trabajo posterior (aguas abajo). Con mtreglel nUmero de piezas terminadas
en el buffer de las estaciones, se da lugar a un red Pll |

Para facilitar la descripcion del sistema Kanba8, 9] considere una linea tandem asociacion de
dos grupos o personas trabajando en una misma actividadteeoaso la estaciones de trab@yo,
distribuidas er$ etapas de produccion. Cada etapa de produccion consisitgoeo mas sitios de
trabajo y cada uno tiene un Buffer de almacenamiento intgiarie local ilimitado para almacenar
piezas que aln no han sido terminadas. En una etdpda produccion, hay Kanbans ey
estaciones de trabajo d&. Una pieza debe adquirir un Kanban libre para entrar en [zaétde
produccion, una vez que la pieza se haya incorporado adai@stde trabajo, recibe una nueva
produccion Kanban que sigue siendo unida a la pieza mgqtra todos los pasos de trabajo aso-
ciados a la tarjeta Kanban culminen. Cuando el proceso deza pa sido completado en la etapa
de produccion, esta pieza terminada es llevada a la salida del buffer desykra para ser retirada
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por la etapa + 1. El kanban asociado a esta pieza terminada es separadotén gomo la pieza
es removida por la etapa siguiente (aguas abajo). El Kanbsatatlo es regresado sin ninguna
demora a la entrada del buffer donde sirve como una sefailldegpa la etapa de aguas arribal.

Para que un sistema Kanban funcione en su eficacia magiéhaes mejor utilizar los tamafos
predeterminados de la porcion para la produccion de tadgsezas. Esto permite que se reduzca
al minimo la disposicion y los costos de produccion tanaimo sea posible en este tipo de sistema.

6.2 Sdiales del Sistema Kanban

Un sistema de sefal Kanban es ilustrado en la Figutal flujo de material es mostrado por la
linea recta, el movimiento de los Kanban por la linea pastdeconsidere la etapan la Figura.

Tablero de Tablero de
rogramacion rogramacion .
prog Caja de prog Caja de
v coleccion v coleccidn
. _Kanban . Kanban
y =
: /*._ b\ V/ >\
| > \ |
. E \ E \ = \
ooy ve «~" s
S a
(|
% etapa i JT etapa i+1 %
Kanban ~ ====- > Flujo de Kanban
V Buffer - Container lleno — Flujo de partes

Figura 6.1: Sefal del Sistema Kanban

[21] El centro de trabajo esta encargado de mantener un centiéno de partes en la salida del
buffer de cada Kanban. Cuando la estacion de trabajo sudasiec+ 1 requiere partes, el operador
0 encargado de los materiales transporta un container tesphasde la salida del buffer de la etapa
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i alaetapa+ 1. La disciplina es requerida aqui porque el operador debem remover la orden

de Kanban de produccioRroduction Ordering KanbaifPOKSs) en la etapay llevar el Kanban

en la etapaa la caja de colecciortéllection bo). Los Kanban sueltos son arreglados dentro de la
secuencia de la produccion y movidos al tablero de progreEmanmediatamente o a algln punto
de reparacion en un futuro cercano. Cuando el operadioserncuentra disponible, el tablero de
programacion es verificado por los Kanbans. Los Kanbans tblero son arreglados dentro de
la programacion de produccion.

Este tipo de sefales de sistema Kanban es usado cuandotdatoress de trabajo estan
cerca R2,23]. Esencialmente, la salida del buffer en la etapa la entrada al buffer en la etapa
i + 1. Los estados consecutivos son enlazados por ese buéanedio de partes. Porque la etapa
i es encargada de mantener una cantidad fija en el buffer deéipadi parte, el sistema puede ser
puesto en marcha asignando un espacio en el almacén degaadcada tipo de parte. El tamafio
de espacio corresponde al espacio requerido para almaaemamero de partes definidas por el
sistema de los Kanbans para ese tipo de partes. La necesidaelg<anban real es eliminada
porque el espacio vacio esta relacionado a los Kanbans eoilettion box. Este concepto de
espacio da significado al termino Kanban squares, el cualgemas veces usado para describir
esta sefal de sistema Kanban.

En la Figura esta implicito que una seflal de estaciorralmjo existe en cada estado. En la
actualidad cada etapa podria ser cualquier estaciorabdajéro un departamento entero. Dentro
de la estacion de trabajo o el departamento, la infornmadébe existir para cada tipo de parte
o producto producido. Una vez autorizado y relacionadopéates empiezan a producirse en la
primera estacion de trabajo. Los movimientos entre emtasi de trabajo dentro de una etapa
se realizan mediante el sistema Push, las partes son digaménte autorizadas a pasar a la
siguiente estacion de trabajo. El tiempo lead en un sistéandan es contado a partir del tiempo
gue el Kanban es removido del container hasta que el Kanbalmeva entrar al buffer con un
container lleno de partes. Varios elementos se combinam fpamar el tiempo lead. Primero,
esto puede ser una demora en recoger el Kanban y moverlolalaate produccion, una vez
esto, se debe formular una programacion, y el Kanban dgimrashasta que esta produccion
sea planeada. Este tiempo variara basado en la utilizat®olos centro de trabajo y si una
disciplina continua o periodica es usada. Finalmentegpelainer debe pasar directo a cada paso
de procesamiento en la celda. Por cada operacion, se puesknfar una espera por el proce-
samiento, y una espera por el encargado del material, segoia! movimiento en cada operacion.
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6.3 Doble Sistema Kanban

El doble sistema Kanban es usado cuando hay largas distasrti®® estaciones de trabajo y se
presenta la necesidad de introducir buffer a las estacidedsabajo en la etapa donde esta el
material sin procesar y en espera de ser adicionado a lasiidouffer usado en el sistema de
sefial Kanban. El sistema de operacion es ilustrado eglad8.2 Se continua usando la orden de
produccion Kanban del sistema de sefales, pero se agregddn de retiro del Kanbadrden de
Retiro Kanban (Withdrawal Ordering Kanban@/OKSs) para cada tipo de parte. El sistema tiene
dos flujos. La orden de produccién Kanban sigue el mismo flajantes, entre la salida del buffer,
la caja de coleccion, el tablero de programacion, lasestas de trabajo y el regreso a la salida del
buffer. Las ordenes de retiro Kanban, son a veces rem#id&anban de transporte como la requi-
siciobn de materiales. Este trabaja de la siguiente mak¢emcargado del material peribdicamente
verifica el retiro de Kanban de la caja de coleccion. Si elb€anesta presente, el encargado del
material se mueve desde la etapal a la salida del buffer en la etappara obtener la requisicion
de partes para la orden de retiro Kanban. En la a@taa@perador remueve la orden de produccion
Kanban los lleva al tablero de programacion. Una orden teranban es agregada a cada
container y ellos son llevados a la entrada del buffer erelpagt- 1. Las ordenes de retiro Kanban
son removidos por el container solo cuando esos primerdsicens de partes son introducidos
ala produccion en la etapal. Los dos flujos; por lo tanto, controlan la produccion yahsporte.
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programacion
v )
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’ <. coleccién

/ 4
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- li
CEEEe o a5 i N /2
7 +, coleccion  Buffer de - -
4 .. d
- \ entrada / ‘\\*
/ > N\ /.0
Buferde LI | 1 ¥~ | v 0
entrada ! \ / A {’:tr
! / , \ . Retiro del
: ! L SR NG e " Kanban
\3 H ; poad Bufferde & e
V B salida
Retiro del
Kanban
}‘ etapa i %4 etapa i+1 >
—— Flujode partes ~  ===-- > Flujo de Kanban de produccion ~  ===-- > Flujo de retiro Kanban

Figura 6.2: Doble Sistema Kanban
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Una minima transferencia de mezcla, por ejemplo puedeedinidh por la etapade materiales.
Cuando ese numero de retiros por cada tipo de partes es kaclonel encargado del material
regresa & a extraer mas containers de partes. En lugar de una transi@ide mezcla, un sistema
periddico puede ser implementado en cada intervalo deaejpa, tal como dos veces al dia,
todos los Kanban sueltos son recogidos en la etapa, y el encargado del material reabastece
la cantidad de cada material sin procesar. Las 6rdenesodequion Kanbans permanecen en un
estado de sefal, reciclado entre el buffer de salida, &rtable programacion, los procesos y el
ciclo de retiro Kanbans entre la entrada a los buffers enalpaét+ 1, la caja de coleccion de la
etapa + 1, y la salida del buffer en la etapa

El sistema de sefal Kanban es usado en aquellas empreskstdgnfacilidad de producciony la
distancia entre materiales es corta. Los sisteies Kanbanson Gtiles cuando esa distancia es
larga. Mientras que la transferencia de material puedeisgidé por una linea de trabajadores
en un sistema de seflal Kanban, se minimizan los tiempogpsrde produccion al hacerse este
recorrido.

Se describe el sistema como si estuviera en serie, conda siila etapedirigiendose GUnicamente

a la etapa + 1. En este caso, es a menudo facil ubicar las etapas adgaaem de la otra y
evitar separaciones entre las salidas y entradas a los$ufesistemdual Kanbanes a menudo
usado en sistemas mas generales. La etadapuede tener material sin procesar de varias etapas
anteriores, y la etapapuede tener este material para multiples centros de tralidjcentro de
trabajo posterior puede no estar con la misma facilidadElero de orden de produccion Kanban
dependera del tiempo de reabastecimiento y la demandpaéoéacada parte. Para un componente
en comln, esto incluye demanda agregada para la partetedt® sus usuarios. El nUmero de
retiros Kanban para cada parte dependera de la propateimso del material sin procesar en el
centro de trabajo y que el material llegue a tiempo. Muchasras de trabajo podrian tener retiro
de Kanban para los mismos componentes estandar.

6.4 Sdiales Hbridas de Sistema Kanban

Un acercamiento comin es un soélo sistema Kanban hibBdloque utiliza el push para los
lanzamientos de la orden y pull para el transporte normala phogramacion de produccion es
construida, usando MRRPlaneacon de los requerimientos de matejial otra herramienta de
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planeacion, para fijar metas de produccion para cada taepemto por dia. El centro de trabajo
es el encargado de resolver esta programacion sobre el@elrglia pero se presenta la dificultad
de que las tareas que se escojan, provenientes de la sdlidaffée no funcione en alguno de

sus productos. Esto le permite al centro de trabajo escogéatch en los dias completos de
produccion para una parte en particular si eso ahorrara @lisposicion. La autorizacion de

produccion es proporcionada por la programacion, y laeres de produccion Kanban son
eliminadas. Las 6rdenes de retiro Kanbans son aln wtédizgara controlar la disposicion de
partes entre los centros de trabajo. WOKSs son usados der@amisinera como en el sistema dual
Kanban para controlar la entrada del los buffers, pararadisujo de partes entre los centros de
trabajo, y para informar a los trabajadores donde encopigaas y materiales.

6.5 EI Caso Toyota

Los gigantes en la manufactura Japonesa y Core&Bja¢ben su éxito no a una mejor adminis-
tracion, no a una labor mas barata, no a una forma de gabfi@vorable a la industria y no a una
industria mejor financiada, sino que deben su éxito a unamtegnologia de manufactura; y el
sistema de produccion Toyot2€], es a uno de los cuales les ha dado esa ventaja competitala en
mercado mundial.

El sistema de produccion Toyota, es un revolucionaricesiat adoptado por las compafias
Japonesas después de la crisis petrorpde 1973. La compafia Toyota lo empez6 a utilizar a
principios de los afos 50 y el proposito principal de estema es eliminar todos los elementos
innecesarios en el area de produccion que incluyen:

Desde el departamento de compras de materia prima

Servicio al cliente

Recursos humanos

Finanzas, etc

Siendo utilizado para alcanzar reduccion de costos numeginados y cumpliendo con la
necesidades de los clientes a los costos mas bajos pdsiidéen varios conceptos del sistema de
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produccion Toyota, a continuacion se mencioriz8) prevemente.

e Manufactura Justo a Tiempo, que significa producir el tipaudiglades requeridas, en el
tiempo requerido y en las cantidades requeridas. JIT einmventarios innecesarios tanto
en proceso, como en productos terminados y permite ragidEnadaptarse a los cambios
en la demanda.

e Fuerza de trabajo flexiblé&shojinkg que significa variar el nUmero de los trabajadores para
ajustarse a los cambios de la demanda; los empleados cuasrtms ndeben de conocer
las operaciones, anterior y posterior a la que estan agalzy deben de ser capaces y es-
tar dispuestos a realizar diferentes tipos de actividadesualquier area de la compania.
Si la compaiiia se preocupa por la familia del trabajaddrabajador se preocupa por la
compania.

e Pensamiento creativo o ideas creativ@slikufy que significa capitalizar las sugerencias de
los trabajadores, para lo cual se necesita tener recurspsrilles para responder a estas
sugerencias. Es mejor no tener un programa de participai@dos empleados que tener
uno al cual no se le presta la debida atencion. Si se estenpinlisugerencias para mejorar,
la compafiia se debe tener un sistema de respuestas a@S&Essias.

El sistema de produccibn Toyota establece varios punts lpgcer que los objetivos de los 3
conceptos se alcancen y son la base del sistema de proddogiéta.

1. Sistema KanbanEs un sistema de informacion que controla la producciblosiarticulos
necesarios en las cantidades necesarias, en el tiempoaniecesn cada proceso de la
compafias y también de sus proveedores. Establecetemaige produccion en el cual los
productos son halados por la siguiente estacion, los ptogino pueden ser empujados por
la primera estacion. Los productos son halados al ritmasgueecesitan. La ultima estacion
es laindica el ritmo de la produccion.

2. Cambia Lalinea produce una gran variedad de productos cada déspuesta a la variacion
de la demanda del cliente. La produccion es lograda adapias cambios de la demanda
diariamente y mensualmente.

3. Reduccon del tiempo de set-upEl producto que llega primero al mercado goza de un alto
porcentaje de ganancias asociadas con la introducciéalidiel producto.
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4. Estandarizacbn de operacionesSe trata de minimizar el nimero de trabajadores, balance-
ando las operaciones en la linea, asegurando que cad&iopeequiera del mismo tiempo
para producir una unidad. El trabajador tiene una rutingogeazion estandar.

5. Distribucion de nmaquinas y trabajadores con aitiples funciones Que permiten tener
una fuerza de trabajo muy flexible, los cuales deben ser nary dmtrenados y tener una
gran versatilidad que se logra a través de la rotaciorrdeajo y continuamente se evaltan
y revisan los estandares de rutina de operacion, y lasiimasg) podran ser colocadas en
distribuciones en forma de "U” donde la responsabilidadattadrabajador sera aumentada
o disminuida dependiendo del trabajo a realizar en cadaiptod

6. Mejoramiento de actividadeslLas cuales estan enfocadas a reducir costos, mejorapnda pr
ductividad, reducir la fuerza de trabajo, mejorar la momllas empleados. Este mejo-
ramiento se realiza a través de equipos de trabajo y sistdensugerencias.

7. Sistemas de control visuaQue monitoreen el estado de la linea y el flujo de la produacci
Con sistemas muy sencillos, por ejemplo algunas luces @eedifes colores que indiquen
alguna anormalidad en la linea de produccion. Algunassatontroles visuales como hojas
de operaciones, tarjetas de Kanban, display digitales, etc

8. Control de calidad en toda la comiia. Que promueva mejoras en todos los departamen-
tos, por medio de la accibn de un departamento y reforzadotpas departamentos de la
mismas compafiia. Teniendo especial atencion en la glenthrecciones para asegurar que
se presente la comunicacion y operacion en toda la commpan

Los Kanban circulan de la siguiente forma:

1. Cuando las piezas necesarias en la linea de montaje seutdizar, primero se recoge un
Kanban de transporte y se coloca en un lugar especifico.

2. Un trabajador lleva este Kanban hasta el proceso preve @atener piezas procesadas.
Retira un Kanban de produccion de un palet de piezas prdagydo coloca en una posicion
prefijada. El Kanban de transporte se coloca en el palet yassgdorta a la linea.

3. El Kanban de trabajo en proceso o Kanban de producci@radetdel palet en el proceso
previo, sirve como tarjeta de orden o instruccion de ti@ljaje promueve el procesamiento
de piezas semiprocesadas aprovisionadas desde el proeeso p
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4. Cuando ocurre esto la tarjeta de produccion correspatalal proceso anterior se retira de
un palet de piezas semiproducidas y se reemplaza por un Kaleldsansporte.



7. ESPECIFICACION DE PARAMETROS DE EVALUACI ON

El sistema Kanban opera sin coordinacion de altos niveles parametros de control para el
sistema son el tamaio del container y el nUmero de Kanbarssgada tipo de part]]. A
continuacion se veran algunos de los métodos para fijas earametros.

7.1 Selecdn del Tamanio del Container

Se empieza la discusion de especificacion de paramedtrssiderando el nUmero de unidades
autorizadas para un Kanban. Se dengptpara partes de tipp para muchas partes, el nUmero
autorizado para un Kanban ha estado tradicionalmente #jearitidad de los ajustes convenientes
en un container de material, porque cada Kanban debe septmdado con estas partes; éste es
facil de implementar. Simplemente se fija el Kanban al doetandicando el nUmero de partes
autorizadas. Una simple verificacion de que el sistenmfastionando correctamente puede ser
chequeos visuales para comprobar que cada container tei¢@ban de acompanamiento.

Los costos de inventario se convierten en una preocupaemdariaZ9 cuando se especifica la
cantidad de Kanbans o el tamafio del container. Los costioweletario se derivan del nivel de los
inventarios promedio, y los niveles de inventario son useake pequefios en el sistema Kanban.
El nivel de inventario promedio en el buffer es determinado g nivel de inventario maximo
menos el nUmero esperado de unidades en la orden. El méxmerttario es; - n; dondek; es el
numero de Kanbans en el sistema de partesitifg@as unidades en la orden son todas asociadas
con el Kanban actual en el reabastecimiento. El tiempo dsastecimiento, y no el tamafio del
contenedor es quien determina el numero promedio de ussdam la orden. Como resultado, la
cantidad de Kanbans son autorizados de acuerdo a las cacsises del material. La excepcion
a esto proviene de las unidades que ya han sido removidassadéida del buffer pero no han
sido puestas todavia en la entrada de la produccion dgu#&sie etapa. Cuando el container es
retirado, todas las partes del container se mueven al sitgueentro de trabajo. Esto no es un
problema si la entrada del container de partes es usadaietar@ente para hacer un container de

44
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productos en la siguiente etapa. Sin embargo, si las pameistsoducidas a la produccion en un
centro de trabajo lento, un paso intermedio en vez de usan&ioer lleno a la vez, entonces, en
promedio, seria% partes de tipd pendientes en el siguiente centro de trabajo. Si el tamafio d
container es grande, se puede tener costos medibles detaneerelacionados con el tamafo del
container. Sin embargo, en muchos caspses algo pequenio, y la entrada del inventario al buffer
resulta ser del tamaio del container.

En muchas circunstancias, varios materiales y tecndagia posibles; entiendase por tecnologia
la forma en que se va a transportar el container. Por ejengpfindria pedir que el trabajador
lleve una parte a la vez entre operaciones, 0 que empuje tm@am un grupo de piezas entre
estaciones de trabajo, o usar montacargas para transpogararga de la plataforma. En cada
caso, se tiene un nimero maximo de unidades que puedenocsé@tas cada vez usando este
método. Para una demanda anualDdg tamafios de carga se muever%‘ cargas por aflo. Cada
opcion de material tiene su costo fijo por aflo, mas el ceatiable basado en el costo total del
viaje. Dado la disposicion de la facilidad, se puede medirla distancia total del viaje para el
container desde el comienzo del centro de trabajo con eépoog finalmente al punto de entrada
en la siguiente etapa. Si se denota las opciones de la teggaglorj, entonces el modelo del costo
para la seleccion de, se convierte en:

(7.1)

sujeto a:
n < N; (7.2)

Donde:
Cy, Y Cz; representan los costos fijos por tiempo y variable por caasovimiento de la parte de
tipo i usando la tecnologip

N; es el tamaiio de carga maxima del material.

En la ecuacionq.1) se ha incluido los costos de mantener los containers fraeide cargado
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de partes almacenadas en el sitio de trabajo sucesor. E#e significante en muchos casos,
sin embargo, su presencia en la ecuacion proporciona urelmodas completo. El peso, el
tamano, la forma, la rigidez, y el empacado interactanladecnologia que esta siendo usada
para determinar eN;. Asi, se usa el contenedor de tamafio mas grande perdutiescoger la
tecnologia. Con esta observacion, se facilita compasacdstos dados en la ecuaci@nl) para
cada tecnologia y seleccionando la opcion mas ecor@omin general la solucion puede ser
encontrada en la ecuacionéslj y (7.2) para cualquier tecnologip brevemente ignorando la
restriccion, se puede diferenciar la ecuacipri)(con respecto a;, se obtiene:

dCosto  —C3 -Di

on n? 2

Y si se fija esto a cero (notese que la segunda derivada esarmayfor a cero).

. 2C2ij D;

El problema de escoger la tecnologia, se asemeja a la@teciel precio de rotura. Si ef; de la

ecuacion 7.3) es factible para la tecnologjaentonces este es un containernSies tan grande,
entonces la opcion para la tecnologias usam;. La opcion final de tamafio del container es
denotada pon;;.

Ejemplo 7.1

La parte inferior de una impresora pasa por tres pasos: exbalehjuste y detallado. La tablal
proporciona el ajuste de costos anuales, costos por carg@amyaio maximo de transporte para
tres opciones de direcciones. Escoger el tamafio del o@ntala tecnologia. El sistema producira
200000 unidades por aflo. El costo de mantener el inventarial @sude $2 por unidad.
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Tabla 7.1: Costo de Mantenimiento de material y factores de prodaetivi

Opcibn Costo Anual| Costo por transporte Tamafio de carga maxima
Manualmentg $27.000 $0.15 2
Carro $28.000 $0.16 20
Montacargas| $50.000 $0.90 500
Solucion:

El proceso de la solucion implica el encontrar la mejor catad para el tamafo del container
para cada tecnologia, entonces se comparan los costoaslepesones. Sustituyendo los valores
en la ecuacionq.3) se tiene:

~ [2c,,Di  [2c,,(200000)
n” = hl = 2 = 447.21«/(:2”

De este modo se tiene que:

N ava = (0.6708)(44721) = 300
N caro = (0.6928)(44721) = 310
MV montacage= (1-6431)(44721) = 447.21

Los tres casos, estan restringidos por el tamafio de caagama. Asi, se comparan los costos
usando los tamafos de carga factibles como sigue:

Manual: $27.000+ $0.1522%0%0 = $72000
Carro : $28000+ $0.16E128%0 = $32800
Montacarga: $50000+ $0.902250%00) — $51 080

Es obvio escoger el carro, con un tamafo de contaifier 20, ya que su costo es mucho mas
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econbmico en comparacion con las otras alternativas.

7.2 Selecdn del NUmero de Kanbans

La variable final de control para tipo de pieza es el nUumer&atgans para mantener activo el
sistema de produccion. Se ha notado que el nUmero maxenpiedas es dado por el producto
del nUmero de Kanbang; y el nUimero de unidades autorizadas por el KanlmanCuando la
primera parte es removida por el container en la salida diérbde la estacion de trabajo, el
Kanban comienza a reabastecer el proceso. Las partesdesocian un Kanban especifico no se
necesitaran hasta - k; unidades que son requeridas por la estacion de trabajs@aceCuando
el Kanban entra en la produccion, encuentran las partésntes del container mas lés— 1
containers de otras partes delante de él en su esfuerzesplender a la salida del buffer. El
avance del Kanban y futuro cliente se muestra en la Figurd.as piezas en el almacenamiento y
en el proceso son numeradas para demostrar como emparejardeamanda de un futuro cliente.
Para evitar escases, este Kanban debe regresar a la shbd#etecon un container lleno de partes
antes de; - ks mas unidades requeridas. Sin embargo, las partes son dedearalla medidB;, y

el tiempo lead para reabastecer el containet;da,escases entonces sera evitada en promedio, Si
n -k > 7; - D;. Para manejar aleatoriedad en la demanda y en tiempo |elaa aggegado un factor
de seguridad die combinando este factor, se fija el nUmero de Kanban ale@ntayor, por lo que:

Ti- Di(1+ |)
N;

K > (7.4)

Esencialmente, hay que fijar la meta de inventario paraagehtiempo lead de la demanda D;
mas algun factor de seguridad.
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Tableros de programacion

- Articulos
_| 910,11

Caja de coleccion

Ke7_| \\\\|’| RCIN

Container en la
Unidades en etapa i+1

produccidén
[3]4]5]

Salida del Buffer

Cliente

Kanban
@ Pieza a producir (en la demanda proyectada)

Container

Figura 7.1: llustracion del Cubrimiento Kanban: Emparejando el $iste una Futura Demanda
Ejemplo 7.2

Una prensa de secador forma una variedad de piezas de hojatde ran equipo dedicado a
la reduccion del setup en la disposicion ha tenido éxegduciéndolo a 2 minutos. Es factible
producir ahora seis articulos a la vez cuando la maquirfgaskasta hacer una pieza. Los seis
articulos se pueden apilar y mover como una sola carga. tamlga para un articulo se fija a 75
unidades por dia. Con los pequefios tamafios de lote,belsimiento de tiempo lead de piezas
es constante en dos horas2(0dias. Encuentre el nUmero minimo de Kanbans necesitaara
evitar escases. Como se solucionaria si el Kanban fueogido una vez al dia, y cada tipo de
parte fuera producida una vez por dia en una cantidad igpedducto del tamaio del container y
el nUmero de Kanbans recogidos para ese tipo de partes?.

Solucion:
Para encontrar un limite mas bajo, se puede asumir queri@bitfmlad del tiempo lead de la
demanda son minimos y el ajuste 0. Entonces se tiene que:
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k=[=2| =28 =[25] =3

Se supone que los Kanbans fueron recogidos y cada parteaprada una vez al dia. El tiempo
lead demandado ahora es igual a la demanda diaria y:

Claramente el inventario maximo posible sera mucho nrasdg en el segundo caso. Sin
embargo, esos Kanbans extras usualmente estarian eheeb tad programacion esperando a ser
producidas. Porque ellos no estarian asociados con l@adie partes a WIPWork In Process,
Trabajo en Procesp Por qué se debe referir a su presencia? La respuesteereieid dinamica
de como el sistema Kanban se adapta al cambio. Se suponé camaleo de demanda, quieren
otras piezas en lugar de los Kanbans. Con un sistema Kanbaonsnuara rellenando los diez
containers adicionales y almacena 13 container llenos aitéasdel buffer. Mientras se rellenan
ese container, se retrasa el aumento del indice de pradudei esos articulos que estan siendo
demandados. Asi, los pedidos pendientes pueden acumutar® Kanban para que nuevamente
las partes deseadas esperen su turno en el tablero de paogyam

Se ha presentado la logica que el nUimero de Kanbans eadyustt reabastecimiento antes de
gue el tiempo lead de demanda sea considerado. Esto parecatweal, por lo tanto hay que
dimensionar el tiempo lead de demanda. El acercamientcsimide seria seguir el tiempo lead
de demanda en un cierto plazo. Esto puede hacerse facdmegistrando la sincronizacion de
todos los retiros de la salida del buffer. Cuando un Kanbarresvido de un container, el tiempo
es notado. Cuando el Kanban regresa a la salida del buffdo ahicontainer lleno, se cuenta el
numero de unidades de ese tipo de partes que han sido rexa@atinventario durante el tiempo
lead. Esa muestra estadistica puede entonces ser agrefgadeo de la descripcion del tiempo
lead de demanda distribuido. Aunque los valores cons@supiueden ser correlacionados por el
ocupado y periodos flojos del proceso. Si el centro de traéstf produciendo una variedad de
piezas deberia mitigar el efecto de auto correlacion en#bos. Si este no es el caso, entonces se
puede muestrear los abastecimientos lejanos aparte paroa@sté practicamente correlacionado.
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Ejemplo 7.3
La tabla7.2 presenta la lista de retiros y abastecimientos de un tipoade.p Los tiempos
registrados son en dias seguidos d¢ (ihpor las horas (medidas erilD0s de 1 hora). El dia de

trabajo consta de 10 horas, cada container contiene 6 wsdkad tipo de parte. Estime el tiempo
lead de la distribucion de demanda y calcule el nUmero dd&as requeridos.

Tabla 7.2: Datos de la pieza 23A567

Retiros | Reabastecimientp
14/8.45 15/1.15
15/0.85 15/9.80
15/8.95 16/2.20
16/7.10 16/9.30
17/3.60 17/6.70
18/5.75 18/9.10
19/1.35 19/4.15
14/9.37 15/3.60
15/6.20 16/0.50
16/2.35 16/8.10
17/0.10 17/3.90
17/8.55 18/0.25
18/720 19/1.45

Solucion:

El primer tiempo lead es.2 horas, desde la horad® del dia 14 hasta la horal® del dia 15. Las

2.7 horas incluyen las Ultimas horas del dia 14hdf@s— 8.45horas= 1.55horasy las primeras
1.15 horas del dia 15. El segundo tiempo lead las Gltim@3 Boras del dia 14 hasta las primeras
3.60 horas del dia 15, en total sor2d horas. Calculando el tiempo lead para los 13 datos de
la tabla y computandolos se obtiene un tiempo lead promeeli@88 horas y una desviacion
estandar de.87 horas. Los datos parecen tener una distribucion normal.

Desde la hora .85 del dia 14 hasta la hora3b del dia 19, 12 container de 6 unidades son
consumidos, lo que quiere decir que 72 unidades son conasrai42® horas o 1 unidades

por dia. Convirtiendo ambos, tiempo y demanda en horas,reste un promedio de demanda
de lead time de - D = (3.88)(168) = 6.5 unidades Asumiendo que la demanda es constante, la
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desviacion estandar de la demanda tiempo leadgs- (1.87)(168) = 3.1 unidades.

Para calcular el nUmero de Kanban se tiene:

K= T-DE]1+|) _ 6.5+l.%45(31) —9

Se requieren 2 containers de 6 unidades cada uno.

Una de las funciones de Kanban es la de transmitir la infoimaad proceso anterior para saber
cuales son las necesidades del proceso actual. Si hay mle@mbans, la informacion deja de
ser tan efectiva, si hay muchos Kanbans no se sabe cuales part realmente las necesitadas en
ese momento. Si se reduce el nUmero de Kanbans se reduseelande setup. Mientras menos
Kanbans existan es mejor la sensibilidad del sistema.

7.3 Selecdn de la Cantidad de Produccbn

Se ha seleccionado el tamafio del container basado en Isisle@tiones del manejo del material
y el nUimero de Kanbans basado en la distribucion de la démnbead time. EIl sistema Pull
interviene en la reduccion del tiempo de setup. Sin embaganuchos casos, el tiempo de
setup es significante3(], se puede determinar una cantidad minima permisible deugcion.
Una sefal Kanban puede ser usada en este caso. Si la capesililmitada al centro de trabajo.
Entonces se deberia producir un lote de tamafo grandecphra el setup externo del siguiente
trabajo.

Qi: Tamano del lote. Entonces:

Q > % mantendra la maquina activa mientras la operacion sigeicomienza a ser preparada.
En segundo lugar, si existe tiempo de setup interno, seadoditar el nUmero de setup por ano
para alcanzar la meta de produccion. Ssgles el setup interno para cada pdrtentonces se

tendra la siguiente restriccion.
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Z (S.U% + tiDi) <1 (7.5)

S, Tiempo de setup externo para la parte
ti: Tiempo de procesamiento por unidad para la parte
i +1: La siguiente parteen la estacion de trabajo.

Q= Max(ni*, [Sz’i”], ?) (7.6)

Qp: Valor fijo mas pequefio que satisface la ecuacios) (

Notese que si el operador realiza el setup y debe atendernaadmina mientras esta esta
funcionando, entonces se puede considerar todo el tiemsetde interno. En un centro de
trabajo multioperacional, se puede evaluar la ecuaciof) fpara cada estacion de trabdo
individualmente y entonces seleccionar el mas gramigara cualquier estacion de trabajo.

Ejemplo 7.4

En el ejemplo 71 suponer que muchos modelos de impresoras tienen un remtdncie produccion
de 200000 unidades por afio. El setup interno €01 afos. Para simplificar la programacion, la
compafia le gustaria que el tamafio batch sea el misntardaho del container; y esto para todos
los modelos de impresoras. El setup externo y el tiempo deepamiento unitario para las tres
etapas son dadas en el taBl@ Encuentre el tamaiio del container apropiado.

Solucion:
Se debe encontrar un limite mas abajo impuesto por laestasiones de trabajo basadas en el
manejo del material de acuerdo a la tecnologia, el setemioty el setup externo. Para el ejemplo
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Tabla 7.3: Datos de operacion para el ejemplo 7.4

Estacion de trabajp Setup externo (afos) Tiempo de procesamiento unitario (afiQs)
Moldeado 0.0002 0.000003
Ajustes 0.0003 0.000003
Detallado 0.0001 0.000003

7.1 elny = 20, y este es el valor verdadero para cada modelo. Los seteimexnducido por el
minimo batch son:

0.0002 _ 0.0003 _ 0.0001 _
Q 2 0.000003 — 66.7, Q 2 0.000003 100 Q 2 0.000003 333

Finalmente si todos los tamafios de batch son el mismo, gridaien cuenta la ecuacion¥); el
setup requiere:

(0.00012°%2% + (0,000003)(20(00) < 1

El mas pequefio tamafo de batch(@s= 50 para cada tiempo de setup factible. El mas grande
de los limites mas bajos es 100, que esta determinado mmelacion de ajuste. Asi se fija el
Q = 100 con un container de 20. Se deben hacer 100 unidades,esa bagta que 5 containers o
Kanbans estén disponibles. Produciendo 100 unidadesez lsemtiene 2Q000/100= 2000 setup

por aio, los cuales consumiran (2000)@1)= 0.2 afos.

El tiempo unitario de procesamiento consume (2000)(Q000003)= 0.6 aios. Esto produce un
factor de utilizacion total de 80% para las estacionesat&jo.



8. TARJETAS KANBAN

8.1 Las Tarjetas Kanban

Las seflales Kanban son de diferentes tamafos y formasefiah tsadicional es una tarjeta que
contenga la siguiente informacion.

e NUmero de la pieza y su descrifizi: Muchas veces sera necesario, incluir el nombre o
numero del producto; en este caso, la nomenclatura séraedéiproducto en general, y no
al componente en particular. esta caracteristica peaneititar confusiones, en el sentido de
gue las partes que componen un determinado producto vei@ente lleguen a ese producto.
No vaya a ser que ciertas piezas por error se extravien am@hg, ocasionando pérdidas de
tiempo y dinero.

e Cantidad requerida: Este punto es de mucha importancia, puesto que es vital yusdso
mente necesario, conocer la cantidad requerida para pooéungyr. Una vez recibida la
tarjeta y ésta posea errores, desembocaran en gravésmpestpara la empresa. Puede darse
el caso que falten componentes, y por lo tanto haya que peapandluccion; por el contrario,
puede ser que dichos materiales estén de mas, resultartidgs por mercancia obsoleta.

e NUmero de piezas que hay en el containéros Kanban son tarjetas que indican u ordenan,
un nuevo despacho de pedidos. Estas describen su origédadamidentidad de los produc-
tos a despachar. por lo que cada parte del componente aebardien definida o clasificada
por un codigo o clave que podra estar compuesta por nigneeletras, o una combinacion
de ambas. Ademas, puede incluir una descripcion del coerie, caracteristica que podra
facilitar la comprension y actuacion de los involucradoda produccion.

¢ Tipo de manejo de material requeridduchos componentes requeriran un trato especial en
lo que respecta a sumanejo. Gran cantidad de materialesrposecteristicas que provocan
gue su manejo sea realizado en forma cuidadosa. Estaseresticas se pueden presentar
en diversas formas y por diversos motivos, los cuales puseenclima, si el producto es
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perecedero o no, si es fragil, o si requiere ser mantenidmaiposicion perenne. La preocu-
pacion acerca de la calidad de los materiales y la segudielfdncionamiento de proceso, y

Su manejo en las estaciones de trabajo, llevan a muchaagp@imanufactura a un proceso
de lotes (Push). Establecer programas en la manufactstdtaen 6rdenes de trabajo para
las cantidades de piezas o subensambles. Entonces esypaidgran lotes.

e DONnde seé almacenado cuando sea terminadd.os materiales son recibidos, inspec-
cionado, almacenados y distribuidos, basados en el pregreedeterminado. Estos mismos
materiales, en la forma de subensamble se almacenan de. n&@Jmay defectuosos, o
presentan errores de ensamble, grandes cantidades de pisabpiezas son producidas y
almacenadas, quiza por dias o semanas. En todo caso, sdaktpr ya estuviera terminado,
sera menester almacenarlo en algun lugar. El Kanban es tpudirige rapidamente al lugar
de almacenamiento si pérdida de tiempo ni esfuerzo.

e Punto de reorde Las posiciones de articulos en los inventarios se debevisar
periodicamente, el nUmero de ordenes se emitira unéanente a lo largo de la determi-
nacion de la produccion. El punto de reorden revisara scpmn de inventario de articulos
intermedios, y los que acaban de entrar. El sistema Kanbamgdemente una forma
conveniente para implementar una estrategia de lote peguaina manera de exponer
problemas ambientales. Es un sistema de poco papel, lesahes cotidianas para poner
nuevas ordenes son hechas por los trabajadores.

e secuencia de ensamble/produbai del producto: La secuencia de ensamble produccion,
llamada flujo, es de importancia primordial, y ésta se oktimediante el equilibrio. La
informacion de la tarjeta Kanban puede contener en lo coierge a este punto lo siguiente:

— El tiempo del ciclo
— La carga nivelada
— El ritmo de produccibn
— La frecuencia
La correcta aplicacion de Kanban requerira la capaéitaduerza laboral y recapacitacion.

El contenido de la secuencia de ensamble colaborara arlerst@mque a stock se refiere, la
cantidad minima posible en el momento posible, y la elimirade existencias.

Las empresas que realizaban sus operaciones fabriles eedio donde habia mucha grasa fueron
las primeras en abandonar las tarjetas, que pronto senhilegiles. Con los afios, se han ideado
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diversas sefales, de uso frecuente son las placas rasthijliclas a canastas o tintas. Estas pueden
llevar los mismos datos que las tarjetas, o bien estar cadd&gpor color, formas o ambas cosas.

Hewlett-Packard sencillamente coloca cintas adhesiva®rama de cuadros en el piso. Si el
cuadro esta vacio, esta es una sefal para reponer el@artic

Cumminds Engine utiliza bolitas de ping-pong de coloresiéea Motors envia sefiales Kanban a
sus proveedores, de computador a computador.

Cada vez es mas frecuente ver que los recipientes misma siev sefial, tanto internamente
como con los proveedores.

8.2 Contenido y Diséo de las Tarjetas Kanban (Un Caso de Estudio)

En esta seccion se analizara el disefio y el contenidoa&auneta Kanban, junto con la tecnologia
de la codificacion de barra y codigos de colores, esto poegjerar el control de la produccion y
la base de datos integrada. Se estudiara el formato derjetasapara materia prima, trabajo en
proceso (WIP), y producto terminado.

Waterville TG B1] especializado en disefio y manufactura de tiras de tiereptd calidad para
carros de varias formulas de caucho. WTG tiene una linea ce 385 diferentes modelos de tiras
de tiempo disefiados para casi todo tipo de automoévilesd®#988 esto ha sido una produccion
propia de Toyota Gosei, una multinacional y lider en el noued la fabricacion de goma de
urethane y productos plasticos para carros.

Como se muestra en la Figu8dl , la produccion en WTG esta basada en 4 etapas de proceso de
fabricacion. La primera etapa es un proceso continuo eneslaggoma sintética es mezclada con
otros ingredientes para formar un compuesto de caucho erafde cinta. En la segunda etapa,

el compuesto de caucho es introducido a la linea de eatrudidnde es moldeado y cortado de
acuerdo a las especificaciones. La parte de extrusion eteadd en la tercera etapa. La cuarta 'y
Ultima etapa consiste en toda aquella operacion sedartdhcomo ajuste, y forrado, realizado en
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gran parte por los subcontratistas. La cuarta etapa detpocs diseflada para satisfacer al cliente.

Producto
Terminado

Materia

. Moldeado
prima

Mezclado

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Figura 8.1: Proceso de Produccion de Waterville TG

WTG ha estado usando Kanban de varias formas desde 1990 h&&techo frente a miltiples

implementaciones tales como validacion de la cuenta denrdcion de materiales, acuerdos
para incluir actividades en cada flujo, disefio y contenieldiferentes tarjetas, determinacion del
namero de tarjetas en cada flujo y entrenamiento tanto eto$afia del JIT como en la técnica

del Kanban.

8.2.1 Materia Prima

La Figura8.2 muestra un ejemplo de una tarjeta Kanban de materia Primi t&geta indica

el nUmero de partes con una descripcion, cantidad prediei@da de partes por tarjeta, area de
recepcion, zona de almacenamiento, nimero de Kanbadigade barras. Para una tarjeta de
materia prima, el nimero de Kanban es quien identifica agataaen el sistema, el cédigo de
barras consta del nimero de Kanban, nUmero de partes iga@ntNotese que la informacion
pertinente al producto (nUmero de partes, descripciéanyidad) son agrupados juntos para una
rapida identificacion.
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Numero de parte Punto de almacenamiento

Cantidad predeterminada| Unidad alternativa de medida | Descripcion
por tarjeta

Area de recepcién

Figura 8.2: Tarjeta Kanban de Materia Prima

Como en el ejemplo mostrado en la Fig&&, una unidad alternativa de medida puede también
estar presente. Eso sucede cuando la cantidad minimalamaa el surtidor corresponde a varios
dias de abastecimiento. Una vez al asignar un Kanban ptaiinenWTG “rompe” el container
en cantidades mas pequefas para asegurar un flujo de atiérmmas continio y para evitar la
reorden de un container tan pronto como comience a ser usado.

La tarjeta se imprime en papel blanco, y se inserta en una Iptdstica transparente protectora
gue alternativamente se coloca en una bolsa auto-adhé&sta.es unida al container de materia
prima. El agujero perforado en la parte superior izquiestgyara que, una vez usado, la tarjeta
sea colgada correctamente en el tablero de produccionatdddt para luego ser recogida. Esta
técnica acelero el proceso de produccion.

Cuando la cantidad recibida excede el limite de tolerapemnitido +/ — 5% de la cantidad
predeterminada por el Kanban, WTG usa tarjetas espedialesdas Kanban 9000, en la cual el
espacio correspondiente a la cantidad se deja en blancoarital@d recibida es escrita a mano
en el auto-adhesivo y es introducida manualmente al sistEmalaneacion de requisicion del
material. Puesto que en el WTG el nUmero de tarjetas enlelaécreabastecimiento no esta fijo,
el codigo de barras es usado para registrar las transascdm los inventarios. Las tarjetas se
identifican Unicamente por el nimero del Kanban (numero 8ste ejemplo), y es el interruptor
para “activar” o “desactivar” el estado cuando el matersatexibido. Una vez el material ha sido
consumido, las tarjetas son analizadas y su estado camiBectlado” a “desactivado”. Las
tarjetas son entonces reutilizadas al azar cuando un nugl leega. Asi, en cualquier momento
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y para cualquier numero de parte, WTG sabe con precisignvel de inventario (nUmero de
tarjetas activadas). Ademas, sabiendo cuando cadtathrgeactivada, permite el mejor control de
(FIFO), primero en entrar primero en salir.

8.2.2 Trabajo en Proceso (WIP)

La Figura9.3 muestra un ejemplo de un Kanban WIP. Esta tarjeta indicapel de Kanban
(WIP), nUumero serial, nUmero de Kanban, nimero de péegewsal incluye una revision general),
descripcion de las partes, cantidad por Kanban, codigbateas, centro de produccion y la
localizacion dentro del stock antes de ser movido al sigaiproceso. Para una tarjeta WIP, el
numero del Kanban es equivalente al nUmero de partes.eEstenumero serial que Unicamente
identifica a una tarjeta WIP en el sistema. El codigo de bateaun Kanban WIP, contiene asi el
namero serial, nUmero de partes y cantidad. Las tarjet#®s W son actualmente analizadas. El
codigo de barras fue introducido solamente con la expeatdé necesidades subsecuentes. Toda
esta informacion se imprime en un papel blanco.

Tipo de Kanban

Descripcicn JNL’:mero de parte
Nlmero de Kanban Punto de almacenamiento Cantidad por

Kanban

Centro de trabajo de produccion

Proceso de produccion

E

Figura 8.3: Tarjeta Kanban de Trabajo en Proceso

Vale la pena precisar que el nUmero genérico de revid@fx{ al final del nUmero de parte)
es una mejora que el WTG trajo a WIP y a las tarjetas de proslietminados para facilitar la
gerencia en los cambios de la ingenieria. La informac#®iiod cambios de ingenieria esta dada
por el sistema MRP y reconocida cuando el Kanban en analizada
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Ademas de la informacion presentada en el papel, el Kali&también identifica el proceso de
produccion. El proceso es impreso en otro papel con urgoddie colores de acuerdo al tipo de
proceso, de modo que el personal pueda identificarlo rapdee.

La tltima informacion encontrada en un Kanban WIP es latifleacion de familia (la hormiga
en el ejemplo). Por razones de control visual, se utilizaideatificacion diferente por familia 'y
es asignado a cada producto terminado y asociado a las éffe®or lo tanto la identificacion
por familias y el codigo de familia trabajan como herrartasrdel Poka-Yoke.

La tarjeta, es el resultado de 4 afos de prueba y error,steresi tres hojas puestas en una bolsa
de plasticos. Un sello tipo Ziplock fue colocado a la bolaaapun mejor manejo. Después de
pocos experimentos, la ubicacion del codigo de barrasnimdda media pulgada debajo del sello
para evitar problemas en el analisis. El agujero perfoeadia parte derecha se utiliza para colgar
la tarjeta en el tablero de produccion.

Después de probar varias versiones de esta tarjeta, WT@tengue el manejo del material era

mas facil cuando ellos incluian solamente la inforraaajue cambiaba un poco o en lo absoluto
los plazos. La informacion variable tal como el surtidbn@nbre del subcontratista y la cantidad

de las piezas es anotada en una hoja de identificacion.

La figura8.4muestra un ejemplo de una hoja de identificacion, simileorahato de la tarjeta Kan-
ban. Esta contiene el proceso de produccion, nimero déddtg nUmero de partes y descripcion,
area de produccion, y la identificacion de la familia a lee gpertenece, exactamente la misma
forma que el Kanban WIP. El nUmero de identificacion detidar, el tipo de container usado,
cantidad por container (una fraccion de la cantidad ta@bK@nban), nombre del subcontratista y
en el caso de dos hojas de identificacibn como en el ejenighmeano de la extrusion. La hoja de
identificacion es impresa en papel a color que es igual at ¢ la identificacion de la familia del
Kanban WIP.

La hoja de identificacion es colocada detras del Kanban W#étbos son introducidos en la
misma bolsa de plastico auto adhesivo. La disposicibradarjeta se disefia de tal forma que
cuando la hoja de identificacion se coloca por debajo debKarwWIP, la informacion necesitada
(en este caso el tamafio de extrusion y el nombre del subtistd) pueden ser vistos. Ademas,
el nUmero del Kanban asi como el color de identificaciomad@milia son visibles permitiendo
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Ndmero de parte Ndmero de identificacion| Tipo de container Numero de
proveedor Kanban

Descripcién | Centro de trabajo de produccidn

Cantidad

Proceso de Ndmero de [ Nombre del
produccion pieza subcontratista

Figura 8.4: Tarjeta de Identificacion ID

asi el control visual, de esta forma acttan como un inggtniondel Poka.Yoke para evitar que un
Kanban sea unido a un container no correspondiente.

En este ejemplo, la cantidad total por Kanbar2QD unidades-lote de produccion) es distribuida
dentro de varios containers (20 containers de 60 unidadesholsa plastica auto-adhesiva que

contiene el Kanban WIP con su hoja de identificacion es usidences al container y a la misma

vez es colocada en los otros containers en los que se destidote. Las partes WIP estan listas
para proceder al area de producto terminado o llevarlasoalsitratista.

8.2.3 Producto Terminado

El WTG desarrolla dos tarjetas de producto terminado queoerun funcionan como un Kanban
de produccion. En los productos terminados las dos targgia usadas en lugar de una sola para
evitar los altos costos de analisis a cada producto teduiea el centro de trabajo. La produccion
Kanban P card) para analizar el informe de la transaccion de pradngel despacho Kanbalik (
card), la cual transporta la sefal de produccion, juntoalaesto de productos terminados hasta
el despacho. Las tarjetésy P de productos terminados tienen la misma disposicion cameal e
Kanban WIP.

La tarjetaP es ubicada encima de la Tarjdtay ambas son insertadas en una bolsa de plastico
auto-adhesiva y son unidas al container de productos tadog Estas tarjetas igual que las de ma-
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teria primay producto en proceso son disefladas de tal fgu@ae pueda facilitar el control visual.

Cuando la materia prima llega al area de despacho, laaadetproduccion es removida vy
analizada para reportar la transaccion de producciomeatado asi, el nivel de inventario de
producto terminado. Alguien que vea una tarjetan un container en el area de despacho sabria
inmediatamente que la transaccion de produccion no harsigortada. Una vez analizada la
tarjetaP regresa al tablero de produccion de producto terminado.

En este momento, la tarjeta es colocada en el container drigimterminado hasta que los
productos son despachados al cliente. Momentos antesrdehnoanto, la tarjet& es removida

y regresada al tablero de producto terminado. La tarjetaedpatho transporta la sefal de
produccion, el nimero de esa tarjeta en el flujo es comtogkasto mismo no sucede con la tarjeta
de produccion.

La tarjetaP y E son ilustradas en la FiguBa5

Tipo de Kanban Numero de serie

Descripcion Numero de
Kanban

Ndmero de parte Cantidad por Kanban

Nombre del subcontratista

Proceso de produccion

P o BSREN

Figura 8.5: Tarjeta Kanban P y E de Producto Terminado




9. COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA

Para el estudio de costos de implementacion del sistemapmdra lo siguiente: cualquier
tiempo, sin escasez de la demanda en el sistema. El costezalsersde productos terminados
es cero puesto que la linea considerada produce solo urdéigmeza, el costo del set-up es
despreciable, factor de seguridad del tiempo lead es cerbay stock de seguridad en la linea
considerada.

Para sincronizar la produccion Kanban de la estacion aleajp; la estacion de trabajo debe
alcanzar la salida de la demanda requerida con el minineb dévinventario32]. La produccion
debe igualar la demanda del cliente.

pw = D¢ (9.1)
Donde:
uw - Porcentaje de unidades en la estacion de trabajo pordigieddiempo (unidad/unidad de
tiempo).

D. : Demanda promedio a la salida, recibida por el cliente @ohghidad de tiempo).

Ademas, la llegada en promedio de productos en procesostalei@n de trabajo, (unidad/unidad
de tiempo) debe ser:

Aw = (9)(uw)(0) (9.2)
Donde:

s: Numero de operaciones en la estacion de trabajo.
p : Porcentaje de utilizacion de la estacion de trabajo.

64



65

Las unidades en promedio de producto en proceso existen dimela de produccion en
cualquier momentoWI1P) y el tiempo lead, o el tiempo promedio que la pieza se demora e
la estacion de trabajo o en el flujo del sistema@$tan representados en las ecuacic@dSsy (9.5).

(s0)*(mo) 1 1

WIP = ) + — 9.3
99 Wwd=p) " 5:3)
g = 1 1 (94)
Yinco(sp)"/n+ (s0)%/8!(1 - p)
mo. Probabilidad que todos los operaciones trabajen a un ritamlento.
2
| = | )0 1 1 (9.5)

191 -p) sw-Aw  pw

Como resultado al sistema Kanban de produccion controladkemanda debe ser equivalente al
maximo de productos que pueden ser producidos (capacelgaodiuccion) por la estacion de
trabajo. Las formulas son usadas para encontrar el miwiodel flujo de produccion bajo los
supuestos expuestos al inicio del capitulo.

Los costos de operacion consisten en cuatro componeiesgopies: la primera parte.

Csw. Costo de ordenar, transportar y comprar la materia pria ($

Los costos por la compra de materiles estan dados por lablé®anidad comprada).

Los costos mantener y transportar (costos por ordenar) dados por la letra($/Kanban surtido).

El segundo grupo lo compone:

Cw: Costo de procesamiento de la demanda total ($).

Implica los costos de unidades procesadas y esta dado ebdrda ($/unidad).

Y una cantidad fija de costos igual al costo de instalaciomirtie operacion en la estacion de
trabajo, representado pof$/operacion).

El siguiente costo compuesto por:
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Cwc Es el costo de transportar la cantidad demandada al cli&hte
El costo de transportar depende del costo de tener y traasporKanban al cliente, sefialado por
la letrac ($/Kanban).

El Gltimo costo lo compone:
Cwip: Es el costo total de llevar WIP en el sistema y es estimadceppromedio unitarich
($/unidad/unidad de tiempo).

Esto es necesario para tensionar en ésta seccion deotmjel sistema ha sido disefiado para
evitar escasez de productos terminados (costos de es@s@zyces asumido un solo articulo y
(el costo del set-up es despreciable).

El costo de operacion total es entondgsy es:

TOC = CSW + CW + CWC + CW|P (9.6)

Donde Cs,,, Cw,Cyc ¥ Cwip estan expresadas en las ecuacior®g),( (9.8), (9.9 y (9.10
respectivamente.

Csw=Aw-b+ks-0 9.7)
Cw=p-Dc+s-i (9.8)
Cuwe = C- ki (9.9
Cwip=h-WIP-I (9.10)
ks = Aw (9.11)
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N
T=—
Hw

Como ya se vio en el capitulo 7 es el tiempo lead para reabastecer un container.
ki: NUmero de retiro Kanban y es igual al nUmero de Kanban deéyacion.
ks: NUmero de surtidor Kanban.

Los valores dely, WIPy | son obtenidos de las ecuacion®<) (9.3) (9.5) respectivamente s
puede ser asumida comp(numero de unidades autorizadas por el kanban).

Ejemplo 9.1

Una estacion de trabajo requiere a la salida una demanda deidades por dia. Si el sitio de
trabajo posee un equipo de manejo de material igual a la casgéana de 6 unidades por dia y
si la estacion de trabajo incluye dos operaciones con umgxie de utilizacion del 100% (caso
ideal), entonces.

uw = D¢ = 12 unidades por dia

=2 = 05dias.

De la ecuacionq.4) se puede calcular el nUumero de Kanbans.
k=2 =2

Aw = (2)(12)(1)= 24 piezas por dia.

o = 0 Probabilidad que todas las operaciones trabajen al ritersolemto.

WIP = [A] - 1 - 0.0833 unidades.

Hw 12
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| = [#—ﬁv] = L = 0.0833 dias.

12 —

Los anteriores valores indican que la estacion de tralesja, trabajando a su maxima capacidad
en tiempo con el 100% de su utilizacion. En la practica estdlificil de alcanzar. El sistema
disefiado debe tener alguna modificacion consideranddajaautilizaciobn o incrementando el
namero de operaciones.



10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA KANBAN

10.1 Kanban y Otros Métodos

Kanban es solo una de las muchas formas de alcanzar el d@#rdE la produccion coordinando
maltiples procesos.

Eslabonamiento fisicd?hysical Linking es otra forma de coordinar. Aqui cada etapa del proceso
esta sicronizada y cada paso empieza simultaneamente.prhossos deben tener la misma
capacidad y pre ubicacion.

En emision Broadcastuna operacion de ensamble final construye directament@¢agmacion.
La programacion es emitida simultaneamente a las omgr@siaguas arriba del subensamble.
Ellos construyen las partes necesitadas en orden, col®esdia linea con un pequefio desplaza-
miento de tiempo de holgura. en la entrega. Este sistemaquiere pre ubicacion, requiere
tamanos idénticos (usualmente uno) para todos los preces

Los sistemas de programacion Kanban son Gtiles cuand@meaios de los lotes difieren entre
los pasos del proceso, cuando la produccion no es balaceadando las distancias introduce
tiempos de retraso o variabilidad. Estos sistemas |levesa@aiplan los procesos.

MRP (Materials Scheduling Planirjg Planeacion de los requerimientos de material. Trabaja p
planificar el material, stock, rutinas, tamafos de invémty pronosticos. Este planea cada paso
del proceso para cada producto y subensamble. El sistemmaucdemanda para cada centro de
trabajo y cada periodo de tiempo. MRP permite una efectiogramacion bajo las mas dificiles
condiciones.

Esta capacitado para conectar una produccion separadéegqaecon un precio. MRP permite de
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alguna forma de descuidar la ingenieria. Los costos derastnaicion son altos, los tiempos de
preparacion de una pieza Throughput son largos y los aildasventario son bajos.

El Kanban es un sistema de informacion manual para respalld@antrol de inventarios JIT. No
necesariamente esta casado JIT con Kanban. En el futurgpeemeague los sistemas JIT estén
basados en tecnologia de transferencias de informaci@nactual y elaborada. Una desventaja
del Kanban es el tiempo necesario para transmitir la inforbmanueva por el sistema. La Figura
10.1es un esquema de un proceso de produccion en serie convadésnCon el sistema Kanban,
la direccion del flujo de informacibn es opuesta a la debfllg la produccion. Si se presenta
un cambio repentino de requerimientos en el nivel 6 este imas®transmite primero al nivel
5, después al nivel 4, y asi sucesivamente. Podria hastariie demora en el tiempo desde el
instante en que ocurre el cambio en el nivel 6 hasta que lanaition llegue al nivel 1.

Un sistema centralizado de procesamiento de informaaciainig aliviar este problema. Si hay
cambios repentinos en los requerimientos en un extremoistehs, causados por cambios no
planeados de la demanda, o descomposturas de equipo dldves dambios se transmitiran en
forma instantanea a todo el sistema.

La planeacion de requerimientos de materiales tiene untajeeimportante frente al Kanban

en este caso. Uno de los puntos fuertes de MRP es su capa@daaation a los cambios

pronosticados del patron de demanda. El sistema MRP tgadis cantidades de produccion con
base en esos cambios, y hace que esta informacion sealdsemuforma simultanea a todos los
niveles. La MRP permite que la planeacion se lleve a cabodwstlos niveles en una forma que
no es posible con JIT, y en especial con Kanban. Como haceMetd (1984).

“La produccon JIT trabaja bien cuando la tasa general de prodédcces constante, pero no
es satisfactoria para comunicar los cambio&siros en la tasa de produéci en las etapas
anteriores de proceso.....Por otro lado, al usar la planéacjerarquica de producdn, los
gerentes de planta no cdah en sus Jeles a corto plazo para establecer sus tasas tempranas de
produccon’ [ 34].
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Flujo de Informacidn

v

Flujo de Produccidn

Figura 10.1: Sistemas Kanban

Procesador central de informacion

e N
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v

Flujo de Produccion

Figura 10.2: Sistemas Centralizados

El punto de reorder{ROP) es un sistema de almacén donde cada producto trabaenddo
descendiente en los centros de trabajo de requerimienfi? hace sefales cuando en el inventario
se hace necesario cubrir el tiempo de reabastecimiento.

10.2 Limitaciones del sistema Kanban

El kanban es factible en practicamente toda fabrica qge laticulos por unidades completas,
pero no en las industrias de proceso. Soélo rinde benefiniogdas circunstancias:

e El Kanban debe ser un elemento del sistema JIT. Tiene potimleaplicar un sistema de
extraccion si se requiere un tiempo interminable paraaekias partes necesarias del centro
de trabajo productor, como ocurriria si los tiempos de amagon son de horas y los lotes son
grandes. La caracteristica fundamental de JIT es la r@xude los tiempos de preparaciony
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el tamafo de los lotes, lo cual permite “extraer” rapidatagartes de los centros de trabajo
productores.

e Las partes incluidas en el sistema Kanban deben ser usattaslica Kanban proporciona
por lo menos un container lleno de un determinado nimerades lo cual no es mucho in-
ventario ocioso si todo el recipiente se utiliza el mismeeh que es producido. Por lo tanto,
las compafiias que tienen un sistema Kanban, lo aplicdo general a los nUmeros de parte
gue se usan mucho; pero reponen las que se usan poco siglasréonicas occidentales
convencionales

e Las unidades muy costosas 0 muy grandes no se deben incleirkemban. Su almace-
namiento y manejo son costosos. Por lo tanto, su solicitudrgga deben ser reguladas con
precision bajo la vigilancia de un planificador o agentesatapras

10.3 Desventajas
e Un plazo de abastecimiento demasiado grande excluye lei@hetdel método Kanban. Pues
tendria muy desocupados a los trabajadores.

e El sistema no tiene ninguna anticipacion en caso de fluicmes muy grandes e imprevisi-
bles en la demanda. Puede anticiparse a ellas pero no swtei®

e Esdificil de imponerles este método a los proveedores.

e Las aplicaciones son limitadas (solamente para una pr@mucontinua o repetitiva). El
método Kanban es aplicable a producciones de tipo “masa’ lpa cuales el nUmero de
referencias no es muy elevado, y la peticion es regular dcigas variaciones.

e Reducir el nimero de Kanban sin aportar los mejoramiendolicales al sistema de
produccion, arrastrara retrasos de entrega y de espeacgeraciones y en consecuencia,
pérdidas importantes.

10.4 \entajas

El sistema Kanban, sin lugar a dudas envuelve por si solgrarecantidad de ventajas, por lo que
se han considerado solamente unas cuantas, las mas inipsytiendo las siguientes:
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e Reduccion de los niveles de inventario

e Reduccion de WIP (Work In Process)

e Reduccion de tiempos caidos

¢ Flexibilidad en la calendarizacion de la produccion ydaduccion en si

e Elrompimiento de las barreras administrativas (BAB) sah&adas por Kanban

e Trabajo en equipo, circulos de calidad y autonomia (detidel trabajador de detener la
linea)

e Limpieza y mantenimiento (housekeeping)
e Provee informacion rapida y precisa

e Evita sobreproduccion. Minimiza desperdicios

10.5 Promotor de Mejoras

Un sistema Kanban promueve mejoras en los siguientes aspect

1. En las situaciones anormalesEl Kanban hace patentes las situaciones anormales cuando
se provocan por distintas causas, que muchas veces estardéulos limites que se pueden
manipular. Estas causas pueden ser muy variadas y deakstidbles, provenir de diferentes
fuentes, y sus remedios unas veces faciles y otras veteigedif Permite sugerir una lista de
factores, que deben ser considerados cuando se analizzontagencias que han obligado
a algunos productores Japoneses, a transformar lasgaacte gestion utilizadas en sus
plantas fuera de Japon; a continuacion se muestra uaaéstlgunas de ellas.

e Averias de maquinas y defectos del producto

Tamafio de la compafia

Potencial de negociacion con proveedores, gobiernoshcsitos

Mentalidad, formacion y costumbres de los directivos @atlos localmente

Existencia de sindicatos a escala sectorial

Resistencia de los trabajadores hacia las nuevas @#ctic
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Incapacidad para adaptarse a los mayores requerimientas giaantas Japonesas

Inexistencia de proveedores de calidad capaces de prgdsicira tiempo

Resistencia de los proveedores locales a participar eangastJIT

Imposibilidad de concentrar geograficamente a los prawesd

Problemas de entendimiento debido a la forma diferente deetdir una relacion
proveedor-comprador

2. Teoria de las restricciones Una reduccion gradual en el nUmero de Kanban conduce a
reducciones en el stock, lo que termina con el rol de stockocamortiguador frente a las
inestabilidades de la produccion. Esto pone al descuhiestprocesos infracapacitados y a
los que generan anomalias, y simplifica el descubierto slpuatos que requieren mejora.
La eficiencia global se incrementa concentrandose en évsegitos débiles (Teoria de las
Restricciones).



11. ALGUNAS EXPERIENCIAS

En la actualidad, la necesidad de producir en forma efigi&@steecir, sin retrasos en la entrega
de productos al cliente, manteniendo la calidad y a bajooc@st un factor importante para las

empresas que deben ser competitivas en un mercado comaa| gcte exige respuesta pronta a
sus requerimientos de compra. Por lo tanto la implememaig sistemas de produccion eficientes
es algo primordial que debe implementar las empresas malestde manufactura.

Debe aclararse que implementar un método como el Kanbdicaria implementacion previa de
otros métodos de gestion tales como, Méto8pBecnica SMED, Distribucion en planta, Trabajo
en equipo, y finalmente el método Keizen.

Es necesario también implementar una capacitacion sshbos temas y agregar herramientas para
la solucion de problemas tales como lg¥rdidas en producéin o nivelacbn de la producad@n.

El método Kanban es un método que no trabajo sbélo, lo hao®®unto con otras herramientas
del JIT, a continuacion se expondra algunos casos deiestudpresas donde han implementado
el Kanban apoyandose a la vez en otros conceptos como I@equencion6 anteriormente.

11.1 SCHNEIDER ELECTRIC

La empresaSchneider Electric Mexicose dedica a la fabricacion dgreakers dispositivos y
equipo de 1 a 5RV: interruptores, fusibles, disyuntores, contactoresistia@madores, disposi-
tivos aéreos, puestos de exterior e interior. Una de dugés se encuentra ubicada en Santa Ana
Chiautempan, Tlaxcala, es aqui donde se desarrollasiialie.

La planta esta formada en celdas de manufactura. Cada ectigglica al ensamble de una familia
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de productos, la linea de ensamble MA, produce los aa$aulas costosos de la empresa. por esta
razon es muy importante cuidar los costos en esta area.

Los Breakers como se dijo anteriormente, son productos muy costosoa prattica es dificil
cumplir con las normas de calidad que exigen los clientsa Patisfacer los estandares de calidad
se hace necesario cuidar tanto la calidad de los proveeconasla mano de obra.

Linea de ensamble MA

La estacion de trabajo esta colocada en “U”, para faciétdtujo del trabajo en proceso. Cada
operario debe tener al alcance de la mano el material nezgsana efectuar sus tareas. El
abastecedor es el encargado de traer material deeloissa las estaciones de trabajo.

Sistema Kanban en la Empresa

En la linea de ensamble de la empr&dneider Electric Mexicge utiliza el sistema Kanban
para abastecer los materiales. Cada operador tiene urro@d@eontainers de material en meses
de trabajo. Adicionalmente, en su lugar de trabajo tienexs l@amparas con tres colores; éstas
lamparas indican el estado de la operacion que se esizared.

e \erde. Estan ensamblando el producto.

e Amarillo. No se encuentra trabajando la estacion; estausdg@deber a que no se encuentra
el operario o que falla alguna herramienta en la estacion.

¢ Rojo. Indica que el material se ha terminado.

Al momento de accionarse la sefial de rojo, la persona esmtaide llevar los materiales, se acerca
a la estacion de trabajo, observa qué material es el que agdtado y se dirige a los racks o a los
almacenes, para buscar dicho material y abastecer nueialadinea de ensamble.

Se observo el funcionamiento del sistemay se identificenr®siguientes problemas.

e El abastecedor tiene dificultades para encontrar el mbgri@s racks y para saber cual es
el producto faltante en la estacion de trabajo. Se reqgpieréo tanto, codificar y actualizar
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las partes que componen cada producto seflalado en edgmtglara que sea facil tanto
identificar el material que se debe abastecer, como encdongralos racks.

e En las estaciones de trabajo, la ubicacion de los contames la adecuada, pues ocupan
mucho espacio y no permiten que los operarios puedan reslizeabajo. Se requiere buscar
un lugar apropiado para los containers.

e Para estimar los costos por paro de la linea se puederautdiz siguientes datos.
T/M: tiempo muerto por paro de la linea por dia8 horas.
C/P: Costo por no producir: 45 dolares/hora.
El C/P es calculado por parte de la empresa en términos demplic con el cliente a la
fecha de entrega, la empresa recibe una penalizaciongor d’

Costo por dejar de produck (45 Dolares/Hora)(8Horas)= 81Dolares/dia.

Descripcbn del proyecto Water Spider
Water Spideres una forma de abastecimiento de materiales en sisteroduily basado en tener
un suministro constante de partes frente al operador.

El procesoWater Spider (WS)es una de las recomendaciones para alcanzar la excelenica e
manufactura. Su objetivo es tener las partes tan cerca deekade ensamble como sea posible,
manejando para ello almacenes centrales en la planta deqgoiod.

El WS entrega container pequefios a la linea en circuitoep@to y recoleccion. Conforme
entrega containers llenos, recoge los vacios y los degdlemos en su siguiente recorrido. las
partes que se manejan son tipicamente pequefas y de esitiveplLas partes voluminosas o de
gran tamafo, se agrupan y ordenan de acuerdo al orden er giézaran y se entregan en un
carro que se coloca al alcance del operador.

Estrategia para el buen funcionamiento del WS

e El nimero de containers (excluyendo el que esta en uso)tdebesuficientes partes, para
mantener al operador ocupado hasta que el WS haga su se@eeatrido.
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e Eltamafno del container debe ser lo suficientemente pecuesia que todas las partes usadas
en el ensamble puedan ser almacenadas al alcance del aperado

e Lafrecuencia de entrega del WS (cada 20min, 1hora, etc)ssedreel tiempo que se pueda
trabajar con las partes que se pueda almacenar frente aldoper

e Cuando la parte es de bajo costo, es aceptable poner la demenoha semana o hasta de
un mes en cada container.

e Cada container del WS debe tener una tarjeta con la sigurdatenacion:numero de partes,
cantidad por container y ubicacion de la pieza en el almgan la linea.

e Para evitar tener que contar las piezas muy pequeias, irtenpuede tener una marca
gue indique hasta donde debe llenarse.

Resultados

La combinacion del sistema Kanban con el método WS, letjminar el problema de abastec-
imiento a la linea de produccion, eliminando por completoparos. Con ello se logro aumentar
la produccion de esta celda de manufactura en un 20%. Dehanimodo se eliminaron las
dificultades a la hora de buscar los productos y el abastecimse volvié mas rapido.

11.2 HARRY WINSTON RARE TIMEPIECES

La empresa HWRTJ5] es una sociedad de relojes de lujo con sede en Ginebra waeh&nte
poca antigiedad. Fabrica un promedio de 4000 relojes@lydiene una cifra de negocio de
alrededor de 55 millones de euros. En la actualidad cuem&@empleados y experimenta un
crecimiento del 15% al 20% anual. Recibe cerca del 80% deeslidqs en el mes de abril durante
la feria anual de relojeria de lujo en Basilea.

En principio la empresa tenia un gran problema de desorgebiz en cuanto al flujo de
produccion entre los departamentos de logistica, cosnpifabricacion. La empresa necesitaba
una reactivacion en la produccion y ser mas flexible.

La empresa funcionaba con un sistema de produccibn MRRemue principio podria parecer el
mas adecuado. Sin embargo una vez estudiada de cercalz@ditde la empresa se dieron cuenta
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gue pese a lo positiva que podia parecer la anticipaciompoporciona este método, habian otros
factores que hacian que éste no fuera el mas propicicsdadtemas.

Decidieron que lo mejor seria implementar un sistema Kaneamun principio podia no parecer
el sistema mas adecuado debido a la linealidad que reqpaesesu buen funcionamiento, pero en
conjunto aporta una visualidad fundamental para la mejeta groduccion en HWRT.

Los empleados aceptaron y entendieron rapidamente suypkpejercieron con responsabilidad.
Debido a la produccion en pequeias cantidades y a la boemanicacion entre departamentos se
logro solucionar los retrasos.

A solo dos meses de haberse implementado el Kanban ya seandtab cambios. Los dos
indicadores que mas tomaron en cuenta fueron en primer: lejatmero de piezas producidas
por el departamento de fabricacion (S6lo se encargabtasdajas y los brazaletes en metal) que
faltan en el momento del montaje del reloj y retrasan la proidum, han pasado de 200 el primer
dia a 142 dos meses después. En segundo lugar, para eomngretel Kanban fue un éxito es el
paso de un plazo de produccion de 20 semanas a 6 semanas.

11.3 ALPARGATAS ARGENTINA

Alpargatas, fundada en 1885, ha sido siempre en Argentirgrabolo de buena calidad en los
mercados de calzado casual. la compafiia, con nuevaapkmel pais y otra en Uruguay, lucho
contra la decision del gobierno nacional de abrir su mergasl economia a principios de los 90,
luego de afos de operar en una economia cerrada. Alpgrghigual que muchas otras empresas
del ramo, enfrentd una competencia avasallante con laurperue fomento la importacion. Los
gustos de los consumidores cambiaron draméaticamente.eiglacio demandaba mayor calidad.
La importacion de productos de calidad a menor costo l&lacontraccion del mercado de los
productores argentinos, y sus ventas cayeron vertiginesmn

Por un largo tiempo, muchos programas se mantuvieron sil@te Ahora, no habia mas lugar
para demoras en la entrega, retrasos en el lanzamiento g@esnpeoductos, y problemas de
calidad. Habia que responder a los llamados de los clieldesrientacion de la produccion debia
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ser reemplazada por la orientacion al mercado.

El departamento de produccion promovio las practicagadizls en la Division Calzados. Se sabia
gue los sistemas vigentes hasta entonces no los iba a nemezanbio dada su ineficiencia.

A mediados de 1993, el nivel gerencial mas alto decididlsanhacia una organizacion delgada
y, después de bosquejear un plan estratégico, lo renmitiegsicia la clpula de directores, quienes
decidieron crear un equipo de directores (ED) y contratax consultora para planificar la
transformacion de los procesos.

Los indicadores de funcionamiento se basaban en variadlles ¢omo la respuesta de la pro-
duccibn a la demanda, el nivel de inventarios, la calidaslcbstos, la productividad, los tiempos
en la linea de produccion, el tiempo de entrega, la respadss pedidos, etc.

Un sistema de produccion flexible y efectivo debia serfdide e implementado en toda la
estructura, hacia el flujo. El plan recomendaba cambios geddn de la demanda.

Para comenzar la implementacion se eligid una planta csnnail trabajadores. Los cambios
implementados pueden dividirse en cuatro etapas.

Etapal. Desde la producéin “Batch” a las celdas de producon.

Convertir los centros de trabajo en células de manufadtieral primer paso de la accion plani-
ficada hacia un sistema mas flexible. Aunque no todos losaseatan aptos, el proceso critico
de produccion fue finalmente transformado. El cambio pwral proceso ganar flexibilidad, y
programar los procesos en base a un indice de demandajtipeengontrar nuevos productos
demandados por los clientes.

Adoptando las celdas de produccion en una porcion dedrsesimejord los métodos de trabajo,
redujo los requerimientos de espacio, el trabajo en prodesctiempos de ciclo y el tiempo

necesario para el lanzamiento de nuevos productos. Aswmniemjord la calidad ayudando a
presentar un mejor balance. Ademas, desarrollando, tiaraule trabajo en equipo, se reafirmaron
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los resultados, y se motivo a la gente a mejorar continuamiantalidad. La comunicacion
proactiva y los esfuerzos unidos para resolver problemaalizar mejoras se volvieron una parte
importante del cambio cultural, y motivaron al resto de latgen la mejora de la estructura.

Los supervisores fueron entrenados para motivar el trad@jequipo. Al mismo tiempo, los
trabajadores recibieron entrenamiento y se rotaban laadgpara desarrollar las habilidades
funcionales de los trabajadores. Parte del entrenamistabaorientado a autocontrolar el equipo
de cada uno, lo que permitié que la calidad surja desde ehonsoceso y minimizar el control al
final de la linea de produccion.

Las herramientas de la vision gerencial fueron desarmlaimplementadas en todo el nivel,
permitiendo a todos los trabajadores de produccion (sigzees, jefes y gerentes) conocer el
actual estado de cada centro de trabajo facilmente a finesrcegir inmediatamente los posibles
errores. Dos importantes procesos de produccion fueamsformados en celdas de trabajo, y las
herramientas industriales tradicionales eran frecuesiéenusadas para mejorar los estandares de
trabajo y lograr un flujo continuo dentro de las celdas.

Etapa2: Del PUSH Yy flujo discreto al Pull y flujo continuo

El flujo continuo entre los centros de trabajo fue uno de Igstddos mas importantes presente en
los planes de accion. El alto volumen de trabajo en procetse s centros de trabajo producido
por medidas de grandes lotes, los extensos tiempos deidimgcotros factores, tanto como un
mantenimiento no planificado y una célula no nivelada; iige a los sistemas de produccion
conseguir un flujo continuo de ventas. El nivel de inventade trabajo en proceso, materiales, y
productos terminados generaban una presion importabte &s finanzas de la compainiia, lo que
impactaba negativamente en el resultado de la empresa.

El sistema de produccion usado era incapaz de soportaothugrion sincronizada y el flujo
continuo como objetivos dentro de las instalaciones. Pawogtrario, no permitia una buena
integracion entre el sector manufacturero, los provesigrtrabajadores de planta. El sistema
di6 crecimiento a la célula no nivelada, a la carga de jcablasbalanceada y a la relacion entre
proveedores descoordinada, lo que llevaba a la caida emdadgiividad del trabajo, sobrepro-
duccion, problemas de transporte etc. Un circulo vicioso una lista completa de problemas
estaba presente a lo largo de todo el proceso de produccion.
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En la compafia no habia un conjunto de reglas fijas a seguampoco indicadores dentro de

la industria para utilizar combenchmark El sistema automotor y el Kanban utilizados en las
instalaciones de ensamble no eran aplicables, y la indudtricalzado, no podia implementarlo
mas que conceptualmente. El método Kanban fue aplicadd ansporte de material entre las

estaciones de trabajo y desde el proceso de marcapasoddsastgpermercados de productos
terminados. Al mismo tiempo fueron introducidos los leesode codigo de barra, lo que implico

mayor control efectivo en el sistema productivo.

Disefnar e implementar el sistema Kanban significo mucHmajoay esfuerzo en lo que respecta
a la elaboracion y definicibn de conceptos de producciéctiga. Escrutar en detalle el proceso
de produccion y mejorarlo abarcd establecer tiempos ddyacion mas cortos, planificar el
mantenimiento, calcular los tamafos de lote, adquirivaweftware para soportar todo lo demas
y asimilar los nuevos métodos de transporte.

El equipo funcional trabajo cercanamente a la produggiénificada y las areas de la célula a fines
de desarrollar un sistema Kanban que pudiera ayudar a neamdsirequerimientos especificos de
la empresa.

Lotes mas cortos y la producciobn Kanban requieren otrogrpsos en orden para lograr efecti-
vamente el mantenimiento planificado y la reduccion deigsn La mejora continua establecio
un plan y puso las nuevas tareas en practica. Las mismasjeonidla una caida sustancial de los
inventarios y la relacion de trabajo disminuy6 de un mesasemana.

Etapa 3: Cambiando las tareas de géstide demanda

A fines de mejorar el sistema de pronostico y la atenciorliahte, se decidio reestructurar el
funcionamiento de las areas involucradas. El proceso erresturacion implico en formar un
equipo multidisciplinario de consultores de administvacgy sistemas, quienes luego de una etapa
de observacion y diagnostico en el area de produccionrketiag, diseflaron un nuevo esquema
de gestion de demanda. Como un resultado de los cambiogngdd transcurrido entre las
ordenes de pedidos y los servicios de entrega al clientedageron de cinco dias a dos, lo que
implicd una mejora del servicio del 97% en los indicadore®ficiencia en la gestion de pedidos
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y entrega.

Etapa 4: Cambiando el sistema de planeamiento

La nueva gestion de la demanda con mejores técnicas déspicos le permitio a la compaiia
conocer la demanda de nuevos productos de manera maa yagegjura. Pero a fines de realizar
la potencialidad del nuevo sistema de pronosticos, fuegam reformular los procesos de
planificacion. El sistema tenia las caracteristigaisds de un Push.

La produccion fue nivelada, considerando la mezcla promeed la demanda estilo/color/talla.
consecuentemente, en primer término, el nivel de plagificaidentifico las células del estilo y
luego las del color.



12. ACTIVIDAD EN CLASE

The Cups Game

Esta actividad fue desarrollada por Peter Jack36jn Este ilustra las diferencias entre los sistemas
de produccion Push y Pull. Este también es efectivo al raokts ventajas de los pequefios lotes
de manufactura. Esta actividad muestra un argumento ameni@ para la produccion JIT y ha
convencido a muchos escépticos.

La unidad de productos para el juego de vasos consiste de stensdor de cuatro vasos,
conteniendo cuatro vasos. Los vasos tienen tapa y pitilkisymarcados con un sticker azul. El
juego requiere de 6 participantes mientras que el restoclada son solo espectadores. El primer
participante es el surtidor y surte toda la materia primasackntros de trabajo. Los siguientes
cuatro participantes representan cada uno un centro dgdralbn la primera estacion los cuatro
vasos son ubicados en el sostenedor de vasos, en la siggstat®n, los adhesivos son colocados
en los vasos, en la tercera, las tapas son colocadas a lasyasda cuarta estacion los pitillos
son introducidos a los vasos atravesando las tapas. Eldifiarticipante se encarga de revisar y
hacer el control de calidad.

Los estudiantes pueden ver claramente las diferencias ehsistema push y pull. Se juega
normalmente tres iteraciones del procesos cada uno queeoade 15 minutos. El primero es
push, donde cada trabajador produce tanto como sea posdneyija el trabajo a la siguiente
estacion. En ningln momento, los inventarios empiezatuanalarse, el espacio de la mesa es
consumido. La actividad también sirve para introducir nobfema de calidad (puntos de color
rojo) que a menudo pasan inadvertidos hasta el final deda.li@uando el proceso es parado se
hacen las medidas de evaluacion siguientes: WIP, esp#ieiopos en proceso y reanudacion. En
la discusion que sigue los primeros estudiantes de laiteraeconocen que el WIP excesivo en
algunas estaciones es un problema. Algunos estudiantesesugue el embotellamiento en el
proceso es la causa de los problemas y sugieren increméntanero de trabajadores en algunas
estaciones de trabajo, agregar mas espacio, y realizaontrot de calidad en cada estacion.
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Sin embargo si se indica que el indice de salida actual esuade para satisfacer la demanda
entonces,los estudiantes reconoceran que éstas stigsrsan soluciones costosas al problema
equivocado.

En la siguiente iteracion se demuestra un sistema pull.aBbién (adecuado para cuatro unidades)
se define en las tablas usando la tapa para cada estacioabdgotr Los trabajadores son
capacitados para trabajar en un nuevo lote solo cuando estieal esta vacio. Los estudiantes
rapidamente analizan que el indice de salida no es afeg@adeste cambio. (determinado por
la tarea mas larga). De hecho, eliminando el caos los adbegs probablemente trabajen mas
rapidamente. La medidas de funcionamiento se mejorangtarnteracion. El WIP y procesos son
limitados por el Kanban, el tiempo de proceso es corto. Bupst WIP se reduce, el sistema pull
esta ahorrando dinero.

La tercera iteracion es pull con un tamafio de lote de dosEnpunto las compensaciones y las
limitaciones asociadas con la reduccion del tamafo ¢elklon discutidos.



13. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se tocaron temas que ayudan a entendefinicion, clasificacion e
implementacion del sistema Kanban, mostrando la ventpjagiene, su importancia y la ayuda
gue puede suministrar a las plantas de produccion si gquim@ntenerse competitivas en ésta
época de globalizacion.

Reducir costos, mediante técnicas como el mejoramienmitinem, reduccibn de inventarios, y
la mejora en el flujo de materiales con el fin de entregar loduymos a tiempo con la calidad
gue se requiere a un mejor precio es trabajo del Kanban, p&anban no funciona sélo, debe
ser utilizado como una herramienta para lograr la compielétil en las empresas, éste implica la
implementacion de muchos sistemas, debe trabajar enrtorgan otras filosofias administrativas
del Justin Time.

Kanban es la solucibn para muchos problemas, aln asi glermantacion no es facil, debe

hacerse cuidadosamente realizando cada uno de sus pram@dsnrespetando y siendo estricto
con sus reglas, se requiere de paciencia,compromiso yaisatic integrando a todo el personal,
no solamente de produccion sino también de la adminiétracen lo posible incluyendo a los

proveedores.

Los Unicos grupos de importancia estadistica para el &arson el inventario, el proceso y la
estructura del producto. Trabajar a ciertos factores taleso tamafo del lote, tiempo de set-up,
pérdidas de rendimiento, flexibilidad de fuerza de trabagrado de personalizacion para crear un
ambiente de fabricacion donde el flujo de trabajo sea unioy la flexibilidad permita adaptarse
a los cambios requeridos en volumen, indican un buen smp@ra mejorar el desempenio.

Como se menciond antes el sistema Kanban es una herramienta trabaja sola, es necesario
e indispensable que los subsistemas cumplan también eotasimetas para darle un total
cumplimiento a los objetivos planteados por el Kanban.
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e Control de calidad, en el diseio y desarrollo de un sisteumeasg adapte a las fluctuaciones
de la demanda diaria 0 mensual, en términos de cantidadedearde productos.

e Aseguramiento de la calidad, este componente asegura daguoaceso podra Unicamente
fabricar articulos buenos (de calidad) para los procagogesites.

e Respeto por el personal, que necesita ser capacitado ynaatredurante el tiempo que el
sistema utilice personas para alcanzar los objetivos,desopas constituyen el activo mas
importante de toda la compafiia. Los empleados son cagasipara desempefiar un mayor
namero de operaciones y son capaces de tomar diferentes/grasaresponsabilidades
y se les paga basandose en la flexibilidad individual, ldigyacion del empleado, el
conocimiento, las habilidades, la capacidad de resohai@mas y por la disposicion para
trabajar en equipos.

Por Gltimo, se puede agregar que los sistemas de produtoimta son aplicados a todo tipo de
empresas sin importar su tamafo so6lo se requiere unaqmiéduen serie o repetitiva que este
nivelada y algo muy importante; es la capacitacion y el campso de todo el personal.
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