Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

Instituto de Ciencia Bdsicas e Ingenieria

SISTEMA KANBAN, COMO UNA

VENTAJA COMPETITIVA EN LA

MICRO, PEQUENA Y MEDIANA
EMPRESA

MONOGRAFIA

Que para obtener el titulo de:

Ingeniero Industrial

PRESENTA:

Pasante de ingeniero Industrial

Job Angeles Estrada

Director: Ing. Gumercindo Fragoso Contreras

PACHUCA HIDALGO Junio 2006




Sistema Kanban Agradecimientos

AGRADECIMIENTOS:

' Por haberme permitido pertenecer a
esta familia y por haberme

| permitido terminar con satisfaccién
: mi carrera de Ingenieria Industrial.

......................................................

Dedico este trabajo con mucho :
carino a mis padres por su ayuda
incondicional y por el apoyo brindado en
esta etapa de mi vida, recuerden que el ;
triunfo es tanto de ustedes como mio, por
- Que asi fue el esfuerzo. i

......................................................

A mi Hermana

. Porque espero haber sido y seguir
. siendo un ejemplo digno, con mucha
: admiracion, respeto y carifio.

A la UAEH.

. Por haberme abierto sus puertasy
. darme la oportunidad de cursar mi
. carrera en sus aulas y poderme

A mi asesor y Maestros.

. Con admiracidn y respeto, por sus

. consejos, apoyo y asesoramiento que
. me brindaron incondicionalmente en



Sistema Kanban indice

CONTENIDO

] 0] =3 1Yo I
B8 11 1S3 1= o3 T o Il
ContenidO Y @ICANCE. ... e e e e e e Vv
Metodologia. .. ....oe it e e e ne eV
11 0T [Tt o3 o] o PP V4 | |

CAPITULO 1 ANTECEDENTES DEL KANBAN

Pag.
1.1 Antecedentes hiStOriCOS. ........ovvririe e e e 2
1.2 Principios de Kanban ... 2
1.3 Definiciones del kanban............cooiiiiiiii i 2
1.4 Funciones del Kanban ... 3
1.5 Control de ProduCCION........oiui it e e e e e e 3
1.6 MEjOra de 10S PrOCESOS. .. ... eu et et et et et e e e e et e e e e e e eaas 4
1.7 Implementacion del Kanban.............cooeii i 5
1.8 Fases del Kanban...... ...t 6
CAPITULO 2 ENTRENAMIENTO DE PERSONAL
Pag.

2.1 Recomendaciones para el funcionamiento correcto del Kanban............ 8
2.2 Observaciones para esta regla ........c.oovviiiiiiiiiiii e 11
2.3 Kanban es un medio para evitar especulaciones................ccovcvveeeennnnn. 13
2.4 Estabilizar y racionalizar el proCeso..........covoviii i 13
2.5 Tipos y etiquetas de kanban..............cccoiiiiiiiiiii i e 13
2.6 Numero de parte del componente y su descripcion.................ceceeeveeee. 15
2.7 PUNLO A€ FEOIAEN. .. ..ttt e e e e e e e e e e e ee s 16
2.8 Limitaciones del sistema kanban................cooiiiiiii 18
2.9Ventajas y mejoras del uso del sistema jity kanban............................. 18
2.10 PromotOr 08 MEJOIaS. .. .v ettt it et e e et et et et et e eee et eee e 20

2.10.1 Situaciones anorMaAlEsS. ........ovuuie it e e e e 20

2.10.2 Puntos débiles.........cccoviiii i e 20
2.11 El kanban de una tarjeta como algo especial................cvcvveeiviiennn.. 22



Sistema Kanban

CAPITULO 3 EL KANBAN Y OTROS SISTEMAS DE INVENTARIOS

3.1 El sistema Kanban y otros sistemas de Inventario............................
3.2 Similitudes y diferencias de los inventarios ............ccccevie i vniennnn
3.3 Como circulan los kanbanes: El caso toyota. ...........c.ccovvviie i i,
3.4 Como circulael kanban ............ccoo i
3.5 Casos y articulos relevantes al tema ............cooevviiiii i,
3.6 El mantenimiento preventiVo............ovvieve s e
3.7 Software de materia PriMa...........oeuie it it e e
3.8 Tamafio de lote y calidad..............oooi it e e

3.9 El sistema general de produccién
3.10 Aumente la productividad...

3.11 La produccion de lotes oscurece Ia nece5|dad de kalzen en esas

areas.

3.12 Cond|C|ones prewas ....................................................................
3.13 Estabilizando €l ProCeS0 .......c..iuiiriiii it i e e

3.14 Las funciones de kanban..

3.15 Informacién intruccional sobre Ia producmon y transporte .................
3.16 Herramientas para el control visual..................coooiiiiiiiie,

3.17 Kanban para buenos ajustes de afinacion. (Sujeto sélo a pequefios

cambios en [a producCiOn)..........cveiieiie i e
3.18 Reglas Operacionales. .. .......coouiiiuiie i e e
B A8 L FASE L.t e e
B d8. 2 FASE 2. i e e
A8 3 FaASE 3.t e
A8 FaASE ..t e
A8 0 FaASE Ot e

3.18.6 Fase 6...
3.19 Dificultad operaC|onaI

3.20 Conocimiento de kanban .......
3.21 Tiposde kanban. ...

CAPITULO 4 EJEMPLOS DE KANBAN

4.1 Kanban dentro del ProCeSO0.......c.viriie it it e e et ae e
4.2 Kanban eNtre PrOCESOS. .. ... ..u ittt e et e e et e e e e e e
4.3 Kanban entre proveedOresS. .. .......vuviuiieie e e e e e e e
4.4 Sistemas de costos “Kanban “....... ..o

(000] a1l [F1T L0 [T T
(€1 [0 1-1= 1 [ J
Biblografia........o.oeie e

indice



Sistema Kanban Objetivo

OBJETIVO:

Inducir a los alumnos de ingenieria industrial y &reas afines en el mundo del
Kanban, contribuyendo a la eficiencia productiva de la micro, pequefia y
mediana empresa, asi como a todos los encargados de la produccion en la
empresa moderna, para eficientizar la produccién en cualquier etapa del
proceso.
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JUSTIFICACION

El interés por el estudio del tema principalmente se originé dado a mi propia
inquietud asi como la inquietud expuesta tanto por estudiantes relacionados
con los temas de calidad en las diferentes escuelas, y de los mismos micro,
pequefios y medianos empresarios, para lograr una competitividad tangible
frente a la competencia, esperando ofrecer una herramienta util para el
entendimiento del tema, y poder lograr la implementacion principalmente creo
que hay que convencer sobre la ventaja que se obtiene con esta
herramienta.

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

Las caracteristicas expuestas en produccion requieren de trabajadores
multifuncidnales con capacidades para trabajar en comun y fuertemente auto
identificados con la empresa de tal forma que colaboren para su mejora. La
reduccion de inventario al minimo supone trabajar bajo una mayor presion,
con tiempos mas ajustados y con mayor perfeccion.

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

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

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

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

En contra de aquellos que ven la gestiobn de recursos humanos japonesa
como un perfecto intercambio de seguridad laboral por compromiso entre
empresa y trabajadores, un importante grupo de autores han calificado el
modelo japonés como una moda en la que no existe ningun tipo de
consideracién hacia el trabajador.

Aspectos como la presion ejercida por el trabajo en equipo sobre el
trabajador, el uso de bolsas de empleados temporales que carecen de
seguridad laboral, la ‘esclavitud’ derivada de la escasa diversificacion
sindical, la discriminacién hacia las mujeres o los problemas raciales en
fabricas Japonesas, han sido presentados como elementos centrales del
debate sobre la conveniencia del sistema japonés de gestion laboral.
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Las plantas japonesas establecidas en occidente han sido vistas como los
embajadores de la produccion JIT que han probado la adaptabilidad del
sistema a occidente.

Los éxitos de plantas tales como Nummi® en los Estados Unidos, establecida
conjuntamente por Toyota y General Motors pero fundamentalmente bajo
control japonés, son utilizados como ejemplos en contra de aquellos que
alegan la existencia de fuertes barreras culturales a la implementaciéon de JIT
fuera de Japédn.

Aunque es claro que los sistemas JIT implantados por empresas japonesas
en occidente han rendido importantes resultados, en general, estas no han
alcanzado los mismos niveles que sus filiales en Japon.

A pesar de éxitos como el de Nummi, parecen existir barreras que impiden
igualar el nivel de implantacion y los resultados obtenidos en Japén. Es mas,
la apertura de Nummi, por ejemplo, parece haber estado rodeada de
circunstancias especiales que podrian haber generado un entorno éptimo
para la adaptaciéon de JIT.

La especial atencion por parte del sector automovilistico e instituciones hacia
esta experiencia piloto, la existencia de una mano de obra escarmentada por
previas experiencias con General Motors o la crisis en la industria
automovilistica americana en los 80, son caracteristicas que podrian haber
fomentado una atmdésfera de cooperacion de todas las partes implicadas. De
hecho, una vez pasado el inicial protagonismo, se comenté de algunos
problemas laborales surgidos en la planta.

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

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

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

Las empresas pequefias suelen adaptarse a los modelos laborales locales
mientras que las grandes introducen practicas de bajo costo, tales como
trabajo en equipos, empleados polivalentes o formacion interna, mientras que
reservan aquellas de alto costo, como la seguridad laboral o el empleo para
toda la vida, para sus plantas en Japon y sus empleados japoneses
destinados en el exterior.
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Las diferencias sectoriales han sido también subrayadas en algunos trabajos.
Por ejemplo, se destaca que, mientras en la industria del automovil se ha
intentado adaptar en mayor o menor medida practicas japonesas, el sector
de componentes y productos electrénicos se ha limitado a aceptar las
practicas laborales locales.

Una de las principales barreras encontradas no es precisamente la actitud de
los trabajadores de planta, sino la mentalidad, formacion y costumbres de los
directivos contratados localmente.

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

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

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

Desde una perspectiva mas sociologica, la mentalidad de los trabajadores
japoneses y la particular cultura japonesa "wa’™ (armonia) basada en la
cooperaciéon, trabajo en equipo y respeto a la antigiedad, ha sido
considerada por algunos autores un factor fundamental para el éxito de JIT.
Segun ellos, no solo basta con una transformacion organizativa, sino que
también es necesario un cambio cultural importante.
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CONTENIDO Y ALCANCE

En el presente trabajo tratare el sistema Kanban, que es un sistema
implementado en muchas de las plantas japonesas, muy poco aplicado en
empresas de México, pero con mucho interés actualmente, conocido como
sistema de "pull", tiene sus propias caracteristicas a la hora de funcionar,
pues las maquinas no producen hasta que se les solicita que lo hagan, de
manera que no se generan inventarios innecesarios que quiza al final queden
varados y no se vendan, ya que serian excedentes de produccion.

Se estudiara el sistema Kanban, que es una metodologia de origen japonés
que significa "tarjeta numerada" o "tarjeta de identificacion". Esta técnica
sirve para cumplir los requerimientos de material en un patrén basado en las
necesidades de producto terminado o embarques, que son los generadores
de la tarjeta de kanban, y que se enviarian directamente a las maquinas para
gue procesen solamente la cantidad requerida.

Con el desarrollo del tema pretendo dar a conocer a los alumnos de
Ingenieria Industrial, de areas afines y al mismo empresario, de manera
sencilla la implementacion del sistema Kanban en las micro, pequefias y
medianas empresas que se ven afectadas por sus altos indices de
inventarios obsoletos, que tienen procesos innecesarios, etc., 0 que
simplemente quieran hacer su proceso productivo mas eficiente, para que
este trabajo les sirva como guia para poder lograr la implementacién y poder
tener mejoras tangibles en corto tiempo.
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METODOLOGIA

Para la elaboracién del presente trabajo hemos recurrido a un tipo de
investigacion descriptiva (Tiene como objetivo central lograr la descripcion o
caracterizacion de un evento de estudio dentro de un contexto).

El propésito es describir situaciones y eventos. Decir como es y como se
manifiesta determinado fendmeno. Buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenbmeno
gue sea sometido a analisis. Se selecciona una serie de cuestiones y se
mide cada una de ellas independientemente, para asi describir lo que se
investiga. Miden los conceptos o variables a los que se refieren. Se centran
en medir con la mayor precisién posible. Las investigaciones descriptivas se
centran en descubrir. La investigacién descriptiva requiere considerable
conocimiento del area que se investiga para formular las preguntas
especificas que busca responder. Pueden ofrecer la posibilidad de
predicciones, aunque sean rudimentarias.

Las investigaciones descriptivas parten del hecho de que hay cierta realidad
(o sector del mundo) que resulta insuficientemente conocida y, al mismo
tiempo, relevante e interesante para ciertos desarrollos. El objetivo central de
estas investigaciones esta en proveer un buen registro de los tipos de hechos
que tienen lugar dentro de esa realidad y que la definen o caracterizan
sisteméaticamente. Se estructuran sobre la base de preguntas cuya forma
|6gica se orienta a describir: ¢cdmo es x? ¢Qué es x? ¢Qué ocurre en
calidad de x o bajo la forma x? Sus operaciones tipicas o formas de trabajo
estandarizadas son las observaciones (recolecciones de datos), las
clasificaciones (formulacion de sistemas de criterios que permiten agrupar los
datos o unificar las diferencias singulares), las definiciones (identificacion de
elementos por referencia a un criterio de clase), las comparaciones
(determinacion de semejanzas y diferencias o del grado de acercamiento a
unos estandares), etc. Sus técnicas tipicas de trabajo varian segun el
enfoque epistemolégico adoptado dentro del programa de investigacién o
dentro de la linea: mediciones por cuantificaciébn aritmética o estadistica
(enfoque empirista-inductivo, registros de base cualitativa (enfoque
introspectivo-vivencia) o constriccion de estructuras empiricas mediante
sistemas logico-formales (enfoque racionalista-deductivo).

Propésito: Con mucha frecuencia, el propdésito del investigador es describir
situaciones y eventos, esto es, decir como es y como se manifiesta
determinado fendmeno. Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a andlisis (Hernandez Sampieri, Roberto[ 1 ]).
Miden o evalian diversos aspectos, dimensiones o componentes del
fendbmeno a investigar. Desde el punto de vista cientifico, describir es medir.
Esto es, en un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y
se mide cada una de ellas independientemente, para asi describir lo que se
investiga.

[1] Hernandez Sampieri, Roberto. “Metodologia de la Investigacion”, Ed. Mc Graw Hill. 3° ed. México 2003,
Pag. 117

VI
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Los estudios descriptivos miden de manera més bien independiente los
conceptos o variables a los que se refieren. Aunque, desde luego, pueden
integrar las mediciones de cada una de dicha variables para decir como es y
como se manifiesta el fenémeno de interés, su objetivo no es indicar como se
relacionan las variables medidas, por ejemplo, un investigador organizacional
puede pretender describir varias empresas industriales en términos
deseados. A través de sus resultados, describira que tan automatizadas
estdn las empresas medidas (tecnologia), cuanta es la diferenciacién
horizontal (subdivision de tareas), vertical (numero de niveles jerarquicos), y
espacial (niumero de centros de trabajo y niumero de metas presentes en la
empresa, etc.); cuanta libertad en la toma de decisiones tienen los distintos
niveles y cuantos tienen acceso a la toma de decisiones (centralizacion de
las decisiones); y en que medida pueden innovar o realizar cambios en los
métodos de trabajo o maquinaria (capacidad de innovacion). Sin embargo, el
investigador no pretende analizar por medio de su estudio si las empresas
con tecnologia méas automatizada son aquellas que tienden a ser las mas
complejas (relaciona tecnologia con complejidad), ni decirnos si la capacidad
de innovacidn es mayor en las empresas menos centralizadas (correlacionar
capacidad de innovacion con centralizacion).

La investigacion descriptiva, en comparacioén con la naturaleza poco
estructurada de los estudios exploratorios, requiere considerable
conocimiento del area que se investiga para formular las preguntas
especificas que busca responder. La descripcidon puede ser mas o menos
profunda, pero en cualquier caso se basa en la medicién de uno o mas
atributos del fenédmeno descrito.

Disefio de la Investigacion

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propésito es establecer
variables , y analizar su incidencia e interrelacibn en un momento dado.
Estos se clasifican en transeccionales descriptivos y transeccionales
correlacionales.

Los disefos transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la
incidencia y los valores en que se manifiesta una o mas variables. El
procedimiento consiste en medir en un grupo de personas u objetos una, o
generalmente, mas variables y proporcionar su descripcion. Son, por lo tanto,
estudios puramente descriptivos y cuando establecen hipétesis éstas son
también descriptivas.

Los estudios transeccionales descriptivos nos presentan un panorama del
estado de una o mas variables en uno o mas grupos de personas, objetos o
indicadores en un determinado momento.

En este tipo de disefios queda claro que ni siquiera cabe la nocion de
manipulacion puesto que cada variable se trata individualmente, no se
vinculan variables.

VII
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INTRODUCCION

Muchas compafiias manufactureras japonesas visualizaron el ensamble de
un producto como continua desde el Disefio-Manufactura-Distribucion de
Ventas-Servicio al Cliente. Para muchas compairiias del Japén el corazén de
este proceso antes mencionado es el Kanban, quien directa o indirectamente
maneja mucho de la organizacion manufacturera. Fue originalmente
desarrollado por Toyota en la década de los 50 como una manera de manejo
del flujo de materiales en una linea de ensamble.

Sobre las pasadas tres décadas el proceso Kanban que se define como "Un
sistema de produccion altamente efectivo y eficiente” ha desarrollado un
ambiente de 6ptimo manufacturero envuelto en competitividad global.

Es muy importante que los trabajadores sepan qué estan produciendo, qué
caracteristicas lleva, asi como qué van a producir después y que
caracteristicas tendra.

Para muchas compafias del Japon el corazén de este proceso es el Kanban,
quien directa o indirectamente maneja mucho de la organizacién
manufacturera.

Los objetivos especificos del kanban son los siguientes: 1)En una empresa
manufacturera, poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier
momento; 2)Dar instrucciones de la produccion basados en las condiciones
actuales del area de trabajo; 3)Prevenir que en las organizaciones se
agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya empezadas, y evitar el
exceso de papeleo innecesario; 4)Propender a la eliminacion de la
sobreproduccidn; 5)Facilitar el control del material.

Para facilitar al lector la comprension del tema advierto que los super indices
son referencias que encontrard en el glosario, ademas de considerar la
division en cuatro capitulos desarrollados de la siguiente manera; en el
capitulo uno, antecedentes del kanban, los principales factores a considerar
para la mejora de un proceso; en el capitulo dos, entrenamiento de personal,
se dan algunas recomendaciones y puntos basicos para cuidar al momento
de implementar esta herramienta, asi como sus puntos limitantes, también
los tipos y etiquetas kanban; en el capitulo tres, kanban y otros sistemas de
inventarios, se presenta una tabla comparativa kanban vs. otros sistemas de
inventario, se describe el caso toyota asi como las seis reglas para la
operacion del kanban y la clasificacion mas comun de kanban; en el capitulo
cuatro y ultimo, ejemplos de kanban, se muestran los aspectos aplicables en
la clasificacion de kanban, con toda esta informaciéon que se presenta no
pretendo ofrecer una receta de cocina, Unicamente proporcionar el soporte
bibliografico para que los interesados en la materia puedan iniciar la
implementacion en cualquier tipo de empresa.

VIl
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES DEL KANBAN
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1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Auln gue el origen de esta herramienta no es muy claro se deduce a partir de el
sistema de produccién Toyota, éste es un revolucionario sistema adoptado por
las compafias Japonesas después de la crisis petrolera de 1973. La compaiiia
toyota lo empez6 a utilizar a principios de los afios 50, dicho sistema se
conceptualiza como: a) manufactura justo a tiempo, b) fuerza de trabajo flexible
y C) pensamiento creativo; para lograr el funcionamiento del sistema toyota
entre otros puntos basicos se encuentra el sistema kanban el cual tuvo que
originarse como herramienta de apoyo para la implementacién del sistema
toyota.

1.2 PRINCIPIOS DE KANBAN

El sistema Kanban funciona bajo ciertos principios, que son los que a
continuacion se enumeran:

Eliminacién de desperdicios
Mejora continua

Participacion plena del personal
Flexibilidad de la mano de obra
Organizacion y visibilidad

aogkrwnE

1.3 DEFINICIONES DEL KANBAN

Es muy comun la asociaciéon de Kanban = JIT?> o Kanban = CONTROL DE
INVENTARIOS, esto no es cierto, pero si esta relacionado con estos términos,
Kanban funcionara efectivamente en combinacion con otros elementos de JIT,
tales como calendarizacibn de produccion mediante etiquetas, buena
organizacion del area de trabajo y flujo de la produccion.

Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar de los
supermercados. Kanban significa en japonés "etiqueta de instruccion”.

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

El sistema Kanban, un sistema implementado en muchas de las plantas
japonesas, conocido como sistema de "pull" o jalar', tiene sus propias
caracteristicas a la hora de funcionar, pues las maquinas no producen hasta
que se les solicita que lo hagan, de manera que no se generan inventarios
innecesarios que quiz4 al final queden varados y no se vendan, ya que
serian excedentes de produccion.
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El sistema de produccion de "jalar" estd soportado por el kanban, una
metodologia de origen japonés que significa "tarjeta numerada" o "tarjeta de
identificacion”. Esta técnica sirve para cumplir los requerimientos de material
en un patron basado en las necesidades de producto terminado o
embarques, que son los generadores de la tarjeta de kanban, y que se
enviarian directamente a las maquinas inyectoras para que procesen
solamente la cantidad requerida.

A cada pieza le corresponde un contenedor vacio y una tarjeta, en la que se
especifica la referencia (maquina, descripcion de pieza, etcétera), asi como
la cantidad de piezas que ha de esperar cada contenedor para ser llenado
antes de ser trasladado a otra estacion de trabajo, por citar un ejemplo.

Como regla, todos y cada uno de los procesos deberan ir acompafiados de
su tarjeta kanban.

1.4 FUNCIONES DEL KANBAN
Basicamente Kanban nos servird para lo siguiente:

e Poder empezar cualquier operaciéon estandar en cualquier momento

e Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de
trabajo

e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya
empezadas

e Prevenir el exceso de papeleo innecesario

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

e Eliminacion de la sobreproduccién

e Prioridad en la produccién, el Kanban con mas importancia se pone
primero que los demas

e Se facilita el control del material

Pero son dos las funciones principales de Kanban, las mismas que seran
analizadas a continuacion:

e El control de la produccion; y,
e La mejora de los procesos

1.5 CONTROL DE PRODUCCION

Por control de la produccion se entiende la integracion de los diferentes
procesos Y el desarrollo de un sistema JIT en la cual los materiales llegaran en

-3-
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el tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas de la fabrica y si es
posible incluyendo a los proveedores.

Los productores japoneses tienden a estar menos integrados verticalmente,
dejando muchas actividades a sus proveedores, y a mantener un numero
pequefio de ellos. Esto es posible gracias a las relaciones duraderas y de
cooperacion que son mantenidas.

En el dmbito operativo, pequefias y frecuentes entregas son la clave del
sistema, y pueden ser realizadas sin costo adicional debido a las relaciones de
cooperacion y el uso de proveedores proximos a la planta.

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

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

Otros productores JIT son excelentes proveedores pues se integran facilmente
dentro del sistema kanban, constituyéndose, en cierto modo, como un proceso
mas de la empresa matriz, siendo ésta una cuestion clave para explicar la
mejor eficiencia de los productores japoneses afincados en Japén.

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

Como en el caso de la gestion de recursos humanos, algunos autores han
intentado desmitificar la idea de beneficios compartidos en relaciones JIT.

Turnbull considera que JIT es, en muchos casos, solo una excusa para
desplazar los inventarios de entrada, su gestion y su costo hacia las plantas de
los proveedores. En particular, es criticado el uso que se hace de los pequefios
proveedores.

1.6 MEJORA DE LOS PROCESOS

Por la funcion de mejora de los procesos se entiende la facilitacion de mejora
en las diferentes actividades de la empresa mediante el uso de Kanban, esto
se hace mediante técnicas ingenie riles, y darian los siguientes resultados:

e Eliminacion de desperdicios

e Organizacion del area de trabajo

e Reduccién del set-up®. El tiempo de set-up es la cantidad de tiempo
necesario en cambiar un dispositivo de un equipo y preparar ese
equipo para producir un modelo diferente; para producirlo con la
calidad requerida por el cliente y sin incurrir en costos para la
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compafiia y lograr con esto, reducir el tiempo de produccion en todo el
proceso.

e Utilizacion de maquinarias vs. utilizacion en base a demanda

e Manejo de multiprocesos

e Mecanismos a prueba de error

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento productivo total

e Reduccidén de los niveles de inventario

1.7 IMPLEMENTACION DEL KANBAN

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

Basicamente los sistemas Kanban pueden aplicarse solamente en fabricas que
impliquen produccion repetitiva.

Antes de implementar Kanban es necesario desarrollar una produccion
"labeled/mixed produccion schedule"® para suavizar el flujo actual de material;
ésta deberd ser practicada en la linea de ensamble final, si existe una
fluctuacibn muy grande en la integracion de los procesos Kanban no
funcionard, y de los contrario se creara un desorden. También tendran que ser
implementados sistemas de reduccion de setups, de produccion de lotes
pequefios, control visual, poka yoke®, mantenimiento preventivo, etc. todo esto
es pre-requisito para la introduccion Kanban.

También se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones antes de
implementar Kanban:

e Determinar un sistema de calendarizacion de produccién para
ensambles finales, para desarrollar un sistema de produccion mixto y
etiquetado.

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

e El uso de Kanban estd ligado a sistemas de produccion de lotes
pequenos.

e Se debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor especial
deberan ser tratados diferentes.

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

e El sistema Kanban debera ser actualizado constantemente y mejorado
continuamente.
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1.8 FASES DEL KANBAN

EN RESUMEN, SE CONSIDERA QUE SON 4 LAS FASES PRINCIPALES
PARA UNA BUENA IMPLANTACION DEL SISTEMA KANBAN, Y ESTAS SON:

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de KANBAN, y los
beneficios de usar KANBAN.

Fase 2. Implementar KANBAN en aquellos componentes con mas problemas
para facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El
entrenamiento con el personal continda en la linea de produccion.

Fase 3. Implementar KANBAN en el resto de los componentes, esto no debe
ser problema ya que para esto, los operadores ya han visto las ventajas de
KANBAN.

Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema KANBAN, los puntos de
reorden y los niveles de reorden.
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2.1 RECOMENDACIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DEL
KANBAN

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

e Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia
La distribucion en planta persigue fundamentalmente dos objetivos:

e El de minimizar el tiempo inutil de los operarios; v,
e El facilitar un continuo y equilibrado flujo de productos

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

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

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

Como ya ha sido comentado, esta forma de regir la comunicacion dentro de
una cadena hace que sea la demanda la que active dicha cadena productiva en
un proceso de "arrastre" que posibilita la existencia de minimos stocks®. Para
mantener el flujo continuo y uniforme con esta distribucién en planta es
necesario mantener un nivel de produccion estable y nivelado que pasa por el
control y prediccion del volumen de demanda.

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

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

Si se encuentra algun problema notificar al supervisor inmediatamente

El control de calidad juega un papel esencial en produccion JIT. Es introducido
el concepto de Control Total de Calidad, cuya principal maxima es producir
calidad mejor, que detectar y retirar los productos defectuosos (filosofia cero
defectos).
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Para esto es necesario involucrar a todos los departamentos, empleados y
procesos en una serie de programas que pasan por la formacion de los
trabajadores para ejercer labores de auto supervision y por la implantacion de
técnicas estadisticas de control que permiten parar la cadena cuando alguna
maquina esta desajustada y comienza a producir fuera de los estandares
establecidos.

La participacion de los trabajadores en la introduccion de mejoras es realizada
a través de los circulos de calidad, que estan constituidos voluntariamente por
grupos de trabajadores que proponen y analizan posibles cambios para mejorar
la eficiencia.

Estos circulos son fomentados mediante el pago de incentivos que dependen
de las mejoras obtenidas con las diferentes ideas.

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

Para evitar una infrautilizacion de los operarios estos deben conocer diferentes
actividades con el fin de ser destinados a aquellos lugares donde se necesiten.
De la misma forma, aunque los niveles de produccién son mantenidos estables
a corto plazo, las variaciones estacionales son afrontadas mediante la
utilizacién de personal temporal y la modificacion de la duracion de las jornadas
de trabajo.

Finalmente, en produccién JIT reina un principio fundamental, la mejora
continua o "kaizen". Este principio estd siempre presente en todos los
procesos, los cuales estan abiertos a cambios y mejoras que son potenciados
con la participacion de todos a traves, por ejemplo, de los circulos de calidad.
Un ejemplo de la tarjeta Kanban se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Ejemplo de tarjeta kanban

Pieza No: 734789X
Descripcion Alambre de tonel
Unidad de Medida metro

(Reorder Qty) 6

Lugar de almacenamiento Pasillo 7, caja 17
Vendedor Anaconda

Tel. del vendedor 593 04 515151
Cddigo del vendedor 16GAX100

567 8990
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El kanban como un sistema de mejoramiento de la productividad

En la actualidad, la necesidad de producir eficientemente sin causar trastornos
ni retrasos en la entrega de un producto determinado es un factor de suma
importancia para las empresas que desean permanecer activas en un mercado
como el actual, que exige respuestas rapidas y cumplimientos en calidad,
cantidad y tiempos de entrega.

Por lo tanto, la implementacion de sistemas de producciéon mas eficientes ha
llegado a ser un factor que se debe marcar como primordial por implementar en
las plantas productivas.

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

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

No se debe mandar producto defectuoso alos procesos subsecuentes

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

Si se encuentra un defecto, se deben tomar medidas antes que todo, para
prevenir que este no vuelva a ocurrir.

En este punto es menester hablar de la llamada Autonomatizacién o Jidoka™',
cuyo significado en japonés es control de defectos autbnomo.

La Autonomatizacion nunca permite que las unidades con defecto de un
proceso fluyan al siguiente proceso, deben de existir dispositivos que
automaticamente detengan las maquinas y no se produzcan mas defectos. Lo
peor no es parar el proceso, lo peor es producir articulos con defectos.
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2.2 OBSERVACIONES PARA ESTA REGLA

e EI| proceso que ha producido un producto defectuoso, lo puede
descubrir inmediatamente.

e El problema descubierto se debe divulgar a todo el personal implicado,
no se debe permitir la recurrencia.

Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario

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

Se crea una pérdida si el proceso anterior suple de partes y materiales al
proceso subsecuente en el momento que este no los necesita 0 en una
cantidad mayor a la que este necesita.

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

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

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

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

e No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban

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

¢ Una etiqueta de Kanban debe siempre acompafiar a cada articulo
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Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso
subsiguiente

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

e No producir mas que el niumero de kanbanes
e Producir en la secuencia en la que los kanbanes son recibidos

El JIT es una filosofia apoyada en el desenvolvimiento total de las personas
que ven el mejoramiento continuo de procesos de manufactura con garantia de
calidad, mediante la eliminacion de desperdicios y la simplificacién operacional,
posibilitando la flexibilidad en el atendimiento de las necesidades de los
clientes. El JIT no es el resultado de una aplicacion de una técnica especifica.
Requiere un enfoque sistemético acompanado de cambios profundos en el
ambito técnico, gerencial, operacional y humano.

Debera ser implementado respetando las caracteristicas operacionales de cada
empresa, asi como el mejor ambiente donde se desenvuelve la empresa.
Balancear la produccién.

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

Se hace necesario para todos los procesos mantener al equipo y a los
trabajadores de tal manera que puedan producir materiales en el momento
necesario y en la cantidad necesaria.

En este caso si el proceso subsecuente pide material de una manera
incontinua con respecto al tiempo y a la cantidad, el proceso anterior requerira
personal y maquinas en exceso para satisfacer esa necesidad. En este punto
es el que hace énfasis la quinta regla, la produccién debe estar balanceada o
suavizada.

Es aqui cuando es mas facil apreciar lo componentes basicos del sistema
Kanban, teniendo especial cuidado y observacion del primero, que son los
siguientes:

e Equilibrio, sincronizacién y flujo
e Calidad: "Hacerlo bien la primera vez"
e Participacion de los empleados

-12 -
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2.3 KANBAN ES UN MEDIO PARA EVITAR ESPECULACIONES

De manera que para los trabajadores, Kanban se convierte en su fuente de
informacion para produccion y transportacion y ya que los trabajadores
dependeran de Kanban para llevar a cabo su trabajo, el balance del sistema de
produccion toma gran importancia.

No se vale especular sobre si el proceso subsecuente va a necesitar mas
material la siguiente vez, tampoco, el proceso subsecuente puede preguntarle
al proceso anterior si podria empezar el siguiente lote un poco mas temprano,
ninguno de los dos puede mandar informacion al otro.

Solamente la informacidn que estad contenida en las tarjetas Kanban es la
considerada oficial, evitAindose de esta forma especulaciones en lo que se
refiere a la produccion. Es muy importante que esté bien balanceada la
produccion; si es que fuere asi, obtendremos los siguientes beneficios:

Reduccioén en tiempo de produccion
Aumento de productividad

Reduccion en costo de calidad

Reduccion en precios de material comprado
Reduccion de inventarios

Reduccion del tiempo de alistamiento

2.4 ESTABILIZAR Y RACIONALIZAR EL PROCESO

El trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado y racionalizado,
si esto no es tomado en cuenta, seguiran existiendo partes defectuosas. Estas
partes defectuosas pueden ser definidas como desperdicios, es decir, todo lo
que sea distinto a los recursos minimos absolutos de materiales, maquinas, y
mano de obra necesarios para agregar valor al producto. Hay que recordar que
el Kanban es definido como una Filosofia Industrial de eliminacién de todo lo
que implique desperdicio en el proceso de produccion, desde las compras
hasta la distribucion.

2.5 TIPOS Y ETIQUETAS DE KANBAN
Tipos de Kanban

Los autores no se ponen de acuerdo al niamero y clasificacion de tipos de
Kanban que pueden surgir y apoyar a una organizacion.

Esta clasificacion puede variar segun la perspectiva del profesional, en
consideracion a los elementos que tome en cuenta para su conceptualizacion.
Pero en forma general, se acepta por lo menos 2 tipos de Kanban, que varian
de acuerdo a su necesidad, y que se han denominado como sigue:
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a. Kanban de instruccion de produccion
b. Kanban de separacién de las piezas

Sus diferencias seran explicadas a continuacion
a) Kanban de instruccion de produccion:

Este tipo de Kanban es utilizado en lineas de ensamble y otras areas donde el
tiempo de set-up es cercano a cero.

Cuando las etiquetas no pueden ser pegadas al material por ejemplo, si el
material esta siendo tratado bajo calor, éstas deberan ser colgadas cerca del
lugar de tratamiento de acuerdo a la secuencia dentro del proceso.

Indican al proveedor que produzca un nuevo contenedor para sustituir al que
habia trasladado hasta el almacén de materias primas del cliente.

Para aplicar este sistema debe haber una confianza entre proveedor-cliente.
Cada vez se utiliza en mas empresas ya que es mas flexible ante los cambios
de mercado, debido a que no acumula stocks. Ofrece un producto de calidad.

b) Kanban separacién de las piezas /sefialador:
Este tipo de etiquetas es utilizado en areas tales como:

e Prensas
e Moldeo por confeccion;y,
e Estampado

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

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

Informacidén necesaria en una etiqueta kanban

La informacion en la etiqueta Kanban debe ser tal, que debe satisfacer tanto las
necesidades de manufactura como las del proveedor del material.

La informacion necesaria en una etiqueta Kanban es la siguiente:
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Numero de parte del componente y su descripcion
Nombre/NUumero del producto

Cantidad requerida

Tipo de manejo de material requerido

Donde debe ser almacenado cuando sea terminado
Punto de reorden

e Secuencia de ensamble/produccion del producto

2.6 NUMERO DE PARTE DEL COMPONENTE Y SU DESCRIPCION

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

Ademas, puede incluir una descripcidon de la componente, caracteristica que
permitira facilitar la comprension y actuacion de los involucrados en la
produccion.

Nombre/Numero del producto

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

Cantidad requerida

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

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

Lo perecedero del producto

Lo fragil del material

El hecho de mantenerlo en una posicion perenne, etc.

La preocupacion acerca de la calidad de los materiales y la seguridad del
funcionamiento del proceso, y su manejo en las estaciones de trabajo, llevan a
muchas plantas de manufactura a un proceso de lotes (empuje). Establecer
programas en la manufactura resulta en 6rdenes de trabajo para las cantidades
de piezas o subensambles. Entonces el producto es programado en lotes o
sumas.

Donde debe ser almacenado cuando sea terminado

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

El kanban nos guiara rapidamente al lugar de almacenaje, sin pérdidas de
tiempo y esfuerzo.

2.7 PUNTO DE REORDEN

Las posiciones de inventario de articulos se deberan revisar periédicamente, y
el numero de 6rdenes se emitird uniformemente a lo largo de la determinacion
de la produccion. El punto de reorden revisara la posicidbn de inventario de
articulos intermedios y comprados mas bien diariamente que semanalmente,
como se esquematiza en la figura 2.1.

La razén por qué kanban aparece atractivo no es el sistema en si mismo. El
sistema kanban es meramente una manera conveniente para implementar una
estrategia de lote pequefo y una manera para exponer problemas ambientales.
Ser un sistema de poco papel, las decisiones cotidianas para poner nuevas
ordenes son hechas por los trabajadores. Cuando los tamafios de lote son
pequefios y repetitivos, los sistemas con la documentacidn excesiva sobre
cada orden de taller, requieren muchos costos mas altos de administracion.

Existen muchas formas de marcar el punto de reorden, que van desde, que
puede ser una sefal, papel, una requisicion colocada en los casilleros de
existencias o en pilas de costales, etc. Mismas que indican, debe hacerse un
nuevo pedido, hasta las forma mas sofisticadas como son el llevarlo por
programas de computadora.
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Punto de reorden = (plazo de tiempo en semanas X consumo semanal)+ Stok
de seguridad.

Sistema de revisidon continua

It-m:ﬂ-n-rﬁ -:I-t'IF'-ldld-u-
I'-"Ia-.':nd'_-" Aﬁlmmﬁudﬂ%um( raa dimanda)

Inventario

disponible
Punto de reorden=
demanda promedio
durante la entrega +
stok de seguridad

Eje de tiempo

Tltmp-itnhll-q:-nl-ldus

Fig. 2.1 Esquema de revision continua

Secuencia de ensamble/produccion del producto

La secuencia de ensamble produccion, llamada flujo, es de importancia
primordial, y ésta se obtiene mediante el equilibrio.

La informacion de la tarjeta kanban puede contener en lo concerniente a este
punto:

El tiempo del ciclo

La carga nivelada

El ritmo de produccion
La frecuencia

La correcta aplicaciéon de kanban requerira de capacitacion, fuerza laboral y
recapacitacion. El contenido de la secuencia de ensamble colaborara a buscar
en lo que a stock se refiere, la cantidad minima posible en el Gltimo momento
posible, y la eliminacion de existencias.

El sistema kanban, por si mismo, no es crucial para mejorar el desempefio. Es
s6lo una parte de una filosofia total de fabricacion destinada para reducir la
inversion de inventario, aumentar la productividad y mejorar el servicio al
cliente. Sin embargo, los mejoramientos en algunos factores tienen mayor
probabilidad de tener mejores resultados finales que otros.
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2.8 LIMITACIONES DEL SISTEMA KANBAN

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

e El kanban debe ser un elemento del sistema JIT. Tiene poco sentido
aplicar un sistema de extraccion si se requiere un tiempo interminable
para extraer las partes necesarias del centro de trabajo productor,
como ocurriria si los tiempos de preparacién son de horas y los lotes
son grandes. La caracteristica fundamental de JIT es la reduccion de
los tiempos de preparaciéon y el tamafio de los lotes, lo cual permite
"extraer" rapidamente partes de los centros de trabajo productores.

e Las partes incluidas en el sistema kanban deben ser usadas cada dia.
Kanban proporciona por lo menos un recipiente lleno de un
determinado numero de partes, lo cual no es mucho inventario ocioso
si todo el recipiente se utiliza el mismo dia en que es producido. Por lo
tanto, las compaiias que tienen un sistema kanban, lo aplican por lo
general a los numeros de parte que se usan mucho; pero reponen las
gue se usan poco siguiendo las técnicas occidentales convencionales.

e Las unidades muy costosas o muy grandes no se deben incluir en el
kanban. Su almacenamiento y manejo son costosos. Por lo tanto, su
solicitud y entrega deben ser reguladas con precision bajo la vigilancia
de un planificador o agentes de compras.

2.9VENTAJAS Y MEJORAS DEL USO DEL SISTEMA JIT Y KANBAN

Desde que, a principios de los 80, algunos autores advirtieron de la excelente
eficiencia productiva impulsando el avance Japonés en los mercados
occidentales, el fendmeno JIT ha atraido la atencion de muchos investigadores.
Es importante resaltar una cierta confusion existente en la literatura acerca del
término Just-in-Time* (JIT) o produccién ajustada.

La enorme variedad de definiciones puede hacer este concepto un tanto
confuso. Tres principales concepciones parecen destacar:

e JIT como una filosofia
e JIT como un conjunto de técnicas de produccion; y,
e JIT como "kanban"

La filosofia JIT nace en torno al objetivo de satisfacer las necesidades del
cliente instantdneamente, manteniendo una calidad perfecta y con el minimo
despilfarro.

Esta filosofia se ha traducido en una serie de técnicas de direccion de los
procesos productivos, las cuales, en algunos casos, han sido consideradas
como Unicas constituyentes del éxito japonés (perspectiva técnica).

Una de estas técnicas es el "kanban", segun el cual cada proceso en cadena
de produccion libera el flujo de la etapa precedente de acuerdo con las
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necesidades, utilizando unas tarjetas o bien electrénicamente, pasando asi de
producir para stocks a producir para demanda.

Aunque el término JIT ha sido empleado también como sinénimo de kanban, la
filosofia JIT es algo mas que un conjunto de técnicas de produccion y envuelve
también un particular modo de entender la gestion de recursos humanos y de
proveedores (perspectiva socio-técnica).

Asi pues, para describir el modelo japonés hemos considerado sus
caracteristicas dentro de tres principales areas:

e Procesos productivos
e Recursos humanos;y,
e Proveedores

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

No obstante, para evitar ambigliedades hemos considerado el estado mas
puro, que puede ser asociado con factorias pioneras como la de Toyota.

Ventajas

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

Reduccion en los niveles de inventario

Reduccion en WIP (Work in Process)

Reduccion de tiempos caidos

Flexibilidad en la calendarizacion de la produccion y la produccion en
Si.

El rompimiento de las barreras administrativas son archivadas por
Kanban

Promueve el trabajo en equipo

Mejora la Calidad

Incentiva la Autonomacién (Decision del trabajador de detener la linea)
Propende a la limpieza y mantenimiento

Provee informacién rapida y precisa

Evita sobreproduccion

Minimiza Desperdicios
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2.10 PROMOTOR DE MEJORAS
Un sistema Kanban promueve mejoras en dos aspectos:

e En las situaciones anormales; vy,
e En los puntos débiles (Teoria de las restricciones)

A continuacion, explicaremos mas detenidamente estos 2 aspectos

2.10.1 SITUACIONES ANORMALES

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

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

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

Averias de maquinas y defectos del producto

Tamafio de la compafiia

Potencial de negociacién con proveedores, gobiernos y sindicatos

Mentalidad, formacion y costumbres de los directivos contratados

localmente

Existencia de sindicatos a escala sectorial

e Resistencia de los trabajadores hacia las nuevas practicas

e Incapacidad para adaptarse a los mayores requerimientos de las
plantas japonesas

e Inexistencia de proveedores de calidad capaces de producir justo a
tiempo

e Resistencia de los proveedores locales a participar en sistemas JIT

e Imposibilidad de concentrar geograficamente a los proveedores

e Problemas de entendimiento debido a la diferente forma de concebir

una relacién proveedor-comprador.

2.10.2 PUNTOS DEBILES
Una reduccion gradual en el nimero de kanbanes conduce a reducciones en el

stock, lo que termina con el rol de stock como amortiguador frente a las
inestabilidades de la produccion.
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Esto pone al descubierto los procesos infracapacitados y a los que generan
anomalias, y simplifica el descubierto de los puntos que requieren mejora. La
eficiencia global se incrementa concentrandose en los elementos deébiles
(Teoria de las Restricciones).

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

Si se reduce el niumero de kanbanes se reduce el nimero de set-ups. Mientras
menos kanbanes existan es mejor la sensibilidad del sistema.

El Kanban de una tarjeta comparado con el de dos tarjetas

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

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

Motocicletas, motores, bombas y generadores; aparatos de consumo, juguetes.
Comparese, por ejemplo, una fabrica de motocicletas con una de automoviles:

Posiblemente la fabrica de motocicletas hace ocho tamafios en tres colores y
para el tipo A se usan siempre un bastidor tipo A, un motor tipo A, salpicadores
tipo A, etc.. Hay poca variedad para el cliente. Por lo tanto, Si el programa de
montaje indica que se deben terminar diariamente 20 tipos del tipo A, se
necesitaran 20 salpicaderas diarias, tal vez con una hora de anticipacion (una
hora antes de que se termine cada montaje); se necesitaran 20 motores y
bastidores diarios tal vez con 2 horas de anticipacion, etc.. Los trozos de tubo
para los bastidores se pueden cortar con un dia y medio de anticipacion; pero
como pasan a soldadura y pintura, donde puede haber problemas y retrasos, el
programa de terminacion de bastidores se puede fijar a 2 dias de anticipacion.
El medio dia adicional proporcionara pequefios inventarios de tuberia,
bastidores terminados y bastidores pintados.

El kanban de una tarjeta, controla bien las entregas de partes de una etapa a la
siguiente, y los programas diarios de parte, calculandose debidamente la
anticipacién, proporcionan las partes cuando se necesitan con una
acumulacion mas bien pequefia de inventario.

-21-



Sistema Kanban Entrenamiento de personal

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

a. El gran numero de partes
b. La utilizacién variable de las partes; vy,
c. Las multiples etapas de fabricacion

Los programas diarios de produccién de cada numero de parte tendrian que
indicar inventarios substanciales de proteccion (recurriendo mucho a la
programacion historica) a fin de no quedarse sin partes cuando las demoras
sean largas. La ingeniosa solucion de Toyota para este problema es el kanban
de 2 tarjetas, el cual controla la produccion de cada numero de parte
ajustandola a los altibajos del ritmo de produccion de las etapas subsecuentes.

El kanban de dos tarjetas

Es doblemente eficaz porque ofrece la ventaja, para el mejoramiento de la
productividad, del retiro de kanban para hacer surgir y resolver los problemas.
Por desgracia, el kanban de una tarjeta no puede ofrecer esa caracteristica
porque no hay control del nUumero de recipientes llenos de un determinado
namero de parte.

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

2.11 El Kanban de unatarjeta como algo especial

Algunos administradores norteamericanos han hecho el siguiente comentario al
referirse al sistema kanban: "Creo que se parece al viejo sistema de las 2
charolas". El sistema de las 2 charolas es una técnica visual del punto de
reposicién: Cuando uno ve que las existencias de un numero de parte han
disminuido hasta el punto de que se va a abrir la Gltima caja (0 a tomar de la
segunda charola), se hace un pedido. Ciertamente, el kanban de una tarjeta
funciona en esa forma. So6lo se diferencia en que es un elemento del sistema
Justo a Tiempo, e incluye lo siguiente sin limitarse a ello:

-22-



Sistema Kanban Entrenamiento de personal

e Se usan recipientes estandar

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

e El nimero de recipientes llenos que estan en el punto de utilizacién es
s6lo de uno o dos

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

e En la seccion de produccion, los recipientes se llenan con lotes
pequeinos, lo cual exige que anteriormente se hayan reducido los
tiempos de preparacion a fin de que los lotes pequefios resulten
econdmicos.
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3.1 EL KANBAN Y OTROS SISTEMAS DE INVENTARIOS

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

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

Los fabricantes que emplean el PDR lo hacen por que tienen dificultad para
asociar la necesidad de partes con el programa de productos finales. La
planeacién de materiales necesarios (PMN) es un medio mejor, ya que se
aprovecha la capacidad de la computadora para efectuar miles de célculos
sencillos a fin de transformar un programa maestro de productos finales en la
cantidad de partes necesarias. Pero al igual que el PDR, este método esta
orientado hacia el lote; es decir, la computadora recoge todos los pedidos de
un determinado numero de parte de un periodo dado y recomienda que se
produzca o se compre el nimero de parte en un lote de buen tamario.

Las compafias que recurren a la planificacibn de materiales necesarios
ordenan por lotes, en vez de pieza por pieza (justo a tiempo), porque no han
reducido sus tiempos de preparacion para que los lotes pequefios sean
econdmicos. Si lo hicieran, la eleccion logica seria un simple kanban manual,
en lugar de este sistema complejo, costoso y basado en la computadora. La
paradoja de la PMN es que, si la compafiia suprime el obstaculo del tiempo de
preparacion para que la PMN sea realmente eficaz para reducir radicalmente
los inventarios, la PMN ya no seré necesaria; es preferible el kanban.

El punto se puede exponer en términos del "factor fundamental": La PMN
calcula correctamente las necesidades de partes asociandolas con precision
con el programa maestro de productos finales. Pero lo que es correcto en el
momento de hacerse el calculo esta sujeto a error posteriormente.

La causa esta en que los lotes son substanciales y el tiempo de antelacion para
producir es largo, desde una hasta varias semanas.

Durante ese tiempo habra demoras y cambios de programas, de manera que el
lote que se estd produciendo ya no es correcto en relacion con el programa
maestro de productos finales.

El tamafio del lote y el tiempo de produccion deterioran la estrecha asociacion
entre la cantidad de partes necesarias y los programas de productos finales.
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3.2 SIMILITUDES Y DIFERENCIAS DE LOS INVENTARIOS

A continuacion se desarrolla un esquema, donde se aprecian las principales
similitudes y diferencias de los inventarios que han sido objeto de nuestro

analisis.

Tabla 3.1 Similitudes y diferencias de los inventarios

El tiempo de fase

La porcién de
inventario de

Los indices de
produccion son
especificados
semanalmente.
Los
requerimientos
netos estan

del punto de determinados
cada uno de los
reorden es usado P dentro de un
articulos es . )
para crear ) namero igual al
. . revisado o
liberaciones tamarfio de lote,
Programa T semanalmente. g
planificadas de dependiendo de
maestro de . . Las nuevas
., articulos finales. , los factores de
produccion. L ordenes son
Las actualizaciones . ) estado. Las
liberadas si la L
se hacen semanal T 6rdenes son
posicion de )
0 mensualmente . . , liberadas
. Inventario esta .
dependiendo de los . uniformemente
bajo el punto de
factores de estado. durante la
reorden.
semana. Los
tamanos de lotes
dependen del
ndmero total de
requerimientos
netos.
Se produce una Ninguna para,
acumulacion articulos
Visibilidad maxima de lead- Ninauna intermedios y de
Futura times de cualquier 9 compra; una
item por mas de semana para
treinta semanas cada item
Articulos de
inventario
., intermedios y de La revision es
Regeracion en
compra se cada 4 horas o
. base a una L A
Frecuencia de posicionan y diaria,

Replaneacion

semana; estado de
orden es revisado
diariamente.

revisan diaria 'y
semanalmente
dependiendo de
la version del
sistema usado.

dependiendo de
los factores de
estado.
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Tamafo de lote

Todas las
especialidades son
lotes para lotes; las
normas se fijan en

cantidades

(FOQ).Si los

Si en la posicion
de inventario no
se puede
encontrar el punto
de reorden con

El FOQ se usa
para partes
intermedias y de
compra. El

l6gico requerimientos una simple orden | tamafio de lote
netos exceden al FOQ, multiples | es equivalente al
FOQ multiples ordenes de tamano del
ordenes de tamafio tamafio FOQ container.
de FOQ son seran distribuidas.
distribuidas.
Tanto los articulos Todas las
. Cada orden debe | .
especiales como ordenes deben
. tener todos sus -
Reglas de los estandares tener suficientes
. . componentes
liberacion pueden ser : componentes
: liberados con
liberados o como para llenar
- anterioridad. :
rapidamente. el container.
. En el taller
Montaje Por computador Por computador mismo

Modificaciones
para el tiempo

Las recepciones
programadas son
reducidas, y las
planeadas son
aumentadas, para
rendir cuentas de

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

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

perdido las perdidas de L Kanban para
e posicion de ¢
rendimiento en la . : cada articulo
9 inventario. Los .
planeacion de ~ deben rendir
ey tamanos de lote
reposicion de . cuentas de las
. \ no son ajustados i
inventario. . perdidas de
al tiempo de o
. it rendimiento
liberacion.
esperadas.
Reglas De
prioridad de Fech,a de entrega Fech,a de entrega FIFO
) mAas cercana mas cercana
trabajo
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3.3 COMO CIRCULAN LOS KANBANES: EL CASO TOYOTA

Los gigantes en la manufactura Japonesa y Coreana deben su éxito no a una
mejor administracién, no a una labor mas barata, no a una forma de gobierno
favorable a la industria y no a una industria mejor financiada, sino que deben su
éxito a una mejor tecnologia de manufactura; y el sistema de produccién
Toyota, es a uno de los cuales les ha dado esa ventaja competitiva en el
mercado mundial.

El sistema de produccidon Toyota, es un revolucionario sistema adoptado por
las compafias Japonesas después de la crisis petrolera de 1973. La compaiiia
Toyota lo empezo a utilizar a principios de los afios 50 y el propésito principal
de este sistema es eliminar todos los elementos innecesarios en el area de
produccion gue incluyen:

Desde el departamento de compras de materias primas
El servicio al cliente

Los recursos humanos

Las finanzas, etc.

Siendo utilizado para alcanzar reducciones de costos nunca imaginados y
cumpliendo con las necesidades de los clientes a los costos mas bajos
posibles.

Existen varios conceptos del sistema de produccién Toyota y a continuacion se
mencionan brevemente:

a. Manufactura Justo a Tiempo, que significa producir el tipo de unidades
requeridas, en el tiempo requerido y en las cantidades requeridas.
Justo a Tiempo elimina inventarios innecesarios tanto en proceso,
como en productos terminados y permite rapidamente adaptarse a los
cambios en la demanda.

b. Fuerza de trabajo flexible (shojinka) que significa variar el nUmero de
trabajadores para ajustarse a los cambios de demanda; los empleados
cuando menos, deben de conocer las operaciones, anterior y posterior
a la que estan realizando y deben de ser capaces y estar dispuestos a
realizar diferentes tipos de actividades en cualquier area de la
compafia. Si la compafia se preocupa por la familia del trabajador, el
trabajador se preocupara por la compafia.

c. Pensamiento creativo o ideas creativas (Soikufu!’) que significa
capitalizar las sugerencias de los trabajadores, para lo cual se
necesita tener recursos disponibles para responder a esas
sugerencias. Es mejor no tener un programa de participacion de los
empleados que tener uno al cual no se le presta la atencién debida. Si
estamos pidiendo sugerencias para mejorar la comparfia debemos de
tener un sistema de respuesta a esas sugerencias.
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El sistema de produccion Toyota establece varios puntos para hacer que los
objetivos de los 3 conceptos anteriores se alcancen y que son la base del
sistema de produccion Toyota.

1. Sistema Kanban, Es un sistema de informacién que controla la
produccion de los articulos necesarios en las cantidades necesarias, en el
tiempo necesario, en cada proceso de la compafia y también de las
compafias proveedoras. Establece un sistema de produccion en el cual
los productos son jalados por la siguiente estacion, los productos no
pueden ser empujados por la primera estacion. Los productos son jalados
al ritmo que se necesitan (sistema llamado PULL). La udltima estacion es
la que marca el ritmo de produccién.

2. En cambio, la linea produce una gran variedad de productos cada dia
en respuesta a la variacion de la demanda del cliente. La produccion es
lograda adaptando los cambios de Ila demanda diariamente vy
mensualmente.

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

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

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

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

7. Sistemas de control visual, que monitorean el estado de la linea y el
flujo de la produccion. Con sistemas muy sencillos, por ejemplo, algunas
luces de diferentes colores que indiquen algunas anormalidades en la
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linea de producciéon. Algunos otros controles visuales como hojas de
operaciones, tarjetas de Kanban, displays digitales, etc.

8. Control de calidad en toda la compafiia, que promueve mejoras en
todos los departamentos, por medio de la accion de un departamento y
reforzado por otros departamentos de la misma compafia. Teniendo
especial atenciébn en la junta de directores para asegurar que la
comunicacion y cooperacion se dé en toda la compainia.

3.4 COMO CIRCULA EL KANBAN

Los kanban circulan de la siguiente forma:

a. Cuando las piezas necesarias en la linea de montaje se van a
utilizar primero, se recoge un Kanban de transporte y se coloca en
una posicién especifica.

b. Un trabajador lleva este Kanban hasta el proceso previo para
obtener piezas procesadas. Retira un Kanban de produccion de un
palet de piezas procesadas y lo coloca en una posicion prefijada. El
Kanban de transporte se coloca en el palet y el palet se transporta
alalinea.

c. El Kanban de trabajo en proceso o Kanban de produccion retirado
del palet en el proceso previo, sirve como tarjeta de orden e
instruccion de trabajo que promueve el procesamiento de piezas
semiprocesadas aprovisionadas desde el proceso previo.

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

Con este sistema, solamente se necesitan indicar los cambios de planes al final
de la linea de montaje.

Este sistema tiene el beneficio afiadido de simplificar la burocracia, cuando la
produccion se ejecuta pasando instrucciones a cada proceso, algunos de estos
pueden retrasarse, 0 la produccidon especulativa puede generar inventarios
innecesarios. El sistema Kanban previene este despilfarro.

El sistema de produccion intenta minimizar los inventarios de trabajos en
proceso, asi como los stocks de productos acabados. Por esta razon, requiere
una produccidon en pequefios lotes, con numerosas entregas y transportes
frecuentes.
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Fig. 3.1 Lay-out de un ejemplo del sistema kanban
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No se utilizan las tarjetas de instruccion de trabajo y transferencia de los
procesos convencionales de control.

En vez de ello, los tiempos y los lugares de las entregas se especifican en
detalle. El sistema se establece como sigue:

e Las entregas se realizan varias veces al dia

e Los puntos de entrega fisica se especifican en detalle para evitar
colocar piezas en almacén y tener después que retirarlas para
transferirlas a la linea

e El espacio disponible para la colocacion de piezas se limita para hacer
imposible acumular excesos de stocks

El movimiento de los kanbanes regula el movimiento de los productos. Al
mismo tiempo, el numero de kanbanes restringe el nimero de productos en
circulacion. EL Kanban debe moverse siempre con los productos, como se
muestra en la Fig. 3.1

3.5 CASOS Y ARTICULOS RELEVANTES AL TEMA

Kanban TO KANBRAIN
Lewis J. Perelman.

Kanban transformé el hacer y el marketing en productos, el nuevo sistema
"Kanbrain" es muy prometedor en como los negocios son organizados y
conducidos.

Un resultado es: Incorporar los salones de clase con los departamentos, asi
como reclutamientos en el campus, para evitar la obsolescencia.

¢, Tu proyecto de reingenieria se esta viniendo abajo? No te sorprendas. Hasta
James Champy y Michael Hammer, los autores del best seller "Reingenieria de
la Corporacion", confesaron que tres cuartas partes de la corporacién apoyada
con Reingenieria fall6 al querer hacer todo de manera adecuada.

“"La falsa correlacion con el aprendizaje con el entrenamiento o educacion es
uno de los errores mas comunes y costosos de la corporaciéon que se manejan
hoy en dia"; dice John Seely Brown, Vicepresidente de la Xerox Corp.

“La dificultad de tomar gente para ver como aprende es realmente trabajoso”;
Robert Clegg, Vicepresidente The Charles Schwab Corp.

Schwab introdujo una computadora llamada SPARKS, para Clegg por medio de
los consultores Lybrand, que dieron la idea de aprender y tabular con SPARK
para los negocios del siglo 21.
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Se puso una grafica en un servidor Unix, que hace que SPARKS mapee un
proceso de negocio complejo casi tan facil de usar como Windows. Clegg les
dijo lo que pasaba cuando el Gerente de Schwab vio a SPARKS, genero y
mostrd caracteres sin error que su departamento estaba causando un cuello de
botella en el servicio a clientes.

SPARKS revelo que los trabajadores ponian o apagaban el proceso de los
cheques que ellos pensaban que eran de menor prioridad hasta el final del dia.
"Que ellos nunca realizaban eso y que los estaban regresando a otros
departamentos”, dijo Clegg.

Después de ver la tabla del Gerente regreso a su oficina y empezé a dictarle
direcciones de los lugares donde tenian mayor demanda.

Los empleados no trabajaban "Solo estaban trayendo cosas para hacer su
trabajo y tenian diferentes ideas acerca de sus prioridades"”; dijo Clegg.

"Este Gerente esta muy bien educado, pero el no podria explicar su caso. Los
empleados tenian que aprender por ellos mismos".

Este problema en particular fue resuelto cuando el Gerente consulté con los
trabajadores y ellos coproducieron flujos de informacién a SPARKS. Aunque el
cuello de botella sigue dice Clegg.

Maintenance Management. (Manejo del mantenimiento)
Christer Idhammmar.

Presidente de IDCON Inc., Raleigh, N.C., una compafia especializada en
entrenamiento e implementacion de operaciones improvisadas y mantenimiento
de las organizaciones y sus practicas.

3.6 EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nosotros creemos que lo correcto es hacer mantenimiento preventivo
instituyendo practicas para el cuidado esencial. Lo mejor es hacer un rol
ingenieril de acuerdo al niumero de maquinas existentes. Tenemos que tomar
muy en cuenta los siguientes detalles para nuestro rol:

Limpieza detallada de los componentes

Lubricacién

Practicas de operacion

Ajustes sobre la marcha

Estandares de balance

Estandares de alineamientos

Mantenimiento y tiempo de compostura

e Causa raiz, andlisis y acciones para disefiar el mantenimiento.
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Repetidamente, los elementos esenciales listados son poco practicados. Sin
embargo, no siempre lo reconocemos; en algunas so6lo consideran unos pocos
a esto se le llama "world class".

Estos también sirven para evaluar el equipo y también es buena idea en cuanto
a objetivos.

Un ejemplo es cuando visité la Pulp & Paper donde se me mostré el calendario
donde sélo se asignaban tres mecanismos de prevencion y era en la maquina
de papel. Inspeccione las maquinas de papel y les faltaban muchas cosas
como los componentes del motor y muchas cosas que no se pueden apreciar a
simple vista ¢como ellos pueden supervisar esto? Los niveles de aceite
estaban sobre llenados y como saber cuando esta muy alto o bajo el nivel de
aceite.

En este caso los gerentes de las dos maquinas de papel querian reducir al
minimo el ndmero de piezas de maquinas o de areas para aplicar el
mantenimiento preventivo.

An analytical method for perfomance evalution of kanban controlled production
systems

Maria Di Mascolo y Yannik Frein

Laboratorio de Grenoble, San Martin Francia

Yves Dallery

Universidad de Pierre et Marie Curie, Paris, Francia.

El sistema de produccién, descompuesto en escenarios en serie, considerando
cada escenario como un numero dado de kanban.

El sistema de produccién de kanban controlado es modelado como red de ruta
critica con un mecanismo sincronizado.

El principio basico de éste propdésito es descomponer el sistema kanban
original en un set de subsistemas; cada subsistema empieza asociado con un
escenario en particular. Cada subsistema es analizado en un parametro de
forma de produccion. Los resultados numéricos que muestra el método estan
lejos de ser exactos.

Common sense manufacturing, a method of production control
Herbert J. Betz, Jr.
Lucent Technologies Reading, PA 19612.

El sistema llamado manufactura de sentido comun (CSM), utilizado en Lucent
Technologies, forma parte del trabajo en Reading de AT&T, para construir los
beneficios de just-in-time y planeacion de requerimientos de materiales (MRP).
Este aprovechamiento del control de procesos requiere buena planeacién para
la calculacion de la capacidad, 6rdenes de partes, andlisis de demanda y
programa de aceptacion.
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Para estas tareas, el proceso MRP es muy usado en revelar el plan de trabajo.
Los beneficios computacionales del sistema computarizado empleado por MRP
para ayudar a estas tareas en otras asignaciones que son enfocadas siguiendo
la improvisacién. El punto de la produccion actual, el kanban, es mejor
utilizado. El sistema de control de produccion de CSM resulta de combinar las
distancias del MRP y el JIT. Una examinaciéon del sistema CSM muestra la
estructura para hacer improvisaciones significativas en la produccion.

Changes in production planning and control systems with implementation of
cellular manufacturing

Festus O. Olorunniwo, PhD

Escuela de Negocios, Universidad de Tenesee en Martin, Martin, TN 38238.

En manufactura celular (CM), parte de una familia de partes que son
producidas y dedicadas a centros de trabajo llamadas celdas. Cada celda
consiste en un cluster de maquinas no similar funcionales o proceso que se
manufacturan en un set de partes de familias. La planeaciéon de la produccion
es utilizada para regular el flujo de materiales en el proceso de manufactura,
celulares o no.

La manera de la planeacion de la produccién es traida como para cambiar la
implementacion de CM. Para entender la naturaleza de los cambios e
investigar muchas otras revistas de implementacion de CM, se hizo una firma
de implementacion de CM. Mientras el 81.8% de las firmas sobrevivieron al
sistema PP antes de implementar CM, esto es evidente que las firmas se
retardan menos sélo en sistemas PP.

Examining a kanban material acquisition system
Michle Markey
Consultant with The Leawood Group Ltd., localizado en Leawood, Kansas.

Los conceptos envueltos en just-in-time son un poco mas de sentido comun. La
tasa de empujar grandes cantidades de inventario, flujo constante de partes
qgue se jalan cuando se necesitan. El resultado es un flujo suave de piezas u
partes del trabajo en proceso. Implementando manufactura JIT tiene efectos
sobre las areas de negocios.

Muchas veces, los cambios son incomodos para las la organizacion. JIT
Kanban requieren una gran filosofia para ser adoptada.

El sistema de adquisicion de materiales de Kanban es simple. Esto provee un
significado visual para proveer consumidores con el producto. Los paradigmas
se pueden acomodar en ideas revolucionarias. Muchas politicas Yy
procedimientos, como reglas viejas de adquisicion de materiales.
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3.7 SOFTWARE DE MATERIA PRIMA

Desde que el costo de materiales cuenta del 40 o 50% de las ventas por dolar,
el control de inventario es vital para la sobre vivencia de la compafia. El
sistema de inventario de materia prima de Pantrol consiste en seguir los
subsistemas siguientes:

Controlar la orden de envio

Contabilidades individuales

Articulos a contabilizar (talla, peso, color, grado, marca, acabado)
Localizaciones

Uso

Procesando inventario fisico (con codigo de barras o manual)
Reporte LIFO/FIFO

Garantia

The impact of lot-size reduction on quality

R. Anthony Inman

Production and Inventory Management Journal
First quarter 1994

Los beneficios mas comunmente listados del uso de JIT son: reduccién de
tiempos, reduccioén de inventario, reduccidén de espacio de trabajo, aumento de
la calidad, incremento en la utilizacién de equipo y aumento en la rotacion de
inventario.

La reduccion del tamafio de lote ha sido un medio para llevar a cabo tales
mejoras. Se llevo a cabo esta investigacion para conocer los beneficios de las
mejoras en la calidad como resultado de la reduccion del tamafio de lote.
Especificamente se examinan las relaciones que estos dos factores tienen
entre si.

3.8 TAMANO DE LOTE Y CALIDAD

Muchos autores hablan de los beneficios del JIT y de la reduccion de lotes,
scrap y retrabajo. Como la mejora en la calidad debido a la reduccién en scrap
y retrabajo, a un tiempo mas rapido de reaccion debido a un menor inventario
en proceso, a una necesidad menor de inspectores, debido a la menor cantidad
de material en la linea, a la reduccion de costos debido al retrabajo y a los
materiales desperdiciados.

También explican que los defectos son descubiertos mas rapidamente, y
afirman que “sin ni siquiera trabajar en la mejora de la calidad, la reduccién en
los tamafios de lotes reducen considerablemente las tasas de rechazos”. La
pregunta que se hace el autor es que si un productor puede esperar tales
resultados y justificar la reduccién del tamafio de lote.
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Se llevo a cabo una investigacion en 114 empresas manufactureras que habian
implementado la filosofia JIT. Se estudiaron factores tales como porcentajes de
reduccion logradas en tamafos de lotes, scrap y retrabajos. Se usaron
solamente los resultados de las empresas que habian reducido el tamafio de
lote.

Los resultados que se obtuvieron fueron que posiblemente las tasas de
productos rechazados se mejoraron proporcionalmente a la reduccion de
tamano de lotes. Sin embargo esta afirmacion debe ser considerada.

Datos obtenidos de las empresas muestran que resultados similares obtenidos
en las éareas de certificacion de calidad de proveedores, uso de SPC,
mantenimiento preventivo, sugerencias de empleados, reduccion de espacios
de trabajo, circulos de calidad y entrenamiento, pueden y, obviamente afectan
directa o indirectamente la reduccion en scrap y retrabajos.

Basandose en esto si la decision de reducir lotes es en espera de que las tasas
de rechazo van a mejorar proporcionalmente a la reduccion en el tamafio de
lotes, puede traer una decepcion.

3.9 EL SISTEMA GENERAL DE PRODUCCION

La organizacion de un sistema kanban difiere del sistema de produccion
tradicional o general.

En un sistema tradicional, el material es entregado en el lugar de trabajo,
basado en una programacién de produccion; un proceso previo proporciona
las piezas al siguiente proceso, basandose en esta informacion, asi se
muestra en la Fig. 3.2

Fig. 3.2 Sistema tradicional de produccion
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SISTEMA GENERAL DE PRODUCCION

Proceso precedente
Siguiente proceso
Almacén

Cliente

PONPE

3.10 AUMENTE LA PRODUCTIVIDAD

Productividad es la relacion entre la cantidad y calidad de bienes y/o servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados para producirlos por eso en este
sistema, cada proceso produce y entrega las piezas basado en un programa,
sin embargo, esta sujeto a una variedad de problemas como son:

e Debido a que los trabajadores estan preocupados por cumplir con un
programa y evitar retrasarse en el trabajo, tienden a amortiguar o a
sobre producir piezas.

e Debido a que las piezas son mandadas continuamente al siguiente
proceso, se forma un inventario dentro del proceso. Esto esconde
otros problemas.

e Debido a que el lugar de trabajo quiere tener una alta productividad
que pueda producir mas del programa de produccién.

e Debido a que la produccién programada por lo general significa
produccion de lotes, el acomodo de los troqueles y el tiempo de
entrega de la produccion, no son puntos prioritarios.

3.11 LA PRODUCCION DE LOTES OSCURECE LA NECESIDAD DE KAIZEN
EN ESAS AREAS

En contraste, el sistema kanban es un sistema aparte, en el cual el siguiente
proceso pasa al proceso anterior para separar las partes que necesita.

FEERLE P mERLE

Fig. 3.3 Sistema Kanban
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SISTEMA DE PRODUCCION DE TOYOTA

Producir / en el momento correcto / la cantidad correcta
Proceso anterior / proceso siguiente / cliente

Aumenta la productividad, so6lo produciendo productos vendibles, como se
muestra en la Fig. 3.3.

3.12 CONDICIONES PREVIAS
Las condiciones previas para establecer el sistema kanban son:

1. FLUCTUACIONES DE PRODUCCION NIVELADAS EN LA CARGA O
CANTIDAD DE TRABAJO QUE OCURRE EN EL PROCESO DE
PRODUCCION (Fig. 3.4.), el eje x representa el mes y el dia. Si la
capacidad de produccion es ajustada al punto mas alto de la carga de
trabajo.

a) Habrd desperdicios en los momentos no culminantes, si la
capacidad esta conformada a la carga baja de trabajo.

b) Sin embargo, el nivel mas alto de produccion sera imposible de
lograr.

Esta claro que la situacion ideal es mantener una produccion igualada y
nivelada, con una fluctuacion tan pequefia como sea posible.

FLUCTUACIONES EN LA CARGA DE TRABAJO

Tiempo cumbre de la capacidad de produccion.
Carga de trabajo.

Volumen de capacidad de produccion mas bajo
Fecha.

apacidad de|producecidn

Carga de trabajo

Volumen de
¥ r

Fecha

Fig. 3.4 Fluctuaciones de produccion nivelada
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Existen dos tipos de fluctuaciones en la carga de trabajo:

e Fluctuacion en la cantidad total y,
e Fluctuacion en la cantidad de cada tipo.

La produccion nivelada es importante.(Tabla 3.2) Esta basada en el promedio
de la cantidad total, y la cantidad de cada tipo dentro del rango de las partes
manufacturadas para vender.

Ejemplo.
unidades por mes Dias de operacion =
2,000 20
unidades por mes
1,000
unidades por mes
500
unidades por mes
500
unidades por mes = total
4,000

Tabla 3.2 Plan de produccion fluctuaciones de produccion niveladas (hei
junka)

ia 1 2 3 19 20 Total
A A N A A
100 100|100  |..cc.e...... 100 100 2000
B B B | B B
50 50 50 | 50 50 1000
C C C |, C C
25 25 25 | 25 25 500
D D D |, D D
25 25 25 | 25 25 500
TOTAL|[200 200 [200 cevreee. | 200 200 4000
| ABACABAD | ABACABAD | REPETICION \
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Plan de produccidn fluctuaciones de produccion niveladas

A, B, C Y D representan tipos de vehiculos en el proceso de ensamble o un tipo
de pieza (numero de parte), en el proceso anterior del vehiculo.

La produccion nivelada tiene tres significados:

e La produccién nivelada de la cantidad diaria de produccion
e La estandarizacion de los tipos de la produccion diaria, y
e La estandarizacion de los procedimientos

Considere a la produccion nivelada en términos de la cantidad total.
Debido a que A+B+C+D= 4000 y hay 20 dias operacionales, la formula 4000
/20 nos da una cuota de produccion de 200 vehiculos.

Este es un buen comienzo, sin embargo debemos ir un paso mas adelante la
cantidad para cada tipo también deben ser niveladas:

En el caso de A, 2000 /20= 1000/dias
En el caso de B, 1000/20= 50/dias; y
En caso de C,y D, 25/dias.

Entonces el programa diario de produccién es preparado; en total de 200
vehiculos deben ser producidos cada dia, en la siguiente proporcion:

A=100, B=50, C=25y D=25.

Considere la secuencia en la que estas cantidades de vehiculos deben ser
producidos. Esto también implica un nivelamiento de la produccion.

La (Tabla 3.3) muestra como llegar al radio de la cantidad de produccion:

Tabla 3.3 Radio de la cantidad de produccién

Tipo Cantidad / dia radio
A 100 4
B 50 2
C 25 1
D 25 1

La produccién Hen junka debe lograrse siguiendo el siguiente patron:

ABACABAD ABAC ABAD
A es producido cada 2 tiempos.

B es producido cada 4 tiempos.

C y D cada 8 tiempos.

En la cantidad, la produccion Hen junka es calculada por
computadora.
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3.13 ESTABILIZANDO EL PROCESO

Kanban son letreros que determinan las instrucciones de produccion al
proceso anterior. Son usados cuando el siguiente proceso ha usado
completamente la cantidad de piezas que normalmente consumen.

Estabilizar el proceso es importante. Por ejemplo, si el proceso anterior es
inestable, esto es que no proporcione la cantidad necesaria al siguiente
proceso en el tiempo requerido (debido a defectos, dispersion de la
produccion o diferencias en las cantidades en ciertos momentos), el siguiente
proceso debe esperar. Esto frustra cualquier garantia de continuidad con la
produccion.

Una manera de asegurar continuidad es acumular grandes inventarios de
almaceén. Sin embargo, esto da como resultado la creacion de un almacén
desperdiciado. Usted puede ver la necesidad de entender claramente y
resolver el problema de estabilizacion antes de introducir el sistema kanban.

3.14 LAS FUNCIONES DE KANBAN
Kanban tiene 4 funciones generales:

1. Dar instrucciones concernientes a la produccion y transporte
2. Como una herramienta para el control visual
a) prevenir una muda de sobreproduccion
b) monitorear el progreso y detectar retrasos
3. Como una herramienta para el proceso kaizen
4. Como una idea de hacer buenos ajustes en la produccion

3.15 INFORMACION INTRUCCIONAL SOBRE LA PRODUCCION Y
TRANSPORTE

La separacion de piezas y la instruccion de produccion kanban, proporciona
las instrucciones de trabajo. Ellos dirigen que, cuando, donde y como
producir y transportar varias piezas.

Son una forma de comunicar la instruccién entre el proceso anterior y el
siguiente.

3.16 HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL VISUAL

Las herramientas para el control visual nos ayudan a monitorear la presion
localizacion y flujo de partes en una sola mirada. Debido a que kanban mueve

en conjunto con las partes actuales, son una herramienta importante para el
control visual.
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Las piezas sin un kanban pueden ser identificadas facilmente. Son
defectuosas, mal acomodadas, etc. O una regla kanban no fue observada
adecuadamente.

El control visual ayuda en dos aspectos muy importantes.

a) Para eliminar ala muda en la sobreproduccion.
Una regla operacional kanban es producir solo la cantidad de partes que
son separadas por el siguiente proceso. Producir mas piezas de las
necesarias aumenta el inventario y causa una variedad de problemas y
perdidas.

Por esta razén, el siguiente proceso debe obedecer las reglas kanban.
No debe tomar las piezas sin un kanban, no tomar mas piezas sin
un kanban especificado. Esto ayudara a evitar una muda de sobre
produccion.

b) para monitorear el proceso y detectar retrasos en los procesos
Hei junka o produccién nivelada es una conduccién previa para el
proceso de produccion. Aumentan las condiciones para producir un
cierto numero de productos en un intervalo determinado.

Kanban puede ser transportado en el mismo intervalo dado. Si kanban
se acumula, es claro que la produccion se ha retrasado. Si kanban
disminuye es claro que la produccion se ha incrementado mucho.

Herramientas para el control visual

Si kanban es entendido correctamente, sirve como una herramienta para el
control visual. Como resultado es posible una linea kaizen. Tener demasiado
kanban aumenta el inventario. Por lo que, es necesario reducir su nimero. Y Si
hay alguna dispersion de kanban, debe ser verificada y debe tomarse las
medidas preventivas necesarias a través de kaizen. Ademas, las prioridades en
la secuencia de produccién pueden determinarse en el aumento o disminucién
de la separacion de piezas por el siguiente proceso y ajustar el trabajo de
acuerdo a ello.

3.17 KANBAN PARA BUENOS AJUSTES DE AF[NACION. (SUJETO SOLO
A PEQUENOS CAMBIOS EN LA PRODUCCION)

Una vez que se ha logrado la nivelacion de la produccion kanban también sirve
para una buena afinacion en la cantidad de inventarios. Debe ser sefialado, esa
produccion nivelada no siempre se sigue en la produccién diaria por varias
razones. Por ejemplo:
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e Retrasos de la produccion, reparaciones al equipo descompuesto,
vehiculos defectuosos, etc.
e Ajuste en el programa de produccién

Cuando estos obstaculos son de escala pequefia, una pequefia cantidad de
almacén en la linea de lado puede llevar a la recuperaciéon. En el caso de un
cambio mayor una pequefa cantidad de almacén puede llevar a insuficiencias
y puede parar la linea. En tal caso, kanban no puede ofrecer ninguna
medida preventiva.

Es importante entender que las medidas preventivas en tales circunstancias no
sélo se requieren en el lugar de trabajo donde se usa kanban, sino a través de
todo el sistema de control de la produccion, incluyendo el recibo de orden
(control de recibo de orden) y lo cual antecede a la produccién.

3.18 REGLAS OPERACIONALES

Una buena herramienta es la que logra efectivamente su propésito. Cuando se
usa correctamente, la misma herramienta puede impedir el progreso.

Esta es una verdad del sistema kanban
Cuando es usada correctamente, puede ser una herramienta efectiva para el
control en el lugar de trabajo.

Existen 6 reglas para la operacion de kanban:

Las piezas defectuosas no deben pasarse al siguiente proceso

El siguiente proceso va al proceso anterior para separar las piezas

La cantidad de piezas producidas debe ser igual a la cantidad separada
por el siguiente proceso

Las piezas no deben producirse o transportarse cuando no hay kanban
Kanban debe ser vinculado a las piezas actuales

El nimero en el kanban debe estar de acuerdo con el nimero de piezas
actuales

WwnN e

oo b

Estudiemos cada regla con mas detalle:

3.18.1 REGLA NUMERO 1: LAS PARTES DEFECTUOSAS NO DEBEN
PASARSE AL SIGUIENTE PROCESO

Producir partes defectuosas significa que el material, equipo y mano de obra
gue han hecho piezas que no pueden venderse.

Es un impedimento importante para la meta comparativa de reducir costos.
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Cuando se descubren las piezas defectuosas, deben tomarse medidas
preventivas para prevenir que vuelvan a ocurrir. Esto tiene la mas alta
prioridad.

Para asegurar calidad, regla numero 1: “las piezas defectuosas no deben
pasarse”, es importante. Cuando es observado, el proceso que produjo las
piezas defectuosas es formado a confrontar el problema. Debido a que se
retuvieron las piezas defectuosas, el siguiente proceso debe parar la linea.

Esto da como resultado una acumulacion de piezas defectuosas y alerta al
supervisor y al gerente del problema. Entonces estan forzados a tomar una
accion para remediar el problema.

3.18.2 REGLA NUMERO 2: EL SIGUENTE PROCESO SEPARA LAS
PARTES NECESARIAS

Esta regla requiere que el siguiente proceso separe del proceso anterior las
piezas sb6lo como se requiera.

Producir demasiadas piezas o muy rapido y luego proporcionarlas al siguiente
proceso, causa problemas.

Por ejemplo:

a) Trabajo innecesario, algunas veces tiempo extra.

b) Inventario excesivo.

C) Ninguna necesidad de instalar equipo con capacidad excesiva debido a
que los empleados fallan en analizar que estan produciendo piezas

superfluas.

d) Lenta implementacion de las medidas preventivas debido a que los
problemas estan ocultos atras de un inventario excesivo, y mas
importante.

e) Piezas innecesarias son producidas en lugar de aquellas que se
requieren en el momento.

Es importante establecer firmemente esta regla. El siguiente proceso no debe
simplemente separar las piezas bajo su propia discrecion.

e No tomar las piezas sin un kanban
¢ No tomar mas piezas que las enlistadas en kanban
e Siempre vincular a kanban con las piezas actuales

Estos principios son cruciales.
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3.18.3 REGLA NUMERO 3: LA CANTIDAD DE LAS PIEZAS
PRODUCIDAS DEBEN SER IGUAL A LA CANTIDAD
SEPARADA POR EL SIGUIENTE PROCESO

Esta regla viene en la regla nimero 2. Mantener un minimo de inventario de
piezas. Para lograr esto, no produzca mas piezas que las enlistadas en
kanban y produzca piezas en el orden kanban. Observando estos principios
operacionales dara como resultado una verdadera efectividad de la regla
namero 3.

Una estricta observancia de las reglas niamero 2 y 3 permite al sistema de
produccion de toyota, como un todo, funcionar como si fuera una sola linea de
transporte entonces todos los procesos son sincronizados.

Usted puede comprender los beneficios y la importancia de tal transporte
sincronizado. Estandarizar el trabajo y reduce el costo.

3.18.4 REGLA NUMERO 4: NO PRODUCIR O TRANSPORTAR PIEZAS
SIN KANBAN

Esto es el reverso de la regla nimero 3.

Kanban son las Unicas instrucciones de produccién, y como tales, las piezas
no debe ser manufacturadas, sin un kanban.

Tratar de vincular un kanban adicional, después de lo que las piezas
innecesarias. Esto esta prohibido.

3.18.5 REGLA NUMERO 5: KANBAN DEBE SER VINCULADO A LAS
PIEZAS ACTUALES

Usted ya entiende que kanban es una herramienta para el control visual. En
el lugar de produccion, las piezas siempre se estan moviendo. Debe unirse la
informacion a las piezas actuales, fluir juntas. De otra manera, es dificil
determinar donde quedaron varias piezas. Si kanban es unido con las piezas
actuales, cualquier persona puede localizar y rastrearlas con una sola mirada.

3.18.6 REGLA NUMERO 6: EL NUMERO DE KANBAN DEBE
CONCORDAR CON EL NUMERO DE LAS PIEZAS ACTUALES

Si difiere el nUmero de kanban y el nimero de las piezas actuales; esto

significa que el proceso anterior no esta produciendo piezas de acuerdo con
las instrucciones de kanban.
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La produccidon imprecisa de partes causa una discrepancia en el kanban en
el siguiente proceso. Esto lleva a una situacibn en la cual nadie conoce la
razon de la discrepancia.

3.19 DIFICULTAD OPERACIONAL

Si la regla del proceso de instruccion kanban o la separacion de piezas
kanban no son observadas, se desarrollaran los siguientes problemas en
secuencia:

a) El ndmero de kanban con las instrucciones del proceso o las
instrucciones de separacion fluctuara.

b) Ciertas piezas no seran producidas en las cantidades requeridas.
Esto dara como resultado una insuficiencia de piezas.

C) El déficit de piezas en su momento causara un incremento en el

namero de kanban determinado.

d) Un incremento en el numero kanban, llevara a un aumento en la
produccion de piezas y un aumento en el inventario.

e) Esto, al final disminuye la necesidad y la importancia del kaizen y
debilita la eficiencia de todo el sistema de produccién.

3.20 CONOCIMIENTO DE KANBAN

Hemos aprendido las condiciones previas y el rol de kanban. Ahora
consideramos los diversos tipos de kanban.

Basicamente, kanban cae en dos clases:

e Kanban de instrucciones de produccién
e Kanban de separaciéon de las piezas
EL SISTEMA KANBAN

Kanban entre el proceso
Kanban dentro del proceso

Proceso siguiente

Proceso anterior

Una linea de produccion es una relacion entre los procesos anteriores y los
siguientes.
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El trabajo de un proceso anterior tiene dos funciones:

Kanban y otros sistemas de inventarios

a) Producir partes de acuerdo al kanban del proceso siguiente

b) Transportar las partes completas al siguiente proceso

La separacion de esas funciones proporciona las bases conceptuales de la

instrucciéon de produccion y la separacién de las piezas, Fig. 3.5

El zistema kanban
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Fig. 3.5 Bases conceptuales de la instrucciéon de produccién y la separacion

de las piezas
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3.21 TIPOS DE KANBAN
Veamos los tipos de kanban sintetizados en la tabla 3.4.
Kanban esta dividido en 2 categorias:

1. Kanban de instruccién de produccion.
2. Kanban de separacion de las piezas.

1.- El kanban de instruccion de produccion se divide de acuerdo al tipo de
proceso:

a) Kanban dentro del proceso.
b) Signo kanban.

2.- El kanban de separacion de las piezas se dividen en:
a) Kanban entre el proceso, los cuales son usados para transportar

las piezas entre los procesos dentro de las plantas de toyota vy,
b) Proveedor kanban, usados entre toyota y un proveedor.

Tabla 3.4 Los cuatro kanban diferentes

LOS CUATRO KANBAN DIFERENTES
-
/ Kanban dentro del
proceso
1. Kanban de
* Instruccion de
produccién
% Signo kanban
KANBAN <
( Kanban entre
procesos
2. Kanban de 4
*Separacion
de piezas
\ \ Kanban de
proveedor
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CAPITULO 4

EJEMPLOS DE KANBAN.
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4.1KANBAN DENTRO DEL PROCESO

Los kanban dentro del proceso son usados para establecer la secuencia de la
linea de transporte dentro de un proceso. Son usados en las lineas de
ensamble o en una produccion mdultiple de piezas, sujetos a pequefios
cambios del troquel. Son comunes en los procesos de lineas de produccion.

1. SIGNO KANBAN

Los signos kanban son usados en una sola linea 0 en un proceso
donde el equipo, en el cual las maquinas son usadas para varios tipos de
piezas requiere de alguna forma de un mayor tiempo para los cambios de
troquel.

El signo kanban de instrucciones de funcionamiento en los procesos de
produccion de lotes, normalmente se conocen como “kanban triangular”.

4.2 KANBAN ENTRE PROCESOS

En la linea de ensamble, las piezas deben ser recolectadas de varios procesos
anteriores, tales como maquinaria, prensas, pintura, niguelado, etc.

Ademas del kanban de instrucciones de producciébn necesario para
desarrollar el funcionamiento de la linea de ensamble, se requiere de otros
kanban instruccionales para separar las piezas del proceso anterior .

El kanban entre procesos proporciona este tipo de instrucciones.

4.3 KANBAN ENTRE PROVEEDORES
Los kanban de proveedores son esencialmente los mismos que los del kanban

entre el proceso. La Unica diferencia es que el proceso anterior es una
compafia externa.

OPERACIONES
Para que el sistema kanban funcione efectivamente deben cumplirse con

ciertas condiciones previas. Ademas, deben formularse las reglas
operacionales.
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Examinemos lo siguiente:

1. La definicion del area de partes insuficientes

2. EI método operacional de un kanban dentro del proceso y un
kanban entre el proceso, y

3. El método operacional del signo kanban

DEFINICION DEL AREA DE PARTES INSUFICIENTES
a) Creacion de un codigo de localizacion y una administracion se muestra
un ejemplo de como el kanban se refiere a los codigos de localizacion en

la linea de ensamble en las plantas Takaoka. Tabla 4.1

Las lineas de ensamble estan divididas de acuerdo al flujo de vehiculos: TRIM
I, CHASSY, TRIM ll-a Y TRIM lI-b.

El ensamble también se divide en el lado RH y el lado LH y estan subdivididas
con una numeracion detallada.

Tabla 4.1 Cdédigo de localizacion

TRIMI-b TRIMI-a
LINEA LINEA
AASL-45 A2GL-45 A2GL-45
AAGW-1 AASR-45 A1GR-1 A1GL-1
— ElG— AASR-21

AEGE-1
AASL-21 AMGR-20
AMGL-20 A2GL-1
AMGL.1 AMGR.L A2GL-1 A1GR-45 A1GL-45

TRIM-I

LINEA
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La figura 4.1 muestra una placa indicadora. Tome en cuenta el cédigo de
localizacion:

Una linea TRIM II-b, lado RH;
Numero de codigo de localizacion 35.

La placa indicadora usa divisiones de color para prevenir una mala lectura.
Anaqgueles especiales o ventanillas de flujo son instalados para las piezas
pequefias; para que los empleados puedan localizarlas rapidamente como sea
necesario.

Este tipo de placas indicadoras facilita a todos encontrar el codigo de
localizacion o la ubicacion. Simplifica el transporte de piezas, y elimina el
transporte de partes equivocadas, y el déficit de piezas.

TABLERO DE LOCALIZACION DEL DISFLAY

LOCALIZACION MOSTRADAEN EL TABLERD DELOCALIZACION DEL
PROCESO EN CADALINEA

/ME R\\
LINER & TRIM-3-G  TAMAND LOGALEEAGION
WORMAL Mo 35

ff”’ fﬂ_.f"'#
=

Fig. 4.1 Ejemplo para decidir el codigo de localizacion

Tablero de localizacién del display (localizacion mostrada en el tablero de
localizacion del proceso en cada linea).

Nombre del proceso codigo de color
b) Display de informacion en el anaquel del flujo

La figura muestra un ejemplo del membrete del display del anaquel del
flujo en el lado de la linea de ensamble.

Se escriben 5 tipos de informacion; numeradas del 1 al 5 en el anaquel de
flujo.
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Esa informacion es como sigue:

a. El nombre y el area de faltante

b. El nombre del proveedor

c. Un nimero kanban; o el numero de parte simplificado en 3
digitos

d. Ciclo kanban

e. El numero total de los kanban tratados

El primer punto de informacion, el area del faltante, debe concordar con el
codigo de localizacién de la planta indicadora, o la ubicacion mencionada con
anterioridad.

El area de faltantes debe mostrarse en cada linea y debe concordar con el

area de faltantes del anaquel del flujo. Si el area de faltantes de piezas es
cambiada; el display del anaquel del flujo, debera ser cambiado, Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Membrete del anaquel del flujo del proceso

indice de rotacién

Junio Julio AQOOSt Septiembre Direccion de flujo
4 pzas 6 pzas 5 pzas pzas

No |Punto Uso/ observaciones

1 |Localizacion de faltantes Indicado en cada linea(verificacion
kanban entrecruzada y anaquel de
flujo)

2 | Numero de proveedor Nombre del productor(también
debe accesarse el nombre de la
planta)

3 |No. kanban Indicado con numerales

Ciclo de entrega No. de entrega y tiempo de entrega

5 |indice de rotacion Al final del mes, accese la rotacion
para el siguiente mes. Actualicelo
cuando haya cambio

La Tabla 4.3 muestra un ejemplo del area de faltantes en un anaquel de flujo
en la linea de ensamble.

Los membretes son mostrados en las vitrinas; las mismas piezas siempre

son colocadas en el mismo lugar sobre el anaquel del flujo, previniendo asi
piezas incorrectas o faltantes.
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Tabla 4.3 Ejemplo del area de faltantes en un anaquel de flujo en la

linea de ensamble

LOCALIZACION DE FALTANTES

Localizacion de faltantes | Ciclo de entrega
A2GR-35 1-8-3
Proveedor Aishin
indice de rotacion direccién de flujo

Junio | Julio | Agosto | Septiembre
pzas

4 pzas | 6 pzas | 5 pzas

c) Kanban para proveedor

La Tabla 4.4 muestra un ejemplo de kanban para proveedor para un

radiador.

En kanban para proveedor se pega en cada contenedor con un numero de
tipo de partes determinados. Este tipo de kanban tiene 12 puntos de

informacion:

Caodigo de localizacion o de ubicacion
Frecuencia de entrega

Nombre del proveedor

Numero kanban

Numero de parte

NuUmero trasero

Numero de parte

Tipo de vehiculo y cantidad

Tipo de caja rotada

10. Capacidad

11. Identificacion del area de faltantes vy,
12. Recibo

CoNoOoO~wWNE

Cualquier cambio de esta informacion requiere de una revision y un cambio en

el kanban para proveedores.
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EJEMPLO DE UN KANBAN PARA PROVEEDORES

Tabla 4.4 Ejemplo de kanban para proveedor para un radiador

No. Punto Uso / observaciones
1 Localizaciéon Lugar de las piezas
2 Frecuencia de entrega | Tiempo del proveedor y tiempo de entrega
3 Nombre del proveedor Nombrg Qe la compaifiia del proveedor, y su
marca inicial.
Numero de anaquel de las instrucciones de las
4 Numero kanban :
piezas.
5 Numero de parte Numero de parte y color de identificacion
6 Numero trasero Numero de parte y abreviacion
7 Nombre de la pieza Nombre de la pieza
8 Tlpolde vehiculoy Informacién suplementaria.
cantidad
9 Tipo de caja rotada Clasificar la caja a usar
10 |Capacidad Capacidad de pieza por hora
11 |lIdentificacion de area |Distincion de color de acuerdo a la ruta de
de faltante transporte
12 |Recibo Instruccién del &rea de recibo
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LA OPERACION KANBAN EN EL PROCESO Y ENTRE EL PROCESO

La figura 4.2 muestra la ruta de circulacién del kanban entre el proceso y la
operacion kanban en el proceso, usando un ejemplo en el cual, los procesos
anteriores son lineas de proceso (A), (B), (C), y el siguiente proceso en la
linea de ensamble.

Como mencionamos anteriormente las lineas de proceso (A), (B) y (C), en el
proceso anterior; tienen un inventario de partes terminadas esto es el
almacén 6. También existe el inventario 7, y un lado de la linea de ensamble
del siguiente proceso.

Los kanban en los procesos; estan unidos a las cajas de un juego de
cantidad, para cada tipo de partes en el almacén 6. similarmente, el kanban
en el proceso estan unidos a un lado de lalinea del area del almacén 7.

Mientras se utilizan las partes almacenadas en la linea de ensamble; el
kanban en el proceso; unido al contenedor, esta colocado en la informacion
kanban 1. en un cierto tiempo especifico, o cuando se logra una cierta
cantidad de remanente especificada, se recolecta el kanban entre el proceso
y los miembros de transporte, van al proceso anterior para recoger las
partes, tal como se instruye en el kanban, tomando las cajas vacias 2.

Los miembros del transporte van alas partes terminadas (4) de la linea del
proceso A.

En el uso actual, el kanban en el proceso unido a las cajas de las partes
separadas se pone en la informacion de las instrucciones del proceso (3) y el
kanban entre el proceso traido al area de almacén es unido con las cajas de
las partes. Cualquier caja vacia regresada se pone en sus lugares
especificos.

Los miembros del transporte van al area de almacén subsecuente y separan
las partes de la misma manera.

En la linea del proceso, los miembros del equipo producen tantas piezas
aplicables como sean especificadas en el kanban en el proceso tomadas de
la informacion kanban de la instruccion de produccion.

Si hubiera multiples kanban en el proceso en la informacion, debe procesarse
la produccion de la linea de proceso, en el orden en que sea puesto kanban
en la informacion.

Aun si vario kanban requieren de las mismas partes, estas partes no pueden
producirse juntas en una larga linea de produccion.

En el flujo de kanban en el proceso, hacia abajo de la linea de produccién
con las partes, y después de que las parte indique que los kanban han sido
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completados, los kanban son unidos a las cajas de las partes, y estas cajas
se acomodan en el area de almacén (6), como se muestra en la figura 4.2

Como usar la ruta del kanban entre el proceso y kanban en el proceso del
kanban entre el proceso.

Fig. 4.2 Ruta de circulacion del kanban entre el proceso

-

BiLedn karkzn
N Froduccidn
@lreaderequrand || rretenid
' I ihiLinea de rreguinari I:I rreterial
Bied karkzn |:| ;
(ciLines de mreoUnas |:| rreteridl
Linea de ensarrble |
Alrrecén de pates pates terrrnadas

OPERACION DE LA SENAL KANBAN

1. Informacion de la sefal kanban.(Tabla 4.5)

a)

b)

c)

d)

f)

El nombre del proceso de estampado y la direccion del area de
almacén para las partes estampadas

Nombre de la parte estampada

Los materiales, dimensiones y la direccion del area de almacén

El nombre del trinquete para las piezas estampadas esto es, la
forma ensamblada y la capacidad por trinquete

La cantidad de procesamiento para un cambio establecido, esto es

el tamarfo del lote

El punto de la orden
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SENAL KANBAN

Tabla 4.5 Informacion de la sefal kanban

Linea 1 No. parte 51212-12012 | Material SPCC32x950

Almacenamiento Numero de parte de la | Almacén C-B
Suspension frontal

Tipo de trinquete A |Tamafo del lote

No, parte 100

Por contenedor 2000

2. La sefal kanban y el almacén

La figura 4.3 muestra de la sefial kanban unidad a los trinquetes en el area
de almacén de estampado.

Los cddigos de localizacion 1 y 2 estan claramente escritos, para los tipos de
parte Ay B.

Existe un signo kanban para cada tipo de parte unido al trinquete, indicando el
punto de orden. Si el punto de orden de la parte A es 2, indicando el punto de
orden. Si el punto de orden de la parte A es 2, la sefal kanban esta unida al
segundo trinquete desde abajo. Si el punto de orden de la parte B es 3, la
sefal kanban se une al tercer trinquete, desde abajo.

Si el miembro de transporte en el siguiente proceso separa un trinquete de la

parte que tenga una sefal kanban, el o ella lo remueve y lo lleva al proceso
de estampado, donde se da las instrucciones para el proceso.

SENAL KANBA EN EL ALMACEN

PARTE A PARTE B
Cantidad Trinquete
Estandar del trinquete Cargado con las partes
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SEHAL HEMNEAN EN ALMACENAE

FERTE FHTER

E-F-F."G:Hul'.‘rE TRINGUETES

BDDEL D EH NURERD
TRHETES

Fig. 4.3 La sefial kanban unidad a los trinquetes

3. Operacién de la sefial kanban

Las partes terminadas del proceso de estampado son llevadas al almacén 1
el miembro de transporte del siguiente proceso separa las partes en las
unidades del trinquete. Si el o ella separan en una parte con la sefial kanban,
remueve esta sefial kanban vy lo lleva al proceso de estampado. En este
punto las instrucciones para el deslizamiento de la bobina, son tratadas
para el proceso de deslizamiento. Estas instrucciones se llaman kanban
de deslizamiento de la bobina.

El proceso de deslizamiento funciona de acuerdo al kanban, como se
muestra en la Fig. 4.4 los platos de acero deslizados (4) son
transportados al proceso de estampado (5) las partes estampadas (6) son
entonces puestas en el area de almacén de estampado (1) este ciclo de (1)
a (6) se repite como sea necesario.
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CLIAL SERAL FS LISADA FN KANBAN

LIREADE ESTEWP AL

W CEpeeTs

-
DEESTAPAD o v etBe ALELD

Fig. 4.4 Operacién de la sefial kanban

4. Ciclo kanban y numeros kanban

1. CICLO KANBAN
(condiciones previas)

La capacidad de una caja debe ser determinada.

La capacidad de una caja por numero de partes debe ser constante.
La frecuencia de entrega y el tiempo deben ser determinados.

El nimero de entregas por dia debe ser determinado.

El intervalo de entrega debe ser constante y ambos, la separacion del
kanban y la entrega; deben desarrollarse en el tiempo previamente
determinado.

CICLO KANBAN

Este es el ciclo de entrega que indica la frecuencia de la entrega, y el
miembro de ciclos requerido para las partes a ser entregadas después de
que se ha tomado el kanban.

El ciclo kanban se marca de la siguiente manera:

Ciclo kanban
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) | ) | (2)
1 1 1
2 1 1

Retraso de entrega después del regreso del kanban.
Frecuencia de entrega

Intervalo en dias

(en caso de 2 ... unavez cada 2 dias)

(en caso de 3 ... unavez cada 3 dias)

ejemplo de ciclo kanban:

Relacién entre la entrega y el recibo.

Ciclo | Lunes. | Martes. | Miércoles.
1-1-1
1-2-1
1-2-2
1-4-2
2-1-1

5. Numero de Kanban

El nimero de kanban es calculado basandose en el ciclo kanban
previamente mencionado y en la premisa del sistema justo a tiempo y el
minimo inventario para este sistema.

6. Ajuste el numero kanban debido a cambios en el programa de produccion

a) Operacioén de ajuste
La operacion del aumento o la disminucion del numero de kanban se
realizan por el departamento de manufactura que esta en contacto
diario con el movimiento del producto

b) Ajuste de incrementos

El aumento o la disminucion en el numero kanban se realiza con base
en el tiempo (ciclo de entrega de partes +1).
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Ejemplo: ciclo kanban 1-2-2—2+1 = 3 veces.
Si el ajuste es realizado todo de una vez, el kanban ira al proceso anterior y

causara irregularidades en el kanban.

C) Tiempo de ajuste
Determinado por el ciclo kanban.

Ejemplo 1

Si el programa de produccion se aumenta del siguiente dia del siguiente mes
el almacén debe aumentarse justo antes del comienzo de la produccion en el
primer dia.

Ciclo kanban 1-1-1

Aumento 4 kanban

Incrementos =2

2 kanban son afiadidos al kanban regresado en cada uno de los dos dias
precedentes al incremento.

5/30 | 5/30 | 6/1
0 0 0

aumento de 2 kanban.

Ejemplo 2

si el programa de produccién se reduce del primer dia del siguiente mes el
almacén debe reducirse del primer dia al siguiente mes.

Ciclo kanban 1-2-2
Disminucion 6 kanban
Incrementos = 3

2 kanban son sustraidos del kanban regresado en el primer dia.

6/ 6/
1 2
0/]0]0]O

Reduccién de 2 kanban.
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PUNTOS PRECAUTORIOS EN OPERACION Y EL ROL DEL LIDER
Sumario de puntos precautorios en el kanban operativo.

e El ajuste del numero del kanban se realiza de acuerdo con la fecha
del cambio en el programa de produccion.

e El proceso esta mencionado anteriormente en el punto 3-4

e Mantener los margenes de seguridad para el namero del kanban
establecido, tan pequefios como sean posibles para el kaizen.

e Retirar el kanban cuando sean wusados y recolectados
consistentemente en pequefios intervalos.( mas de una vez por dia)

e Realizar la separaciéon de las partes consistentemente y con
precision.

e Siempre contactar al personal de la programacion cuando se realice
una produccion especial para la entrega / uso de partes temporales.

e Establezca un kanban temporal consistentemente, en pequefios
intervalos.

e Recolecte el kanban rapidamente después de usarlo.

Siempre se debe tener ala produccion en mente, mover nimeros pequefios
del kanban en ciclos pequefios, observar los cambios del nivel de
produccion y mantener el nUmero de kanban.

EL ROL DEL LIDER

Hemos visto las reglas del kanban operativo. Ahora consideremos las
responsabilidades del lider, las cuales basicamente se dividen en 3 areas.

1. El o ella debe entender perfectamente el sistema de produccion de
toyota. en particular, el lider debe entender las premias y las reglas
operacionales de kanban.

2. El o ella deben asegurarse de que los miembros de su equipo
observen las reglas. Este es un trabajo que requiere de mucha
paciencia.

3. El o ella debe educar y capacitar a miembros del equipo nuevo
/regulares.

Es importante educar y compartir informacion. Los miembros del equipo
aprenderan mejor en la practica actual y en la experiencia de primera mano.

TRANSPORTE
El transporte también juega un papel importante en la producciéon justo a

tiempo.
Consideremos el sistema toyota de transporte en el siguiente orden:
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e El propdsito del transporte
e Las condiciones y los métodos del transporte
e Ejemplos de kaizen en transporte

EL PROPOSITO DEL TRANSPORTE
El proposito del transporte esta dividido en dos objetivos.

El primero es transportar los objetos en este caso, grandes cantidades deben
ser cargadas en grandes vehiculos y llevadas a un precio bajo.

Un cambio de corrida regular es un ejemplo de tal tipo de transporte.

El segundo es vincular a los procesos de produccion aislada de una manera
a tiempo, para lograr una produccion uniforme. En este caso, el tiempo tiene
una prioridad sobre la eficiencia de la carga. Un ejemplo es el transporte
entre los procesos.

CONDICIONES Y METODOS DE TRANSPORTE

Revisemos las condiciones por las cuales los procesos separados fisicamente
estan enlazados mas juntos para lograr una producciéon uniforme.

Primero la informacion de produccion del siguiente proceso debe ser
transportada al proceso anterior frecuentemente y velozmente esto asegura
que el proceso anterior pueda reaccionar a la informacion con la produccion
correcta.

Segundo. Todo el proceso de produccion debe poner en efecto una maxima
produccion con un minimo inventario. Esto significa la separacion de muchos
tipos de partes. Por ejemplo, si un camion transporta muchos tipos de
partes, cada proceso necesita mantener un pequefio stock y el camion puede
transportar junto con las partes, informacién regular del siguiente proceso al
proceso anterior.

Tercero, almacenar en almacenes intermediarios, deben eliminarse para
reducir los gastos ocasionados por el almacén y producir partes con la ultima
informacion de produccion. Esto significa la separacion de las partes del area
del almacén de un lado de la linea.

Estos principios de transporte deben ser bien entendidos esto asegurara que
los miembros del equipo entiendan la importancia de su roll en el enlace de
los procesos separados a la linea de produccion.
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REGLAS GENERALES DE TRANSPORTE

1. Cantidad programada, tiempo de transporte no programado

Este sistema de transporte sigue la regla del sistema kanban de
transportar las partes necesarias en el tiempo necesario, en las
cantidades necesarias. En este método, el siguiente proceso va al
proceso anterior para separar las partes cuando esta programado la
cantidad. Esto esta basado en el consumo de Ila cantidad y no simple
lapso de tiempo. Si ocurre un paro en la linea, entonces el tiempo hasta la
separacion sera prolongado por el tiempo de paro. En general, el
transporte interno de manufactura dentro de las plantas toyota usa este
método.

2. Tiempo programado, cantidad no programada de transporte

Este sistema de transporte no esta basado en la premisa de cantidad,
pero si en el tiempo transcurrido. Si ocurre un paro en las lineas la
cantidad de partes consumidas serd mas baja, dependiendo en el tipo de
paro y entonces también la cantidad departes a separar también
cambiara. En general. Este método es usado para el transporte
locaciones remotas para la entrega de las partes compradas.

EJEMPLOS DE KAIZEN
Ahora consideremos algunos ejemplos correctos de kaizen.

Los vehiculos tienen choferes dedicados, y ademas de su ruta deben cargar
o descargar o, en muchos casos, esperan durante las operaciones de carga
y descarga.

Por ello el trabajo de carga y descarga debe ser separado del trabajo del
manejo del automa@vil para que el chofer con habilidad para manejar pueda
enfocar toda su energia en el manejo, y mostrar esta habilidad a lo
maximo.

Este es el propdsito del método del relevo.

Para logra este método de relevo, el vehiculo que pasa por los lugares debe
ser localizado en ambos extremos de la ruta de transporte, y un vehiculo
debe ser colocado en cada una. Tan pronto como el chofer llega, después de
completar la ruta de manejo especificada, se pasa a otro vehiculo el cual
ya ha sido cargado y comienza de nuevo la ruta. Mientras tanto los
empleados descargan el vehiculo recién llegado, y lo vuelve a cargar con las
partes, antes de que llegue el siguiente vehiculo.
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SISTEMA DE RELEVO vs. TRANSPORTE NORMAL

¢ TRANSPORTE NORMAL
e SISTEMA DE RELEVO, SOLO MANEJAR

Los siguientes beneficios resultan de este sistema de relevo:

1. Las partes son cargadas directamente en el vehiculo, eliminando la
necesidad de un area de cargas separadas.
2. Los choferes pasan su tiempo manejando, no esperando a que las

partes sean cargas. Esto aumenta la frecuencia del transporte por
hora y reduce inventarios en el proceso anterior y el siguiente.

3. La informacion de produccion relacionada con las partes defectuosas,
se retrasan y por lo tanto es comunicada con frecuencias debido a un
transporte mas frecuente.

4. Los chéferes estan manejando no esperando, por lo tanto la
frecuencia de los viajes por persona se alimenta. Como resultado el
costo por transporte se reduce.

EL SISTEMA KANBAN EN APOYO AL SISTEMA DE ORDEN
1. EL SISTEMA DE ORDEN

Ahora, después de haber revisando el sistema kanban, examinemos como
embona con el proceso de ordenamiento.

Se muestra el sistema de orden de toyota y su relacion con la actividad de
producir partes automotrices.

El sistema de orden usado por toyota consiste de 3 programas basicos:

e El programa mensual de produccion
e El programa de un periodo de 10 dias (s6lo Japon)
e El programa de ordenes diarias (s6lo Japon)

En Japon, estimamos el programa de produccion para el siguiente mes (N),
N+1 y N+2 meses, basados en los ultimos resultados de ventas. Fuera de
Japoén, arreglamos el programa de produccién para el siguiente mes, de
acuerdo a la orden actual de los comerciantes extranjeros y luego
preparamos un pronostico del programa de producciéon para los meses N+1
y N+2.
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Dependiendo en la tendencia de la demanda, la cantidad mensual total
cambiara, pero el programa mensual es preparado de tal manera que la
produccion sera nivelada en bases diarias. La capacidad del equipo debe
ser considerada cuando se planea el programa. Entonces, el programa
manual determina la disposicién de los empleados.

Basado en programa mensual nivelado directamente, se calcula la cantidad
requerida de partes. Luego, esta informacion es transportada a los
proveedores y a los lugares apropiados en la planta. La planta (o proveedor)
usa esta informacion para reconocer la diferencia en la cantidad de
produccion entre el mes anterior y el siguiente. El niumero de kanban
circulante para ese mes es calculado y se hace el ajuste en el nimero de
aquellos ya circulados.

Esta preparacion para produccion se realiza en cooperacion con el lugar
actual de trabajo.

El periodo de diez dias es el siguiente no tiene relaciones con la produccién
del lugar de trabajo el propésito de este programa es nivelar las ordenes de
los comerciantes nacionales en bases diarias. La planta la usa para informar
a los comerciantes la fecha esperada de entrega.

La orden diaria del programa es lo Gltimo. Este es un sistema en los cuales
los comerciantes nacionales pueden hacer cambios diarios en el vehiculo al
programa de diez dias, dependiendo de la demanda de los clientes. Pero
tiene una seria desventaja, debido aquel el sitio de la produccion debe
organizar al quipo sobre las bases de un programa mensual nivelado, los
cambios diarios en el programa tienden a interferir como la produccién. Por
lo tanto, la cantidad de la orden para los cambios diarios esta limitada a un
cierto rango. Este rango es el ajuste kanban que fue mencionado
previamente.

Como se menciona anteriormente el sistema de ordenes puede operar por Si
mismo al kanban, uniformemente.

FLUJO DE PARTES E INFORMACION

Flujo de partes Planeacién de la produccion Informacién

Flujo de produccién |Plan. anual de la produccién Sistema de orden
Instrucciones kanban |Plan. mensual de la produccion | Diarias

Flujo de sefal | Plan. Diaria de la produccién
kanban Planeacién secuencial Hei yunka
Flujo de partes
Separacion kanban
Nombre del proceso
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CUERPO

Comienzo de la secuencia de trabajo de produccion

Ejemplos de Kanban

Prensa Comienzo |Terminado |Terminado |Linea Comerciantes
de la de la de pintura |fuera nacionales y
produccion |produccion |de la extranjeros
del cuerpo |del cuerpo |produccién

Soldadura de la Proceso de Fundicion Productor de

pieza forjada ensamble de la partes

magquina

2. EL PROCESO DE PRODUCCION

Toyota usa un sistema de produccion de llenado, regulado por kanban. El
programa nivelado fluye de:

Cuerpo--------------- pintura------------------- ensamble

Las instrucciones de produccién para estampado, requieren de completar el
cuerpo y las instrucciones de produccién para las partes tales como partes
manufacturadas en coso requeridas en ensamble, son tratadas por el kanban
de instruccién de produccion.

El sistema kanban abarca no s6lo al sitio de la produccion, sino también a
todas las compafias que estan comprometidas con la produccién automotriz,
incluyendo a los proveedores.

3. LA AMPLIA VARIEDAD DE ESPECIFICACION
Tipos deseados por nuestros clientes nacionales (referencia).

La tabla 4.6 muestra el volumen de ventas de automoéviles nacionales de
toyota, para un periodo dado de un mes y el nimero de los tipos de
vehiculos (combinacion dada de especificaciones).

El nimero total de carros registrados es 153,569 este consiste de 19,349
diferentes tipos de especificacion el eje X representa el numero de vehiculos
vendidos por especificacion el eje Y representa el radio de las categorias de la
especificacion al numero total de especificaciones.

La porcibn mas baja de la grafica muestra el radio de las categorias de la
especificaciéon y el niumero total de vehiculos vendidos.
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e Explica con el ejemplo A

Del total del nimero de especificaciones (19,349) y 9,544 fueron de un
tipo (tiempo) sélo de ventas las especificaciones que venden soélo un
coche por mes, ocupa casi la mitad del numero total de especificaciones;
este numero es el 6.2 % del niumero total de vehiculo vendidos.

e Explicacién con el ejemplo B

Del namero total de especificaciones (19,349), 1,280 fueron vendidas
(pedidas /ordenas), 51 veces 0 mas. Las especificaciones que vendieron
51 o mas por mes, ocupan soOlo el 6.6 % del numero total de
especificaciones; esto es el 50% del nimero total de vehiculos vendidos.

Con una ojeada puede parecer que todos los carros son iguales. Pero, lo
cierto es que cada vehiculo esta hecho de una amplia variedad de
especificaciones. Bajo estas circunstancias, dependiendo en las
estimaciones de produccion y las ventas, esto puede llegar a un exceso
de inventario, o el resultado final no concuerda concretamente con la
produccion y la demanda. Esta no es una buena situacion para la
compainia.

Los datos aqui demuestran la importancia de la manufactura de los
vehiculos, de acuerdo con la filosofia justo a tiempo. Producir vehiculos
en el momento adecuado, en la cantidad correcta y en el tiempo correcto
es la meta del sistema de produccién de toyota.

Tabla 4.7 muestra los mismos datos que la tabla 4.6.
Ventas nacionales de un mes de toyota:

El nimero de vehiculos y la especificacion.

Tabla 4.6 Volumen de ventas de automoviles nacionales de toyota
Especificacion Especificacion total
Radio
Registro de especificaciones 19,349 especificaciones

Registro total 153,569 vehiculo | Total 153,569 vehiculos 100 %
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Tabla 4.7 Ventas nacionales de un mes de toyota: El nUmero de
vehiculos y la especificacion.

Numero de vehiculos 9,544 especificaciones requeridas

Especificaciones vendidas 1,280 especificaciones

Sélo un vehiculo al mes

Mitad de las especificaciones

Disminucion de la produccién de 76,745 vehiculos (50%)
vehiculos en mes
Produccion excepcional vehiculos

Menos ventas del inventario

Especificacion total: 19,349 especificaciones

4.4 SISTEMAS DE COSTOS “ KANBAN ”

En la actualidad, si una empresa no es lo suficientemente flexible para
adaptarse a los cambios del mercado se podria decir que esa empresa estara
fuera de competencia en muy poco tiempo.

Ser flexible, significa que se puede doblar facilmente, que se acomoda a la
direccién de otro, esto aplicado a la manufactura se traduciria, que se acomoda
a las necesidades y demanda del cliente, tanto de disefio, calidad y entrega.
Uno de las problematicas mas comunes en lo que respecta a la planeaciéon de
la produccion es producir lo necesario en el tiempo necesario, sin sobrantes ni
faltantes, para lograr esto se necesita un plan, un plan flexible, un plan hecho
para ser modificado, un plan que se pueda modificar rapidamente.
Ya que no es conveniente hacer érdenes de produccion muy grandes tratando
de prevenir la demanda del mercado ya que nos podemos quedar cortos o
largos de producto, asi como no es conveniente hacer ordenes unitarias; lo
mas conveniente es hacer ordenes de lotes pequefos, este es el concepto
fundamental.

Muchas compafiias manufactureras japonesas visualizaron el ensamble de un
producto como continla desde el Disefio-Manufactura-Distribucion de Ventas-
Servicio al Cliente. Para muchas compafiias del Japén el coraz6n de este
proceso antes mencionado es el Kanban, quien directa o indirectamente
maneja mucho de la organizacion manufacturera.

Objetivos

e En una empresa manufacturara, poder empezar cualquier operacion
estandar en cualquier momento.

e Dar instrucciones de la produccion basados en las condiciones
actuales del area de trabajo.
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¢ Prevenir que en las organizaciones se agregue trabajo innecesario a
aquellas 6rdenes ya empezadas, y evitar el exceso de papeleo
innecesario.

e Propender a la eliminaciéon de la sobreproduccion.

e Facilitar el control del material.

Generalidades

El sistema Kanban, un sistema implementado en muchas de las plantas
japonesas, tiene sus propias caracteristicas a la hora de funcionar, pues las
maquinas no producen hasta que se les solicita que lo hagan, de manera que
Nno se generan inventarios innecesarios que quiza al final queden varados y no
se vendan, ya que serian excedentes de produccion.

El kanban es una metodologia de origen japonés que significa "tarjeta
numerada” o "tarjeta de identificacion". Esta técnica sirve para cumplir los
requerimientos de material en un patron basado en las necesidades de
producto terminado o embarques, que son los generadores de la tarjeta de
kanban, y que se enviarian directamente a las maquinas inyectoras para que
procesen solamente la cantidad requerida.

A cada pieza le corresponde un contenedor vacio y una tarjeta, en la que se
especifica la referencia (maquina, descripcion de pieza, etcétera), asi como la
cantidad de piezas que ha de esperar cada contenedor para ser llenado antes
de ser trasladado a otra estacion de trabajo, por citar un ejemplo.
Como regla, todos y cada uno de los procesos deberan ir acompafnados de su
tarjeta kanban.

El sistema Kanban funciona bajo ciertos principios, que son los que a
continuacion se enumeran:

Eliminacién de desperdicios.
Mejora continua

Participacion plena del personal
Flexibilidad de la mano de obra.
Organizacién y visibilidad

ogrwbE

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

Funciones

Basicamente Kanban nos servira para lo siguiente:
e Poder empezar cualquier operacién estandar en cualquier momento

e Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de
trabajo
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e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas ordenes ya
empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario

e Otra funcion de Kanban es la de movimiento de material, la etiqueta
Kanban se debe mover junto con el material, si esto se lleva a cabo
correctamente se lograran los siguientes puntos:

1. Eliminacion de la sobreproduccién

2. Prioridad en la produccion, el Kanban con mas importancia se pone
primero que los demas

3. Se facilita el control del material

Pero son dos las funciones principales del Kanban:

a) El control de la produccién.

b) La mejora de los procesos.

Control de la produccién

Por control de la produccion se entiende la integracion de los diferentes
procesos Yy el desarrollo de un sistema Just In Time en la cual los materiales
llegaran en el tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas de la fabrica
y si es posible incluyendo a los proveedores.

Los productores japoneses tienden a estar menos integrados verticalmente,
dejando muchas actividades a sus proveedores, y a mantener un ndamero
pequefio de ellos. Esto es posible gracias a las relaciones duraderas y de
cooperacion que son mantenidas.

En el ambito operativo, pequefias y frecuentes entregas son la clave del
sistema, y pueden ser realizadas sin costo adicional debido a las relaciones de
cooperacion 'y el uso de proveedores proximos a la planta.
La proximidad geografica, por lo tanto, parece ser un elemento muy importante,
pues mejora el control, la comunicacion, el costo y la puntualidad de las
transacciones, lo cual permite mantener inventarios de entrada minimos.

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

Mejora de los procesos

Por la funcion de mejora de los procesos se entiende la facilitacion de mejora
en las diferentes actividades de la empresa mediante el uso de Kanban, esto
se hace mediante técnicas ingenieriles, y darian los siguientes resultados:
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e Eliminacion de desperdicios

e Organizacion del area de trabajo

e Reduccion del set-up. El tiempo de set-up es la cantidad de tiempo
necesario en cambiar un dispositivo de un equipo y preparar ese
equipo para producir un modelo diferente; para producirlo con la
calidad requerida por el cliente y sin incurrir en costos para la
compafia y lograr con esto, reducir el tiempo de produccion en todo el
proceso

Utilizacion de maquinarias vs. utilizacion en base a demanda

Manejo de multiprocesos

Mecanismos a prueba de error

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento productivo total

Reduccion de los niveles de inventario
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Conclusiones.

Durante la elaboracion del presente trabajo dimos a conocer ventajas, factores
y facetas relevantes acerca del método Kanban, cuya implementacién no busca
mas que la mejora continua en los procesos, flujo de materiales y reducciéon de
inventario dentro de una empresa.

En la actualidad, la necesidad de producir eficientemente sin causar trastornos
ni retrasos en la entrega de un producto determinado es un factor de suma
importancia para las empresas que desean permanecer activas en un mercado
como el actual por eso es que Kanban debe ser utilizado como una
herramienta para lograr una ventaja competitiva sobre las demas empresas del
mismo ramo, ya que su fin dltimo es entregar productos a tiempo, con la
calidad que requiere, y a un mejor precio, aqui es donde entra Kanban como
una ayuda muy util y efectiva.

Aunque Kanban es una solucion para muchos problemas, su implementacion
no es tan sencilla, puede ser facil si se implementa siguiendo los
procedimientos adecuados, con mucha paciencia, compromiso y dedicacion,
Kanban no es wuna herramienta Unica, implica la eficientizacion e
implementacion de muchos sistemas y estrategias para la manufactura, de esta
manera no hay duda que sea un éxito la implementacion y desarrollo de
Kanban.

Si no se implementa con los puntos que se han dado a conocer, es seguro que
Kanban no va funcionar, es importante sefialar esto y no creer en Kanban
como un milagro automatico para nuestras plantas.

Recomendaciones.

El rapido crecimiento y expansion de la industria Japonesa en las ultimas
décadas ha sido un fenémeno de gran interés para investigadores y
empresarios que han intentado descifrar el secreto de su éxito.

Diferentes puntos de vista han surgido frente al fendmeno. Algunos autores
consideran la excelencia japonesa como una consecuencia de la aplicacion de
una serie de técnicas productivas conocidas como Just-in-Time (JIT).

Otros miran el fenomeno desde una perspectiva socio-técnica, segun la cual el
éxito no reside solo en la aplicacién de técnicas JIT, sino en la fusion de éstas
con el particular estilo japonés en la gestion de recursos humanos y de las
relaciones con proveedores y distribuidores, el cual estd en muchos casos
arraigado a la propia cultura e idiosincrasia japonesa.

Ha habido un gran interés en el mercado manufacturero sobre el enfoque
Japonés para fabricar, que va mas alla de las maneras para aumentar la
productividad y disminuir los inventarios.
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Es evidente que el desempefio del sistema kanban es sensible al ambiente de
fabricacion. Levanta expectativas en los ambientes atractivos y se comporta
relativamente pobre en ambientes desfavorables. Los Unicos grupos de factor
de importancia estadistica para kanban son el inventario, el proceso y la
estructura del producto.

Trabajar con ciertos factores para “formar" un ambiente de fabricacion con
flujos de trabajo mas uniformes y flexibilidad para ajustar cambios en los
requerimientos de capacidad es la llave para mejorar el desempefio. Estos
factores son los siguientes:

Tamaiio de lote

Tiempo de setup

Pérdidas de rendimiento

Flexibilidad de fuerza de trabajo

Grado de personalizacion del producto; vy,
Estructura del producto.

oauhkwnhE

Para lograr los objetivos anteriores el sistema debe cumplir con las metas de
tres subsistemas, los cuales son:

1. Control de Calidad, que disefia y desarrolla un sistema que se adapte
a las fluctuaciones de la demanda diaria 0 mensual en términos de la
cantidad y variedad de productos.

2. Aseguramiento de la calidad, este componente asegura que cada
proceso podréa unicamente fabricar articulos buenos (de calidad) para
los procesos siguientes. El manufacturero de clase mundial busca
principalmente técnicas de prevencion y la solucién de problemas es
responsabilidad de todo el mundo, desde el empleado que acaba de
ingresar a la compafiia hasta el director general.

3. Respeto por el personal, que necesita ser capacitado y entrenado,
durante el tiempo que el sistema utilice personas para alcanzar los
objetivos, las personas constituyen el activo mas importante de toda la
compafiia. Los empleados son capacitados para desempefiar un
mayor nimero de operaciones y son capaces de tomar diferentes y
mayores responsabilidades y se les paga basandose en la flexibilidad
individual, la participacion del empleado, el conocimiento, las
habilidades, la capacidad de resolver problemas y por la disposicion
para trabajar en equipos.

Para finalizar, podemos decir que el sistema de produccion Kanban puede ser
aplicado en todas las empresas, sin importar el tamafio o el giro, de lo Unico
gue tenemos que estar convencidos, en que la capacitacion del personal y el
compromiso de ese personal, es lo que nos puede dar una competitividad en el
mercado mundial. La globalizacion esta aqui y la competencia local ya no
existe.
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GLOSARIO

'SISTEMA DE "PULL" O JALAR.- Es una manera de conducir el proceso fabril
en forma de que cada operacion, comenzando con el muelle de despachos y
remontandose hasta el comienzo del proceso, va jalando el producto solamente
cuando lo necesite. El cliente es quien determina lo que va a suceder
enseguida debido a que indica al negocio una demanda especifica.

2JUST-IN-TIME (JIT) O PRODUCCION AJUSTADA.- Es una filosofia apoyada
en el desenvolvimiento total de las personas que ven el mejoramiento continuo
de procesos de manufactura con garantia de calidad, mediante la eliminacién
de desperdicios y la simplificacién operacional, posibilitando la flexibilidad en el
atendimiento de las necesidades de los clientes. El JIT no es el resultado de
una aplicacion de una técnica especifica. Requiere un enfoque sistematico
acompafado de cambios profundos en el @mbito técnico, gerencial, operacional
y humano. Debera ser implementado respetando las caracteristicas
operacionales de cada empresa, asi como el mejor ambiente donde se
desenvuelve la empresa. La filosofia JIT nace en torno al objetivo de satisfacer
las necesidades del cliente instantaneamente, manteniendo una calidad
perfecta y con el minimo despilfarro. Esta filosofia se ha traducido en una serie
de técnicas de direccién de los procesos productivos, las cuales, en algunos
casos, han sido consideradas como Unicas constituyentes del éxito japonés
(perspectiva técnica). Es algo mas que un conjunto de técnicas de producciéon y
envuelve también un particular modo de entender la gestion de recursos
humanos y de proveedores (perspectiva socio-técnica). Los beneficios mas
comunmente listados del uso de JIT son: reduccion de tiempos, reduccién de
inventario, reduccion de espacio de trabajo, aumento de la calidad, incremento
en la utilizacion de equipo y aumento en la rotacién de inventario.

3SET UP.- El tiempo de set-up es la cantidad de tiempo necesario en cambiar
un dispositivo de un equipo, y preparar ese equipo para producir un modelo
diferente; para producirlo con la calidad requerida por el cliente y sin incurrir en
costos para la compafia, y lograr con esto, reducir el tiempo de produccién en
todo el proceso. En consecuencia, el producto que llega primero al mercado,
goza de un alto porcentaje de ganancias asociadas con la introduccion inicial
del producto.

“LABELED/MIXED PRODUCCION SCHEDULE.- Es determinar un sistema de
calendarizacién de produccion para ensambles finales, para desarrollar un
sistema de produccién mixto y etiquetado.

®POKA-YOKE.- Al referirnos a Poka yoke nos estamos refiriendo a cualquier
método de deteccion de errores. En japonés quiere decir prueba - error. La
practica de Poka Yoke surgio en la comunidad manufacturera japonesa para
mejorar la calidad de los productos, para evitar los errores en la linea de
produccion. El concepto es simple. Si no se permite que los errores entren en
la linea de produccion, entonces la calidad sera alta y el reproceso bajo. Esto
resulta en una mayor satisfaccion del cliente y un costo mas bajo al mismo
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tiempo. El resultado es un valor del cliente alto. No sélo el concepto es simple,
sino también las situaciones son simples.

® NUMMI.- Planta japonesa establecida en Estados Unidos, conjuntamente por
Toyota y Generals Motors, considerada como embajadora de la produccion JIT,
para probar la adaptabilidad de este sistema en occidente, y utilizada como
ejemplo en contra de aquellos que alegan la existencia de fuertes barreras
culturales a la implementacion del JIT fuera de Japon.

"WA.- Quiere decir en japonés "armonia"; en particular, es parte de la
mentalidad de los trabajadores japoneses, y en general, pertenece a toda la
cultura nipona. Se basa en la cooperacion, el trabajo en equipo y el respeto a la
antigiiedad, ha sido considerado por algunos autores un factor fundamental
para el éxito del JIT. Segun ellos, no solo basta con una transformacién
organizativa, sino que también es necesario un cambio cultural importante.

8STOCK.- Provisién, surtido, reservas, existencias de cualquier bien, producto,
valor o capital.

KAIZEN.- Llamado también "mejora continua”. En produccién JIT reina este
principio fundamental. Este principio esta siempre presente en todos los
procesos, los cuales estan abiertos a cambios y mejoras que son potenciados
con la participacion de todos a través, por ejemplo, de los circulos de calidad.

9L AYOUT.- Quiere decir extender, aplicar, cubrir, trazar un plan.

1JIDOKA.- Automatizacién con un togue humano, instalar censores en las
maquinas de tal forma que si hay un problema pare la maquina.

Autonomatizacion (Jidoka), cuyo significado en japonés es control de defectos
autbnomo. La Autonomatizacién nunca permite que las unidades con defecto
de un proceso fluyan al siguiente proceso, deben de existir dispositivos que
automéaticamente detengan las maquinas y no se produzcan mas defectos. Lo
peor no es parar el proceso, lo peor es producir articulos con defectos. Es un
control automético mediante censores introducidos en el proceso (jidoka), que
revisan que el cien por ciento de la produccion cumpla unos requerimientos
minimos.

12TIEMPO DE ALISTAMIENTO.- Es el tiempo que se requiere para pasar de un
producto de calidad a otro producto de calidad. Prepara el camino para los
demas elementos del JAT. Se necesita saber:

o ¢Qué se esta haciendo?
o ¢Por qué se esta haciendo?
o ¢Quién lo esta haciendo?

13 PMN.- Son las siglas de Planeacién de Materiales Necesarios (PMN). Es un
sistema que se aprovecha la capacidad de la computadora para efectuar miles
de calculos sencillos a fin de transformar un programa maestro de productos
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finales en la cantidad de partes necesarias. Pero al igual que el PDR, este
método esta orientado hacia el lote; es decir, la computadora recoge todos los
pedidos de un determinado nimero de parte de un periodo dado y recomienda
gue se produzca o se compre el nimero de parte en un lote de buen tamafio.
Las compafias que recurren a la planificacion de materiales necesarios
ordenan por lotes, en vez de pieza por pieza (justo a tiempo), porque no han
reducido sus tiempos de preparacion para que los lotes pequefios sean
economicos. Si lo hicieran, la eleccion I6gica seria un simple kanban manual,
en lugar de este sistema complejo, costoso y basado en la computadora.

“PDR.- Son las siglas de Punto de Reposicién. La sencilla regla del punto de
reposicion dice lo siguiente: "Cuando las existencias bajan, se pide mas". Hasta
las ardillas siguen esa regla para reponer sus existencias de nueces. Pero el
PDR da lugar a mucho inventario. Se piden mas partes y materias primas para
cumplir con la regla, mas que por necesidad. Los fabricantes que emplean el
PDR lo hacen por que tienen dificultad para asociar la necesidad de partes con
el programa de productos finales.

1> EADTIME .- Es el tiempo total de fabricacién de un producto determinado.

1SHOJINKA.- Que significa variar el nimero de trabajadores para ajustarse a
los cambios de demanda; los empleados cuando menos, deben de conocer las
operaciones, anterior y posterior a la que estan realizando y deben de ser
capaces y estar dispuestos a realizar diferentes tipos de actividades en
cualquier area de la compafia. Es decir, se necesita una fuerza de trabajo
flexible

SOIKUFU.- Que significa capitalizar las sugerencias de los trabajadores, para
lo cual se necesita tener recursos disponibles para responder a esas
sugerencias. Es mejor no tener un programa de participacion de los empleados
que tener uno al cual no se le presta la atencion debida. Si estamos pidiendo
sugerencias para mejorar la compafia debemos de tener un sistema de
respuesta a esas sugerencias. Es canalizar al pensamiento creativo o a las
ideas creativas.
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