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RESUMEN

Este trabajo de investigacion analiza el impacto de la Manufactura de Flujo
Continuo en los Costos de Existencias de Inventarios, en una empresa dedicada

a la fabricacion de jabones.

La investigacion se llevo a cabo a través de entrevistas y recoleccion de datos
sobre los niveles de inventarios de acuerdo a la teoria del Sistema Jalar; la
eficiencia de la maquinaria y el flujo del proceso de producciéon de acuerdo a lo
indicado por el Mantenimiento Productivo Total y el recurso humano conforme a

los lineamientos del Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento.

Después del andlisis de toda la informacién y la confrontacion de datos, antes y
después de la implementacion de la Manufactura de Flujo Continuo, se llego a la
conclusién de que toda mejora en un proceso productivo enfocado hacia la
eliminacién del desperdicio de material y actividades que no agreguen valor,

impactan reduciendo los Costos de Existencias de Inventarios.



INTRODUCCION

En la actualidad el éxito de una empresa se basa en hacer frente a la intensa
competencia global, basada en entregas inmediatas, diversificacion de productos,
conocimiento de la demanda para producir lo que se va a vender y el establecimiento

de precios por el mercado.

Glicerina, S. A., empresa objeto de estudio, es parte de una corporaciéon mundial, lo
gue la obliga a adaptarse constantemente a las nuevas tendencias, a buscar
estrategias que le permita mejorar su eficiencia para poder competir y mantener su
liderazgo. En la busqueda de estas ventajas competitivas la empresa enfoca sus
esfuerzos en una estrategia de operaciones optimizando sus métodos, mecanismos y
procesos productivos; de forma tal que los costos de almacenamiento sean reducidos
al maximo posible, sin afectar la disponibilidad de su mezcla de productos para cuando

el cliente los requiera.

Glicerina, S.A. decidi6o implementar la Manufactura de Flujo Continuo (CFM por sus
siglas en inglés; Continuos Flow Manufacturing), un concepto que permite manejar las
lineas de produccion de forma tal que se logre obtener la satisfaccion del cliente con
una produccidon que permite contar con un bajo nivel de inventario, eliminando del
proceso toda la basura o desperdicio tanto de producto como de actividades que no
afiaden valor al mismo. Es por esto que, segun la teoria, CFM apoya la nueva

tendencia productiva de Manufactura Limpia o Lean Manufacturing en inglés.

Dentro de las filosofias que sirven de pilares a la Manufactura de Flujo Continuo, se
mencionan tres: el Sistema Jalar (Pull System en inglés) basado en Kanban que se
enfoca en la optimizacién de inventarios y el ordenamiento del sistema productivo; el
Mantenimiento Productivo Total, que se enfoca en la eficiencia de la maquinaria y sus
corridas productivas; y, el Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento, dirigido al
recurso humano, ya que busca involucrar a todo el personal a través de la organizacion

de los grupos de trabajo con lideres que promuevan el mejoramiento continuo de su



area de trabajo, con la identificacién de cuellos de botella y colaborando conjuntamente

en su elmininacién planteando e implementando sugerencias.

Estas tres filosofias interrelacionadas sirven de herramientas a la Manufactura de Flujo
Continuo, apoyando sus principios de eliminacion del desperdicio que redunda en

Costos, Calidad Total y el Involucramiento del personal.

En este trabajo de investigacion se analizan los costos de existencias de inventario
antes y después de la implementacion de CFM a través de sus tres pilares: Sistema

Jalar, Mantenimiento Productivo Total y Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento



Il MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco Contextual

2.1.1 Antecedentes

En Guatemala se han realizado varios estudios sobre control de inventarios, sin
embargo, muy escasos han ahondado sobre el impacto que la eficiencia, productividad
y el flujo de los sistemas productivos o de manufactura tienen en el control y reduccion

de costos en inventarios.

Girén (2001) en su tesis Mejoramiento de productividad en una linea de llenado de
liguidos, tenia como objetivo “mejorar la competitividad de la empresa mediante el
aumento de productividad en la linea de llenado de liquidos, por medio de la reduccion
del tiempo de ciclo en operaciones criticas”; él llevé a cabo su investigacion de forma
descriptiva y haciendo uso de instrumentos como la observacion libre y entrevista.
Girén concluye que la eficiencia del proceso y la productividad en la linea se incremento
a través de la eliminacion de cuellos de botella, alcanzando un indice de flujo menor,
logrando mayor flexibilidad y primordialmente reduciendo horas extras. Dentro de sus
recomendaciones indica que es necesario el compromiso de la alta gerencia, y resalta
el hecho que en cualquier sistema a desarrollar es imperante proveer capacitacion e
informacion a las personas involucradas en el cambio, estableciendo a la vez un plazo
de tiempo para la identificacién, andlisis y el redisefio del proceso y no para el ciclo del
mejoramiento continuo. Para la reduccion del tiempo de ciclo recomienda dar énfasis a
la eliminacion de desperdicios, el control de calidad total y la participaciéon de las

personas involucradas en el proceso.

Chang (2004) en su tesis Evaluacion de un sistema de planeacion y control de
inventarios en una empresa litografica, plantea como objetivo “determinar un sistema
gue permita obtener el nivel de reorden y volumen de pedido de materiales principales
para la maquina rotativa en una empresa litografica”. Su investigacion fue descriptiva
por lo que no plantea hipétesis; sin embargo, concluye que utilizando el modelo de lote

econémico con faltantes y sin faltantes no es recomendable tener faltantes, y que el



ahorro en costos del 25% se obtiene al aplicar el modelo de lote econémico Optimo del
tipo demanda variable tiempo de espera constante, ademas de que la cantidad de
compras efectuadas para los materiales principales de la maquina se redujo. Chang
recomienda aplicar el modelo de lote econdmico Optimo de tipo demanda variable
tiempo de espera constante que se utilizdo para la investigacion en otras areas, asi
como utilizar el sistema de inventarios de cantidad fija, tiempo variable por ser del

Sistema Jalar, y ser los materiales principales la base para la produccion.

2.1.2 Situacién actual de la empresa Glicerina, S.A.

Maldonado, E. (2005) indica durante la entrevista personal, que la empresa Glicerina,
S.A. tiene 45 afios de estar en Guatemala, nacio con la idea de manufacturar productos
de calidad en varios segmentos como lo son el cuidado oral, cuidado personal, limpieza
de pisos, utensilios y ropa. Primeramente, a través de la subcontratacion para la
produccion de ciertos productos en una empresa quimica nacional. Luego en 1978 se
trasladd toda la produccion a sus actuales oficinas y planta dentro del perimetro de la

ciudad capital.

Por ser una corporacion mundial, se cuenta con lineamientos y politicas para todo tipo
de procedimiento y proceso dados desde la casa Matriz. También se intercambia entre
subsidiarias experiencias similares en la implementacién de programas y desarrollo de
productos. Se elaboran planes piloto dentro de ciertas subsidiarias, que sirven de guia

para la implementacion, con ciertas modificaciones, en subsidiarias similares.

Segun folleto informativo, la vision de Glicerina, S.A. es “Ser la mejor compafia de
productos de consumo en Centro América y una subsidiaria modelo dentro del mundo
de Glicerina, S.A, es por lo cual ésta ha basado su éxito en el talento de los empleados,
capaces de un mejor conocimiento del consumo brindando un excelente servicio a los
clientes fabricando productos de la mejor calidad a precios competitivos, trabajando en

armonia y disfrutando de su trabajo”.



La estrategia para la division Latinoamericana de Glicerina, S.A. es desarrollar centros
de excelencia de produccién de los diferentes productos de todas las categorias y que
funcionen bajo los mejores estandares de calidad, costos, eficiencias y sobre todo

servicio.

La planta de Guatemala ha incrementado sus exportaciones fuera de la Regién
centroamericana rapidamente debido a su posicion privilegiada en el mundo, asi como

sus altos indices de nivel de servicio.

La planta de Guatemala esta dividida en cuatro centros productivos: Planta de Cepillos,
Planta de Liquidos e Integracién Vertical, Planta de Cuidado Oral y la Planta de

Jabones, en la cual esta investigacion fue llevada a cabo.

Ahondando en lo que sera el area de estudio, la Planta de Jabones cuenta con
personal compuesto por Gerente de Planta, y un staff conformado por seis Ingenieros
(Planificador, Supervisores, Procesos y Calidad, Productividad, Trainee) y un Trainee
de Recursos Humanos. Los operadores en toda la planta son 313 y 36
especificamente en las lineas de lavaplatos; todos trabajando en dos turnos rotativos

de 12 hrs. continuas. La capacidad de produccion diaria es de 1300 toneladas.

El tiempo de trabajo antes de la implementacion de la Manufactura de Flujo Continuo
era de 2 turnos de 12 hrs, 6 dias por semana. Actualmente son 3 turnos rotativos de 8

hrs, 6 dias por semana.

2.1.3 Proceso de Manufactura de la linea de Jabén para Lavaplatos

Segun Figueroa & Smith (1999), en las lineas de lavaplatos se manufacturan los
siguientes productos con sus distintas presentaciones:

= Lavaplatos Limén 100 y 225 grs.

= |Lavaropa en Pasta 225y 425 grs.

= Lavaplatos Blanco 225 y 425 grs.



A continuacién, se describen los diferentes procesos para convertir la materia prima en

producto terminado:

1°. Bodega Materia Prima
Esta estacion corresponde a la bodega de Materiales (materia prima y material de

empague). Se cuenta con suficiente espacio para almacenar todos los materiales.

Como existen materias que ingresan a la compafiia en pipas y otras materias de

empaque, existen procedimientos especificos para el almacenaje de cada tipo.

El procedimiento de ingreso de materias prima a la empresa lleva varios pasos, desde
los controles de peso y seguridad, continuando con los de papeleria. Se procede a la
descarga fisica y toma de muestras para analisis de calidad. Dependiendo de éste se
procede al ingreso fisico al area determinada para tal, conjuntamente al ingreso al

sistema de coOmputo de la compaiiia, SAP.

2°. Mezclado o Fabricacion

Esta estacion corresponde al mezclador de la crema lavaplatos. En ella, el operador
realiza las cargas de la crema. Durante el proceso se lleva a cabo una reaccion de
neutralizacion (acido-base) que absorbe la mayoria del tiempo. Se agregan el resto de
ingredientes que dan las propiedades a cada presentacion de Crema Lavaplatos. El
peso total de esta mezcla es de 1,000 Kg. y la duracion de su preparacion es de 25

minutos.

Se pueden preparar tres tipos distintos de cremas: Limon, Blanco y Lavaropa en pasta.
Una vez que se preparé un lote de crema, éste se trasiega por gravedad hacia un

tanque de almacenamiento.



3°. Llenado

Por medio de una bomba neumética, se traslada la crema del tanque de
almacenamiento hacia la llenadora. Esta maquina funciona con dos cilindros que se
llenan de crema y dosifican el llenando de los tarros. Luego la maquina les coloca a los

tarros su respectiva tapadera. Existe un encargado de la operacion de esta maquina.

Al salir los tarros llenos de la maquina, 4 personas colocan éstos en la caja corrugada

correspondiente.

4°, Bodega de Producto Terminado

Esta es la bodega madre o Centro de Distribucion. En esta estacion en la que el disefio
de Inventarios incluye las demandas diarias totales de cada pais de la region
Centroamericana, se ingresaron las demandas diarias totales para toda la Region de
todas las unidades de ventas que se fabrican en la linea. Se manejan dos diferentes
cremas y un lavaropa en dos tamafos para todas ellas (225 gramos y 425 gramos), a

excepcion de Limén con tamafos distintos (100 gramos y 225 gramos)

FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LAVAPLATOS

Estacién Estacién
de de
Mezclado Llenado

Clientes
Locales

<. Exports

Fuente: Figueroa& Smith (1999)



El Diagrama de flujo que se presenta a continuacion muestra la secuencia del proceso

de fabricacion antes de la implementacion de Manufactura de Flujo Continuo.

PROCESO DE FABRICACIONDE
Lavaplatos y Lavaropa
Antes de CFM

PREMEZCLADOR (PASTA BASE
CINGREDIENTE ACTIVO)

MATERIALES SECOS ATERIALES LIGUIDOS

I_l

MEZCLADOR

TANQUE DE ALMACEMAMIENTO TEMPORAL

MEZCLADOR DINAMICO (MOLINO)

BOMBA (DIAFRAGMA)

EQUALIZADOR DE PRESION

FILTRO

BOMBA (DIAFRAGMA)

LLEMADORA

Fuente: Glicerina, S.A. (1999)



2.1.4 Implementaciéon de Manufactura de Flujo Continuo en las lineas 1y 2 de

Jabon para Lavaplatos

A continuacion, se explican las etapas para llevar a cabo la implementacion de la

Manufactura de Flujo Continuo en las lineas productivas 1y 2 de jabdn para lavaplatos.

Antes de la implementacién de la Manufactura de Flujo Continuo

Sistema de produccion

AN N NN N

Produccién por lotes.

Corridas de aproximadamente una semana por producto.

El tiempo de cambio de linea era de 2 a 3 horas.

36 operarios en las dos lineas de produccion.

Dos turnos rotativos de 12 hrs., 6 dias por semana.

Se trabajaba con los lineamientos del Mantenimiento Productivo Total, en base a los
Tres Ceros: Cero tiempos de paro no planeados, Cero defectos y Cero pérdidas de
la velocidad del equipo.

Se impartia capacitacion en Seguridad Industrial, controles de Mantenimiento

Productivo Total y mateméatica basica.

Control de Inventarios

v

El Sistema Jalar era utilizado fijando niveles de Kanban muy altos en su mayoria,
para asi contar con un inventario de seguridad capaz de afrontar cualquier pico en la
venta.

La produccion total del turno era almacenada en la bodega de la planta de jabones
hasta terminar el turno y luego se transferia a la bodega central de producto

terminado.

Durante la implementacion de la Manufactura de Flujo Continuo

Sistema de produccion

v

Se inicio la Producciéon de forma continua.



Las corridas fueron acortandose de acuerdo a la demanda y los niveles de
inventario.

El tiempo de cambio de linea se redujo a 2 horas.

Se continud trabajando con 36 operarios en las dos lineas de produccién, aunque
hubo rotacion de personal.

Tres turnos rotativos de 8 hrs., 6 dias por semana.

Se continud trabajando con los lineamientos del Mantenimiento Productivo Total, en
base a los Tres Ceros, y se agregd el Modelo de Ciclo Rapido: Tamafio minimo
seguro de corrida de produccion, Tiempo del ciclo de intervalo, Tiempo de ciclo de la
linea de produccion.

Se continuaron las capacitaciones ya existentes antes de la implementacion.
Ademas, se capacit6 en Trabajo en equipo y liderazgo, los nuevos formatos de
controles de produccién de acuerdo al Modelo de Ciclo Rapido y en el uso de las
herramientas del Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento.

Al inicio de la implementacién se hizo uso de la Encuesta Gail, herramienta del
Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento, para conocer el involucramiento del

personal de las lineas de produccion 1y 2 de jabones.

Control de Inventarios

v

Se continud trabajando bajo el Sistema Jalar pero fijando niveles de Kanban mas
ajustados a la demanda real de acuerdo a la historia en el sistema de computo de la
empresa (SAP).

El ingreso de la produccion a la bodega central de producto terminado, se empezo a

realizar de inmediato, paleta por paleta, a través del uso de cédigo de barras.

Después de la implementacion de la Manufactura de Flujo Continuo

Sistema de produccion

v
v

v

Sistema de Manufactura de Flujo Continuo totalmente implementado.
Las corridas son cortas y su frecuencia es de 1 a 2 veces por semana, igualmente
basadas en los niveles de inventario.

El tiempo de cambio de linea se oscila entre el rango de 1 a 2 horas.

-10 -
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Se continuo trabajando con 36 operarios en las dos lineas de produccion.

Tres turnos rotativos de 8 hrs., 6 dias por semana.

Se continud trabajando con los lineamientos del Mantenimiento Productivo Total, en
base a los Tres Ceros y el Modelo de Ciclo Rapido.

Se continuaron las capacitaciones de Mantenimiento Productivo Total y en el uso de
las herramientas del Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento.

El uso de los formatos de los controles de Mantenimiento Productivo Total y el de
las herramientas del Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento, forman parte de
su rutina de trabajo diario.

Los operadores se reunen diariamente al realizar cambio de turno para compartir las
experiencias y problemas encontrados en el mismo. Para estas reuniones se hace
uso de las matrices de variaciones para la identificaciéon de los cuellos de botella y
se establecen en las minutas los responsables de su eliminacion y seguimiento.

Al finalizar la implementacion se volvié a aplicar la Encuesta Gail, herramienta del
Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento, para evaluar nuevamente el sentir del
personal de las lineas 1 y 2 de jabones con respecto a su trabajo en la empresa en

general.

Control de Inventarios

v

v

Se continda trabajando bajo el Sistema Jalar con los kanban fijados por el sistema
de computo de la empresa (SAP).
El ingreso de la produccion a la bodega central de producto terminado, sigue siendo

inmediato, paleta por paleta, a través del uso de cddigo de barras.

El diagrama de flujo que se muestra a continuacion indica la secuencia de actividades

del proceso de fabricacién después de la implementacién de Manufactura de Flujo

Continuo. En él se aprecia la adicion del Mezclador Estatico, en el que se agrega ahora

el color y perfume para la agilizacién del proceso y cambio de linea.

-11 -



PROCESO DE FABRICACION DE
Lavaplatos y Lavaropa
Después de CFM

PREMEZCLADOR (PASTA BASE
G/ INGREDIENTE ACTIVO)

)

MATERIALES SECOS MATERIALES LIGUIDOS

—

MEZCLADOR

TAMQUE DE ALMACEMAMIENTO TEMPORAL

1
MEZCLADOR DINAMICO (MOLIND)

L
BOMBA (DIAFRAGMA)

J

EQUALIZADOR DE PRESION |

J

FILTRO

BOMBA (DIAFRAGMA)

LLEMADORA

Fuente: Glicerina, S.A. (2004)

MEZCLADOR ESTATICO —

Acd se
agrega
calor y
perfume
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2.2. Marco Tebrico

2.2.1 Sistemas de Produccion

En el ultimo siglo la gerencia o administracion de la produccion fue cambiando su
nombre y la amplitud de sus responsabilidades cambiando su nombre a Administracion
0 Gerencia de Operaciones (OM por sus siglas en inglés de Operations Management)
ya que abarca desde la compra de la materia prima hasta la cadena de suministros y
aseguramiento de la calidad y se define como el disefio, operacion y el mejoramiento
continuo de los sistemas de produccion, tal como lo indica Chase, Aquilano & Jacobs
(2000).

Segun Krajewski & Ritzman (2000), la administracion de operaciones forma parte de un
sistema de produccion, que consiste en insumos, procesos, productos y flujos de
informacién, que lo conectan con los clientes y el ambiente externo. Los insumos
incluyen recursos humanos (trabajadores y gerentes), capital (equipo e instalaciones),
materiales y servicios comprados, tierra y energia. Lo que es congruente a su vez con
la definicion que Chase, Aquilano & Jacobs (2000) le dan al sistema de produccion,
indicando también que utiliza los recursos operacionales para transformar insumos en
algun tipo de resultado deseado. Tomando como insumo materia prima, un cliente o un
producto terminado proveniente de otro sistema. Ellos indican que las operaciones
consisten en lo que denominan las cinco P de la OM: personas, plantas, partes,

procesos y sistemas de planeacion y control.

Chase, Aquilano & Jacobs (2000) también describen como personas a la fuerza laboral
directa e indirecta; plantas incluyen las fabricas o sucursales de servicio en donde se
desarrolla la produccion; partes incluyen los materiales que pasan por el sistema,
procesos incluyen los equipos y los pasos mediante los cuales se realiza la produccion,
y los sistemas de planeacién y control son los procedimientos y la informacion que

utiliza la gerencia para operar el sistema.
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Segun Krajewsky & Ritzman (2000), en la OM la toma de decisiones, ya sea estratégica

o0 tactica, es un aspecto estratégico y esencial de todas las actividades administrativas.

Lo que distingue a los gerentes de operaciones son los tipos de decisiones que toman.

Estos tipos de decisiones pueden dividirse en cinco categorias:

1.

Seleccion de estrategias. Son las que afectan la direccion futura de una compafia.
En ésta los gerentes de operaciones ayudan a determinar las estrategias globales y
las prioridades competitivas de la compafiia y deciden si la estrategia de flujo tendra
que organizar los recursos en torno a productos o procesos.

Procesos. Incluye la administracion de procesos y de tecnologia y, la administracion
de la fuerza de trabajo.

Calidad. Todo lo referente a la calidad es fundamental en todos los procesos y
actividades de trabajo. Incluye administracion de la calidad total y el control
estadistico de procesos.

Capacidad, localizacién y distribucion. Esto se refiere a la capacidad del sistema, la
localizacion de nuevas instalaciones, la organizacion de un departamento y la
distribucion fisica de instalaciones.

Decisiones de operacion. Conocido también como infraestructura de operaciones,
se refieren al funcionamiento de la instalacion una vez que ha sido construida. Acéa
se deben coordinar las diversas partes de la cadena de suministro interna y externa,
pronosticando la demanda, administrando el inventario y controlando los niveles de
personal y de salida de producto a través del tiempo. Incluyen la administracién de
la cadena de suministro, administracion de inventarios, planificacion agregada,
planeacion de requisitos de materiales, sistemas como Justo a Tiempo,

programacion y administracion de proyectos.

Krajewsky & Ritzman (2000) indican que un proceso es cualquier actividad o grupo de

actividades mediante las cuales uno o varios insumos son transformados y adquieren

un valor agregado, obteniéndose asi un producto para un cliente.

Existen multiples clasificaciones de las configuraciones productivas propuestas por los

diferentes autores. En este sentido existe una primera clasificacion que distingue entre

-14 -



fabricacion unitaria, de pequefios lotes, de grandes lotes, produccion en serie y
procesos continuos; el inconveniente principal de la misma radica en la dificultad de
caracterizar sin ambigiedad la diferencia entre pequefios y grandes lotes, por lo que
Dominguez et al, (1995) los clasifican en funcion de la continuidad en la obtencion del
producto:

e Por proyectos, cuando se obtiene uno o pocos productos con un largo periodo de

fabricacion
e Por lotes, cuando se obtienen productos diferentes en las mismas instalaciones

e Continua, cuando se obtiene siempre el mismo producto en la misma instalacién

Sin embargo, Chase, Aquilano & Jacobs (2000) proponen una clasificacion mas amplia
y moderna adecuada a los tiempos actuales, en los que las prioridades en las
operaciones han cambiado sustancialmente, enfocandose en costo, calidad y
confiabilidad del producto, velocidad de entrega, confiabilidad en la entrega, y la
capacidad para afrontar cambios en la demanda, flexibilidad y la velocidad de

introduccion de nuevos productos:

e Procesos de Conversion. Ejemplos de éstos son convertir hierro en laminas de
acero o todos los ingredientes que figuran en el empaque de una pasta dental en
dentifrico.

e Procesos de Fabricacion. Ejemplos de éstos son darles a las materias primas
alguna forma especifica, como convertir un trozo de oro en una corona dental.

e Procesos de Ensamble. Ejemplos de éstos son ensamblar un guardafango en un
automovil, colocar tubos de dentifrico en una caja o fijar una corona en el diente.

e Procesos de Prueba. No es, estrictamente hablando, un proceso fundamental,

pero se menciona mucho como una de las principales actividades individuales.

2.2.1.a. Estructura de flujo de proceso

Esta es la manera en que una fabrica organiza el flujo material mediante una o méas de

las tecnologias de proceso arriba mencionadas.
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Gaither & Frazier (2000) han identificado cuatro grandes estructuras de flujo de

procesos o produccion:

1. Talleres de trabajo. Produccién en pequefas series de una gran cantidad de
productos diferentes, la mayor parte de las cuales requiere una serie 0 secuencia
distinta de pasos de procesamiento. Ejemplos de éstas son las imprentas
comerciales, fabricas de aviones, talleres de herramientas mecanicas, etc.

2. Lotes. Esencialmente, es una especie de taller de trabajo un poco estandarizado.
Esta estructura suele emplearse cuando una empresa tiene una linea relativamente
estable de productos, cada uno de los cuales se produce en lotes periédicos, ya sea
de acuerdo con los pedidos del cliente o como inventario.  Casi todos estos
elementos siguen el mismo patrén de flujo en la planta. Ejemplos de éstos son los
equipos pesados, dispositivos electronicos y quimicos especializados.

3. Linea de ensamble. Produccion de componentes discretos, que pasan de una
estacion de trabajo a otra a un ritmo controlado, siguiendo la secuencia requerida
para fabricar el producto. Ejemplos de éstos son el ensamble de juguetes y
electrodomeésticos, ensamble automatico de componentes de un tablero de circuito
impreso. Cuando se utilizan otros procesos en forma de linea junto con el
ensamble, el proceso se conoce como una linea de produccion.

4. Flujo continuo. Conversibn o procesamiento adicional de materiales no
diferenciados como petréleo, quimicos o cerveza. A semejanza de lo que ocurre en
las lineas de ensamble, la produccion pasa por una secuencia de pasos
predeterminada, pero el flujo es continuo en vez de discreto. Estas estructuras
suelen ser altamente automatizadas y, en efecto, constituyen una “Maquina”
integrada que debe ser operada 24 horas al dia para evitar cierres y arranques

costosos.

2.2.1.b. Disefo del Flujo del Proceso

El Disefio de Flujo del Proceso se concentra en los procesos especificos que siguen las

materias primas, los componentes y los subensambles a medida que pasan por la
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planta y como regla general, cuantas menos demoras y almacenamientos tenga el

proceso, mejor serd el flujo (Chase, Aquilano & Jacobs 2000).

La planeacion detallada de un proceso exige determinar los pasos del proceso en si.
Un proceso suele constar de una serie de tareas, un flujo y almacenamiento de

materiales e informacion que conecta la serie de tareas:

e Tarea. Cada tarea en un proceso logra, hasta cierto punto, la transformacion de un

insumo en el resultado o producto deseado.

e Flujo. Un proceso consiste en el flujo de materiales y en el flujo de informacion. El
de materiales implica la transferencia de un producto de una tarea a la siguiente. El
flujo de informacion ayuda a determinar que tanta de la transformacion se realizé en

la tarea anterior y exactamente que queda por completar en la tarea actual.

e Almacenamiento. Cuando no se esta realizando ninguna tarea ni se esta
transfiriendo ninguna parte, la parte se tiene que almacenar. Los bienes
almacenados que aguardan para ser procesados en la siguiente tarea, muchas

veces se conocen como inventario en proceso.

El andlisis del proceso implica ajustar las capacidades y el equilibrio entre diferentes
partes del proceso para elevar al maximo el resultado (producto) o minimizar los costos

con los recursos disponibles.

2.2.1.c. Produccién Continua

Segun Krajewski & Ritzman (2000), la empresa de produccidon continua 0 proceso
continuo representa el extremo final de la produccion estandarizada, de alto volumen y

con flujos de linea rigidos. Su nombre proviene de la forma como los materiales se

desplazan en el curso del proceso.

-17 -



Con frecuencia, el proceso no se interrumpe durante las 24 horas del dia, con el fin de

maximizar la utilizacion del equipo y evitar los costosos paros y nuevas puestas en

marcha. Estos procesos se utilizan casi exclusivamente para propésitos de

manufactura y encajan a la perfeccion dentro de una estrategia de flujo de linea.

a)

Ventajas de la Produccion Continua

En términos de costo cabe mencionar que referente a:

Costo Unitario, la produccion continua rinde costos por unidad mas bajos que el
sistema intermitente, debido a la economia de escala que permite aprovechar los
descuentos por compras en cantidades mayores, la especializacion de la mano de

obra y la utilizacion de maquinaria igualmente especializada.

Costo de Almacenamiento. La produccion continua rinde costos mas bajos, debido a
gue la materia prima se almacena durante un tiempo mas corto, y los inventarios de
articulos en proceso se mueven por la planta con mucha rapidez. Ademas, al
producto terminado se le busca la entrega mas rapida posible hacia los clientes, de
manera que las bodegas no estén saturadas de productos que se hacen con

prontitud.

El tiempo requerido para la produccion es generalmente menor, ya que los productos

se mueven con alta rapidez, a intervalos de pocos minutos y hasta segundos, en el

proceso de la produccion

b)

Desventajas del sistema de Produccion Continua

Segun la teoria, una de las desventajas de este sistema es que se utiliza un equipo de

trayectoria fija para el manejo de materiales, lo que requiere una fuerte inversion. Otra

desventaja es que por fabricarse varios productos en la misma linea de produccion,
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debe existir mucha flexibilidad en el sistema permitiendole a su maquinaria mucha

variabilidad.

En el punto siguiente (2.2.2) se describe como la Manufactura de Flujo Continuo, brinda
una respuesta directa a esta gran problematica, al enfocarse en la reduccion de
tiempos para cambios de lineas, concentrdndose en la reduccion de los cuellos de

botella y, asi, optimizar todo el proceso de produccion de la planta.

2.2.2 Manufactura de Flujo Continuo (Continuous Flow Manufacturing —CFM)

Segun George Group Incorporated (1999), una estrategia de manufactura que recibe
mucha atencion es la Manufactura de Flujo Continuo. Esta filosofia esta concentrada
en la meta de maximizar la tasa en que una empresa genera efectivo mediante las

ventas de productos, mientras se reduce el inventario y los costos de operacion.

La Manufactura de Flujo Continuo, es una estrategia de manufactura que busca la
reduccion constante de ineficiencias de produccion mediante el mejoramiento continuo
en toda la cadena de abastecimiento. Guerindon (1995), indica que es un enfoque
I6gico que se concentra en convertir de una forma rapida, materia prima en producto
terminado sin desperdicio de ningun tipo, buscando optimizar el flujo de materiales y
sacrificando el mejoramiento de productividad en ciertas estaciones individuales. Su

concentracion se da en las operaciones de cuello de botella.

Guerindon (1995), indica que MFC es un sistema en donde la eficiencia en la utilizacion
de las lineas de produccion es, hasta cierto punto, sacrificada en aras de un mejor
servicio al cliente. Los objetivos principales de la MFC son: Calidad del producto,
Servicio al Cliente y Precios, debido a la reduccion en costos, especificamente en
inventarios y reprocesos, enfocando la planta hacia corridas mas cortas de produccién
con cambios mas frecuentes de producto, basandose en el ciclo de mejoramiento
continuo. El resultado final es un inventario “balanceado” que permitira mantener el

flujo continuo de productos hacia los clientes con entregas a tiempo, sin la necesidad
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de mantener un alto nivel de inventario de seguridad, ya que la planificacion de

produccion es basada en la demanda.

La Manufactura de Flujo Continuo se basa en la estrategia de flujo de linea, en la cual
el equipo y los empleados estan organizados en torno al producto. Esta estrategia se
ajusta a la produccion de unos cuantos productos en altos voliumenes, y se presta al
uso de instalaciones sumamente automatizadas. Con una estrategia de flujo de linea,

todos los productos siguen un patrén lineal a lo largo de la instalacion.

Ciclo del Mejoramiento Continuo
(Sistema)

Identificar Cuellos de Botella
c/Ciclo Rapido
Atacar c/TPM/HCWS

Modificar
Sistemas

Aplicar Método

De Mejoramiento Desarrollar

Equipo(s)
Documentar/Analizar Taller Desarrollo
Proceso de Habilidades

Fuente: Cucalon & Mazariegos (2001)
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2.22.a. Principios de la Manufactura de Flujo Continuo

Segun George Group Incorporated (1999), los principios de la Manufactura de Flujo

Continuo forman la base para el éxito, estos principios son sencillos y cada uno

necesita de una herramienta para su aplicacion y funcionamiento:

Eliminacién del Desperdicio

Se busca eliminar todas aquellas actividades que no afiaden ningun valor al
proceso, al igual que todos los sistemas innecesarios. También se busca reducir
al nivel 6ptimo de seguridad los inventarios de producto terminado a travées de la
implementacién de corridas cortas y frecuentes de la mezcla de productos en los
procesos de produccion.

Control Total de Calidad

Como su nombre lo indica es tener Calidad en todo el proceso, primordialmente
la confiabilidad en su maquinaria, cuidada con mantenimientos periddicos y
planificados.

Total Involucramiento del Personal

El involucramiento, el compromiso y por supuesto, el apoyo de la alta gerencia
es esencial para llevar a cabo este programa de mejora continua. Se debe
contar con equipos de trabajo para la identificacion y resolucion de los
problemas. Por supuesto el trabajo en equipo debe ser innato en el personal y

todos deben contar con una vision del negocio globalmente compartida.

Estructura de la Manufactura de Flujo Continuo
(CEM)

Ciclo de
Intervalo

Modelo Ciclo Réapido

Manufactura de Flujo Continuo

Prevencion de defecto:
iempo de Operacién
Flujo del Proceso
Mantenimiento Total

Cambio de Linea

l Eliminacién del Desperdicio ‘

l Control Total de Calidad ‘

l Involucramiento Total del Personal ‘

Fuente: George Group Incorporated (1999)
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2.2.2.b. Herramientas de la Manufactura de Flujo Continuo

La Manufactura de Flujo Continuo se vale de varias herramientas para edificar y

controlar el modelo de las lineas de produccion éptimas, las cuales son:

a) Sistema Jalar (Pull System) basado en Kanban. Es la herramienta basica para la
medicion del flujo.

b) Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance —-TPM-). Este
colabora en el monitoreo y solucion a los cuellos de botella en el proceso productivo.

c) Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento (High Commitment Work System —
HCWS-). Parte imperante de todo cambio organizacional, conocer el grado de

motivacion del Recurso Humano.

Cada una de las herramientas de la Manufactura de Flujo Continuo se enfoca en sus
principios, ayudandole a convertir el proceso productivo en un flujo continuo. A
continuacién, se describen cada una de ellas, su definicion y la interrelacién con la
MFC:

a) Sistema de Jalar (Pull System en inglés) basado en Kanban

Adam & Ebert (1991) indican que el control es un proceso por medio del cual se
modifica algun aspecto de un sistema para que se alcance el desempefio deseado en
el sistema. EIl control no es un fin en si mismo, es un medio para alcanzar un fin, el de

mejorar la operacion del sistema.

Segun Adam & Ebert (1991) el control de inventarios, es la técnica que permite
mantener la existencia de los productos a los niveles deseados. La Manufactura de
Flujo Continuo da prioridad al servicio, pero a su vez trata de manejar un inventario

minimo suponiendo un flujo continuo en la produccion.

Aungque muchos autores opinan que se deben llevar inventarios ya que resulta

fisicamente imposible y econdmicamente impractico el que cada articulo llegue al sitio
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donde se necesita y cuando se necesita, Juran indica que a través del mejoramiento
continuo, las empresas eliminan el “desperdicio”, especificamente en el inventario. El
inventario oculta el “desperdicio”, y al reducir el inventario se revela este “desperdicio” y
se demanda la correccion de las causas fundamentales de los problemas, de calidad,
lotes muy grandes, ausentismo de personal, tiempos de ciclo muy largos, fallas en las

maquinas, mala calidad de proveedores, etc.

Perdomo (2004) indica que los objetivos especificos del Sistema Jalar son los

siguientes:

e En una empresa manufacturera, poder empezar cualquier operacion estandarizada
en cualquier momento.

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

e Prevenir que en las organizaciones se agregue trabajo innecesario a aquellas
ordenes ya empezadas, y evitar el exceso de papeleo innecesario.

e Propender a la eliminacién de la sobreproduccién.

e Facilitar el control del material.

El sistema de planificacion de la produccion "Jalar" (Pull System) esta 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.
Los componentes del Kanban son utilizados para calcular el niumero de partes que
existen en el proceso del Kanban requeridos para satisfacer la demanda para cada

numero de parte.

Kanban Ciclo A= Inventario del Ciclo a + Inventario del Producto en Proceso a

+ Inventario de Seguridad a
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Kanban Cicloa =(TCla *DMDa) + (TCMaA*DMDA) +1Sa

Donde:
El Tiempo del Ciclo de Intervalo (TCI)
La frecuencia o intervalo en el cual un producto especifico es corrido

en la linea de produccion.

TCl=Tamaio de la corrida * Produccion
DMD
El Tiempo del Ciclo de Manufactura (TCM)

Tiempo que toma hacer un producto de calidad desde la recepcion de

materia prima hasta que esta disponible para la venta en la bodega.
TCM= Z tiempos (recepcion de materiales + traslado de materiales a

planta + proceso de produccidn + cuarentena + transporte a la bodega)

Es muy comun la asociacién de Kanban (etiqueta de instruccion en japonés) = Justo a
Tiempo 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 Justo a Tiempo, tales como calendarizacion de produccion

mediante etiquetas, buena organizacién del area de trabajo y flujo de la produccion.

Segun George Group Incorporated (1999), el Sistema Jalar (Pull System) es la
herramienta que en la Manufactura de Flujo Continuo ayuda a definir e indicar ¢Qué
producir?, ¢ Cuando producir? y ¢Cuanto producir? Por definicibn da respuestas a la

problematica de planificacion de la produccién y control de inventarios.

Para el monitoreo y control de inventarios, el Sistema Jalar considera que la definicion
del tamafio del Ciclo de Kanban para Planta-Bodega, es mas complicado que el de
cualquier Centro de Distribucion-Bodega de un pais, puesto que incluye el factor de
manufactura siendo mas complicado que el de envio. Para su control toma los

siguientes indicadores:
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Cobertura de Inventario (CI)

Es el periédo del tiempo durante el cual se cubren las 6rdenes de los clientes hasta que

ingresa nuevo producto a bodega.

Cl= Inventario Actual = meses
DMD

El Inventario de Seguridad (1S)

Representa el nivel minimo de inventario que se considera es suficiente para hacer

frente al consumo en el tiempo de abastecimiento por parte de la planta.

IS = DS * Factor de Servicio * Raiz Cuadrada del Tiempo en Transito

Méaximo + Eventos Especiales de Venta (EE) + Picos de Ventas (PV)

Donde:

DS = o = Desviacion Estandar = La Desviacion Estandar sobre la historia
estadistica de la demanda.

Factor de Servicio = El numero de DS, relativa a la fuente, tomado como
Inventario de Seguridad. Si una DS de un IS es tomado, entonces el
promedio de no faltantes de producto es del 84% del tiempo. Ya que la
demanda estara sobre el promedio el 50% del tiempo (bajo el promedio el
50% del tiempo) y una DS de ~68% (34% sobre el promedio y 34% bajo el
promedio), entonces el nivel de servicio a dicha DS es 84% = 50% + 34%.
Sin embargo, al tomar una DS, hay una posibilidad del 16% del tiempo de
tener faltantes de productos. Por lo que tipicamente, un factor de servicio
de 2.3 es recomendado (99%)

Raiz Cuadrada del Tiempo en Transito Maximo = Raiz Cuadrada del
tiempo Maximo de transito requerido por la planta para responder a un
requerimiento de la bodega = Tiempo del Ciclo de Manufactura (TCM) +
Ciclo de Planificacion de Produccion de la Linea (CPPL). Llevando una
DS de 2.3 para el IS, proveera un inventario amortiguador razonable para
soportar un pico en la demanda por una semana. Dependiendo de los

picos de venta estimados, se debe planificar el ajuste del IS utilizando la
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Raiz Cuadrada del Tiempo en Transito Maximo. Por la historia acumulada
se puede utilizar Tiempo de Transito Maximo = Tiempo de Transito
promedio + 3 0

EE = Eventos Especiales = Es un inventario que sirve de amortiguador
para cubrir promociones, paros de la planta, y otros eventos no periodicos
0 no estadisticos

PV = Picos de Venta = Picos de Venta sobre la capacidad de la planta,

planeados y no estadisticos.

e Kanban Minimo de Inventario (KMin)
Representa el punto de reorden. Indica el nivel del total de inventario necesario para

mantener el flujo de producto continuo.

Kmin = Tiempo de Transito (TT)* Demanda (DMD) + IS

Donde:
TT = Tiempo de Transito = TCM + CPPL. Tiempo que se demora la
bodega en recibir el producto desde la planta una vez ha sido emitida la

sefal de abastecimiento.

e Kanban Maximo de Inventario (KMax)

Lote méximo de entrega a bodega por parte de la planta.

Kmax = TCl * DMD + Kmin

Donde:

TCI = Frecuencia de Abastecimiento = es la frecuencia de la corrida de
produccion para un producto especifico. Por logica, se debe contar con
inventario suficiente para cubrir ventas que ocurren en el periédo que no
se esta produciendo el producto en especifico. Por lo tanto, para evitar
inventarios altos se deben hacer corridas frecuentes y cortas.

El TCI es un concepto clave que une el Nivel de Inventario, Servicio al

Cliente y TPM en un modelo matematico estadistico, por lo que sera
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tratado a fondo mas adelante en el Modelo de Ciclo Rapido del

Mantenimiento Productivo Total.

e Demanda (DMD)

La cantidad de producto que se estima vender, segun su comportamiento historico.

Disefio del Sistema Jalar

(Pull System) > 5>
Proveedor > Planta > Bodega > 0>
> D >

A LA LA ;

| Vool ¥ | v

IS =Inv.Seg. (Estadistico)
Kmin = TransitoxDMD +IS
Kmax = TCI x DMD + Kmin

IS =Inv.Seg. (Estadistico)
Kmin = Transito x DMD + IS
Kmax = TCl x DMD + Kmin

IS =Inv.Seg. (Estadistico)
Kmin = TransitoxDMD+ IS
Kmax = Max (frecuencia de

reabastecimiento (FR) * DMD,

frecuencia orden * DMD
(cantidad min. de envio) +
Kmin

INV = Disponible + en transito
(S) + Ordenes a Bodega -

INV = Disponible + Ordenes (F)
- Ordenes (W) - Ordenes (C)
Tamafio Corrida de
produccién = max [(Kmax -
INV) o (CTI x DMD]

Cuando INV < Kmin, ordenar

INV = Disponible +linv. en
Transito + Ordenes a bodega
(W) - Ordenes de Clientes(C)
Q.Ordenar Qty. = max [(Kmax -
INV) or TCI x DMD]

Cuando INV < Kmin, ordenar

Ordenes de Clientes (F)
Q. a Ordenar = Kmax - Inv
Cuando INV < Kmin, ordenar

Fuente: Glicerina, S.A (1998)

Louis (2005) indica que se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones

antes de implementar el Sistema Jalar:

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

e Se debe establecer una ruta de Justo a Tiempo 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 este fuera de su lugar.

e El uso de Sistema Jalar esta ligado a sistemas de produccién de lotes pequefios.
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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 produccion
para aquellos articulos ciclicos de temporada, que requieren mucha produccion, de
manera gue se avise con bastante anticipacion.

e El Sistema Jalar debera ser actualizado constantemente y mejorado continuamente.

b) Mantenimiento Productivo Total (TPM por sus siglas en inglés)

Segun Nakajima (1998), en Japon es definido usualmente como “Mantenimiento
productivo con un total involucramiento” y su definicibn completa incluye ademas de
maximizar la efectividad del equipo y establecer un sistema de Mantenimiento
Productivo, una declaracion de que el MPT involucra a cada uno de los empleados.
Sus centros de atencion son Mantenimiento y cada uno de los empleados. El enfoque
en occidente se concentra en las maquinas. Y segun Hartmann (1992), las compafiias
occidentales la practican como: Mejora permanente en la efectividad total del equipo,

con el activo involucramiento de los operadores.

Es muy importante que los trabajadores sepan qué estan produciendo, qué

caracteristicas lleva, asi como qué van a producir después y que caracteristicas tendra.

Su meta, parte de mejorar y mantener su equipo en el mas alto nivel de desemperio.

Siendo ambicioso con la meta de “cero defectos” de la administracion de la calidad.

b.1) Los Tres Ceros de la Administracion de la Calidad

Segun Hartman (1992) los tres ceros de la Administracion de la calidad son:

e Cero tiempos de paro no planeado del equipo. (Changeover = tiempo de
Cambio de Linea) Este se refiere basicamente al aprovechamiento de paradas

planeadas para Mantenimiento Preventivo, Limpieza, Cambios de Linea,
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Capacitacion, Reuniones, Almuerzo, Refacciones, y Corridas de Experimento. De

esta forma, eliminar el paro del equipo por fallas.

Cero Defectos (causados por el equipo). Al mantener el equipo en condiciones
perfectas a través de su mantenimiento preventivo y sus limpiezas planificadas, el
producto no tiene porque ser afectado, este se mide a través de las cantidades de

producto para reproceso.

Indice de Calidad (IC) = Mide el desempeiio de calidad del equipo en

funcién de los tiempos de desperdicio, el retrabajo, y las pérdidas de

velocidad.

IC = Producciéon Actual
Produccion Neta

Donde:

Produccion Actual = Produccion Neta menos la cantidad de unidades
para reproceso.

Produccion Neta = cantidad neta de unidades producidas.

Cero pérdidas de la velocidad del equipo. (Eficiencia) Estas pérdidas son ocultas,
ya que la velocidad del equipo usualmente no es medida y comparada con las
especificaciones. La velocidad tedrica, no se conoce y debe ser establecida. Una
pérdida de velocidad es causada por equipo desgastado que no soporta las
tolerancias a una velocidad normal. El problema se puede dar si una de las
maguinas de la linea se entorpece o disminuye su velocidad, lo que provoca la

disminucién en la eficiencia de la linea en total.

Eficiencia (Overall Equipment Effectiviness -OEE-): Mide la eficiencia del equipo, es

decir, las unidades reales producidas contra las tedricas en funcion a la velocidad

estandar y el tiempo real trabajado.

OEE = Produccion Real
(Tiempo de Operacion) * Velocidad Tedrica Estandar
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b.2) Modelo de Ciclo Rapido (Rapid Cycle)

Segun el George Group Inc. (1999), el Modelo de Ciclo Réapido sirve como herramienta
para la planificacion y optimizacion del uso de las lineas de produccion en una
manufacturera. La informacion necesaria para el andlisis del Ciclo Rapido se basa en
todos los requerimientos del Mantenimiento Productivo Total, sin embargo, El Modelo
de Ciclo Rapido ve de una forma macro la planificacion y se enfoca en los factores
externos de la cadena de abastecimiento conjuntamente con la demanda del producto,

para identificar los cuellos de botella en la produccion.

Una vez identificados los cuellos de botella a nivel macro por el Ciclo Rapido, el
Mantenimiento Productivo Total los identifica uno a uno para que a través de las
herramientas del Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento (HCWS) se determinan

las causas de raiz y se trabaje en su eliminacion.

La informacion a alimentar al Modelo de Ciclo Rapido incluye:

e Numero de dias festivos que no se trabajen

Tiempo disponible semanal para la planificacion de produccion

Tiempos de Paro planeados

El tiempo estandar para Cambio de Linea

El tiempo de inactividad productiva

El desperdicio o reproceso

La demanda historica, presente y futura de los productos

Los tamarfios de corridas de produccion

Las velocidades de procesamiento de los productos

La informacion que brinda el Modelo de Ciclo Rapido incluye:
e Cuellos de botella.
e Tamafo minimo seguro para las corridas de produccion.

e Intervalos de tiempo en el ciclo productivo.
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e Tiempos de Ciclo para la estacion de trabajo para cumplir con los niveles de

seguridad de inventario de acuerdo al Sistema Jalar basado en Kanban.

Modelo de Ciclo Rapido
(Rapid Cycle)

ALTERNATIVAS

Mision
L —

Principios Guias
S — |

Estrategias para influir en el

ambiente externo R
E
S
.. U
FACTORES Metas y Objetivos
EXTERNOS y ©bj COMPORTA- L
INFLUYENTES MIENTOS T
Q ; SENTIMIENTOS A
ATRIBUTOS D
(e}
| Técnico |
Sistema
Decision e
Reconocimiento | Informacion

Fuente: Cucalon & Mazariegos (2001)

El George Group Inc (1999), indica que las mediciones imperativas en la MFC basados
en el Modelo de Ciclo Rapido son las que afectan el flujo: Tamafio minimo seguro de
corrida de produccion, Tiempo del ciclo de intervalo y Tiempo de ciclo de la linea de

produccion.
e Tamafio Minimo Seguro de Corrida de Produccién: Se refiere al nivel de

produccion en tonelaje o unidades de venta, que es seguro producir para mantener

el flujo a la bodega continuo sin afectar los niveles de inventario.
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Tamarfio Corrida = Max [(Kmax — Inv) o (TCI * DMD)] |

Tiempo del Ciclo de Intervalo: Como mencionado en el Ciclo del Kanban, es la
frecuencia o intervalo en el cual un producto especifico es corrido en la linea de
produccion. ElI TCI, esta definido como el tamafio promedio de corrida de

produccion dividido entre la demanda promedio semanal.

TCI (Producto Ny =Tamaro promedio de corrida de Produccion
DMD promedio semanal

Es un concepto clave y una medida métrica que conecta la eficiencia de la planta
con los inventarios (TPM con el Nivel de Inventario, y el Servicio al Cliente) en un
modelo estadistico matematico. El TCl para un producto individual debe ser
disefiado como parte de una estrategia conjunta de TCI para toda la linea utilizando

el andlisis ABC. (Ver Cuadro Tiempo de Ciclo en la Linea Productiva)

Tiempo de Ciclo de la Linea de Produccion (TCL): Esta medida se enfoca en el
equipo. Es la medida métrica clave para el mejoramiento continuo de todos los

equipos de trabajo en la linea a nivel operativo.

El TCL esta definido como el tiempo promedio para que una particula sea
transferida a lo largo de la linea, lo que se traduce en cuanto tiempo se lleva

producir toda la mezcla de productos de la linea.

Esta medida incluye todos los elementos de tiempo asociados con el modelo de

Eficiencia de TPM, pérdidas de tiempo, paros no planeados, cambios de lineas, etc.

TCL (linea n) =# de productos activos paralalinea n* 7 dias/semana
# promedio de productos producidos / semana para la linea n

TCL (linea n) = Z de Cambios de Lineas + Z (tamafio de corridas / la tasa

de produccidn)
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Ejemplo del Tiempo de Ciclo de la Linea Productiva

(TCL)

Dias 0,5 2 0,5 2 0,5 1,5 0,5 2

Linea 1 Cambio| Producto | Cambio | Producto Cambio | Producto | Cambio| Producto
linea A Linea B Linea C Linea A

Planeado T T

Paro no planeado
Pérdida de Tiempo

TCL =7 Dias

Fuente: Glicerina, S.A (1999)

El TCL es una buena medida para determinar la flexibilidad del equipo de una linea
productiva. Entre mayor sea el TCL, menos flexible es esa pieza de equipo. El
equipo con el mayor tiempo de su ciclo, es usualmente donde se encuentra un

cuello de botella en la operacion.

El cuello de botella puede ser mejorado si se enfoca a las seis razones de pérdida
mas importantes: fallas, tiempos de preparacion, paradas menores, disminucion de

velocidad de operacion, producto perdido o reprocesado y tiempo de reajuste.

Tiempo de Ciclo en la Linea Productiva
(TCL Tiempo de Ciclo de la Linea)

Bésura
SCRAP  parada no planificada

DOWNTIME Cambio de linea
* CHANGEOVER
FlUJO m * A, B & C son productos corridos en esta
[ estacion de trabajo.
> g [ g = [— COi = Cambio de Linea producto i
1, 8 M Qi = Tam.Corrida producto i
—_—> g g g OofQq =g ﬁj; g i;i }E f*r g g Pi = Tasa de proceso Producto i
> P T I O = (= - — N = Numero de productos
i I [ —— S - fabric_ados en la estacion de
Flujo [ | -ﬂ * trabajo
_'[IEIVIPO DE CORRIDA REPROCESO ,
” A B A
E TCL ! > TIC
0 TCL es el tiempo de cambio de linea v corrida para todos los productos en la estacion de trabaio especifica.
N
TcL =y {co, + Q'_} =Co,+ @ +co,+Q, +CO.+Q.
iz Pi Pa Ps Pc
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Fuente: Glicerina S.A (1998)

C) Sistemas de Trabajo de Alto Involucramiento (HCWS High

Commitment Work Systems)

El trabajo en células y equipos de operarios en cada fase del proceso productivo
contribuye a la consecuciéon de los objetivos de la empresa y a la division del proceso
en etapas interconectadas por el Sistema Jalar. 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 inventarios minimos.

Para esto es necesario involucrar a todos los departamentos, empleados y procesos en
una serie de programas que pasan por la formacién de los trabajadores para ejercer
labores de auto supervision y por la implantacion de técnicas estadisticas de control
gue permiten parar la cadena cuando alguna magquina esta desajustada y comienza a

producir fuera de los estandares establecidos.

La participacion de los trabajadores en la introduccion de mejoras es realizada a traves
de todos ellos trabajando en equipo en sus areas especificas de trabajo, proponiendo y

analizando posibles cambios para mejorar la eficiencia.

Mantener una produccion flexible o responder rapidamente a los cambios de demanda
implica que las diferentes células de trabajo sean activadas regularmente en el tiempo

manteniendo el nivel de calidad en el producto.

Appelbaum & Batt (1994), indican que el Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento
del personal (HCWS por sus siglas en inglés) puede ser aplicado en todas las
empresas, sin importar el tamafo o el giro, de lo Unico que se debe estar convencido,
es que la capacitacion del personal y el compromiso de ese personal es lo que puede

brindar a la empresa una competitividad en el mercado mundial.
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El Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento involucra altos niveles de trabajo en
equipo, entrenamiento constante, reuniones periodicas y, el reconocimiento al trabajo y
las decisiones en torno al mismo. Siendo el involucramiento la base para el trabajo en
equipo, el HCWS busca el desarrollo de lideres que guien con el ejemplo creando un
ambiente de mejora continua y auto motivacion transferida a la productividad vy

eficiencia.

El Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento busca auto motivacion en los equipos de
trabajo y los retribuye con entrenamiento constante, reconocimiento de su excelencia
laboral, asesoramiento constante en cuanto a carrera laboral y, compartiendo las

ganancias a través de incentivos monetarios por sugerencias implementadas.

c.1l) Herramientas del Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento

Siendo el recurso humano un importante factor determinante en el éxito de la
Manufactura de Flujo Continuo se debe tener como prioridad el conocer sus
necesidades para poder implementar programas que las satisfagan y con ello se logre

el involucramiento total en su trabajo.

Segun el Panamerican Consulting Firm (2000), el HCWS cuenta con 8 pasos claves,

para mejorar la efectividad en la organizacion basandose en el Sistema de Trabajo de

Alto Involucramiento:

1. Analisis del rendimiento organizacional.

2. Herramienta de comparacion de apareado. Ayuda a priorizar y establecer planes de
entrenamiento.

3. Matriz de Variaciones. Analiza la parte técnica (maquinaria y proceso) del sistema
de trabajo.

4. Encuesta de GAIL. Analiza la parte social del sistema de trabajo, entiendase el
recurso humano y su interrelacion.

5. Andlisis de Tareas. Organiza el sistema operativo para controlar las variaciones.
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6. Implementacion del Plan. Desarrollo del plan para evolucionar del presente a una
organizacioén efectiva.

7. Herramientas para reuniones diarias. Ayuda a integrar el Sistema de Trabajo de
Alto Involucramiento con MTP y MFC.

8. Formatos de 6 Pasos del Proceso OSD, con las matrices de variaciones completas

y las hojas de analisis de tareas.

Todas estas herramientas deben ser utilizadas conjuntamente, y en la secuencia
establecida, como parte de un acercamiento sistematico para mejorar la efectividad
organizacional. Una de las herramientas primordiales para diagnosticar la parte social
del sistema de trabajo es la Encuesta Gail, que da a conocer a través de su utilizacion,
el nivel de involucramiento del grupo de trabajadores con respecto a su labor en la

empresa.

c.1.1) Encuesta de GAIL

Segun el Panamerican Consulting Firm (2000), en 1950 Talcott Parsons desarroll6 una
corta lista de actividades sociales que una organizaciéon debe llevar a cabo para

mantenerse y desarrollarse asimisma hacia el futuro.

Estas actividades son:
G Establecer y alcanzar metas (Goals en inglés)
A Adaptarse a eventos no planeados
I Integrar los procesos dia a dia dentro de patrones de
comportamiento repetitivos y cohesivos
L Proveer el desarrollo de los empleados en el Largo plazo, para que

ellos puedan alcanzar metas y hacer frente a los retos del futuro
El uso de la encuesta de GAIL para determinar las variaciones claves del sistema social

de una organizacion es otro paso critico en el proceso del Sistema de Trabajo de Alto

Involucramiento. Los problemas fundamentales nacen del desalineo o la aplicacion
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inapropiada del sistema social. Por lo consiguiente, las soluciones para muchas de las
variaciones del sistema técnico (entiendase por sistema técnico a todo lo concerniente
a la maquinaria o automatizacion en el proceso productivo) encontradas con la matriz
de variaciones seran solucionadas cambiando el sistema social. No pasa asi al reverso
ya que es casi imposible solucionar problemas del sistema social con cambios en el

sistema técnico.

La informacion que brinda la Encuesta GAIL sera utilizada para desarrollar el Sistema

de Trabajo de Alto Involucramiento, en términos de:

e |dentificar areas de preocupacion con respecto a las habilidades organizacionales
para establecer y alcanzar metas, ser flexible y adaptarse a eventos no planeados,
integrar procesos a través de funciones y, desarrollar una fuerza laboral para el
futuro.

e |dentificar las causas no obvias de los problemas en el sistema técnico.

e Dar informacion de la cultura organizacional existente.

e Ayudar a desarrollar la estructura de equipos autbnomos.

e Conectar las necesidades organizacionales (Capacidades Organizacionales) con las

fortalezas y debilidades presentes de los sistemas de desarrollo laboral.

La Encuesta de GAIL puede también ser utilizada como punto de referencia para

enfocar el progreso de la planta productiva hacia el logro del HCWS. Utilizando la

Encuesta GAIL se podra:

e Obtener informacion basada en los sentimientos de la fuerza laboral, donde el nivel
de operacion debe mejorar para alcanzar resultados de empresas de clase mundial.

e Desarrollar una evaluacion sistematica de los problemas en la unidad de
produccion.

e Priorizar donde enfocar el mejoramiento del sistema técnico y social.

Los siete pasos para desarrollar las variaciones claves del sistema social utilizando la

Encuesta GAIL son:
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e Escoger las preguntas para la encuesta

e Determinar la muestra a ser entrevistada y el proceso por el cual se llevara a cabo
e Pasar el instrumento de Encuesta GAIL

e Desarrollar anclas para las respuestas de la encuesta

e Extraer informacion de las entrevistas

e Desarrollar el Cuadro de resultados de GAIL

e Determinar las variaciones claves del sistema social

c.1.2) Cuadro de resultados de la Encuesta GAIL

En el cuadro de resultados de Gail se puede identificar la situaciéon actual del sentir del
recurso humano dentro de la organizacion, con referencia a las actividades que lleva a
cabo, la relacién y comunicacién con los compaferos de trabajo en los diferentes

niveles organizacionales.

El Cuadro de Resultados de Gail, es una matriz que amarra cada pregunta de la
Encuesta Gail a una casilla especifica en la matriz. El cuadro esta dividido en las
cuatro areas que menciona la encuesta: Metas (Goals en inglés), Adaptabilidad,
Integracion y desarrollo a Largo plazo; y los niveles organizacionales de los
compaiieros de trabajo: supervision, su mismo grupo de trabajo, compafieros de otras
areas organizacionales y el mundo externo de la compafia.

Cuadro de Resultados Encuesta Gail

Nivel de comunicacion Entre Ud y En su grupo Entre los diferentes Con el mundo
Actividad GAIL su supervisor(1) de trabajo (2) grupos de trabajo(3) externo(4)
a b c a b c a b c a b c
Metas G1 G2 G3 G4
&
a b c a b [ a b c a b c
Adaptabilidad Al A2 A3 A4
A
a c a b c a b c a b c
Integracion I1 12 I3 14
I
Desarrollo a a b c a b c a b c a b c
F largo plazo L1 L2 L3 L4
u L

Fuente: Panamerican Consulting Firm (2000)
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Ej: Anclas: a. bueno b. regular c.malo
Ejemplo: si la frecuencia es mayor en “c” se deben enfocar inmediatamente en
mejorarlo, si la mayoria es en “b” se considera que se debe mejorar, pero no es

prioritario, y si fueran en “a” todo parece estar bien.

Las respuestas de la Encuesta Gail se transfieren a este cuadro, y su nivel de
frecuencia determina el area en la que se deben implementar programas de desarrollo.
Para la encuesta en si se crean anclas, que van de muy positivo a muy negativo,
dependiendo las necesidades del encuestador y después estas frecuencias se
transfieren al cuadro correspondiente en la matriz, de acuerdo con lo indicado en la
pregunta. Las casillas con mayor cantidad de respuestas indican su prioridad para el

desarrollo programas de mejora en dicha area.

2.2.3. Costos de Inventario

Besley & Brigham (2001) mencionan que la meta de administracion del inventario es
proporcionar los inventarios necesarios para sostener las operaciones al mas bajo
costo posible. Por lo que el primer paso que debe seguirse para determinar el nivel
optimo de inventario es identificar los costos que intervienen en su compra y

mantenimiento, y posteriormente, en que punto se minimizan estos costos.

Besley & Brigham (2001) clasifican los costos del inventario en tres categorias:

1. Costos de Mantenimiento, incluyen los gastos asociados con el hecho de tener
un inventario, tales como renta de bodega y seguros que se contratan sobre
ellos. Estos incrementan proporcionalmente directo a la cantidad promedio de

inventarios.

2. Costos de Ordenamiento, se relacionan con la colocaciéon y recepcion de un
pedido para comprar nuevos inventarios: costos de generacion de memos, faxes,
etc. En su mayoria estos costos son fijos independientemente del tamafio de la

orden.
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3. Costos de faltantes de inventario, son definidos por la pérdida de clientela o
insatisfaccion del cliente al hacer la orden y no contar con producto en inventario

para satisfacer su demanda

Sabiendo la cantidad total de inventario que necesita la empresa con ventas
uniformemente distribuidas durante cada periodo, se pueden combinar los costos
totales de mantenimiento (CTM) y de ordenamiento (CTO) para determinar el costo

total del inventario (CTI):

CTlI = CT™M + CTO
CM por Unidades Costo # de
= Unidad | * |promedioen | + por * | ordenes
Inventarios Orden

+

(C*PC) * (Q/2) O * (T/Q)

Donde:

C=Costos por mant. como % del precio de compra de c/articulo del inventario
PC=Precio de compra o costo por unidad

Q=Numero de unidades compradas en cada pedido

T=Demanda total, o nUmero de unidades vendidas por periodo

O=Costos fijos por orden

Para evitar que una compafiia tenga un problema con una demanda inesperada que
podria ocasionar que se quedara sin inventario antes de que se entregara el nuevo por
el punto de reorden, la empresa puede mantener un inventario de seguridad que le

ayuda a protegerse de las demandas inesperadas. Este inventario de seguridad
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aumenta debido a: la incertidumbre de los prondsticos de demanda, los costos (en
términos de las ventas perdidas y del crédito comercial perdido) generados por los
faltantes del inventario, y la probabilidad de que ocurran demoras en la recepcion de los
embarques. La cantidad del inventario de seguridad disminuye a medida que aumenta

el costo de mantener este inventario adicional.

Gitman (1997) indica que al excluirse el costo real de las mercancias, los costos

asociados con el inventario pueden dividirse en:

1. Costo de pedido, incluyen los costos fijos de administracion derivados de la
recepcion y colocacion de un pedido. Estos costos suelen formularse en términos

de unidades monetarias por pedido.

2. Costo de manejo, son los costos variables por unidad originados por la posesion de
una partida de inventario durante un periodo determinado. Suelen formularse en
unidades monetarias por unidad y por periodo. Estos incluyen costos de
almacenamiento, de seguro, de deterioro y obsolescencia y costo de oportunidad o

financiero.

3. Costo Total. Se define como la suma de los costos de pedido y de manejo.

2.2.3.a. Costos de Existencias

Del Rio (2000) indica que todo material almacenado genera determinados costos, a los
cuales se le denominan, Costos de Existencias y dependen de dos variables; la
cantidad en existencias y tiempo de permanencia en existencias. Cuanto mayor es la
cantidad y el tiempo de permanencia, mayores seran los costos de existencias. El costo
de existencias (CE) es la suma de los dos costos: el costo de almacenamiento (CA) y el
costo de pedido (CP))

Calculados el CAy el CP, se obtiene el CE: | CE = CA + CP|
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Todos los esfuerzos para calcular y controlar las existencias se hacen para reducir al

minimo el Costo de Existencias.

a). Costo de Almacenamiento:

El costo de almacenamiento (CA) se calcula mediante la siguiente ecuacion:

CA=Q/2xTxPxl

Donde:

Q= cantidad de material en existencia en el peridédo considerado.
T= Tiempo de almacenamiento.

P= Precio Unitario de material y,

|I= Tasa de almacenamiento expresada en porcentaje del precio unitario.

b). Costo de pedido:

El costo de pedido (CP) es el valor en peso de los costos incurridos en el
procesamiento de cada pedido de compra. Para calcular el CP, se parte del costo anual
de todos los costos involucrados en el procesamiento de los pedidos de compra,

divididos por el numero de pedidos procesados en el pedido.

CP=_Costo anual de los pedidos (CAP)
Numero de pedidos en el afio (N)

El Costo Anual de Pedido se calcula a través de los siguientes gastos efectuados en el

afo:

1. Mano de obra utilizada para emisiones y procesamiento de los pedidos.

2. Materiales utilizados en la elaboracién del pedido (formularios, papel, sobres, entre
otros)

3. Costos indirectos: gastos efectuados indirectamente, como luz, teléfono, fax, gastos

de oficina, entre otras)
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C) Célculo de la Tasa Anual "AD-VALOREM "

Este método aproximado, que se utiliza bastante para la planificacion de Sistemas
Logisticos, consiste en admitir que los costos de almacenamiento se pueden aproximar

por una tasa anual aplicada al valor de las mercancias almacenadas.

Esta hipdtesis que es evidente en el caso de los costos financieros de los inventarios se
generaliza en este método a los demas costos que intervienen en el almacenamiento
(inversiones, personal, energia, deterioros, pérdidas, etc.) Asumiéndose que cuanta

Mas cara es una mercancia mas caro es el costo de almacenamiento.

Pues bien, el método de la Tasa Ad-Valorem se extienden a los demas costos que se
componen del almacenamiento de mercaderias, admitiendo que ademas del 8% anual
gue corresponde al costo de inventario, hay otros puntos porcentuales que
corresponden a la integraciéon de los demas costos que también intervienen en el

almacenamiento, haciendo asi tasas superiores a la de almacenamiento de inventario.

También, es muy importante destacar que estos costos “extras” en el almacenamiento,
siempre estan en relacion directa con el tipo de mercaderia que se trate, asi bien no

sera lo mismo almacenar arena, o lefia contra dinero o caviar.

Una estructura razonable para la composicion de la tasa es la siguiente:
Costo financiero de los Inventarios 8% al 20%

Almacenamiento Fisico 5% al 15%

Deterioro o Robo 2% al 5%
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[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la administracion de operaciones se debe mantener un control muy estricto en los
costos. Uno de los costos criticos es la inversibn en materias primas, abastecimientos,
trabajo en proceso y productos terminados que aun no estan listos para embarque,
traducidos en los Costos de Existencias de Inventarios. Si esta inversion llega a ser
excesiva, se tiene como resultado altos costos de capital y de operacion, asi como una
disminucién en la eficiencia de la produccién, utilizando demasiado espacio para los

inventarios.

La empresa Glicerina S.A., busca continuamente innovaciones para reducir sus costos
de operacion a través de un control efectivo de inventarios, sin que éstos afecten la
eficiencia de sus plantas, y tampoco se incremente el tiempo de entrega a clientes de la

extensa gama de sus productos.

La empresa Glicerina S.A, en la busqueda de eficientar sus procesos que le permitan
competir mundialmente en costos, identificé las ventajas de la Manufactura de Flujo
Continuo, y plane6é implementarla como solucion a sus problemas de costos de
existencias de inventarios, debido al enfoque de la reduccién de desperdicio que
maneja, tratando de minimizar sus niveles de seguridad. Es entonces donde surge el
cuestionamiento ¢Cual es el impacto de la implementacion de la Manufactura de

Flujo Continuo en el costo de existencias de inventarios?
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3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo General

Analizar el impacto de la implementacion de la Manufactura de Flujo Continuo en las

lineas 1y 2 de jabones, en los costos de existencias de inventarios.

3.1.2 Objetivos Especificos

e Comparar y determinar el efecto en el comportamiento de los inventarios de
producto terminado en cuanto a Tiempo de cobertura de inventario, Niveles de
Seguridad, Kanban Maximo, Kanban Minimo y la Demanda, antes y después de la
implementacion de la Manufactura de Flujo continuo, de acuerdo con el Sistema

Jalar.

e Comparar de acuerdo con las mediciones de los Tres Ceros del Mantenimiento
Productivo Total: los Tiempos Planeados/No Planeados de paro de las lineas 1y 2
de jabones, su Indice de Calidad y Eficiencias correspondientes, antes y después de

la implementacion de la Manufactura de Flujo Continuo.

e Analizar el comportamiento de la produccion en base a los requerimientos del
modelo de Ciclo Rapido de Mantenimiento Productivo Total (TPM), en cuanto a:
Tamarfo Minimo Seguro de Corridas de Produccién, Tiempo del ciclo de Intervalo y

Tiempo de ciclo de la Linea de Produccion.

e Comparar el involucramiento a través de la participacion del personal operativo y del
de supervision o staff, sujetos de este estudio, antes y después de la
implementacién de la Manufactura de Flujo Continuo, a través de la Encuesta Gail

(herramienta del Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento).
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e Determinar el impacto en los costos de existencias de producto terminado de cada
producto de las lineas 1 y 2 de jabones, mediante la comparacion de los periodos

antes y después de la implementacion de la Manufactura de Flujo Continuo.

3.2 Elementos de Estudio

MANUFACTURA DE FLUJO CONTINUO

Definicion Conceptual

Guerindon (1995) define a la Manufactura de Flujo Continuo como el sistema de
produccion que permite manejar las lineas productivas de forma que se obtenga la
existencia de producto 6ptimo, puesto que permite producir las cantidades necesarias
de la mezcla de productos para tener disponibles las cantidades adecuadas, con la
calidad requerida en el tiempo justo que se necesita, sin requerir altos niveles de

seguridad de inventarios.

Definicién Operacional

Es un método utilizado para la programaciéon de la produccién que busca mejorar
costos, servicio y eficiencia a través de corridas cortas con lotes mas pequefios y con
mayor frecuencia, buscando eliminar de uno en uno, los cuellos de botella que afecten

el flujo del proceso.

Indicadores

Esta variable se medira a través de los indicadores siguientes:

e Sistema de Jalar basado en Kanban (Pull System): (Ver Anexo 1)
v' Cobertura de Inventario (en tiempo)

v" Niveles de seguridad de producto terminado

v' Kanban Minimo

v' Kanban Méaximo

v

Demanda
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e TPM:
v Tres Ceros de la Administracion de la Calidad:
+ Tiempo de Cambios en linea: Tiempos programados Yy no
programados
+ Indice de Calidad
+ Eficiencia
v" Modelo de Ciclo Réapido:
+  Tamaifio Minimo Seguro de Corrida de Produccion
+ Tiempo del Ciclo de Intervalo
+ Tiempo del Ciclo de la Linea de Produccién
e Involucramiento del recurso humano (HCWS):

v Encuesta Gall

COSTOS DE EXISTENCIAS (ALMACENAMIENTO Y PEDIDO) DE INVENTARIOS

Definicion Conceptual

Del Rio (2000) define el Costo de Existencias como todos los costos en que se incurre
para almacenar el producto terminado e incluyen renta, impuestos, seguros de edificios,
depreciaciones, gastos de mantenimiento y reparacién, costos de oficina para el
registro del inventario, costos de mano de obra que maneja el inventario, impuestos y
seguros de los equipos y su depreciacién, costos de combustible, energia para los
equipos, ademas de los costos de reparacion y mantenimiento de éstos. Unos costos

son variables y otros fijos y algunos semifijos.

Definicion Operacional

El Costo de Existencias incluye todos los gastos relacionados con el hecho de tener un
inventario, como la renta del almacén donde se guarda, los seguros, montacarguistas o
personal del almacén, costo de obsolescencia y deterioro, etc. Estos gastos aumentan

en proporcion directa a la cantidad promedio de inventarios que se lleve.
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Indicadores
Esta variable se medira a través de los siguientes indicadores:
e Costos de Existencias:
v Costos de Almacenamiento:
+ Cantidad de Material en existencia en el periodo considerado
+  Tiempo de almacenamiento
+ Precio Unitario de Material
+ Tasa de almacenamiento expresada en porcentaje del precio unitario
v Costo de Pedido:
+ Costo anual de pedidos

«  Numero de pedidos en el afio.

3.3 Alcancey Limitaciones

Alacance

La investigacion se desarrolld especificamente en la empresa Glicerina, S.A, en la
planta productora de jabones en las lineas 1 y 2 de Crema Lavaplatos, y pretende
determinar el impacto de la implementacién de la Manufactura de Flujo Continuo en los

costos de existencias de los productos elaborados por ambas lineas.

En este estudio se analizan parametros que permiten comparar el comportamiento de
inventarios de producto terminado a través del Sistema Jalar, para lo cual la empresa
por politica interna, como estrategia para incrementar su eficiencia, fija su Kanban

Minimo equivalente al Nivel de Seguridad.

El involucramiento del personal con la empresa se mide a través del uso de la
Entrevista Gail, Gnica herramienta tomada de todas con las que cuenta el Sistema de
Trabajo de Alto Involucramiento, debido a que refleja parametros objetivos por ser una

herramienta comprobada y registrada segun la teoria.
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La informacion historica para el andlisis de la situacion antes, durante y después de la
implementacién de la Manufactura de Flujo Continuo, fue tomada del afio 2004, y se
analiza en tres periodos: el primero involucra los meses de enero a marzo, que
corresponden al peridodo previo a la implementacion; el segundo se toma de abril a
junio, periédo de implementacion, y; los meses de julio a septiembre como el primer

trimestre después de la imlementacién.

Limitaciones
Dentro de las limitaciones de la presente investigacion, la primordial fue por politicas de
seguridad, se cambié el nombre real de la empresa en la cual se llevo a cabo el

estudio, y por ende algunas fuentes de informacién escrita brindadas por la misma.

No fue posible calcular el Tiempo de Ciclo de la Linea de Produccion (TCL), por no
contar con la informacion de los tiempos especificos de cambios de lineas, o en su
defecto la velocidad de las lineas para cada producto. Sin embargo, esto no afecta la

medicién del impacto del CFM en los costos de existencias de inventarios.

3.4 Aporte

Se pretende que este estudio sea de utilidad como modelo de operacion para todos
aquellos empresarios, gerentes de operaciones, de produccion o manufactura que
busquen alternativas para mejorar su proceso productivo, sin afectar sus necesidades

de entrega a tiempo y logrando una reduccion en sus costos de almacenamiento.

Sin embargo, el aporte primordial de esta investigacion sera para la empresa Glicerina,
S.A. ya que servirh de documento de referencia para la implementacién de la
Manufactura de Flujo Continuo para otros centros productivos dentro de la misma

compaiiia y para otras subsidiarias a nivel mundial.
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El documento servird de material de consulta para todos los estudiantes interesados en
la Manufactura de Flujo Continuo dentro del marco de la Administracion de

Operaciones.
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V. METODO
4.1 Sujetos

Para fin de esta investigacién los sujetos que colaboran para la medicion de los

elementos de estudio son:

v' Gerente de la Planta de Jabones: Persona encargada de analizar, monitorear y
controlar todas las actividades productivas y motivar al personal de la planta de

jabones.

v' Supervisor de produccién de la planta de Jabones: Persona que controla, dirije y
supervisa a los operarios de la planta de jabones y que la produccién planificada se

cumpla.

v Ingeniero de Productividad de la planta de Jabones: Persona que se encarga del
monitoreo de toda la informacion de productividad, eficiencia y del flujo de la

produccion de acuerdo al modelo de Ciclo Rapido.

v' Gerente de Distribucién: Persona encargada del monitoreo y establecimiento de

mejoras continuas en el centro de distribucién regional.

v Gerente de Costos: Persona encargada de analizar, monitorear y establecer

controles para los costos de la empresa.
v' Personal operativo de la planta de jabones, lineas 1 y 2 de Jabones Lavatrastos: 36
operarios encargados de la produccion de las presentaciones de los productos de

este estudio.

v" Unidades de anélisis:

e Reportes de Pull System de Inventarios por mes del afio 2004.
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Reportes de TPM: disponibilidad, eficiencia, calidad y productividad de la
planta de jabones del afio 2004.

Reportes semanales a la direccion regional en la Casa Matriz de los
avances de la implementacion del CFM en cuanto a tiempos, tamafios de
corridas, frecuencias de corridas, cambios de lineas, velocidades, y
niveles de produccion del afio 2004.

Reportes de planificacién de produccion del afio 2004.

Matrices de Variaciones para la identificacion de cuellos de botella
reportadas en las reuniones diarias de operarios durante el trimestre de la
implementacion en el afio 2004.

Programas de sugerencias y reconocimiento existentes antes y después
de la implementacién de CFM en las lineas 1y 2 de jabones.

Reportes de costos de jabones del afio 2004.

4.2 Poblaciéon

La poblacién de todos los sujetos es pequeiia, por lo que se realizé un censo.

A continuacion, se presenta el nimero de sujetos en cada categoria:

Sujeto Poblacién
Gerente de Planta 1
Gerente de Distribucion 1
Gerente de Costos 1
Supervisor de Planta 1
Ingeniero de Productividad 1
Personal Operativo 36

4.3 Instrumentos

Para recabar la informacion se llevo a cabo observacion libre y se utilizaron

instrumentos de cuestionarios estructurados-directos, especificos para cada sujeto de

la investigacion. También se analizaron las unidades de analisis descritas a

continuacion.
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4.4

Entrevista dirijida al Gerente de Planta, Supervisor e Ingeniero de Produtividad:
Cuenta con 12 preguntas abiertas.

Entrevista dirijida al Gerente de Distribucion: Cuenta con 6 de preguntas abiertas
y 3 cerradas.

Entrevista dirijida al Gerente de Costos: Cuenta con 2 preguntas abiertas y 6
cerradas.

Entrevista dirijida al personal operativo de las lineas de jabones 1 y 2: Cuenta
con 32 preguntas de seleccion mdltiple.

Hoja de tabulacion de los meses de enero a septiembre del afio 2004 de las
lineas 1 y 2 de jabones con informaciéon de Inventarios incluyendo los
indicadores del Sistema Jalar: tiempo de cobertura de inventario, nivel de
seguridad, kanban minimo, kanban maximo y demanda

Hoja de tabulacion de los meses de enero a septiembre del afio 2004 de las
lineas 1y 2 de jabones con informacién del comportamiento de la produccion de
acuerdo con los indicadores de Tres Ceros del Mantenimiento Productivo Total:
tiempos de cambios de lineas, indice de calidad y eficiencia.

Hoja de tabulacion de los meses de enero a septiembre del afio 2004 de las
lineas 1 y 2 de jabones, con los indicadores de Tamafo seguro de corrida
minima y Tiempo del ciclo de intervalo del Modelo de Ciclo Répido.

Hoja de tabulacion de los meses de enero a septiembre del afio 2004 de las
lineas 1y 2 de jabones con informacion de Costos de Existencias de Inventarios

por producto con los indicadores Costo de Almacenamiento y Costo de Pedido.

Tipo de estudio

Este estudio es de tipo descriptivo ya que, segun Hernandez, Fernandez & Baptista

(2003)

indican que la investigacion descriptiva busca especificar propiedades,

caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendbmeno que se analice. También

conceptualizan que los estudios correlacionales tienen como proposito evaluar la

relacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables.
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La investigacion de acuerdo a la muestra delimitada permite no utilizar metodologia
estadistica para su determinacion. Sin embargo, para la presentacion de los resultados
gue se exponen, se utilizan cuadros y graficas estadisticas que permiten su

interpretacion visual inmediata.

4.5 Procedimiento

Para la elaboracion de este trabajo de investigacion se siguieron los siguientes pasos:
Se eligio el tema a investigar

Se recopil6 la informacion contenida en el marco tedrico y antecedentes

Se elabor6 el marco tedrico

Se elaboro la introduccion

Se elaboro el cuadro de diagndstico para el planteamiento del problema

Se definieron los objetivos

Se definieron los elementos de estudio conceptual y operacionalmente

Se establecieron alcances, limitaciones y el aporte de la investigacion

© © N o g bk~ w bR

Se establecié método

10. Se definieron sujetos

11.Se elaboraron instrumentos: cuestionario y formatos para recopilacion de datos

12.Se solicitaron las entrevistas

13.Se aplicaron pruebas pilotos de los instrumentos

14.Se elaboraron correciones necesarias a los pilotos

15. Se aplicaron los instrumentos

16.Se tabularon las preguntas con las respuestas obtenidas

17.Se elabor6 una sintesis gréfica para lograr mayor visualizacion de los resultados

18.Se analizaron y discutieron los datos recabados observando la incidencia que tienen
con el problema establecido y su relacién con el marco teorico

19.Se comparo y discutié la informacion de las hojas de tabulacién que contienen los
indicadores de las variables antes y después de la implementacion del programa

20. Se desarrollaron conclusiones y recomendaciones

21.Se elabor6 la bibliografia

22.Se entrego el informe final a la facultad
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

A través de varias visitas a la empresa de estudio, en las que se hizo recabacion de
datos, entrevistas y observaciones libres, se obtuvieron los datos que se presentan a
continuacion, desarrollados en tres secciones:

e Manufactura de Flujo Continuo,

e Costos de Existencias de Inventarios e

e Instrumentos cualitativos (entrevistas a sujetos)

e Impacto de la implementacion de Manufactura de Flujo Continuo en Inventarios

En las graficas se muestra la division del periodo de implementaciéon mediante lineas
verticales en los meses correspondientes y en los cuadros se sombrearon los meses

correspondientes al trimestre de la implementacion.

Manufactura de Flujo Continuo

Sistema Jalar basado en Kanban (Pull System)

En el presente estudio se pudo constatar que durante los meses analizados los
inventarios de todos los productos de las lineas 1 y 2 de jabones, tuvieron un
comportamiento con tendencia a la reduccién en sus niveles, tal y como lo muestra la

Grafica No. 1 a continuacion:

GraficaNo.1
INVENTARIOS POR PRODUCTO
30000+ Tendencia
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Cobertura 1,38 meses

7)) i /
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O 15000/ i ‘\

10000 1] 1 \
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

& Limén 100 l Limén 225 B Pasta 225 O Pasta 425 I Blanco 225 O Blanco 425
Fuente: Anexo 2. Hoja de Tabulacién Niveles de Inventarios Sistema
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También se encontro que el tiempo de cobertura de inventario se redujo para cada uno
de los productos, obteniendo en algunos casos una reduccion que va desde los 3.4
meses a 1 mes (vease Grafica No. 2). Para calcular el tiempo de cobertura de

inventario se utilizé la férmula: Cl = Demanda / Inventario.

Gréfica No. 2
COBERTURA DE INVENTARIO
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> ’ —¥—Blanco 225
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0,50 m— |_ineal (Pasta 425)

0,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Fuente: Anexo 2. Hoja de Tabulacién Niveles de Inventarios Sistema Jalar

Sin embargo, para un analisis mas claro se presentan a continuacion graficas para
cada uno de los productos con sus niveles de inventarios, demandas, kanban maximos
y kanban minimos por mes (por politica de la empresa los niveles de seguridad

equivalen a su Kmin):

e Limén 225, (véase Grafica No.3) se puede notar que tanto la demanda como el
inventario tuvieron altos picos, lo que provocaba un descontrol en la fijacién de sus
kanban; en el trimestre de implementacion se refleja inventarios menores a su nivel
de seguridad (Kmin). En el dltimo trimestre, posterior a la implementacion, es notorio

gue la demanda, los kanban y los niveles se encuentran con menos variaciones.
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GraficaNo. 3
LIMON 225
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E====3 DMD Mensual 18031 27789 25009 15051 28317 15098 20020 19380 14980
Kmin 11410 11410 10325 10325 10325 9672 8540 8540 8540

Kmax 18520 18520 16480 16480 16480 14560 14560 14560 14560

Fuente: Anexo 1. Hoja de Tabulacién Niveles de Inventarios Sistema Jalar

Limon 425. Al observar la Grafica No. 4, se ve que a pesar de que es un producto
con alta demanda, sus kanban se mantuvieron constantes sin alteracion a lo largo
de la implementacion y después de ella.
Los niveles de inventario se encuentran dentro de los margenes esperados y no en
sus extremos como en el periédo antes y el durante la implementacion de la
Manufactura de Flujo Continuo.

GraficaNo. 4
LIMON 425
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Fuente: Anexo 1. Hoja de Tabulacién Niveles de Inventarios Sistema Jalar

Pasta 225 y 450. Se toman ambos productos, ya que el comportamiento de sus
inventarios es muy similar. En las Graficas No. 5 y No. 6, se observa que ambos
productos, en el trimestre previo a la implementacion tenian una tendencia de sobre

produccion con respecto a su demanda y sus kanban estaban definidos muy altos.
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Durante la implementacion, en el segundo trimestre, tuvo una tendencia a tener
inventarios bajos con respecto a su demanda. Sin embargo, se asume que no
tuvieron problema para satisfacerla, por los remanentes de los meses anteriores.
En el periédo después de la implementacion, es notorio el control de todos sus

niveles y demandas, asi como, sus kanban fueron mas precisos y ajustados.

GraficaNo. 5
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Fuente: Anexo 1. Hoja de Tabulacién Niveles de Inventarios Sistema Jalar

Gréfica No. 6
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Fuente: Anexo 1. Hoja de Tabulacion Niveles de Inventarios Sistema Jalar

Blanco 225. En la Gréafica No. 7, se nota que este producto al igual que Limén, son
de demanda alta a lo largo de los primeros dos trimestres. Sin embargo, en el
periodo después de la implementacion tanto su demanda como sus niveles de

existencias fueron sin picos y sus kanban respectivamente constantes. Como en
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todos los productos se puede notar que en el periodo de implementacién todos

sufrieron de inventarios muy bajos con respecto a su demanda.

GréficaNo. 7
BLANCO 225

2500

2000

wt | ] I_IHHI_I

O] T —
Al Il

Cajas

o ‘ ‘ | ‘ |
0
JUN JuL AGO SEP

ENE FEB MAR ABR
1 Inv.cierre 2300 1754 1079 1134 360 269 984 947 932

=== DMD Mensual 1681 2362 1548 1923 1979 1389 972 900 972

Kmin 954 954 854 854 721 721 721 824 824

Kmax 1386 1386 1285 1285 1153 1153 1256 1256 1256

Fuente: Anexo 1. Hoja de Tabulacion Niveles de Inventarios Sistema Jalar

e Blanco 425. En la Grafica No. 8, se observa que el producto en el trimestre previo a
la implementacion tenia una fuerte demanda, con picos de venta, lo que obligaba a
mantener altos inventarios, a pesar de tener ajustados sus kanban. En el periodo
de implementacion se notaba que la demanda iba con tendencia a disminuir y sus
inventarios se pudieron controlar al igual que sus kanban. En el tercer trimestre, se
corrobora la tendencia, al ver su demanda disminuir aun mas y su inventario

proporcionalmente alto, aunque se mantiene dentro de sus kanban establecidos.

Grafica No. 8
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Fuente: Anexo 1. Hoja de Tabulacién Niveles de Inventarios Sistema Jalar
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Mantenimiento Productivo Total (MPT)

Con la presente investigacion se constatdo que la produccion en las lineas 1 y 2 de

jabones fue alterada, efectuando corridas mas cortas y mas frecuentes, sin castigar tan

fuerte su eficiencia e indice de calidad, tal y como lo presenta el Cuadro No. 1.

Cuadro No. 1
REPORTES DE TPM
Tres ceros
ANO 2004
TRES CEROS
LINEA 1 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP
Cambios de Linea Numero de Cambios 4 7 12 7 14 20 22 23 25
Tiempos [Tiempos Planeados (hrs/mes)* 720] 1260] 2160 1260 2520 3600| 2640 2760| 3000
Tiempos No Planeados(mins/mes)** 5790] 5609| 5616] 5519 5432| 5309| 6522| 6423| 7802
Calidad 98%]| 97%| 98%| 86%| 88%| 97%| 98%| 98%| 98%
Eficiencia 0.415| 0.495| 0.401| 0.433| 0.577| 0.506| 0.562| 0.516( 0.532
LINEA 2 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP
Cambios de Linea Numero de Cambios 6 10 14 8 14 19 21 22 26
Tiempos|Tiempos Planeados (hrs/mes)* 1080] 1800] 2520 1440| 2520 3420 2520 2640| 3120
Tiempos No Planeados(mins/mes)** 3018] 5571| 5915| 5865 5456| 5772| 6302| 6287| 6859
Calidad 98%]| 96%| 99%| 88%| 89%| 93%| 97%| 98%| 97%
Eficiencia 0.469| 0.473| 0.444]| 0.499| 0.506| 0.549| 0.499| 0.58| 0.574

* Tiempos planeados: Sumatoria de Cambios de linea por féormula y presentacion

** Tiempos No planeados: Sumatoria de Fallas mecanicas, ajustes en cambio de linea, calidad y otros

Nota: El area sombreada indica los meses de implementacion.
Fuente Reportes de produccion diarios y reportes mensuales de TPM

, almuerzo, refaccion, capacitacion y reuniones diarias

Base Mensual aio 2004: enero a marzo, previo a la implementacion, abril a junio durante la implementacion

Julio a septiembre después de la implementacion

En el Cuadro No. 2, se corrobora que el promedio de corridas de produccién en ambas

lineas y todos los productos, disminuyeron casi a menos de la mitad de su nivel inicial.

También, es notorio el cambio en la frecuencia de la corrida, ya que se incremento de

una vez por semana a cuatro veces por semana.

Cuadro No.
REPORTES DE

2
TPM

Modelo Ciclo Rapido

ANO 2004
|MODELO CICLO RAPIDO
[LINEAS 1y 2 [ ENE] FEB [ MAR] ABR] MAY ] JUN T JuL JAGO [ SEP |
Tamaifo Corrida promedio en Kgs. Promedio L. 1&2, y todos los productos| 5866 | 7589 | 5931 | 6073 | 3992 | 2921 | 3684 | 3727 | 2894
Tiempo Ciclo Intervalo:(veces/sem) Promedio L. 1&2, y todos los productos| 1.1 1.7 15 1.2 1.7 2.2 4.3 4.2 4.2
[Tiempo Ciclo Linea de Produccién Linea 1 [ nvo T no [ no [ no [ vo [ wvo [ wo [ no [ o]
[Tiempo Ciclo Linea de Produccién Linea 2 [ no ] no [ o ] no T vo ] no T wo [ no T o]

N/D = No disponible
Nota: El &rea sombreada indica los meses de implementacion.

Fuente Reportes de produccion diarios y reportes mensuales de TPM

Base Mensual afio 2004: enero a marzo, previo a la implementacion, abril a junio durante la implementacion

julio a septiembre después de la implementacion
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Sistema de Trabajo de Alto Involucramiento (HCWS)

En el Cuadro No. 3 se refleja el involucramiento del personal con respecto a cada una
de las areas de GAIL. Como se puede notar en el periodo antes de la implementacion
se debia mejorar en casi todas las areas, con excepcion de la adaptabilidad con el
mundo externo, la integracion con el supervisor, y el desarrollo a largo plazo con el
mundo externo. Las de importancia relativa fueron las areas sombreadas de dicho

cuadro en las columnas C.

Cuadro No. 3
ENCUESTA GAIL

Cuadro de Resultados
Antes de la implementacion

Nivel de comunicacién Entre Ud y En su grupo Entre los diferentes Con el mundo
Actividad GAIL su supervisor (1) de trabajo (2) grupos de trabajo (3) externo (4)
A B A B C A B A B
Metas 5 0 27
0 1 35 4 4 24 7 18 12
& 2 34 0 4 2 30 6 12 18
A B C A B A B C A B C
4 20 8 2 2 32 0 12 24 2 17 23
Adaptabilidad 6 30 0 2 2 32 2 33 1 31 3 2
R 19 14
A B C A B A B C A B
15 7 4 0 0 36 2 0 32
Integracién 14 19 3 1 34 1 16 20 0 7 18 11
I
A B A B A B A B C
Desarrollo a 6 2 28 4 12 20 0 0 36 36 0 0
largo plazo 4 2 30 6 8 22 1 0 35 18 11 7
L 12 16 8 4 3 29 18 4 14

Fuente  Cuadro de Resultados Encuesta Gail a Operadores
Base 36 operadores de las lineas 1 & 2 de Jabones, empresa Glicerina, S.A.

En el Cuadro No. 4, se aprecia la situacion del sistema social después de la
implementacién de CFM. Como se puede notar en este periodo se mejoraron todas las
areas demostrando que, si al personal se le comunica, capacita y se le da
responsabilidades se involucra en su trabajo. A excepcion del resultado en cuanto a la
adaptabilidad con el mundo externo y entre los diferentes grupos de trabajo, se puede
asumir que los operarios estan tan involucrados en el hacer de su labor, que han

obviado la relacién con los demas.
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Cuadro No. 4

ENCUESTA GAIL
Cuadro de Resultados
Después de laimplementacion

Nivel de comunicacién Entre Ud y En su grupo Entre los diferentes Con el mundo
Actividad GAIL su supervisor (1) de trabajo (2) grupos de trabajo (3) externo (4)
A B C A B C A B C A B C
Metas 7 27 2 19 13 4
30 2 4 31 2 4 18 14 4
& 32 4 0 23 11 2
A B C A B C A B A C
29 5 2
Adaptabilidad 31 5 0 5 29 2 0 0 36 9 23 4
A 33 3 0 29 3 4 4 31 1 7 21 8
A B C A B C A B C A B C
26 8 2 9 12 14
Integracién 26 8 2 26 4 6 32 4 0 19 6 11
1 14 18 4
A B C A C A C A B C
Desarrollo a 32 4 0 27 7 2 36 0 0
largo plazo 30 2 4 1 18 17 2 27 7 7 7 12
L 30 2 4 7 18 11 17 11 7 26 4 6
Fuente  Cuadro de Resultados Encuesta Gail a Operadores
Base 36 operadores de las lineas 1 & 2 de Jabones, empresa Glicerina, S.A.

Costos de Existencias de Inventario

Costos de Almacenamiento

Los Costos de almacenamiento, tal y como se aprecia en la Grafica No. 9 son los mas

representativos, en la reduccion, ya que estan fuertemente ligados a la cantidad en

bodega y su tiempo de almacenamiento. Es notoria la reduccién en los costos, a partir

del inicio de la implementacion del CFM, en el mes de abril del 2004.

Costos de Pedido

Los costos de pedido fueron incrementando.

Podria inferirse que el incremento se

debe a la reduccion del numero de pedidos hechos en el mes lo que incrementé el

costo por pedido.
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Gréfica No. 9
COSTOS DE EXISTENCIAS: Almacenamiento y Pedido
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1 Costo Existencia 324,905.15577,703.54321,704.72 84,482.37|115,490.57 57,223.41| 91,681.82| 86,568.82| 68,328.80
== Costo Almacenamientd324,767.09577,598.12321,584.73 84,332.39|115,325.15 57,070.94| 91,535.21| 86,424.61| 68,167.08
Costo Pedido 138.06 | 105.42 | 119.98 | 149.98 | 165.42 | 152.47 | 146.61 | 144.21 | 16172

Fuente: Anexo 5. Hoja de Tabulacién costos de Existencias: Almacenamiento y Pedido

Instrumentos Cualitativos (entrevistas a sujetos)

Entrevistas a Gerente de Planta, Supervisor e Ingeniero de Productividad

Los datos proporcionados en las entrevistas concuerdan con los datos recabados. Sin
embargo, es evidente que nunca ha existido almacenamiento prolongado de producto
en bodega como para contar con material obsoleto por ese motivo. Antes de la
implementacion existia productos obsoletos de los tamafios pequefios, y después de la

implementacion la cantidad se redujo.
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CUADRO DE RESUMEN No.1
RESPUESTAS A INSTRUMENTOS CUALITATIVOS
ENTREVISTAS A: Gerente de Planta, Supervisor, Ing. Productividad

Metas

Gerente de Planta Supervisor Ingeniero de Productividad
Antes Después Antes Después Antes Después
Produccién mensual 8000
Eficiencia 80%, Ton, Capacitacién Se esta trabajando en subir

Produccién mensual 6000
Ton, Capacitacion 20
hrs/persona/mes, Calidad
99%

20hrs/persona/mes,
Calidad 99% Eficiencia
60% se estd enfocando
mucho en mejorarla debido
a la implementacion de
CFM que nos castigé

Eficiencia 80%,
Produccién mensual 6000
Ton, Capacitacion 20
hrs/persona/mes

Eficiencia 60%,
Produccion mensual 8000
Ton, Capacitacion 20
hrs/persona/mes

Eficiencia 80%,
Produccién mensual 6000
Ton, Capacitacion 20
hrs/persona/mes

la Eficiencia 60%,
Produccién mensual 8000
Ton, Capacitacion 20
hrs/persona/mes

Comportamiento
de la produccion

Corridas largas de procos
productos

Corridas cortas y
frecuentes, se
incrementaron hasta un
30% enuna y un 200% en
otra

Corridas largas pocos
productos

Corridas cortas y
frecuentes

Corridas de una semana
por SKU

Corridas frecuentes y
niveladas, se redujo hasta
un 30% en tamafio y se
corren los productos por lo
menos dos veces por
semana

Tiempos de
cambios de lineas

Un promedio de 3 hrs para
Férmula, Producto y Color
y 2 hrs para tamafio

Tamafio y Color 2 hrs,
Férmula 2 hrs, Producto 2
hrs y solo tamafio 1 hr

Los cambios son por lo
generalde 2a 3 hrs

Los cambios son por lo
generalde2a 1 hr

Tamafio y Color 3 hrs,
Férmula 3 hrs, Producto 3
hrs y solo Tamafio 2 hrs

Tamafio y Color 2 hrs,
Férmula 2 hrs, Producto 2
hrs y solo Tamafio 1 hr

Niveles de
inventarios de
producto
terminado

No hay espacio por tener
que manejar excesos por
las corridas tan largas para
evitar ventas caidas y
mejorar el nivel de servicio

Estamos dentro de los
parémetros, gracias a la
reduccion de corridas y el
incremento en sus
frecuencias

Niveles altos de inventarios
para mejorar el servicio,
que n os esta castigando

Los niveles se encuentran
dentro de los parametros
del sistema, ya no se corre
producto de emergencia, ni
existen los niveles tan altos
en Limén 425

Hubo unincremento del
28% en promedio con
respeco al afio anterior
para mejorar el nivel de
servicio y que no nos
castigue

Niveles de
Kanban

Se ajustaron para soportar
los picos de venta que
hemos sufrido, se estdn
tratando de nivelar

Si estan nivelados, ya no

sufrimos tanto de ventas

caidas y los inventarios
estdn mas nivelados

No estoy seguro, creo que
hau un analista trabajando
enellos

Los pardmetros estan en
concordancia con la
demanda

Se estan nivelando los
parametros para
contrarestar los picos de
venta y que el sistema nos
permita hacer corridas mas
grandes

Elinventario ha disminuido
y estan muy nivelados en
cuanto a los parametros
del sistema

Producto para

Si existe, sobre todo en los

Se ha disminuido bastante,
mediante los ajustes en

Si,enelde 125 grs.

Casi no, se ha mejorado

Si, en los tamafios
pequefios, por la velocidad

Se disminuyé casi en un
50% mediante la

prolongado

reproceso tamafios pequefios cambios de lineas mucho dela maqumla'aque eSMuy | iminacién de cuellos
a
Almacenamiento
No No No No No No

Comunicacién de
metas

No se le comunican
formalmente a los
operarios

Se le comunican las metas
a los operarios durante su
evaluacion al desempefio |
hay una reunion informativa
general a nivel de planta a
principio de afio, y cada
trimestre

Sélo se les informé a los
encargados de llenar los
reportes

Si, se les debe informar a
todos, primero en la
reunién informativa a

principioi de afio y después
individualmente

Creo que el supervisor les
informa informalmente

Se les comunica enla
reunion renegal annual, y el
supervisor se los comunica

y menciona en las
capacitaciones

Manufactura de
Flujo Continuo

Programa que se estara
implementando, con
lineamientos desde la casa
matriz, sus objetivos son
mejorar los inventarios de
producto terminado y el
nivel de servicio

Programa de Manufactura
que busca la eliminacién
de cuellos de botella y
todos aquellos
desperdicios en
actividades y material

Programa que se estard
implementando en las
lineas de lavatrasos para
mejorar los inventarios y el
nivel de servicio

Programa enfocado en el
personal y maquinaria,
para conjuntamente
eliminar cuellos de botella
en el proceso, busca hacer
corridas més cortas y
frecuentes para nivelar el
inventario

Programa de manufactura
que busca mejorar los
niveles de inventarios y los
niveles de servicio al evitar
ventas caidas

Programa basado enla
teoria de coacciodn, para la
eliminacion de cuellos de

botella sacrificando el OEE

pero mejorando el
inventario a través de
corridas cortas y
frecuentes

Capacitacién:
entrenamiento
cruzado

No existe

Si se da, se comparten
experiencias entre plantas
y lineas de productos, se
capacita a los operarios
para que puedan trabajar
en las distintas lineas de
produccion

Sdlo entre los mismos
operarios de la linea para
cubrir vacaciones o
ausentismo

Se da capacitacion
cruzada para que los
operarios se puedan

desempefiar en todas las
lineas de produccidn, y se
enfoca la capacitacion
individual de acuerdo a sus
competencias

Sdlo entre loso operariois
de la misma linea

Si, el supervisor planifica
las capacitaciones
cruzadas para desarrollar
al personal de acueardo a
sus competencias

Sistema de
sugerencias

Hay un programa a nivel
corporacién, pero solo se
someten las mas
espectaculares

Ademés del programa
corporativo, se deben
someter todas las
sugerencias de las
reuniones diarias de
operarios para la tormenta
de ideas y la eliminacion
de los cuellos de botella
del rapid cycle

Hay programa a nivel
corporacion, de acé no se
han sugerido porque no
son tan importantes

Hay programa anivel
corporacioén y ademas
todas las sugerencias se
anotan en la vitdcora de las
reuniones diarias, se llenan
formularios para cada
sugerencia después se
envian a RRHH para su
analisis y posible
premiacioén

Es un programa a niverl
corporativo, se debe llenar
un formulario y dejarlo en
recursos humanos para su
evaluacion y premiacion,
los innovadores reciben
premios monetariois
fuertes

Es un programa a niverl
corporativo, se debe llenar
un formulario y dejarlo en
recursos humanos para su
evaluacion y premiacion,
los innovadores reciben
premios monetarios
fuertes, pero tambien se
les da mas importancia
practica a los que se
toman todos los dias en las
reuniones diarias de
produccion

Reuniones
laborales de
operarios

Los operarios se retinen
para problemas sistémicos

Si se retnen con el lider de
su grupo al inicio de turno
para la recoleccién de
sugerencias y problemas
encontrados en el proceso

Los operarios se reunen
para las capacitaciones
programadas o problemas
de produccién urgentes

productivo

Si se reunen a diario para
la recoleccion de
informacion de problemas
en la produccion

Solo los grupos auténomos
del TPM

Si se reunen a diario,
segun lo indica el CFM

Fuente: Entrevista de 12 preguntas a Gerente de Planta, Supervisor e Ing. De Productividad de la planta de jabones de la empresa Glicerina, S.A.

Base: marzo 2005
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Después de la implementacion de CFM la comunicacion es formal y fluida entre
operarios y supervision, dandoles a conocer periddicamente informacién sobre metas y
resultados de la corporacion. Ademas del sistema de sugerencias corporativo que
existia antes de la implementacion, ahora en la planta se recopilan todas las
sugerencias, ya que como parte de su rutina diaria los operarios se reunen para

compartir experiencias y problemas encontrados en el proceso.

Entrevista a Gerente de Distribucion

Segun lo presentado en la entrevista, la bodega también sintio el reflejo del impacto en
planta del CFM, ya que se hizo mejora en la captura del producto, agilizando asi el flujo
de producto hacia el centro de distribucién. La comunicacion entre planta y bodega se
implementd, por lo menos a nivel gerencial. En general es congruente con los datos

recabados de niveles de inventarios, sin embargo, no concuerda con el producto para

reproceso que segun él indica, en su mayoria son las ofertas.

Antes y después de laimplementacion

CUADRO DE RESUMEN No.2
RESPUESTAS A INSTRUMENTOS CUALITATIVOS
ENTREVISTA A : Gerente de Distribucién

Antes

Después

Flujo del producto antes y después del
almacenado

Muy lento, se esta trabajando en mejorar
el proceso de captura manual en el
sistema

Fluido, debido a la implementacion de
etiquetas de barra, la captura es inmediata

Disefio de la bodega

Se cuenta con un sistema de clasificacion
por categoria. El movimiento FIFO se
hace de forma visual con papeletas en
cada pallet, las que indican la echa de

produccién.

Se implement6 el Warehouse
Management System, que permite el
movimiento FIFO de los productos de

acuerdo a la etiqueta de barra o
identificacion Unica para cada pallet en
base a fecha y lote de produccion. El
mismo sistema ordena la forma de
despacho tipo FIFO

Comunicacion entre produccién y bodega

No es necesario.

A nivel gerencial, por planificacién de
actividades anuales

Espacio fisico en Bodega

Siempre parece estar llena.

Casi siempre, pero mucho més ordenada.

Faltantes para armar los camiones

A veces. La presentacion de Limén 250
generalmente padece de faltantes.

Casi nunca.

de despacho

Flexibilidad de Bodega para cambios de érdenes

A veces.

Siempre.

Obsoletos

A veces. Limén 125

Casi nunca. Limén 125

Niveles de Seguridad de inventarios

No se apegan a lo definido por kanban,
existen muchas variaciones

Si. Se mantienen dentro
del rango definido por el sistema.

Producto para reproceso

altas. A veces. Las ofertas

Casi nunca.

Fuente:

Base: marzo, 2005

Entrevista de 9 preguntas a Gerente de Distribucién, empresa Glicerina, S.A.

-65 -




Entrevista a Gerente de Costos

En el Cuadro de Resumen No.3, se puede constatar que, aungque Si son congruentes
las respuestas con los resultados encontrados, el Gerente de Costos no conocia muy
bien lo que se implementaba en planta para mejorar los inventarios, unicamente habla
de que antes habia un inventario muy alto para resguardarse de pérdida de ventas.
Después de la implementacion se constata que el Gerente si conoce un poco mas de lo

gue sucede en planta, al conocer de que trata el CFM.

CUADRO DE RESUMEN No.3
RESPUESTAS A INSTRUMENTOS CUALITATIVOS
ENTREVISTA A : Gerente de Costos
Antes y después de la implementacion

Antes Después
No. Porque hay demasiado producto en
Nivel de Inventarios de acuerdo al objetivo annual |bodega, se refleja en la toma de inventario

Si. Generalmente los niveles
corresponden a lo establecido por SAP

mensual
. . Casi nunca. Se debe analizar mejor el A veces. Se ha mejorado
Nivel de seguridad :
Kanban considerablemente

Reducido. Se han introducido nuevos
productos y las demandas de estos han
bajado, ademas que la empresa parece
trabajar con corridas més adecuadas.
Los Costos de almacenamiento de este afio se Se ha incrementado, existe mucho prducto|Se ha disminuido, el inventario se ve sano,
han incrementado, mantenido o disminuido en bodega. de acuerdo al objetivo annual
Cambios a nivel productivo que se hayan notado Las horas extras disminuyeron, por el
en los costos. cambio de 2 turnos largos a tres cortos.
Tasa de seguros de inventarios Se mantiene. Se mantiene.

Se ha mantenido con respecto al periédo
anterior.

Si, pagamos un 15% mas con respecto al
afio anterior, por el volumen de
inventarios, y la falta de capacidad de la
bodega.

Incrementado. Con el afan de evitar
Razoén por la alteracion en inventarios ventas caidas, construyeron un inventario
muy alto.

Incremento en horas extras y el inventario

Costos por Obsoletos Ha disminuido considerablemente.

Almacenamiento externo No se paga para productos de Jabones.

Medio recuerdo. Se enfocaba en costos y
Objetivos de la Manufactura de Flujo Continuo. No los conozco. eliminacion de cuellos de botella en las
lineas de produccion.

Fuente: Entrevista de 8 preguntas a Gerente de Costos, empresa Glicerina, S.A.
Base: marzo, 2005

Impacto de la implementacion de Manufactura de Flujo Continuo en Inventarios
Inventarios en Unidades

Como se observa en el Cuadro No. 4, el numero de unidades en inventario se redujo en

un 55.45% en promedio, siendo el Blanco 425 el de mayor reduccion.
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Cuadro No. 4
INVENTARIOS EN UNIDADES

Cuadro de resultados del impacto del CFM

A cierre de mes en Cajas

2004 Diferenci

PRODUCTO ENE SEP an Porcentaje
Limén 100 11489 10320 10.17%
Limoén 225 14950 6823 54.36%
Pasta 225 2219 816 63.23%
Pasta 425 2575 703 72.70%
Blanco 225 2300 932 59.48%
Blanco 425 2454 668 72.78%
TOTAL 55.45%

Fuente: Anexo 2. Hoja de tabulaci ¢ n con Niveles de Inventarios
Sistema Jalar basado en kanban

Costo de Existencias de Inventarios
El cuadro No.5 permite la visualizacion de la reduccion del 79.01% en los costos de
almacenamiento y el 78.97% en los Costos de Existencias. Se resume el impacto que

la implementacion de Manufactura de Flujo Continuo tuvo en los inventarios a nivel
monetario.

Este impacto fue el resultado de toda la eliminacion de cuellos de botella en el sistema
productivo de las lineas 1 y 2 de jabones, con la aplicacion diaria de todas las
herramientas que el Sistema Jalar, el MOT y el HCWS requieren para el

funcionamiento de la Manufactura de Flujo Continuo.
En el Cuadro siguiente se tomaron el primer mes del trimestre antes de la

implementacion de CFM y el dltimo mes del trimestre después de la implementacion de

CFM, para el célculo de la diferencia en porcentaje.
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Cuadro de resultados del impacto del CFM

Cuadro No. 5
COSTOS DE EXISTENCIAS: Almacenamiento y Pedido

ENERO CA CP CE
Limén 100 Q108,226.38 Q9.96|/Q108,236.34
Limon 225 Q125,723.52 Q6.10/Q125,729.62
Pasta 225 Q9,511.52 Q37.34| Q9,548.86 Cambios en Porcentajes
Pasta 425 Q16,704.54 Q51.00| Q16,755.54 CA CP CE
Blanco 225 Q17,796.48 Q15.07| Q17,811.55| |Limdén 100 73.05 23.50 73.05
Blanco 425 Q46,804.65 Q18.60| Q46,823.25 Limén 225 80.93 -225.97 80.92
Total| Q324,767.09 Q138.06]Q324,905.15 Pasta 225 69.33 49.00 69.25
Pasta 425 64.61 -5.24 64.40
SEPTIEMBRE CA CP CE Blanco 225 82.92( -119.14 82.75
Limon 100 Q29,164.32 Q7.62| Q29,171.94 Blanco 425 93.25 -53.24 93.19
Limén 225 Q23,973.29 Q19.88| Q23,993.17 Total 79.01 -17.14 78.97
Pasta 225 0Q2,917.04 Q19.04| Q2,936.08
Pasta 425 0Q5,911.11 Q53.67| Q5,964.77
Blanco 225 Q3,039.81 Q33.02| Q3,072.83 CA: Costo de Almacenamiento
Blanco 425 Q3,161.51 Q28.50| Q3,190.01 CP: Costo de Pedido
Total] 68,167.08] Q161.72] Q68,328.80 CE: Costo de Existencias

Fuente: Anexo 5. Hoja de tabulaci 6 n Costos de Existencias de Inventarios: almacenamiento y pedido

-68 -



V1. DISCUSION DE RESULTADOS

A lo largo del estudio, se pudo corroborar que las herramientas del CFM (Sistema Jalar,
MPT y HCWS) son fundamentales en su implementacién tal y como lo sugiere
Guerindon (1995), la Manufactura de Flujo Continuo, comprende desde Inventarios y la
maquinaria, hasta el aporte del recurso humano. Su enfoque primordial es la

eliminacion de desperdicio que afecta directamente el nivel de inventarios.

En el momento de analizar los inventarios, se determind que el tiempo de cobertura de
inventario se redujo considerablemente en la mayoria de los productos analizados,
pasando de 1.28 a 0.8 meses, siendo los productos Pasta 225 y 245 los mas

impactados de un promedio de 3.45 a 0.75. (vease Grafica No.2).

Los niveles de Seguridad, equivalentes a los Kanban Minimos (por politicas de
eficiencia de la empresa), también tuvieron una tendencia marcada a la reduccién, con
excepcion de Limén 425 que se mantuvieron constantes (véase Grafico No.4). La
demanda que con excepcidén de Blanco 425 que indicaba mucha disminucién (véase
Grafico No. 8), se mantuvo con altibajos menos dramaticos como en el periodo antes
de la implementacion colabor6 en el control de los niveles. Segun Guerindon (1995) el
resultado final de la implementacion de CFM es un inventario balanceado que permite
mantener el flujo continuo hacia los clientes con entregas a tiempo, sin la necesidad de
mantener un alto nivel de inventario de seguridad, ya que la planificaciéon de la

produccion se basa en la demanda.

El hecho de que los inventarios se hayan reducido considerablemente tiene un amarre
dependiente de la implementacion de CFM en la planta de jabones, ya que con la
modificacidon de su maquinaria para llevar a cabo corridas mas cortas y frecuentes,
permite un flujo constante de toda la mezcla de productos hacia bodega, evitando asi
estacionalidades de algunos productos y faltantes de otros (véase Cuadro No. 2).
Como se muestra en el Cuadro No. 1 los cambios de lineas se incrementaron en

ambas lineas con un promedio del 16 al 20%. Igualmente se observa en el mismo
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cuadro, que los tiempos planeados y no planeados se incrementaron con una
proporcién muy similar, siendo congurente por todas las alteraciones que fue llevando
su maquinaria para efectuar los cambios de linea eficientemente. Tal y como lo indica
George Group Inc. (1999), mediante el mejoramiento continuo, convierte en forma
rapida, la materia prima en producto terminado disminuyendo todo el desperdicio de
material, producto y sobre todo actividades que no afiaden valor, concentdndose asi en

los cuellos de botella.

A pesar de que Guerindon indica que es un sistema donde la eficiencia en la utilizacion
de las lineas de produccién es sacrificada en aras de un mejor servicio al cliente, en el
cuadro No.1 se puede percibir que ni la eficiencia ni el indice de calidad disminuyeron

considerablemente, al contrario, se incrementaron muy levemente.

Todos estos resultados requirieron de mucha colaboracién e involucramiento del
personal, factor imprescindible en la implementacién del CFM, ya que a través de su
monitoreo y sugerencias transmitidas en las reuniones diarias, se fueron encontrando y
eliminando cuellos de botella en la produccion tal y como lo sugiere el Panamerican
Consulting Firm (2000), indicando que dentro de sus labores diarias se deben reunir

para la tormenta de ideas y analisis de variaciones.

En el Cuadro No. 3 de resultados de encuesta Gail, se demuestra que existia falta de
comunicacion en cuanto a las metas de la compafia, lo que dificultaba a los
operadores integrarse con su grupo de trabajo y otros diferentes grupos de la empresa.
El desconocimiento de programas de desarrollo a largo plazo también era uno de los

factores que afectaba su identificacion con la empresa.

Sin embargo, y a pesar de que el CFM es una forma efectiva de trabajar, requiere de
una fuerte inversion, ya que se implementaron programas de capacitacion de trabajo en
equipo vy liderazgo, programas de apreciacion por la colaboracion de los empleados a
través del reconocimiento de sus sugerencias y una constante informacién del rumbo

de la empresa. Segun como lo indica Appelbaum & Batt (1994), el HCWS involucra

-70 -



trabajo en equipo, entrenamiento constante, reuniones periodicas y el reconocimiento a

su excelencia laboral, ademas del asesoramiento constante en cuanto a carrera laboral.

Del Rio (2000) argumenta que todo material almacenado genera determinados costos,
los que dependen directamente de la cantidad de existencias y el tiempo de
permanencia de los mismos en bodega. Cuanto mayor sea la cantidad y el tiempo
mayores seran los costos, por lo que la Manufactura de Flujo Continuo, se enfoca en
reducir esa cantidad de inventario y su tiempo de permanencia al minimo, tratando de
mantener los niveles de seguridad lo mas bajo posible, sin afectar el nivel de servicio
con pérdida de ventas. Como se muestra en el Cuadro No. 6, los costos fueron

reducidos hasta casi un 80%.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La implementaciéon de la Manufactura de Flujo Continuo es un sistema de operacion
gue redujo los costos de existencias de inventarions en un 80% de los productos de

las lineas 1y 2 de jabones, a través de la eliminacion diaria de cuellos de botella.

La implementacién de la Manufactura de Flujo Continuo reduce en la mayoria de los
productos, los niveles de Kanban maximo y de seguridad de inventarios (Kmin) de
producto terminado. Ayuda, ademas, en la reduccion del tiempo de cobertura de

1.3 a ~0.8 meses,

Segun las mediciones del Mantenimiento Productivo Total, tanto los tiempos
planeados como los no planeados se incrementaron debido a todos los ajustes de
las lineas, el indice de calidad fue reducido en el periodo de implementacion, pero

después volvid a su nivel. En tanto que la eficiencia se incrementd levemente.

De acuerdo con el Modelo de Ciclo Rapido del Mantenimiento Productivo Total, se
redujo el tamafio minimo seguro de corridas y el tiempo del ciclo de intervalo, debido
a que la planificacion de la produccion se baso en los niveles de inventario y los

niveles de Kanban fueron reducidos por el sistema de computo de la Compafia

A través de los resultados de la Encuesta Gail, se corroboré que los operarios se
involucraron en sus trabajos, demostrandolo a través del aporte de sugerencias para

la eliminacion de cuellos de botella en el proceso productivo.

Los costos de existencias de inventarios se redujeron en promedio de todos los
productos en un 80%, siendo la reduccion en Limén 100 un 73%, Limoén 225 un
81%, Pasta 225 un 69%, Pasta 425 un 64%, Blanco 225 un 83% y Blanco 425 un
93%.
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RECOMENDACIONES

Implementar la Manufactura de Flujo Continuo en los proyectos de nuevas plantas

para obtener los beneficios de esta nueva filosofia de produccion.

Continuar brindando capacitaciéon de trabajo en equipo y liderazgo, por lo menos

una vez al afo.

Reconocer de una forma mas formal a los empleados que continuamente presentan

sugerencias de mejora, aun cuando éstas no sean de un impacto muy fuerte.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Formatos para la recopilacion de informacion:
e Hoja de Tabulacién para la recopilacién de informacién de Inventarios Sistema Jalar

HOJA DE TABULACION
NIVELES DE INVENTARIOS SISTEMA JALAR basado en KanBan
Valores mensuales a fecha de corte en Unidades de Venta

ENERO 2004 SEPTIEMBRE 2004
DMD *Cobertura | Inventario | Kanban | Kanban DMD *Cobertura| Inventario | Kanban | Kanban
PRODUCTO Mes Inventario | Seguridad | Minimo | Maximo Mes Inventario | Seguridad | Minimo | Maximo
Limén 100
Limén 225
Pasta 225
Pasta 425
Blanco 225
Blanco 425

* Las cobertura de Inventario son establecidas como objetivos anuales por la Casa Matriz
y son total planta

INVENTARIO a cierre de mes en Cajas

2004
PRODUCTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Limén 100
Limén 225
Pasta 225
Pasta 425
Blanco 225
Blanco 425

DEMANDA MENSUAL en Cajas (DMD)

2004
PRODUCTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Limén 100
Limoén 225
Pasta 225
Pasta 425
Blanco 225
Blanco 425

COBERTURA INVENTARIO en meses (Ch

2004
PRODUCTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Limén 100
Limén 225
Pasta 225
Pasta 425
Blanco 225
Blanco 425

Cl =DMD / INV
Cl Enero= 18031/11489=0,64 meses

Fuente Reportes diarios de Inventarios del sistema SAP, Reportes diarios de produccion
Base Mensual afio 2004: enero a marzo, previo a la implementacion, abril a junio durante la implementacion
JUIlO & sepuempre gespues ge Ia Impliementacion
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e Hoja de Tabulacién para la recopilacién de informacién de indicadores del

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

HOJA DE TABULACION

REPORTES DE TPM

Tres ceros y Modelo de Ciclo Rapido

ANO 2004
TRES CEROS
LINEA 1 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Cambios de Linea Numero de Cambios
Tiempos Tiempos Planeados (hrs/mes)*
Tiempos No Planeados(mins/mes)**
Calidad
Eficiencia
LINEA 2 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Cambios de Linea Numero de Cambios
Tiempos Tiempos Planeados (hrs/mes)
Tiempos No Planeados(mins/mes)
Calidad
[Eficiencia
|MODELO CICLO RAPIDO
|LINEAS 1y 2 | ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SEP
Tamafio Corrida promedio en Kgs. Promedio
Limén 100
Limén 225
Pasta 225
Pasta 425
Blanco 225
Blanco 425
Tiempo Ciclo Intervalo:(veces/sem) Promedio
Linea 1 Limon 100
Linea 2 Limén 100
Linea 1 Limon 225
Linea 2 Limon 225
Linea 1 Pasta 225
Linea 2 Pasta 225
Linea 1 Pasta 425
Linea 2 Pasta 425
Linea 1 Blanco 225
Linea 2 Blanco 225
Linea 1 Blanco 425
Linea 2 Blanco 425
[EINEA'T [Tiempo Ciclo Linea de Produccion | | |
[CINEA 2 [Tiempo Ciclo Linea de Produccion | [ [

* Tiempos planeados: Sumatoria de Cambios de Linea por formula y presentacion, almuerzo, refaccion, capacitacion y reuniones diarias

** Tiempos No planeados: Sumatoria de Fallas mecéanicas, ajustes en cambio de linea, calidad y otros

N/D = No disponible

ruente
pase

KEepores ae proauccion aiaros y repores mensuaies ae | Fvi
viensual ano £uu4; enero a Marzo, Previo a ia IMplementacion, anril & Junio aurante Ia Implementacion

julio a septiembre después de la implementacion
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Hoja de Tabulacion de datos de Modelo Ciclo Rapido: Tamafio de Corrida minima

segura y Tiempo de Ciclo de Intervalo.

HOJA DE TABULACION
CICLO RAPIDO
TAMARO DE CORRIDA MINIMA SEGURA Y TIEMPO CICLO DEL INTERVALO

Tiempo ciclo de intervalo

CAJAS TCl=Corrida/DMD Semanal

Mes Corrida Kmax Inv DMD s TCI

Limén 100 ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

Limén 225 ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

Pasta 225 ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

Pasta 425 ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

Blanco 225 ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

Blanco 425 ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

Corrida: Tamarfio de corrida segun la teoria Kmax - Inventario promedio del mes
TCI: Tiempo de ciclo de Intervalo

DMD s: Demanda semanal promedio en cajas

Kmax: Kanban Maximo

INV: Inventario promedio 24 dias del mes

Fuente Reportes diarios de Inventarios del sistema SAP, Reportes diarios de produccion

Base Mensual afio 2004: enero a marzo, previo a la implementacion, abril a junio durante la implementaciéon
JUlno a sepuempre aespues ae i1a impiementacion
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Formato Hoja de Tabulacién de datos de Costos de Existencias

HOJA DE TABULACION
REPORTES DE COSTOS DE EXISTENCIAS DE INVENTARIOS
Costos Promedio Mensuales por producto y presentacién en Quetzales

Costo | Costo de AlImacenamiento | Costo de Pedido

MES | MATERIALl Existencias | Q T 7~ T Pu [ wPu J CA | cmvp T N

ENERO Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

FEBRERO Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

[MARO Lim6n 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

[ABRIL Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

[MAYO Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

[aunio Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

[auLio Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

[AGcosTO Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

SEPTIEMBRE Limén 100

Limén 225

Pasta 225

Pasta 425

Blanco 225

Blanco 425

Total

CE Costo de Existencias = Costo de Almacenamiento + Costo de Pedido
CA Costo de AlImacenamiento = Cantidad de existencia de inventario * Tiempo de
Almacenamiento * Precio Unitario * Tasa % del Precio Unitario
CP Costo de Pedido = Costo Annual de Pedido * Numero de pedidos
Q Cantidad de existencias de inventario
TA Tiempo de almacenamiento en dias
PU Precio Unitario
%PU  Tasa porcentual del precio unitario
CAP  Costo Annual de pedido
N Numero de Pedidos en el afio

Fuente Reportes mensuales de costos del sistema SAP, Reportes de Inventarios mensuales
reportes mensuales de Invetnarios Sistema Jalar recuperados de SAP

Base Mensual ano ZVu4: enero a marzo, previo a la Implementacion, abril a junio durante la implementacion
julio a septiembre después de la implementacion
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e Formato de Cuadro de Respuestas para instrumentos cualitativos (entrevistas a

sujetos)

CUADRO DE RESUMEN
RESPUESTAS A INSTRUMENTOS CUALITATIVOS
ENTREVISTAS A : Gerente de Planta, Supervisor, Ing. Productividad

Entrevistas a Gerente de Planta, Supervisor e Ingeniero Planificador

Antes de laimplementacion Gerente de Planta Supervisor Ingeniero Planificador

Metas

Comportamiento de la produccién

Tiempos de cambios de lineas

Niveles de inventarios de producto terminado

Niveles de Kanban

Producto para reproceso

Almacenamiento prolongado

Comunicacién de metas

Manufactura de Flujo Continuo

Capacitacion : entrenamiento cruzado

Sistema de sugerencias

Reuniones laborales de operarios

Después de laimplementacion Gerente de Planta Supervisor Ingeniero Planificador

Metas

Comportamiento de la produccién

Tiempos de cambios de lineas

Niveles de inventarios de producto terminado

Niveles de Kanban

Producto para reproceso

Almacenamiento prolongado

Comunicacion de metas

Manufactura de Flujo Continuo

Capacitacion : entrenamiento cruzado

Sistema de sugerencias

Reuniones laborales de operarios

Entrevista Gerente de Distribucién

Antes Después

Flujo del producto antes y despues del
almacenado

Disefio de la bodega

Comunicacién entre produccién y bodega
Espacio fisico en Bodega

Faltantes para armar los camiones

Flexibilidad de Bodega para cambios de ordenes
de despacho

Obsoletos

Niveles de Seguridad

Producto para reproceso

Entrevista Gerente de Costos

Antes Despueés

Nivel de Inventarios de acuerdo al objetivo annual

Nivel de seguridad

Flujo del producto hacia bodega

Los Costos de almacenamiento de este afio se han|
incrementado, mantenido o disminuido

Cambios a nivel productivo que se hayan notado
en los costos.

Tasa de seguros de inventarios

Costos por Obsoletos

Almacenamiento externo

Objetivos de la Manufactura de Flujo Continuo.




Anexo 2. Hoja de Tabulacién con Niveles de Inventarios Sistema Jalar basado en

Kanban
HOJA DE TABULACION
NIVELES DE INVENTARIOS SISTEMA JALAR basado en KanBan
Valores mensuales a fecha de corte en Unidades de Venta
ENERO 2004 SEPTIEMBRE 2004
DMD *Cobertura | Inventario | Kanban | Kanban DMD *Cobertura| Inventario | Kanban | Kanban
PRODUCTO Mes Inventario | Seguridad | Minimo | Maximo Mes Inventario | Seguridad | Minimo | Maximo
Limén 100 11489 1,38 11410] 11410] 18520 10320 1 8540| 8540| 14560
Limén 225 14950 1,38 6391] 6391] 9491 6823 1 6391| 6391] 9491
Pasta 225 2219 1,38 996 996| 1340 816 1 512 512| 1028
Pasta 425 2575 1,38 770 770 1100 703 1 684 684| 1074
Blanco 225 2300 1,38 954 954| 1386 932 1 824 824| 1256
Blanco 425 2454 1,38 777 777 1235 668 1 371 371 814

* Las cobertura de Inventario son establecidas como objetivos anuales por la Casa Matriz
y son total planta

INVENTARIO a cierre de mes en Cajas

2004

Fuente
Base

Cl Enero= 18031/11489=0,64 meses

Reportes diarios de Inventarios del sistema SAP, Reportes diarios de produccion

Mensual afio 2004: enero a marzo, previo a la implementacion, abril a junio durante la implementacion
JUIO a sepuempre aespues ae la Impiementacion

PRODUCTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Limén 100 11489] 25560 19240| 4497| 10872 5959] 13891 12751| 10320
Limon 225 14950] 10410] 11569] 4829 4307 2660] 8219] 7483] 6823
Pasta 225 2219 2639 1567| 280] 1586 312 725 726] 816
Pasta 425 2575 2005 1821] 7o1| 1212] 1632 810 824] 703
Blanco 225 2300 1754 1079] 1134] 360 269 984 947| 932
Blanco 425 2454 1985 1561] 954 789 864 545 575 668
DEMANDA MENSUAL en Cajas (DMD)

2004
PRODUCTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Limén 100 18031 27789 25009| 15051] 28317] 15098| 20020] 19380] 14980
Limon 225 12576] 10200 12561| 10153] 11280 11829] 13200/ 8850 9400
Pasta 225 1600 200 500 1400] 1950 950 1351] 1050 1350
Pasta 425 1440 624 1584] 672 960] 2592| 1249] 1440] 1008
Blanco 225 1681 2362 1548] 1923 1979] 1389 972 900| 972
Blanco 425 1256 912 2160| 1200] 1104] 1056 960 480| 528
COBERTURA INVENTARIO en meses (Cl)

2004
PRODUCTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Limon 100 0,64 0,92 0,77] 030 038 039 0,69 0,66/ 0,69
Limoén 225 1,19 1,02 092] 048] 038 022 062 0,85/ 0,73
Pasta 225 1,39 2,80 3,13 020 081 033 054 0,69 0,60
Pasta 425 1,79 3,21 1,15 1,04] 126] 063 065 0,57 0,70
Blanco 225 1,37 0,74 0,70/ 059 018 0,19 1,01 1,05 0,96
Blanco 425 1,95 2,18 0,72| 080 071 082 057 1,20] 127

Cl=DMD/INV
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Anexo 3. Hoja de Tabulacién Mantenimiento Productivo Total: Tres Ceros y Modelo

Ciclo Rapido.

HOJA DE TABULACION

REPORTES DE TPM
Tres ceros y Modelo de Ciclo Rapido

ARO 2004
TRES CEROS
LINEA 1 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Cambios de Linea Tiempos Planeados (hrs/mes)* 156 210 201 162 168 210 220 196 210
Horas por mes Tiempos No Planeados(mins/mes)** 5790 5609 5616 5519 5432 5309 6522 6423 7802
Calidad 98% 97% 98% 86% 88% 97% 98% 98% 98%
Eficiencia 0,415 0,495 0,401 0,433 0,577 0,506 0,562 0,516 0,532
LINEA 2 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Cambios de Linea Tiempos Planeados (hrs/mes) 180 192 186 162 174 192 198 188 198
Horas por mes Tiempos No Planeados(mins/mes) 3018 5571 5915 5865 5456 5772 6302 6287 6859
Calidad 98% 96% 99% 88% 94% 93% 97% 98% 97%
Eficiencia 0,469 0,473 0,444 0,499 0,506 0,549 0,499 0,58 0,574
MODELO CICLO RAPIDO
LINEAS 1y 2 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Tamarfio Corrida promedio en Kgs. 50237 46103 12779 14530 9410 6443 8323 7831 13475
Limén 100| 5972 9247 8140 7116, 4061] 3756 3998 4776 10005
Limén 225 41651 33859 3139 4910 2256 1693 1894 982 1346
Pasta 225| 0 250 166 0 975 475 681 529 1354
Pasta 425| 0 1557, 223 0 0 22 1268 1268 502
Blanco 225 1715 1190) 387 1908 999 346 243 180) 162
Blanco 425 899 0 724 596 1118 151 239 96 106
|Tiemp0 Ciclo Intervalo:(veces/sem)
Limén 100| 0 2 0 0 0 2 3 4 5
3 2 4 2 3 5 8 7 5
Lim6n 225] 2 3 2 3 5 5 7 6 7
3 1] 3 2) 1] 5 7 6 7
Pasta 225 1] 1] 1 1] 2 1 4 4 4]
1] 0 1 1] 1] 1 4 3 4]
Pasta 425| 0 0 1 0 1] 2 2) 3 2
1] 1] 0 1] 0 0 2) 2 2
Blanco 225 0 3 3 3 2 2 7 6 6
1] 1] 1 0 1] 0 1] 0 1
Blanco 425 0 5 2 1] 4 3 6 7 7
1] 1] 0 0 0 0 0 2 0
LINEA 1 Tiempo Ciclo Linea de Produccion 12,00 120,00 102,00 28,00 72,00 160,00 174,00 102,00 144,00
6 dias /4semanas/mes T.producir todos los productos activos 6 6 6 7 12 10 6 6 6
Numero de productos activos 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Nimero de corridas en el mes 2 20 17 4 6 16 29 17 24
LINEA 2 Tiempo Ciclo Linea de Producciéon 120 168 120 40 48 60 108 78 108
6 dias /4semanas/mes T.producir todos los productos activos 12 12 10 10 12 6 6 6 6
NUmero de productos activos 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Numero de corridas en el mes 10 14 12 4 4 10 18 13 18

* Tiempos planeados: Sumatoria de Cambios de Linea por formula y presentacion, almuerzo, refaccién, capacitacién y reuniones diarias
** Tiempos No planeados: Sumatoria de Fallas mecénicas, ajustes en cambio de linea, calidad y otros

Fuente
pase

KEepOries ae Proauccion alanos y repores mensuaies ae 1 vl
viensual ano £uu4: enero a Marzo, Previo a la IMpIementacion, aoril & Junio aurante 1a Implementacion

JUIlo & sepuemore aespues e Ia Impiementacion
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Anexo 4. Hoja de Tabulacion MPT Ciclo Rapido: Tamarfio de corrida minima segura y

Tiempo de ciclo de Intervalo.

HOJA DE TABULACION
CICLO RAPIDO
TAMARO DE CORRIDA MINIMA SEGURA Y TIEMPO CICLO DEL INTERVALO

Tiempo ciclo de intervalo
CAJAS TCI=Corrida/DMD Semanal
Mes Corrida Kmax Inv DMD s TCI
Limén 100 ENE 3259 18520 12548 4508 0,75
FEB 15296 18520 9273 6947 0,75
MAR -2760 16480 8340 6252 0,77
ABR 11983 16480 9364 3763 0,53
MAY 10608 16480 12419 7079 1,74
JUN 13601 14560 10804 3775 1,00
JUL 7269 14560 10562 5005 1,25
AGO 4845 14560 9764 4845 1,01
SEP 4240 14560 11560 3745 1,25
Limén 225 ENE -6109 9491 3253 3144 0,50
FEB -319 9491 4420 2550 0,50
MAR 2828 9491 6352 3140 1,00
ABR 3735 8564 3654 2538 0,52
MAY 4257 8564 6308 2820 1,25
JUN 5904 8564 6871 2957 1,75
JUL 4645 8564 6670 3300 1,74
AGO 2008 6491 5509 2213 2,25
SEP 2447 6491 5145 2350 1,75
Pasta 225 ENE 1340 1340 1340 463 2.89!
FEB -1724 1212 962 125 0,50
MAR 1176 1212 1096 125 0,75
ABR 1164 1212 1212 350
MAY -374 1212 237 488 0,50
JUN 1150 1212 737 238 0,50
JUL 787 1212 531 338 0,50
AGO 486 1212 683 263 0,50
SEP 596 1212 -243 338 0,25
Pasta 425 ENE 1434 1434 1434 0
FEB -721 1100 -457 396 0,25
MAR -426 1100 877 168 0,75
ABR -532 1100 1100 240
MAY 26 970 970 648
JUN 4 1248 1248 12 0,55
JUL 86 970 -298 312 0,25
AGO 84 970 -486 360 0,25
SEP 26 970 468 252 0,50
Blanco 225 ENE -914 1386 -329 420 0,25
FEB -368 1386 196 591 0,50
MAR 74 1153 766 387 1,00
ABR 19 1153 -755 481 0,25
MAY 79 1153 154 495 0,50
JUN 8 1153 807 347 1,00
JUL %6 1153 910 243 1,00
AGO 90 1256 1076 225 1,25
SEP 62 1256 1094 243 1,50
Blanco 425 ENE 40 1235 336 228 0,25
FEB 23 1235 1235 228
MAR 326 1235 511 540 0,75
ABR 42 996 100 300 0,50
MAY 93 996 -122 276 0,25
JUN 13 996 845 264 1,75
JUL a5 996 757 240 1,00
AGO 38 814 718 120 1,25
SEP 83 814 708 132 1,25
Corrida: Tamﬁﬁo de corrida segun la teoria Kmax - Inventario promedio del mes
TCI: Tiempo de ciclo de Intervalo
DMD s: Demanda semanal promedio en cajas
Kmax: Kanban Maximo
INV: Inventario promedio 24 dias del mes
Fuente Reportes diarios de Inventarios del sistema SAP, Reportes diarios de produccion
Base Mensual afio 2004: enero a marzo, previo a la implementacion, abril a junio durante la implementacion

|ullo a septiembre despues de la Implementacion
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Anexo 5. Hoja de Tabulacién Costos de Existencias de Inventarios: almacenamiento y

Pedido.

HOJA DE TABULACION
REPORTES DE COSTOS DE EXISTENCIAS DE INVENTARIOS
Costos Promedio Mensuales por producto y presentacién en Quetzales

[VMES | | Costo de Almacenamiento | Costo de Pedido
MATERIAL] CE | o | 7TA ] PUu | %Pu | CA ] cvp T N ] CP
ENERO
Limén 100 108236,34 11489 10 7.85 0,12 108226,38 2509,3 252 9,96
Limén 225 125729,62 14950 8 8,76 0,12 125723,52 2408,7 395 6,10
Pasta 225 9548,86 2219 4 8,93 0,12 9511,52 1456,23 39 37,34
Pasta 425 16755,54 2575 6 9,01 0,12 16704,54 1325,89 26 51,00
Blanco 225 17811,55 2300 8 8,06 0,12 17796,48 2486,05 165 15,07
Blanco 425 46823,25 2454 18 8,83 0,12 46804,65 2380,5 128 18,60
Total 324.905,15 324.767,09 138,06
FEBRERO
Limén 100 288935,30 25560 12 7,85 0,12 288930,24 2509,3 496 5,06
Limén 225 219469,66 10410 18 9,76 0,12 219459,46 2408,7 236 10,21
Pasta 225 37756,39 2639 12 9,93 0,12 37735,59 1456,23 70 20,80
Pasta 425 14473,30 2005 6 10,01 0,12 14450,44 1325,89 58 22,86
Blanco 225 7649,99 1754 4 9,06 0,12 7627,80 2486,05 112 22,20
Blanco 425 9418,90 1985 4 9,86 0,12 9394,61 2380,5 98 24,29
Total 577.703,54 577.598,12 105,42
MARZO
Limén 100 144998,00 19240 8 7,85 0,12 144992,64 2283,46 426 5,36
Limén 225 121960,94 11569 9 9.76 0,12 121946,52 2191,92 152 14,42
Pasta 225 20569,06 1567 11 9,93 0,12 20539,61 1325,17 45 29,45
Pasta 425 15336,32 1821 7 10,01 0,12 15311,70 1206,56 49 24,62
Blanco 225 5892,06 1079 5 9,06 0,12 5865,44 2262,31 85 26,62
Blanco 425 12948,34 1561 7 9,86 0,12 12928,83 2166,26 111 19,52
Total 321.704,72 321.584,73 119,98
ABRIL
Limén 100 16968,24 4497 4 7.85 0,12 16944,70 2283,46 97 23,54
Limén 225 22643,38 4829 4 9,76 0,12 22622,90 2191,92 107 20,49
Pasta 225 4701,19 280 14 9,93 0,12 4671,07 1325,17 44 30,12
Pasta 425 10139,98 701 12 10,01 0,12 10104,49 1206,56 34 35,49
Blanco 225 20977,29 1134 17 9,06 0,12 20959,04 2262,31 124 18,24
Blanco 425 9052,29 954 8 9,86 0,12 9030,18 2166,26 98 22,10
Total 84.482,37 84.332,39 149,98
MAYO
Limén 100 71700,12 10872 7 7,85 0,12 71689,97 2283,46 225 10,15
Limén 225 15152,14 4307 3 9,76 0,12 15133,08 2191,92 115 19,06
Pasta 225 7594,38 1586 4 9,93 0,12 7559,51 1325,17 38 34,87
Pasta 425 14589,48 1212 10 10,01 0,12 14558,54 1206,56 39 30,94
Blanco 225 824,68 360 2 9,06 0,12 782,78 2262,31 54 41,89
Blanco 425 5629,77 789 6 9,86 0,12 5601,27 2166,26 76 28,50
Total 115.490,57 115.325,15 165,42
JUNIO
Limén 100 28077,45 5959 5 7.85 0,12 28066,89 2132,91 202 10,56
Limén 225 6251,68 2660 2 9,76 0,12 6230,78 2047,4 98 20,89
Pasta 225 406,16 312 1 9,93 0,12 371,78 1237,8 36 34,38
Pasta 425 15705,87 1632 8 10,01 0,12 15682,87 1127,01 49 23,00
Blanco 225 616,93 269 2 9,06 0,12 584,91 2113,14 66 32,02
Blanco 425 6165,32 864 6 9,86 0,12 6133,71 2023,43 64 31,62
Total 57.223,41 57.070,94 152,47
JULIO
Limén 100 26176,64 13891 2 7,85 0,12 26170,64 2132,91 356 5,99
Limén 225 48145,19 8219 5 9,76 0,12 48130,46 2047,4 139 14,73
Pasta 225 2613,83 725 3 9,93 0,12 2591,73 1237,8 56 22,10
Pasta 425 7827,12 810 8 10,01 0,12 7783,78 1127,01 26 43,35
Blanco 225 4307,02 984 4 9,06 0,12 4279,22 2113,14 76 27,80
Blanco 425 2612,01 545 4 9,86 0,12 2579,38 2023,43 62 32,64
Total 91.681,82 91.535,21 146,61
AGOSTO
Limén 100 36040,97 12751 3 7,85 0,12 36034,33 2132,91 321 6,64
Limén 225 35072,48 7483 4 9,76 0,12 35056,36 2047,4 127 16,12
Pasta 225 2617,41 726 3 9,93 0,12 2595,30 1237,8 56 22,10
Pasta 425 6967,38 824 7 10,01 0,12 6928,52 1127,01 29 38,86
Blanco 225 3118,08 947 3 9,06 0,12 3088,74 2113,14 72 29,35
Blanco 425 2752,49 575 4 9,86 0,12 2721,36 2023,43 65 31,13
Total 86.568,82 86.424,61 144,21
SEPTIEMBRE
Limén 100 29171,94 10320 3 7.85 0,12 29164,32 2132,91 280 7,62
Limén 225 23993,17 6823 3 9,76 0,12 23973,29 2047,4 103 19,88
Pasta 225 2936,08 816 3 9,93 0,12 2917,04 1237,8 65 19,04
Pasta 425 5964,77 703 7 10,01 0,12 5911,11 1127,01 21 53,67
Blanco 225 3072,83 932 3 9,06 0,12 3039,81 2113,14 64 33,02
Blanco 425 3190,01 668 4 9,86 0,12 3161,51 2023,43 71 28,50
Total 68.328,80 68.167,08 161,72
CE Costo de Existencias = Costo de Almacenamiento + Costo de Pedido
CA Costo de Almacenamiento = Cantidad de existencia de inventario * Tiempo de
Almacenamiento * Precio Unitario * Tasa % del Precio Unitario
CP Costo de Pedido = Costo Mensual de Pedido * Nimero de pedidos en el mes
Q Cantidad de existencias de inventario

TA Tiempo de almacenamiento en dias
PU Precio Unitario
%PU Tasa porcentual del precio unitario
CAP  Costo Annual de pedido
N Numero de Pedidos en el afio

Fuente Reportes mensuales de costos del sistema SAP, Reportes de inventarios mensuales
reportes mensuales de Invetnarios Sistema Jalar recuperados de SAP

Base Mensual afio 2004: enero a marzo, previo a la implementacion, abril a junio durante la implementacion
julio a septiembre después de la implementacion
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Anexo 6. Entrevista personal.

Gerente de Planta de Jabones/Supervisor/Ingeniero de Productividad

Buenos Dias, mi nombre es Cinthya Lépez, estudiante de la Universidad Rafael Landivar, y
estaré realizando una investigacion de tesis sobre la implementacion de la Manufactura de Flujo
Continuo en su area de trabajo. Seria tan amables de responder a las siguientes preguntas
que le iré planteando. Estas unicamente tienen como fin brindar informacion valiosa para el

estudio.

1. ¢Cudles son las metas especificas de la planta?

2. Con respecto a lo estandarizado, ¢,como ha sido el comportamiento de la produccién en los
ultimos seis meses en las lineas 1y 2?

3. ¢Cudl es la efectividad con la que se llevan a cabo los cambios de linea los operarios?
Formula Producto Tamarno Tamano/Color

4. ¢Qué problemas de inventarios tiene actualmente su planta? ¢ Por qué?

5. ¢Su nivel de inventario de los productos de las lineas 1y 2 de jabones estan de acuerdo a
lo establecido por el Kanban? Si.... No..... ¢Por qué?

6. ¢Qué producto de las lineas 1y 2, tiene el mayor indice de retorno para reproceso? ¢ Por
qué?

7. ¢Han tenido producto dafiado en bodega por almacenamiento prolongado en los Ultimos
seis meses? Si.....No..... ¢Cual?

8. ¢Se les informa al personal operativo cOmo estan sus actividades enlazadas a las metas de
la Planta y la Organizacion? Si...... No........ ¢,Como?

9. ¢Cuales son los objetivos de la Manufactura de Flujo Continuo?

10. ¢ Existen oportunidades de entrenamiento cruzado dentro de los departamentos?Si........
NO........... ¢Porque?

11. ¢ Existe un sistema de sugerencias en la Planta? Sl NO ;Cual?

12. ¢Con qué frecuencia se relnen los operarios para tratar asuntos de operacion como:

tormentas de ideas, fallas en linea, otros?
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Anexo 7. Entrevista personal.
Gerente de Distribucion

Buenos Dias, mi nombre es Cinthya Lépez, estudiante de la Universidad Rafael Landivar, y
estaré realizando una investigacion de tesis sobre el impacto de la implementacién del CFM en
su area de trabajo, en cuanto a inventarios. Seria tan amable de responder a las siguientes
preguntas que le ire planteando.

1. ¢Es el movimiento del producto terminado fluido antes y después del almacenaje, o
permanece en la Planta por un tiempo determinado en lo que se le da ingreso a Bodega?

Si....No...... ¢, Cuanto es ese tiempo en planta?

2. ¢El disefo y distribucion de la bodega le permite un buen control y flujo en el movimiento
del producto terminado? ¢ Como vy por qué?

3. ¢Cualquier cambio en la planta de produccion es comunicado oportunamente a Bodega?
4. ¢Parece la bodega estar siempre llena? ¢ Por qué?

5. ¢Cual es la frecuencia de faltantes a la hora de cargar un camién con los productos de las
lineas 1y 2 de jabones? Siempre__ A veces___ Casi nunca ¢, Qué producto(s)?

6. ¢Considera que su departamento o area de trabajo es capaz de afrontar los cambios de
ordenes a despachar rapida y efectivamente? Siempre___ A veces___Casi nunca

7. ¢Existe inventario obsoleto en la bodega? Siempre A veces__ Casi nunca___ ¢qué
producto?

8. ¢A simple vista considera que el nivel de seguridad en bodega de los productos de las
lineas 1y 2 de produccién de Jabones se encuentra mas cercano al kanban definido para

éste en los Ultimos seis meses? Si No

9. ¢Considera usted que existe mucho producto para reproceso devuelto a produccion?
Siempre A veces Casi nunca ¢cudles productos?
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Anexo 8. Entrevista personal.
Gerente de Costos

Buenos Dias, mi nombre es Cinthya Lépez, estudiante de la Universidad Rafael Landivar, y
estaré realizando una investigacion de tesis sobre el impacto de la implementacién del CFM en
su area de trabajo, en cuanto a inventarios. Seria tan amable de responder a las siguientes
preguntas que le ire planteando.

1. ¢Considera usted que la planta de Jabones especificamente en los productos de las lineas
1y 2, mantiene el nivel de inventarios establecido para este afo? Si...... No...... ¢Por qué?

2. ¢Considera que el nivel de seguridad de los productos de las lineas 1 y 2 de la planta de
Jabones estd bien establecido de acuerdo a lo presupuestado? Siempre A
veces Casi nunca Nunca

3. ¢Cual es la razén del incremento/reduccidon/mantencion del factor de costos en este afo?

4. Me podria decir que cambios ha notado en la planta de Jabones que se hayan transferido a
los reportes de costos de esta area productiva:

a) Reduccién ___ Incremento___ de horas Extras
b) Reduccién __ Incremento__ de producto para reproceso
¢) Reduccién ___ Incremento____ de inventarios
d) Otro
5. ¢Qué comportamiento ha tenido la tasa de seguros de inventarios en los Ultimos seis
meses? Incrementado Mantenido disminuido

6. ¢Considera que los costos por producto obsoleto han sufrido alguna modificacién en los
ultimos seis meses? Incrementado____Mantenido disminuido

7. ¢Enlos ultimos seis meses se ha tenido que incurrir en pago de almacenamiento adicional
al de la empresa? Si___ No

8. ¢Conoce usted el objetivo de la Manufactura de Flujo Continuo implementandose en las
lineas 1y 2 de jabones? Si___ No____
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Anexo 9. Entrevista personal basada en Encuesta Gail a:
Personal OPERATIVO- Planta de Jabones: Lineas 1y 2

Buenos Dias, mi nombre es Cinthya Lépez, estudiante de la Universidad Rafael Landivar, y
estaré realizando una investigacion de tesis sobre la implementacion de la Manufactura de Flujo
Continuo en su area de trabajo. Si son tan amables de responder a las siguientes preguntas
gue les ire planteando. Estas no tendran ningun efecto en su desemperio laboral, ni afectaran
sus evaluaciones periodicas, unicamente tienen como fin brindar informacion valiosa para el
estudio.
1. ¢Cuales son las metas especificas de la planta?(G4)

a) OEE _ %, Produccibn __ Tons, Calidad %

b) Me las informaron, pero no las recuerdo bien

¢) No las sé, nunca me las informaron

2. ¢CoOmo estan sus actividades enlazadas a estas metas? (G4)
a. Mi labor es importante para el logro de estas metas
b. Mi labor es de poca importancia
c. Milabor no tiene nada que ver con el alcance de las metas

3. ¢Cuales son las metas cuantificables especificas de su departamento? (G3)
a. OEE %, Produccibn __ Tons,
b. Me las informaron, pero no las recuerdo bien
c. No las sé, no me las informaron

4. ¢Cobémo sabréa usted cuando estas metas han sido alcanzadas? (G3)
a. Nos la informard el supervisor
b. Por otros compafieros de trabajo
c. No las sabré

5. ¢Cuando otro departamento lleva a cabo cambios en su proceso operativo afectan éstos a
su departamento o linea?(A2) Si...... No...... No sé......

6. ¢Considera qué su departamento o &rea de trabajo es capaz de afrontar éstos cambios
rapida y efectivamente? (A2) Si...... No...... No sé......

7. ¢Qué método es utilizado para evaluar su desemperio laboral?(L1)
a) Evaluacion del Desempefio
b) Por afinidad con el supervisor (si le caigo bien o no)
¢) Ninguno

8. ¢Esta usted conforme con este método? (L1)
a) Conforme b) Me es indiferente c) Desconforme
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

¢La retroalimentacion durante la evaluacion de su desempefio, le ayuda a usted y a la
organizacién a hacer un mejor trabajo?(L1) Si...... No....... No sé......

¢, COmo se entera usted de las metas en su area de trabajo? (G1) Son comunicadas...
a) Individualmente por el supervisor

b) En una reunién con toda la planta por el Gerente de Planta

¢) No son comunicadas por ninguna persona, No las conocemos!

¢ Cuan seguido son discutidas sus metas con su supervisor?(G1)
a) Anualmente b) Mensualmente d) Nunca

¢ Estas discusiones le ayudan a hacer mejor su trabajo?(gl) Si..... No..... No sé......
¢, COmo se entera usted de cambios que afectan su trabajo? (Al)

a)Por el Supervisor b)Comparieros de trabajo  c)No me entero

¢ Es ésta informacion oportuna y exacta?(Al) Si....... No..... No sé......

¢ Tiene usted acceso a los recursos necesarios para responder rapida y efectivamente?
(A1) Si...... No...... No sé......

¢Segun usted las metas de cada departamento son acordadas, o entran en conflicto una
con otra? (13) a)Acordadas b)Relativamente acordadas c)Conflicto

¢Segun usted la planta de Guatemala y la casa matriz operan en conjunto cuando
introducen un nuevo producto? (14) Si....... No...... No sé......

¢, Cuales son algunos de los problemas de produccién que enfrentan al introducir el nuevo
producto? (14)
a) Mala planificaciéon b) No se corren suficientes pruebas c) Las desconozco

¢ Qué se necesita para que se le reconozcan su desempefio como extraordinario en esta

organizacion?(L2)

a) Participar activamente, planteando sugerencias para mejorar y hacer un excelente
trabajo

b) Hacer mi trabajo como solicitado nada més

¢) Que le caiga bien al Supervisor

¢, Cuan factible y facil es recibir reconocimiento positivo o promocion?(L2)
a) Facil b) Relativamente facil c¢) Dificil
¢Son oportunidades de avance? (L2)  Si....... No..... No sé......
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

¢Hasta que punto los empleados en su area de trabajo coordinan sus actividades
directamente uno con otro, en lugar del supervisor? (12)
a)Siempre b)Muy esporadicamente c)Nunca

¢Como se siente con esta disposicion de coordinar las actividades sin el supervisor? (12)
a)Me agrada b)Me es indiferente c)Me molesta

¢, Qué tan eficientes son los empleados al hacer cambios de linea y responder rapidamente
a las demandas cambiantes de produccion? (A4)

a) Si se llevan a cabo eficientemente

b) Algunas veces hay atrasos otras no

c) No es muy tardado, con muchos problemas y demoras

¢, Qué se debe hacer segln usted para incrementar la habilidad de la organizaciéon para
cumplir con las necesidades del cliente interno mejor?(A4)

a) Capacitar, motivar y reconocer a sus empleados

b) Mejorar la comunicacion entre departamentos

c) Ninguna, todo esta bien

¢Existen oportunidades de entrenamiento cruzado dentro de los departamentos?(L3)
Sioonie No...... No sé...... ¢ Deberian existir? (L3) Si...... No........ No sé......

En general ¢, Como se siente con el estilo gerencial de su supervisor inmediato? (11)

a) Muy bien b) Indiferente c) Molesto

¢ Este estilo gerencial le ayuda u obstaculiza en su labor? (I11)

a)Ayuda b)Indiferente c)Obstaculiza

Cuando otro departamento hace algun cambio, ¢éste considera como afecta a su
departamento? (A3) Si...... No........ No sé......

¢,Cuén a menudo es exitoso minimizando interrupciones con su trabajo? (A3)

a) Siempre b) Muy frecuentemente c) Esporadicamente

.Se enfoca la planta en entrenamiento continuamente, es éste el tipo correcto de
entrenamiento? (L4) Si....... No....... No sé...... / Si....... No....... No sé......

¢El personal cuenta con las habilidades necesarias para realizar su trabajo exitosamente,

antes de darle la responsabilidad para llevarlo a cabo? (L4) Si...... No...... No sé......
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Anexo 10. Cuadro de resultados de la Encuesta Gail a operarios.

Nivel de comunicacion
Actividad GAIL

Entre Ud y
su supervisor (1)

En su grupo
de trabajo (2)

Entre los diferentes
grupos de trabajo (3)

Con el mundo
externo (4)

Metas
G

Adaptabilidad
A

Integracién
|

Desarrollo a
largo plazo
L
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31.

32.

¢Hasta que punto los empleados en su area de trabajo coordinan sus actividades
directamente uno con otro, en lugar del supervisor? (12)
a)Siempre b)Muy esporadicamente c)Nunca

¢Como se siente con esta disposicion de coordinar las actividades sin el supervisor? (12)
a)Me agrada b)Me es indiferente c)Me molesta

¢, Qué tan eficientes son los empleados al hacer cambios de linea y responder rapidamente
a las demandas cambiantes de produccion? (A4)

a) Si se llevan a cabo eficientemente

b) Algunas veces hay atrasos otras no

c) No es muy tardado, con muchos problemas y demoras

¢, Qué se debe hacer segln usted para incrementar la habilidad de la organizacion para
cumplir con las necesidades del cliente interno mejor?(A4)

a) Capacitar, motivar y reconocer a sus empleados

b) Mejorar la comunicacion entre departamentos

c) Ninguna, todo esta bien

¢Existen oportunidades de entrenamiento cruzado dentro de los departamentos?(L3)
Sioonie No...... No sé...... ¢ Deberian existir? (L3) Si...... No........ No sé......

En general ¢, Como se siente con el estilo gerencial de su supervisor inmediato? (11)

a) Muy bien b) Indiferente c) Molesto

¢ Este estilo gerencial le ayuda u obstaculiza en su labor? (I11)

a)Ayuda b)Indiferente c)Obstaculiza

Cuando otro departamento hace algun cambio, ¢éste considera como afecta a su
departamento? (A3) Si...... No........ No sé......

¢,Cuén a menudo es exitoso minimizando interrupciones con su trabajo? (A3)

a) Siempre b) Muy frecuentemente c) Esporadicamente

. Se enfoca la planta en entrenamiento continuamente, es éste el tipo correcto de
entrenamiento? (L4) Si....... No....... No sé...... / Si....... No....... No sé......

¢El personal cuenta con las habilidades necesarias para realizar su trabajo exitosamente,

antes de darle la responsabilidad para llevarlo a cabo? (L4) Si...... No...... No sé......
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Anexo 10. Cuadro de resultados de la Encuesta Gail a operarios.

Nivel de comunicacion
Actividad GAIL

Entre Ud y
su supervisor (1)

En su grupo
de trabajo (2)

Entre los diferentes
grupos de trabajo (3)

Con el mundo
externo (4)
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G
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A

Integracién
|

Desarrollo a
largo plazo
L
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