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1. OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objeto analizar la cadena de suministro entre Schneider y una
empresa subcontratada en Tunez, para posteriormente plantear posibles mejoras en dicho
proceso.

La cadena de suministro comprende todos aquellos procesos que tienen como objetivo
satisfacer las necesidades del cliente. Podemos clasificar las empresas en 3 tipos; industriales,
comercializadoras y de servicios. La empresa Schneider Electric, objeto de estudio en el presente
trabajo, se encuentra ubicada en el primer tipo. Al ser una empresa industrial cuenta por tanto
con una cadena de suministro con mucha logistica, ofreciendo de este modo una buena
oportunidad para aplicar los conceptos aprendidos durante el grado de organizacion industrial.

El planteamiento a seguir consistird en hacer un analisis del proceso actual, identificando los
puntos débiles y las posibilidades de mejora. Posteriormente se planteardn las alternativas de
mejora y se evaluara su posible impacto en la empresa.

2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1. La historia de Schneider Electric

Desde 1836, Schneider Electric se ha convertido en una empresa de primer nivel en gestion de
energia. En sus comienzos se situaban en la industria del hierro y el acero, construccién de
embarcaciones y maquinaria pesada. Fue en el siglo XX cuando su rumbo viré hacia la gestién
de la electricidad y la automatizacion.

Actualmente se ha convertido en una empresa capaz de suministrar soluciones energéticas a
nivel mundial, siempre buscando la mayor eficiencia y calidad.

2.2. Cronologia:

e 1836: Los hermanos Schneider adquirieron una empresa en dificultades llamada Creusot,
ubicada en el sector de la fundicion. Pasados dos afios, fundaron Schneider & Cie.

e 1891: Se habian convertido en especialista en la industria armamentistica, pero vieron una
oportunidad en el mercado de la electricidad, el cual estaba emergiendo.

® 1919: Posteriormente, Schneider decidié asociarse con Westinghouse (grupo eléctrico de gran
importancia internacional). Asi pues, ampliaron su mercado ofreciendo productos como
motores o locomotoras eléctricas.

e Posguerra: Debido a las circunstancias internacionales, abandonaron paulatinamente Ia
industria armamentistica y se centraron en la construccién, electricidad y aceria. De este modo
se diversificd, disminuyendo asi el riesgo de desaparecer.
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e 1981 a 1997: En esos afios la empresa decidid abandonar sus actividades no estratégicas, lo
que se tradujo en la compra de empresas del sector energético como Telemecanique, Square D
y Merlin Gerin.

e 1999: El grupo pasé a llamarse Schneider Electric con el objetivo de acentuar sus
conocimientos en el sector. Aumentaron su competitividad y crecimiento.

® 2000 a 2009: Durante estos afios se ha producido un crecimiento organico. La empresa se ha
abierto a nuevos segmentos de mercado tales como el suministro de energia ininterrumpido o
la automatizacion.

2.3. Actualidad

En la localidad de Meliana se encuentra una de sus fabricas, donde se han especializado en la
produccidn de diferenciales eléctricos.

Figura 1. Fabrica de Schneider Electric en Meliana.

Se fabrican distintos tipos de diferenciales, existiendo por tanto varias lineas de
produccidn en la fabrica. La empresa divide su material en 3 tipos:



v
1
B

Figura 2. Lista de materiales.

Nivel 0: Producto acabado (FERT)
Nivel 1: Producto semielaborado (HALB)
Nivel 2: Materias primas (ROH)

Centraremos el presente trabajo en el departamento Supply Chain. Dicho departamento es el
encargado de asegurar tanto la disponibilidad de piezas para fabricar los diferenciales (flujo
upstream) como la posterior entrega al cliente final (flujo downstream).

Para ubicar el departamento en la empresa, en el presente organigrama se encuentran
representados los principales responsables de cada uno de ellos. Supply Chain comprende tanto
los ingenieros y flow controlers necesarios para el correcto aprovisionamiento de piezas como
a los almaceneros y personal de indole manual necesarios para recepcionar y expedir material.
Sin embargo, en el organigrama solo incluimos al personal de oficina.



Director de planta C.
Benedetto

Recursos Humanos LEAN Leader

A. Salvago T. Gasco

Asistente de director Haoshin
F. Molina L. Vicenzo

Calidad
I. Reinaldo

Equipo: 10

Ingenieia Dpto técnico Produccion

C. Cantizano

Supply Chain

A. Gonzalez

S. Garcia E. Vigne

Equipo: 18 Equipo: 21 Equipo: 6 Equipo: 17

Figura 3. Organigrama de la planta de Meliana. Elaboracion propia.

Vemos por tanto que los departamentos de los que consta la empresa serian los siguientes:
calidad, ingenieria y mantenimiento, departamento técnico, produccién, supply chain, finanzas
y hoshin. Este ultimo actda como brdjula y es el encargado de hacer cooperar a toda la empresa
en busca de sus objetivos.

Para la elaboracién del producto final la empresa cuenta con una capacidad de fabricacidn
interna a la que hay que afadir los productos semielaborados que dependen de los
subcontratistas.

Para hacernos una idea del tamarfio de la empresa podriamos destacar algunos datos relevantes
como su volumen de ventas del afo pasado, que ascendid a un total de 91 millones de euros,
siendo el coste sobre los bienes vendidos de 74 millones. Todo ello con una capacidad
fisica de 44.000 metros cuadrados (incluye planta de produccion y almacén). El nimero de
empleados fijos ascendid a 324.

La empresa divide sus productos en talleres, siendo estos los datos mas relevantes de cada uno:

M. Quintana

Equipo: 7

Finanzas




SURYA
Volume: 2,400 unitsfyear

Volume: 36,7 unitsfyear

DVC Operators: 12
' ati

Semi-automatic process

QPN
Volume: 310 units/year ¢ —

A

Figura 4. Talleres internos. Elaboracién propia.



3. CONCEPTOS TEORICOS.

3.1. La estrategia de la empresa. Lean Manufacturing.

Como hemos visto en la presentacion de la empresa, Schneider Electric es una multinacional de
largo recorrido. Su cupula estad formada por personas muy cualificadas que conocen las técnicas
de gestion modernas. Se ha apostado por una fuerte implicacién de la direccidn en implantar
una produccidn ajustada, lo que se conoce como Lean Production.

El concepto no es nuevo y tiene origen en japén. Concretamente en el siglo XIX por parte de
Sakichi Toyoda, fundador de lo que hoy conocemos como el Grupo Toyota.

Todo comenzd cuando se le ocurrié idear un dispositivo para detectar problemas en los telares,
dado que esta era la principal actividad de la empresa por aquel entonces.

Esta idea, ademds de automatizar el trabajo, afiadid un elemento llamado “Jidoka” capaz de
detectar si la maquina tenia un error. De este modo, la produccidn se paraba cuando habia algun
fallo, evitando de este modo desperdiciar recursos posteriores en un producto (el telar) que ya
no tenia sentido seguir fabricando si era defectuoso. Este fue el origen de toda la filosofia que
hoy conocemos.

Este sistema permitié incrementar la productividad, dado que ahora un solo operario era capaz
de controlar mas de una maquina al mismo tiempo.

Asi pues, esta filosofia fue evolucionando hasta convertirse en lo que hoy es. Un modelo de
gestién que busca eliminar los desperdicios de la producciéon, obteniendo una situacion propicia
para que los recursos de la empresa generen valor. Toyoda cred por lo tanto metodologias para
reducir los desperdicios ya sea en las operaciones productivas como en los procesos o lineas de
montaje.

Las caracteristicas de este sistema son las siguientes:

- Flujo continuo de la linea con el minimo inventario posible.

- Tamafnos de lote pequefios.

- Basa su produccidon en la demanda y no en la capacidad de las maquinas. Esta
produccidn debe ser sincronizada.

- Pone mds énfasis en prevenir el fallo que en detectarlo.

- Trabajo multidisciplinar.

- Implicacién de toda la empresa con los objetivos marcados.

Entre los beneficios que aporta este sistema podemos destacar varios, siendo el principal en
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nuestro trabajo la reduccion y control de los inventarios. Como hemos visto anteriormente todo
el proceso de suministro de piezas a Tunez tiene el principal inconveniente de no saber con
exactitud el stock del que dispone PEC. Aplicar correctamente la metodologia lean ayudara a
cumplir dicho objetivo.

Ademas de este cabe mencionar que el Lean aporta mayor robustez a los procesos, permite un
aumento de la flexibilidad de la empresa, disminuye el lead time y incrementa el conocimiento
de los procesos.

Uno de los objetivos del Lean es, por tanto, bajar el nivel de stock. La explicacion es sencilla, los
stocks actian muchas veces como colchén de seguridad frente a la variabilidad de la demanda
o los problemas de fabricacion. Pero del mismo modo representar una importante inversién de
dinero que no puedes invertir o rentabilizar de otro modo.

Dicho de otro modo, un alto nivel de stock oculta los posibles problemas tales como cuellos de
botella, calidad, falta de material, etc. El objetivo de reducirlos es precisamente hacer visibles
esos problemas para encontrar una solucién lo antes posible y eliminar de este modo las causas
que originan dichos problemas. Un simil muy ilustrativos seria el del barco sobre un fondo
rocoso, como podemos observar a continuacion:

Mejora Continua

T = ~
Stock
m
M
Problemas Problemas Problemas

Figura 5. Simil barco.

No podemos bajar los stocks sin resolver antes los problemas, este es un proceso gradual. Una
vez detectado que el principal foco de problemas es la transparencia de PEC, se deberan tomar
las medidas correctivas pertinentes. Ya que representamos un alto porcentaje del volumen de
negocio con nuestro proveedor, nuestro poder de negociacidn es lo suficientemente fuerte
como para establecer con ellos una metodologia que ayude a la consecucion de los objetivos.

En resumen, la estrategia adoptada por la empresa se centra aplicar los principios basicos del

Lean, y este tiene como uno de sus principales objetivos la eliminacién de los conocidos como 7
desperdicios.
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A continuacién, se nombran dichos desperdicios, explicando la situacion concreta de cada uno
en la empresa objeto de nuestro estudio.

1. DEFECTOS

El nivel de defectos en nuestra empresa ronda el 2-3%. Dado el importante volumen de
fabricacion que posee la empresa este porcentaje debe intentar reducirse al mdximo. Los 3,4
defectos en un millédn de oportunidades es la meta que propone el 6 sigma, vemos por tanto,
que nos queda mucho camino por recorrer.

2. SOBREPRODUCCION

La creencia de que es aconsejable producir grandes lotes para disminuir los costes de produccién
esta bastante generalizada. Sin embargo, actualmente la direccidn tiene bastante claro que este
no es el camino que quiere seguir, tratando de evitar precisamente una sobreproduccién en
productos que quizas luego no llegas a consumir. En el proceso de subcontratacidn de kits a
Tunez, cada referencia que enviamos tiene su tamafio de lote concreto, basandose en aspectos
como su coste o tamano. Como podemos ver hay una clara relacidn entre el coste unitario de
cada pieza y su tamafio de lote, cuanto mas caro mds pequefio.

Tam.
Lote

51002474AE | 0,0217 | 2500
AAVE6418 1,4340 600
BBV42897 1.0107 150

3530493ME | 0,4904 400

3527227 AL | 0,0045 | 5000

51002444AD | 0,0084 | 10000

Referencia Precio

Figura 6. Ejemplos de tamaiios de lote. Elaboracidn propia.

3. TIEMPOS DE ESPERA

Por lo general en la planta se trabaja con lineas de produccion bastante equilibradas, es decir,
los tiempos de ciclo de una estacidn de trabajo y la siguiente son similares, evitando asi cuellos
de botella pronunciados.

En el proceso sobre el que versa nuestro estudio, la cadena de suministro a TUnez, si que se ven
claramente tiempos de espera que deberian de intentar reducirse. Ya se menciond con
anterioridad que uno de los cuellos de botella es el proceso en el cual identificamos referencia
por referencia en qué almacén se encuentra ubicada.

Cabria destacar también el proceso de aprovisionamiento de las cantidades faltantes de lo que
podemos enviar con respecto a lo que nos sugiere enviar el balance. Para el 95% de las
cantidades solicitadas disponemos de material suficiente en stock, pero siempre queda un
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pequeno porcentaje que obliga a alargar el proceso considerablemente.

4. TRANSPORTE

Este punto es crucial en todos nuestros andlisis. Podrian clasificarse dos tipos de transporte:

Externos:

-Camidn Meliana-Tunez (con piezas)
Partida: jueves a ultima hora
Duracidn: 7-10 dias habiles

-Camidn Tunez-Meliana (con kits)
Partida: sdbado.
Duracion 6 dias habiles.

Internos:
-Transportes almacén-expediciones.

El objetivo es minimizar los transportes necesarios y optimizarlos para ser lo mads eficientes
posibles.

5. PROCESO

Una regla basica del Lean es la siguiente:
“Es mejor hacer mal lo que hay que hacer, que bien lo que no debemos hacer”

Deberemos por tanto analizar qué procesos son clave en el suministro de material a nuestro
subcontratista e intentar optimizar dichos procesos. En nuestro caso los procesos claves serian
los explicados anteriormente: la preparaciéon de listas, la revision de sus facturas, el envio del
plan de produccion y la transformacién de la previsién en pedidos grabados en el sistema

Por el contrario, se deberan eliminar aquellos procesos inutiles. Ejemplos tipicos serian los casos
donde hacemos algo “por si acaso”.

Ademas, en nuestro caso deberemos revisar periddicamente los procesos de PEC y la
informacidn que intercambiamos con ellos.

6. INVENTARIO

El motivo principal del presente trabajo es atajar este problema. Las acciones correctivas que
abordaremos en paginas posteriores tienen como eje comun la busqueda de un mejor control
de inventarios. Concretamente, fiabilizar la informacidén del nivel de stock del que disponen serd
la piedra angular de las alternativas propuestas.
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Actualmente trabajamos contra previsidn, pero se podria plantear la opcidn de trabajar contra
consumo si de esta forma se consiguen mejores resultados.

7. MOVIMIENTOS

Este punto se encuentra bastante bajo control, dado que el disefio o layout de la planta esta
estudiado y optimizado para intentar ahorrar movimientos innecesarios. En las estaciones de
trabajo en las que es factible, se ha modificado el disefio para que sea el mas eficiente, en forma
de U. Esto es debido a que este disefio permite tener operarios multidisciplinares.

El esquema general del sistema Lean se podria resumir en la siguiente figura, la cual muestra la
casa TPS (Toyota Production System).

La mejor calidad - el menor coste - el menor lead time -
la mejor seguridad - plena moral
agilizando el flujo de fabricacion, eliminando desperdicios

Just-in-time Personas y equipos de trabajo Jidoka

Pieza correcta, en la o ] {Calidad en la propia
cantidad justa y en el + Seleccion + Capacitados fase)

tiempo requerido * Objetivos para la toma de Hacer visibles los

comunes decisiones problemas

* Reflejo de Takt * Polivalentes

Time * Paradas automaticas
+ Flujo continuo « Andon
« Sistematica pull Mejora continua « Separacion hombre-
« Cambio rapido de maquina

« Sistemas anti-error

« Control de calidad en
¢l puesto de trabajo

» Resolucién de la causa
real de los problemas
{5 Porqués)

preparacion
« Logistica integral

Reduccion de desperdicios

+ Genchi + Deteccion de

Genbutsu desperdicios

+ 5 Porqués * Resolucion de
problemas

Produccion nivelada (Hejjunka)

Procesos estables y estandarizados

Gestion visual

Filosofia del modelo Toyota

Figura 7. Casa TPS.

3.1.1. Gestidn visual. Las 5 S.

13



Las 5 S consisten en una serie de actividades que tienen como fin facilitar las condiciones que
permitan trabajar de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través
de reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccion social, creando un entorno de
trabajo eficiente y productivo.

Algunos de los objetivos especificos mas importantes de la metodologia serian eliminar los
desperdicios de la organizacidn y mejorar la calidad de la organizacion.

Esta metodologia se compone de cinco principios fundamentales:

3.1.1.1. Clasificacion: Seiri

Clasificar consiste en identificar la naturaleza de cada elemento: Separar lo que realmente sirve
de lo que no; identificar lo necesario de lo innecesario, sean herramientas, equipos, Utiles o
informacion.

Ventajas:

e Se obtiene un espacio adicional

e Se elimina el exceso de herramientas y objetos obsoletos
e Se disminuyen movimientos innecesarios

e Se elimina el exceso de tiempo en los inventarios

e Se eliminan despilfarros

3.1.1.2. Orden: Seiton

Consiste en disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado como
necesario. También se debe identificar lugares para ubicar elementos que se emplean con poca
frecuencia. Otro aspecto a tener en cuenta es la identificaciéon visual, es decir, que cualquiera
sea capaz de entender el proceso viendo las senales.

Ventajas:
e Sereducen los tiempos de busqueda
e Se eliminan condiciones inseguras

e Se ocupa menos espacio
e Se evitan interrupciones en el proceso
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3.1.1.3. Limpieza: Seiso

Sus principios basicos son: integrar la limpieza como parte del trabajo, eliminar la diferencia
entre operario de proceso y operario de limpieza y eliminar las fuentes de contaminacidn, no
solo la suciedad.

Ventajas:

e Aumenta la motivacidn de los colaboradores

e Lalimpieza aumenta el conocimiento sobre el equipo

e Incrementa la vida util de las herramientas y los equipos

e Incrementa la calidad de los procesos

e Mejora la percepcién que tiene el cliente acerca de los procesos y el producto

3.1.1.4. Estandarizacidn: Seiketsu
Consiste en aplicar los siguientes principios:

e Mantener el grado de organizacién, orden y limpieza alcanzado con las tres primeras
fases; a través de sefializacion, manuales, procedimientos y normas de apoyo.

e Utilizar evidencia visual acerca de cémo se deben mantener las dreas, los equipos y las
herramientas.

e Utilizar moldes o plantillas para conservar el orden.

Una de las herramientas tipicas para la estandarizacion seria los manuales de instrucciones o
procedimientos. En el presente trabajo se le dara especial importancia a esta herramienta ya
que se revelara clave en nuestra metodologia.

Otras herramientas a tener en cuenta son las plantillas o los tableros de estandares.
3.1.1.5. Disciplina: Shitsuke
Consiste en aplicar los siguientes principios:

e Fomentar una cultura de respeto por los estandares establecidos

e Promover el habito del autocontrol acerca de los principios restantes de la metodologia
e Promover la filosofia de que todo puede hacerse mejor

e Ensefiar con el ejemplo

El principal beneficio de la disciplina es que permite crear el hdbito de la organizacién, el orden
y la limpieza a través de la formacion continua y la ejecucién disciplinada de las normas.
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Figura 9. Fabrica Schneider Electric Meliana.

3.2. Reglas de gestion.

El presente trabajo versa sobre la cadena de suministro de una empresa. Por ese motivo, se
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cree conveniente definir las reglas de gestion de stock que se deberian seguir con el objetivo
final de mantener en todo momento un nivel éptimo de stock

Las reglas definidas son aplicables a todos los materiales, tanto productos acabados,
semielaborados como materias primas.

A continuacion, se detallardn los siguientes conceptos relacionados con la gestion de stock:
- Ciclo de vida de un producto
- Estrategia de aprovisionamiento (Oferta Logistica)
- Pardmetros de gestién de stock

3.2.1. Ciclo de vida de un producto

Todo producto pasa por diferentes fases durante su ciclo de vida, desde el inicio de la
comercializacién hasta su fin de vida y posible obsolescencia.

N

QY | Lanzamiento Fase estable Fin de vida
—>

4 N
A | 4

V' N
v

Riesgo de
Obsolescencia

» Time

Figura 10. Ciclo de vida de un producto.

Lanzamiento: se caracteriza por ventas irregulares y carencia de histérico. En base a las
previsiones comerciales se puede definir un SS (Stock de Seguridad) superior al tedrico a fin de
garantizar la disponibilidad de materiales ante los primeros pedidos de clientes.

Fase estable: en esta fase las ventas son estables y el gestionador debe concentrarse en la
optimizacion de pardmetros para ajustar el stock a la demanda garantizando la calidad del

servicio.
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Fin de vida: durante la descomercializacién de un producto se deben revisar los pardametros con
mas frecuencia de lo habitual, reduciendo Stock de Seguridad y Tamano de Lote para evitar la
generacion de posibles obsoletos. Conviene revisar SS mensualmente y llevar seguimientos de
las referencias nuevas.

Obsoleto: cuando un material no puede ser vendido a ningun cliente, por razones técnicas o
comerciales, se considera obsoleto. Los materiales obsoletos deben identificarse, aislarse
fisicamente del resto de materiales y tomar las siguientes medidas:

- Eliminar el Stock de Seguridad en SAP, para evitar reposiciones
- Definir un tamafio de lote igual a 1
- Impedir la generacidn de previsiones en SAP

- Regularmente debe revisarse la lista de materiales obsoletos y tomar acciones correctivas:

1) Intentar aprovechar componentes o reconvertir a material vendible

2) Solicitar autorizacion para su destruccién a finanzas.

3.2.2. Estrategia de aprovisionamiento.

Existen varias estrategias basicas de aprovisionamiento, las mas utilizadas son:

- MTS (Make-To-Stock): el material estd disponible en stock mediante la definiciéon de un
stock de seguridad. Las reposiciones de este material estan destinadas a cubrir el stock de
seguridad mas las salidas fijas en el sistema (pedidos de cliente, previsiones, etc).

- MTO (Make-To-Order): el material no estd disponible en stock (SS=0) sino que se
fabrica/compra en el momento de recibir el pedido. El plazo de entrega a cliente es el
plazo de fabricacién.

- ATO (Assemble-To-Order): Los productos que caen en esta categoria se caracterizan por
estar previamente disefiados, y sus partes constitutivas construidas, pero no ensambladas
(al menos no todas). Sélo es hasta que el cliente define las uUltimas caracteristicas del
producto, que el ensamble se lleva a cabo.

- ETO (Engineering-To-Order): El supuesto basico en ETO es que el proceso es unico e
irrepetible, en el que el cliente define practicamente todas las caracteristicas del producto
(incluido su disefio mas basico).

3.2.3. Parametros de gestion.

3.2.3.1. Clasificacion ABC

Todos los materiales deben tener una clasificacion ABC conocida. Estd vendra dada por la
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aplicacion de la regla “Pareto” (80% - 15% - 5%) sobre el consumo valorizado de los materiales.

Al ser un porcentaje, este dependerd del perimetro escogido. En general el perimetro a escoger
para un analisis ABC sera por planta y por tipo de producto (Producto Acabado, Semielaborado
y Materia Prima).

Para calcular la clasificacién ABC de un perimetro dado:
1) Para cada material calcular el consumo medio valorizado (euros) de los Ultimos 12 meses.
2) Ordenar decrecientemente seguin el consumo medio valorizado.
3) Sumar el consumo medio valorizado de todos los materiales (Consumo Total).

4) Los primeros materiales hasta el 80% del Consumo Total seran clasificados como A, los
siguientes hasta un 95% del Consumo Total como B y el 5% restante como C.

3.2.3.2. Clasificacion FMR

Todos los materiales deben tener una clasificacién FMR conocida. Esta viene dada por la
aplicacidn de la siguiente regla:

F (Frecuente): material con mas de 1 movimiento por semana (consumo o venta).
M (Medio): material con mas de 1 movimiento al mes, pero menos de 1 por semana.

R (Raro): material con menos de 1 movimiento al mes.

3.2.3.3. Plazo de entrega (Lead Time)

Producto Acabado: Es el tiempo transcurrido entre la recepcion del pedido y la expedicidn fisica
del mismo o la entrega fisica al cliente.

Componentes: Es el tiempo transcurrido entre el envio del pedido y la recepcion fisica del
mismo. Se denomina “Procurement Lead Time (PLT)”.

Los plazos de entrega objetivo para el material de compra son:

o Para Proveedores Locales:

F M R

w

ldia | 10dias | 20 dias

o Para Proveedores No-Locales:
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F M R

B 5 dias | 10 dias | 20 dias

La reduccion del plazo de entrega es de mdxima importancia ya que implica una reduccién

de stock y un mejor servicio a clientes.

3.2.3.4. Stock de Seguridad (SS)

Con el objetivo de garantizar la calidad de servicio al cliente, para los materiales MTS (Make-
To-Stock) se debe definir un Stock de Seguridad que cubra demanda real superior a las

previsiones.

La férmula a aplicar para el calculo sera diferente en funcién del punto del ciclo de vida de
producto en el que se encuentre el articulo de nuestro andlisis:

A) Durante la fase de madurez:

SS = 2,06 x Desviacidn tipica del consumo diario x V plazo

(2,06 para una tasa de servicio del 98%)
B) Durante las fases de introduccién en el mercado, crecimiento y declive:
SS = Coeficiente x Media consumo diario x V plazo

El coeficiente vendrd determinado por la reactividad del proveedor, siendo:

F |M |R
A 3 |5 |5
B (5 [T |7
c |7 [0 [10

Figura 11. Coeficiente para un proveedor con mala reactividad.
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Figura 12. Coeficiente para un proveedor con buena reactividad.

Las férmulas de cdlculo son una guia para el gestionador, que podra adaptar el valor en funcién
de su propia experiencia.

La frecuencia de revisidon por articulo sera trimestral. Si el SS definido presenta una diferencia
de mas / menos 25%, el gestionador tendra que justificar los motivos.

3.2.3.5. Cantidad maxima de pedido (Q-max)

Para los materiales con Stock de Seguridad (materiales MTS), la Q-max define la cantidad
maxima que se servird en el plazo definido en la Oferta Logistica, el resto hasta la cantidad total
solicitada por el cliente se servira en el plazo de aprovisionamiento.

El objetivo de la Q-max es detectar los pedidos elefante y tratarlos aisladamente, para evitar
potenciales rupturas a otros clientes.

La Qmax debe ser revisada al menos una vez cada 6 meses o en casos de fuerte desviacidon de
la demanda.

Esta prohibido poner Qmax =1.
La Qmax debe estar redondeada a la precontada mas préxima.
La Qmax nunca debe ser mayor del SS (salvo en casos de bajada voluntaria del SS puntual)

No se debe bajar la Qmax en casos de crisis para proteger el nivel de servicio.

Reglas de dimensionado de la Qmax:

. En referencias My R = 100% del SS
. En referencias F = 70% del SS

3.2.3.6. Estrategia de Planificacion

Existen diferentes estrategias para planificar la producciény el aprovisionamiento de materiales,
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la eleccidn de una u otra dependera de varios factores:

. Para materiales de dificil almacenamiento (muy voluminosos, pesados, etc) o de mucho
valor = Just-In-Time, siempre que sea posible (proveedor local, flexibilidad, etc).
. Para materiales de consumo regular = Kanban (interno y externo)
. Si se dispone de previsiones fiables = Punto de pedido dindmico
° Si no se dispone de previsiones fiables 2 Punto de pedido fijo
3.2.3.6.1. Punto de Pedido Fijo (Fixed Re-Order Point)

Cuando no se disponga de previsién de ventas y el plazo de entrega sea inferior al plazo de
aprovisionamiento, la estrategia de planificacion recomendada es la de “Punto de Pedido Fijo”.
Esta se caracteriza por:

o Definir un nivel de stock tal que cuando el stock real sea inferior a éste se genere un
pedido de reposicién (Punto de Pedido 6 Re-Order Point — ROP):

ROP =SS +D * FDU

Ll SS = Stock de Seguridad (ver apartado 4.3.4)
Ll D = Plazo de entrega en dias (Lead Time)
] FDU = Consumo diario previsto (si no hay previsiones utilizar el consumo

diario medio de los ultimos 6 meses)

o El Punto de Pedido debe cubrir el periodo de aprovisionamiento mas las eventuales
variaciones de la demanda durante tal periodo.

o El Punto de Pedido debe revisarse como minimo trimestralmente, ya que al ser
independiente de las variaciones en la demanda se podrian generar obsoletos o rupturas

de stock.
t ~
Stock N Frecuencia
_ / variable QC
QC
\Ngan  QC \ ¢ (3 , ROP
QC &
y > N > SS
D D D D
Usando SS/ . R

Figura 13. Nivel de stock con punto de pedido fijo.
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3.2.3.6.2. Punto de Pedido Dinamico (Dynamic Re-Order Point).

Cuando se disponga de previsidon de ventas y esta pueda introducirse en el sistema (MRP), la
estrategia recomendada es la del Punto de Pedido Dinamico. Sus caracteristicas son:

o El punto de pedido no es fijo, sino que variara en funcién de la previsién de la
demanda:

e Suponiendo un plazo de aprovisionamiento de 5 dias, cuando el stock
proyectado (prevision) alcanza el Stock de Seguridad en el dia D (futuro), el
sistema propondrd enviar un pedido de reposicién en el dia D-5.

o El stock total se adaptara mucho mejor a las variaciones de la demanda y el riesgo
de generar obsoletos es menor que con el Punto de Pedido Fijo.

o Si las previsiones son acertadas, el stock maximo que se deberia tener de cada
referencia es SS + QC, y el stock medio (Green Stock) serd SS+%QC. El stock que exceda
de SS+%QC se conoce como “Red Excess Stock” y se deben analizar sus causas para
tomar acciones correctivas.

o ElStock de Seguridad, asi como el tamafio de lote, deben revisarse trimestralmente.
El gestionador revisara los valores tedricos propuestos y los ajustara segun su
criterio/experiencia.

Stock _
Frecuencia

Stock Max = SS+QC yd variable

N
N N ‘

¢
—e o SS
D D D D
t >
Figura 14. Nivel de stock con punto de pedido dinamico.
3.2.3.6.3. Kanban.
¢QUE ES?
° Kanban significa tarjeta o tablero. Es un sistema de informacidn que controla la

produccidn segun las necesidades reales de cliente, tanto en cantidad como en tiempo.
Por ello, el kanban se considera un sistema que utiliza metodologia JIT (Just In Time), y
sistema de flujo PULL (produccion iniciada tras la necesidad de un cliente).
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Cuando el cliente consume productos se genera una sefial de inicio de
produccidn, la tarjeta.

Puede utilizarse tanto en interno (flujo almacén = puesto de trabajo) como en externo
(incluyendo al proveedor en el ciclo).

¢CUANDO UTILIZAR KANBAN?

Los sistemas kanban tienen utilidad en productos con consumo regular y frecuente con

desviaciones de demanda baja y alta frecuencia de reaprovisionamiento.

PRINCIPIOS KANBAN

vk wnN e

Eliminacién de desperdicios.
Mejora continua

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

VENTAIJAS

Reduccidn en los niveles de inventario.

Reduccion en WIP (Work in Process).

Reduccion de tiempos muertos.

Flexibilidad en la calendarizacién de la produccidn y la produccidn en si.
Promueve el trabajo en equipo.

Propende a la limpieza y mantenimiento.

Provee informacion rapida y precisa.

Evita sobreproduccion.

Minimiza Desperdicios.

Bien dimensionado evita rupturas de stock

DESVENTAJAS

Un plazo de abastecimiento demasiado grande excluye la eleccién del método Kanban.
Pues tendria muy desocupados a los trabajadores.

El sistema no tiene ninguna anticipacién en caso de fluctuaciones muy grandes e
imprevisibles en la demanda. Puede anticiparse a ellas pero no solucionarlas.

Es dificil de imponerles este método a los proveedores.

La disciplina es indispensable para garantizar que nunca falte material

La frecuencia de paso del tren debe ser respetada
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e Exige un control y disciplina en el uso de tarjetas

CALCULOS

Antes de implementar un sistema kanban hay que realizar un estudio para analizar que
materiales son susceptibles de trabajar en dicho sistema, tienen que ser materiales con plazo de
entrega reducido y poca variabilidad.

Los materiales que serdn apropiados para trabajar en sistema kanban serdn aquellos materiales
clasificados como AF, AM, BF, y BM dentro de las categorias ABCy FMR. Ademas se encontraran
en la zona verde o amarilla del cuadro adjunto, es decir aquellos con lead time < 10 dias, y
coeficiente de variabilidad < 0.75.

2 1 Kanban
1 ] mre/kanban
] MRP

0 0,25 050 0,75 =100
Coeficent of WVanability (COV based an weaek )

Lead
fame

(Days)

Figura 15. Coeficiente de variabilidad.

El coeficiente de variabilidad se calculard en funcién de la desviacidn tipica y el consumo diario:
COV = Desviacion tipica / consumo medio diario

Ademas, es necesario tener en cuenta otros parametros como riesgos en proveedor, si el
material estd en fin de vida, tasa de servicio de proveedor, posibles problemas de calidad
asociados al material, etc.

Existen dos tipos de kanban:

KANBAN PROVEEDOR > De fabrica con proveedor

KANBAN INTERNO - De almacén con puestos de trabajo

KANBAN PROVEEDOR
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Para el cdlculo de nimero de tarjetas en un kanban con proveedor se puede utilizar la siguiente
féormula:

Numero de tarjetas =N

Consumo diario = Cd (también se puede utilizar la prevision )
Lead time =LT

Stock seguridad = SS

Qcaja = Cantidad por caja

_ CyxLT+SS
Qcaja

N

Es dificil establecer kanban con proveedores pero es posible trabajar con punto de pedido que
esta basado en un principio kanban, esto debe conllevar una revision mensual.

KANBAN INTERNO

Para los kanban almacén — puesto de trabajo la férmula empleada es la siguiente:

_ Cax*2*F

Qcaja - N-—1

Cmax = Consumo maximo del puesto de trabajo (UN/h)
F = Frecuencia de reposicién (h)
N = NUumero de tarjetas

Qcaja = Cantidad por caja

Regla del Kanban: SIEMPRE COMO MINIMO 2 TARJETAS

La revision debe realizarse al menos una vez al afio o si hay variaciones importantes en la
demanda, capacidad de linea o frecuencias de reaprovisionamiento

PROCEDIMIENTO

1. Célculo de referencias a trabajar por Kanban para cada linea.
2. Calculo de capacidades méximas por puesto de trabajo.
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3. Suministro del subcontratista/proveedor o frecuencia del tren (Interno).

4, Calculo Kanban. Segun las caracteristicas y el modo de cdlculo utilizaremos una de las
dos férmulas detalladas anteriormente.
5. Calculo Kanban se debe ajustar a la precontada de los materiales.
6. Comprobar que las estanterias son suficientes para el calculo Kanban para cada
referencia.
7. Creacidn de tarjetas para cada referencia y cantidad segun cdlculo Kanban y del mismo
color que las de las células.
8. Creacion de dos tarjetas rojas por cada referencia.

3.2.3.6.4. MRP. Material Requirements Planning.

La Planeacién de Requerimientos de Materiales (Material Requirements Planning), es un
procedimiento sistematico de planificacion de componentes de fabricacidn, el cual traduce un
Plan Maestro de Produccion en necesidades reales de materiales, en fechas y cantidades.
Funciona como un sistema de la informacién con el fin de gestionar y programar de manera
eficiente los pedidos de reabastecimiento.

El siguiente grafico muestra los datos de entrada que necesita un MRP para poder funcionar
correctamente:

Explosion
de
materiales

Lista de

materiales

Maestro
de
articulos

Figura 16. Datos de entrada necesarios en un MRP.
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e MPS: Plan Maestro de Produccidn que nos indica las demandas independientes.

e Maestro de articulos: Listado de todos los articulos de demanda independiente.

e Lista de materiales: Listado de todos los materiales que se precisan para la obtencion
de los articulos de demanda independiente.

e Explosidon de materiales - BOM: Registro donde figuran todos los componentes de un
articulo, su relacién padre - hijo y las cantidades de uso estandarizadas establecidas por
disefo e ingenieria.Para entenderlo mejor veamos el siguiente drbol de estructura:

L

Figura 17. Explosiéon de materiales.

La explosidon de materiales debe suministrarnos la informacidn referente a por ejemplo cuantas
unidades de cada parte se requieren para producir 200 unidades de A. En este caso serian:

Cdédigo de parte Cantidad
A 200
B 200
o 200
Cdédigo de Materia Prima Cantidad
D 400
E 200

Programacion de requerimientos brutos:

Tiene lugar en el caso de que nuestro proceso no se vea afectado por inventarios, ni recepciones
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programadas, lo cual se ajusta poco a la realidad, sin embargo, debe considerarse como una
forma de evaluar nuestro plan en condiciones ideales, en tal caso podemos obtener informacién
referente a las actividades criticas promedio y a las actividades con holgura, informacién
sumamente relevante en materia de negociaciones y programacién de la produccién. Para ello
debemos considerar entonces el lead time de cada componente, definamos lead time como el
ciclo en términos de tiempo que se requiere para que el producto se encuentre disponible una
vez sus partes se encuentren dispuestas. En el caso de que los componentes sean materias
primas, el lead time serd el tiempo que tarda en estar la materia en las instalaciones de la
compaiiia a partir de que se emite la orden de compra al proveedor.

Supongamos que para el ejemplo que trabajamos en la explosién de materiales los lead times
se relacionan asi:

Cddigo Lead Time
A 1 Semana
B 1 Semana
C 2 Semanas
D 1 Semana
E 3 Semanas

Entonces es conveniente diagramar en un eje de tiempo el arbol de la estructura del producto:

B
1 Semana
o A
1 Semana 1 Semana
C
2 Semanas |
E —
3 Semanas
-6 -5 -4 -3 -2 1 Semana

Objetivo
Asi podemos observar que de plantearnos una fecha objetivo de obtencién del producto
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terminado A, hemos de producir el componente C 3 semanas antes de la semana objetivo, por
ejemplo. Asi que el tiempo minimo de obtencién de A es de 6 semanas, suponiendo la
consecucién de todos sus componentes. Esta relacion de tiempo puede tabularse en conjunto
con las cantidades de la explosiéon de materiales, y nos quedard un Plan de Requerimientos
Brutos como el que se muestra en la siguiente figura:

Semanas i
Lead time
1|2|3]a|ls]6]7

Fecha en que se precisan 200

A . P 1 Semana
Fecha de liberacian de orden 200
Fecha en que se precisan 200

B 1 Semana
Fecha de liberacidn de orden 200
Fecha en que se precisan 200

C “ P 2 Semanas
Fecha de liberacidn de orden 200
Fecha en que se precisan 400

D . P 1 5%emana
Fecha de liberacion de orden 400
Fecha en que se precisan 200

E 3 Semanas
Fecha de liberacion de orden | 200

Figura 18. Plan de requerimientos brutos.

Programacion de requerimientos netos:

Aqui se determinan las condiciones para el lanzamiento de las érdenes proyectadas, tanto
ordenes de compra, como drdenes de fabricacion. Su diferencia respecto a la programacién de
requerimientos brutos es la inclusién de inventarios, niveles de seguridad y recepciones
programadas, ajustandose al devenir de la produccidn real. Asi mismo, en dicha programacién
se aplica el tamafio de lote determinado para cada componente.

Para el ejemplo que hemos venido trabajando en este médulo agregamos algunas recepciones
programadas y establecemos inventarios iniciales para todos los componentes, de esta forma
podemos efectuar una programacion de requerimientos netos. La formulacién que utilizamos
es simple:

e Inventario Disponible (periodo i) = Inventario Proyectado (periodo i -1)

e Requerimientos Netos (i) = Requerimientos brutos (i) - Inventario Disponible (i)

e Recepcién Planeada (i) = Si los requerimientos netos son mayores a 0, debe efectuarse
una recepcion planeada por el tamafio del lote, en el caso de ser LXL (lote por lote)
corresponde al requerimiento neto.

e Inventario Proyectado (i) = Inv. Disponible (i) + Recepcion planeada (i) + Recepcion
Programada (i) - Requerimientos Brutos (i)
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e Liberacion Planeada = Segun el periodo en que se planeé una recepcion esta debera
liberarse tantos periodos antes como sea el tamafio del lead time.

La Programacién de Requerimientos Netos serd entonces asi:
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Tamafio | Lead |Inventario Inw. Codizn Semanas
del lote | Time Inicial |Seguridad = i 3 3 a 5 5 7
Requerimientos brutos 200
Inventario Disponikle 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75
Recepcion programada of ol o o o o o
LXL 1 75 o A Requerimientos Netos 125
Recepcion planeada 125
Inventario Proyectado 75| 75| 75| 75| 75| V5 0
Liberacion planeada 125
Tamano | Lead |Inventario Inw. Codisn Semanas
del lote | Time Inicial [Seguridad = 1 2 3 4 5 B 7
Requerimientos brutos 125
Inventario Disponikle 25| 25| 25| 75| 75| 75| 0O
Recepcion programada of ol s00 o o o o0
LXL 1 25 o B Requerimientos Netos 50
Recepcion planeada 50
Inventario Proyectado 25| 25| 75| 75| V5 ] 0
Liberacion planeada 50
Tamano | Lead |Inventario Inw. Codisn Semanas
del lote | Time Inicial [Seguridad = 1 2 3 4 5 B 7
Requerimientos brutos 125
Inventario Disponikle 50| 50| 50| s0| 50 0| O
Recepcion programada of ol o o o o o
LXL 2 50 o cC Requerimientos Netos 75
Recepcion planeada 75
Inventario Proyectado S| 50| 50| 30 50| 0O 0
Liberacion planeada 75
Tamano | Lead |Inventario Inw. Codisn Semanas
del lote | Time Inicial [Seguridad = 1 2 3 4 5 B 7
Requerimientos brutos 150
Inventario Disponikle 20| 20| 20| 50| o 0O 0O
Recepcion programada 30
LXL 1 20 o ] Requerimientos Netos 100
Recepcion planeada 100
Inventario Proyectado 200 20| 50 of o o 0
Liberacion planeada 100
Tamano | Lead |Inventario Inw. Codisn Semanas
del lote | Time Inicial [Seguridad = 1 2 3 4 5 B 7
Requerimientos brutos 75
Inventario Disponikle o 0| 15] 15| o 0] 0
Recepcion programada 15
LXL 3 o o E Requerimientos Netos el
Recepcion planeada &0
Inventario Proyectado o 15| 15 of o o 0
Liberacion planeada &0

Figura 19. Programacion de requerimientos netos.
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3.3. ERP.

Schneider trabaja con el sistema SAP, uno de los principales ERP a nivel global. Como definicion
preliminar se podria simplificar diciendo que un ERP es un sistema de informacién que aglutina
gran parte de los datos de una empresa, facilitando de este modo el andlisis de datos. La
empresa subcontratada PEC, por contra, no dispone de este sistema, por lo que trabajamos con
ellos manteniendo un flujo semanal de intercambio de informacidn.

Se utilizard en el presente trabajo en muchas ocasiones expresiones referidas al sistema SAP,
por lo que conviene estar familiarizado con ellas. Por ejemplo, en adelante al usar el término
transacciones nos estaremos refiriendo a las correspondientes ventanas o apartados del SAP de
donde extraeremos (o introduciremos) la informacién necesaria.

Dada la importancia de este concepto en el entorno empresarial actual, a continuacién se
explicard mas detalladamente que es un ERP.

3.3.1. Qué es un ERP.

El término ERP es el acrénimo de “Enterprise Resources Planning” y su traduccién al
castellano es “Planificacién de recursos empresariales”. Estas son algunas definiciones que
se le han dado:

Segun Holland y Light, un ERP automatiza las actividades corporativas nucleares, tales como:
fabricacion, recursos humanos, finanzas y gestién de la cadena de abastecimiento, incorporando
las mejores practicas para facilitar la toma de decisiones rapida, la reduccién de costes vy el
mayor control directivo (Holland &Light 1999).

Segln McGaughey y Gunasekaran, un ERP es un sistema de informacion que integra procesos
de negocio, con el objetivo de crear valor y reducir los costos, haciendo que la informacién
correcta esté disponible para las personas adecuadas y en el momento adecuado para ayudarles
a la toma de decisiones en la gestién de los recursos de manera productiva y proactiva. Los ERP
son paquetes de software multimddulo que sirven y dan soporte a multiples funciones en la
empresa (McGaughey & Gunasekaran 2009).

Existen algunas caracteristicas esenciales que ha de tener un ERP para poder considerarlo como
tal:

e Software. Cuando se habla de un ERP, se estd hablando de un software, una aplicacion
informatica.
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e Integrado. El software debe integrar los diferentes procesos de la organizacién, a través
de una unica Base de Datos y un dato uUnico. Al decir los diferentes procesos de la
empresa, se deben incluir todos los procesos bdsicos de una empresa, como son la
contabilidad y finanzas, la gestién de produccién, almacén, compras, ventas, recursos
humanos, marketing, etc.

e Modular. El software debe ser modular, para que pueda ser considerado un ERP. Es
decir, debe tener mddulos, que pueden o no ser activados en funcion de la necesidad
de la organizacidon que lo vaya a utilizar. Los mddulos suelen coincidir con areas o
funciones de las organizaciones, y nivel de gestidon dentro de ello. Por ejemplo, los
sistemas ERP suelen tener médulos como el mdédulo de RRHH, mddulo de Produccidn,
de Gestidn de Almacenes, de contabilidad, de Gestion de Costes, o el Mddulo de Gestion
de activos fijos, por poner algunos ejemplos. Cada empresa, segln sus necesidades,
activa los mddulos que pueda necesitar, que pueden ser diferentes.

e Standard. Un sistema ERP debe ser un sistema estandar, no un programa que se
desarrolla y programa en cada ocasién que se implanta. Evidentemente, es configurable
(como veremos mas adelante) pero es un sistema Standard que se instala, y se
configura. No se desarrolla cada vez, sino que es un software comercial (aunque pueda
ser software libre).

e Proceso de negocio. Un sistema ERP estd basado en procesos de negocio, y no en
actividades particulares, por ejemplo, de cada departamento. Estos procesos de negocio
que proponen los ERP, y que por tanto pueden gestionar, estdn basados en las mejores
practicas de muchos sectores. Por ello, los ERP pueden ser utilizados en todo tipo de
empresas.

e Configurable. También debe ser Adaptable a las necesidades particulares del negocio
de cada organizacién, lo que se conoce normalmente como “configuracién” o
“parametrizacion” del sistema. Estas opciones de configuracidon permiten que un mismo
sistema, un mismo SW estandar, pueda trabajar de muchas formas diferentes. Por
ejemplo, con un criterio FIFO o LIFO en la valoracién de articulos, o con capacidad finita
o infinita en la planificacion de los recursos productivos, o con un inventario controlado
por ubicaciones (y su nivel de detalle) y/o por N2 de lote, etc.

4. INTRODUCCION AL PROBLEMA: ANTECEDEN
TES, MOTIVACION Y JUSTIFICACION.
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4.1. Introduccion.

Concretamente, el proceso que se va a analizar en el presente trabajo es el flujo de materiales
entre la empresa y uno de sus subcontratistas, localizado en Tunez.

El proceso es el siguiente:

Derivamos una parte de nuestra produccidn a Tunez (en adelante PEC, nombre de la empresa
en cuestién) buscando abaratar costes. Evidentemente, dado que al subcontratar se pierde
control sobre el proceso se seleccionardn aquellos productos con un menor impacto en la
empresa. Los kits seleccionados serdan los resultantes de analizar su criticidad, coste,
complejidad, volumen de produccion, etc.

Este proceso también se conoce como outsourcing. Los principales motivos por los que se
recurre a este sistema serian los siguientes:

Para centrarse en las dreas de negocio criticas
Reduccidn de costes

Acceso a expertos en el sector

Reduccidn de riesgos

Para obtener flexibilidad en el proceso productivo

Entre los factores clave para tener éxito se encuentra la capacidad de establecer una estrecha
relacién con el proveedor en cuestién. La comunicacién entre ambos debe ser fluida y precisa.
Dado que la empresa Schneider se trata de una empresa de origen francés, resulta evidente que
uno de los principales motivos de elegir TUnez como proveedor fue que este se trata de un pais
francofono, facilitando de este modo una correcta comunicacion entre ambas partes.

A continuacion, se muestra la lista completa de kits que se ha encargado a Tunez que nos
abastezca. Cabe recordar que estos kits son un conjunto de piezas montadas y procesadas, ergo
PEC necesita disponer de las piezas necesarias para su elaboracién. Cada uno de ellos tiene una
estructura diferente de piezas.

KIT
PBR10180NBT
PBR10981NBT
R10382NBT
CAPBOTPR
S1B75409
R10190NBT
PBR10190NBT
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R10192NBT
R10376NBT

4.2. Montaje de los kits

En este punto se vera la hoja descriptiva del proceso de montaje de los kits que nos suministra
PEC. El kit en cuestion mostrado es el R10192NBT.

Asi pues, este es el proceso de montaje del kit R10192NBT que tiene lugar en la empresa
subcontratada PEC una vez esta dispone del material necesario.

-

. .. N\
Hoja descriptiva del proceso
DETALLE DOCUMENTOS
DESCRIPCION PROCESO: Montaje OPERACION:
. - - Montaje

CATALOGO: Instrucciones visuales

HERRAMIENTAS:
\_ KIT: R10192NBT Revision: 01/03/2016 NUMERO DE PAGINAS: 3 )

SIMBOLOS PROCESO

SIMBOLOS CALIDAD o
v ACEPTADO
RECHAZADO
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Lista de materiales de entrada

K 51202210 S1A60018 51202209 AD S1B35171 $1B35170 S1A61054 Carcasa

( Lista de equipamiento \
9 j ‘

SOLDADOR
e >,
@ Lista de materiales de salida 1)

llustracion
\_ Descripcion Kit soldado J
v Tiempo ..
Accidn llustracion
ciclo (s)
Pegado de
DATAMATRIX 7.416

en base
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Desplazar Data
aP1

Posicionar
base en util y
poner en meca

Posicionar
borna + Plage
Hilo

Escanear carta
electronicay
posicionar en

base
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TT de lectura 3,348
Soldadura 1
Plage + Hilo 4,752
Tiempo de
soldadura 1er | 14472
plage
Posicionar
bornier 54
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Posicionar 2a
borna+plage

Posicionar
conexion y
soldadural/cone
xion plage

Tiempo de
soldadura 23

plage

Liberar aparato
y evacuar

Figura 20. Instrucciones visuales del montaje del kit.
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4.3. Método actual de trabajo.

4.3.1. Descripcion del proceso.

Lo primero es definir que nuestro sistema actual es un MRP (Material Requirements Planning),
el cual consiste en un procedimiento sistemdtico de planificacion de componentes de
fabricacion, que traduce el Plan maestro de produccidon en necesidades reales de materiales,
con cantidades y fechas concretas. EIl MRP funciona como un sistema de informacién con el
objetivo de programar eficazmente los pedidos de reabastecimiento.

Asi pues, se funciona de la siguiente forma:

En base a una previsién, introducimos en el sistema SAP las cantidades que necesitaremos
recibir semanalmente de los kits listados anteriormente. Solemos tener un horizonte de unos
dos meses. Nos organizamos creando un pedido por semana, es decir, un pedido comprende las

cantidades de cada kit que se esperan recibir en la fecha requerida.

En la tabla mostrada a continuacién se observa un ejemplo:

KIT N2 de pedido | Posicién |Entrega Cantidad
PBR10180NBT 4504028347 1 14/10/2016 |900
PBR10981NBT 4504028347 2 14/10/2016 |850
R10382NBT 4504028347 4 14/10/2016 |1.512
CAPBOTPR 4504028347 6 14/10/2016 |6.370
S1B75409 4504028347 7 14/10/2016 |2.400
R10190NBT 4504028347 8 14/10/2016 |1.566
PBR10190NBT 4504028347 9 14/10/2016 |2.916
R10192NBT 4504028347 10 14/10/2016 |594
R10376NBT 4504028347 11 14/10/2016 |504

Este paso es vital, ya que el hecho introducir las cantidades que necesitaremos de cada kit va a
repercutir en las necesidades de material (piezas) que seran necesarias mandar al proveedor
para que este pueda fabricar el producto.

Habra que tener en cuenta a la hora de enviar las piezas que necesiten los tiempos que se tardan
en llevar el material a Tunez, fabricar el kit y el posterior envio a la empresa.

De Meliana hacia Tunez sale un camidén semanalmente con las piezas, cubetas y demas
materiales necesarios para que la empresa subcontrada pueda fabricar los kits solicitados. Sale
el jueves por la tarde y suele tardar mas de una semana en llegar a su destino, generalmente el
lunes.
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Este es el esquema de los camiones hacia Tunez, que habrd que tener muy en cuenta a la hora

de estimar el material que esta en transito.

Envios Meliana 2\
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves igrnes Sabado Domingo Lur
02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 1 3{ene 14-ene 15-ene 16-¢
-

\

—
Recepcidn Tiinez . '\)

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo “Lunes Martes Miércoles Jueves igrnes Sabado Domingo Lur
02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13jene 14-ene 15-ene 16-¢
Figura 21. Transito Meliana-Tunez. Elaboracion propia.
Una vez recepcionado el material, PEC dispone de una semana para fabricar el producto.Asi
pues, si ha recibido lunes, estard en disposicion de mandarnos los kits ese mismo sabado.
Comenzara entonces el transito TUnez-Meliana, el cual nos llega el viernes siguiente.
Recepcion Meliana AN
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Vierfies Sdbado Domingo Lunes
02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 1§-che 14-ene 15-ene 16-ene

Envios TUnez

1 =

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves
02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 1§-che 14-ene 15-ene 16-ene

=

erjies Sabado Domingo Lunes

Figura 22. Transito Tunez-Meliana. Elaboracion propia.

Vemos, por lo tanto, que el tiempo necesario desde que expedimos el material hasta que
recepcionamos los kits es de 3 semanas. A este tiempo habria que anadir el tiempo que
tardamos en cargar el camién desde que analizamos la situacién y decidimos las cantidades de
cada material a enviar hasta que finalmente se expide. Este proceso dura una semana y tiene
comienzo el viernes anterior a la salida del camién que sale destino a Tlinez. Hay que tener en
cuenta que una vez decida la cantidad a enviar lleva un recogerla del almacén y facturarla.
Ademads de que no siempre disponemos de todas las piezas y debemos fabricarlas internamente
o tener acordado un suministro regular con un proveedor. El tiempo de suministro total es por
tanto de 4 semanas.
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Tunez

L mfx s [v]sfofe mfx s [v]s [p]c [m[x s [v]s o]t mx s v]s o]t [m[x]s |v]s o]t

P: piezas PP KKK
K: kits PPKKK
PP KKK
Pedido 1 Tiempo de suministro total
Pedido2
Pedido 3
Pedido 4 P PPPP
PPPP
PPPP K
L mxpp [vis ot mlx s [vis ot [mx s [v]s[p]t [m[x s vis o [mlx ]y [vs o
Meliana

Figura 23. Ciclo del material. Elaboracion propia.

En la figura se puede observar el ciclo de las piezas de un pedido desde que decidimos mandarlas
hasta que regresan finalmente convertidas en kits.

Para poder comenzar el proceso necesitamos disponer del fichero semanal (excel)que nos envia
el proveedor con las cantidades aproximadas de cada material de las que dispone en su fabrica.
En adelante llamaremos a este excel fichero Base. Es en este punto donde se nos plantea el
mayor problema, dado que este fichero no es muy fiable.

Asi pues, el trabajo consiste en hacer un balance entre los recursos disponibles que hemos
cedido a PEC y las necesidades que estimamos que éste va tener.

Por un lado, los recursos son la suma de 3 cantidades.

Las cantidades de cada referencia que nos dicen que tienen en su fichero Base.

Los transitos Meliana-Tunez que todavia no estan incluidos en su fichero.

Los transitos Tunez-Meliana que todavia no hemos recibido. Se trata de kits, pero como a
efectos del sistema no se valida como tal hasta que se recepciona, consideraremos que son
piezas. De este modo, si un kit X estd formado por una pieza A y otra B, mientras no esté
recepcionado constard como piezas Ay B, y no como kit X.

Estos recursos tienen que hacer frente a las necesidades que nos muestra el sistema. Como se

vié con anterioridad, estas necesidades representan la explosidon de materiales de los pedidos
de kits que hemos grabado en SAP en una determinada fecha.
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Un planteamiento sensato para aprovisionar seria el siguiente. Como mi tiempo de suministro
total es de 4 semanas, tengo que enviar esta semana lo que tengo previsto recepcionar dentro
de 4. Es decir, si el proceso de aprovisionamiento comienza el viernes de la semana 1, mi camion
con las piezas saldrd el jueves tarde de la semana 2 y llegara el lunes de la semana 4. Esa semana
se fabricard en TUnezy los kits seran expedidos hacia Meliana el sdbado de la semana 4, llegando
el viernes de la semana 5.

Siguiendo esa ldgica, las necesidades serian sélo la explosién de materiales de los kits de la
semana 5.

Por desgracia, la experiencia nos muestra que no siempre podemos mantener una tasa de
servicio del 100%. A veces no podremos mandar nosotros todas las piezas necesarias ni ellos
dispondran de la capacidad necesaria para satisfacer nuestros pedidos.

Por esa razdn el sistema de aprovisionamiento debe incluir no sdélo las necesidades de la semana
5, si no todas las comprendidas hasta esa fecha, incluyendo de ese modo los posibles atrasos. Y
para hacer frente a todas esas necesidades estaran los recursos mencionados anteriormente.
(Base + Transito Meliana-Tunez + Transito Tunez-Meliana).

De este modo enviaremos cada semana de cada referencia la diferencia entre las necesidades y
los recursos, excepto, obviamente, las referencias cuyos recursos superen a sus necesidades.

Como podemos observar, todo el proceso de abastecimiento de material a Tunez es semanal,
ya que contamos con la restriccién de enviar sélo un camidén por semana. Evidentemente se
trata una decisién de caracter econdmico, dado que el transporte Espafia-Tunez conlleva
importantes costes. Dicho esto, en ocasiones excepcionales se cuenta con la posibilidad de
enviar material mediante un transporte urgente. Este envio Express supone un coste mucho
mayor que el envio normal, pero también acorta considerablemente el tiempo del transporte.
Sélo se hara si tras analizar el impacto que supondria la posible falta de material del producto
correspondiente, dichos costes superan el precio de enviar el transporte urgente.

Por otra parte, asegurar el correcto suministro a nuestro subcontratista incluye otras tareas
también de cardcter semanal. Se le exige a PEC que nos envie las facturas en cada una de sus
expediciones semanales. De este modo podemos actualizar nuestra cartera en SAP.

Se procede de la siguiente forma:

Al recibir via e-mail las facturas, éstas se imprimen y se comparan con el pedido
correspondiente. Recordemos que grabamos un pedido por semana en el cual esperamos recibir
los kits acordados para posteriormente poder satisfacer al cliente final. Cada factura incluye el
numero de pedido, posicidn, cantidad y fecha de entrega de los kits que vamos a recibir y nos
llega unos 4 dias antes de recepcionar fisicamente el material. Deberemos por tanto comprobar
que las cantidades de la factura coinciden con nuestro sistema y, en caso de no coincidir se
debera actualizar el pedido en SAP. Ademds, se deberad valorar si dicha ruptura tiene un impacto
importante en nuestra produccién y reclamar el atraso en caso de que asi sea. Este proceso
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también nos ayuda a medir la eficacia de nuestro proveedor y de este modo poder valorar su
trabajo.

Asi pues, una vez recibida las facturas y actualizada nuestra cartera deberemos enviar al
proveedor el plan de produccién a medio plazo. Obviamente ellos no pueden cambiar lo que ya
esta en transito hacia aqui, y la produccién de la semana siguiente ya estd empezada. Se le
enviard por tanto el plan de produccion de 3 semanas dandole un margen de 2. Este plan de
produccidn debe incluir los posibles atrasos que arrastren. Dicho plan incluye las cantidades de
cada kit que esperamos recibir, con su correspondiente nimero de pedido, fecha de entrega y
posicion.

Una vez recibido, nos debera confirmar su capacidad para cumplirlo, y en caso necesario,
renegociar dicho plan.

La siguiente figura muestra un ejemplo del plan de produccién (cartera):
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5.Fah

Fecha de entrega Cantidad

PEBRLOIZOMET | 4504028242 40 07/10/2016 900
R10382MBT 45040253342 8 40 07/10/2016 1512
CAFBOTPR 4504023342 11 40 07/10/2016 6,270
S1B7 5409 4504028342 12 40 07/10/2016 2,400
R10190MBT 4504028342 1= 40 07/10/2016 1.566
PER1IOISOMBT | 4504028342 14 40 07/10/2016 2916
M2 pedido .. 5.Fab Fechadeentrega Cantidad
PERLOIZ0OMBET | 4504028347 1 41 14/10/2016 900
PERLOSSIMET | 4504028347 2 41 14/10/2016 8250
R1IO382MBT 4504028347 4 41 14/10/2016 1.512
CAFBOTPR 4504028347 & 41 14/10/2016 6370
1BV 5409 45040253347 7 41 14/10/2016 2,400
R10190MBT 4504023347 g8 41 14/10/2016 1.566
PER1OISOMBT | 4504028347 9 41 14/10/2016 2916
R1I0192MBT 4504028347 10 41 14/10/2016 594
R1I037EMBT 45040258347 11 41 14/10/2016 504
5, n.Fab  Fecha de entrega Cantidad
PERLOIZ0OMET | 4504028349 1 42 21/10/2016 900
R10382MBT 4504028349 6 42 21/10/2016 1512
CAFBOTPR 4504028349 8 42 21/10/2016 6,270
21B7 5409 4504023249 9 42 21/10/2016 2,400
R10190MBT 45040253349 10 42 21/10/2016 1.566
PERLIOISOMBT | 4504025349 11 42 21/10/2016 2,916

Figura 24. Plan de produccién a 3 semanas vista. Elaboracion propia.

Recapitulando, el flujo de materiales de abastecimiento hacia Tunez tendria las siguientes
etapas, empezando el viernes y finalizando con la expedicion del camién el jueves por la tarde.

Decidir qué cantidad de cada referencia debemos enviar.
Ver qué cantidades cantidades de las que queremos enviar podemos enviar realmente
y preparar las érdenes de transporte almacén-expediciones (donde se va preparando el
camion)

3. Intentar solucionar la falta de material de aquellas referencias de las que nos falta stock
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(fabricacion interna o proveedor local).
4. Revisar facturas de la préxima recepcion.
5. Elaborary enviar el plan de produccion.

Estas tareas serian las correspondientes a una semana tipo, sin embargo, cada cierto tiempo se
actualizan las previsiones de los kits que necesitamos. Como hemos visto anteriormente, esto
es el inicio de todo el proceso, ya que un aumento o disminucidn de las previsiones repercute
directamente en las cantidades que necesitaran para poder hacer frente a nuestros pedidos.

Prevision

[

Cartera de pedidos

METODO PUSH l
A
Programa de
Pmdutgﬁn

2 ¥ Py -
S . :
-
2

A A

Stock meliana Stock IBL/PEC
(poco fiable)

Figura 25. Fases del proceso. Elaboracion propia.

4.3.2. Previsiones

Dado que hemos visto que la previsién va a ser un factor importante nuestro trabajo, conviene
explicar los aspectos bdsicos que deberemos tener en cuenta para realizar una estimacion
correcta.

Lo primero que hay que tener en cuenta son las caracteristicas de la demanda. Esto es,
esencialmente definir si es estable, tiene una tendencia clara o posee estacionalidad.

Otro factor a tener en cuenta es si nuestra demanda es dependiente o independiente.
Véase la siguiente figura para ilustrar la idea.
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Demanda Independiente
(Demanda no relacionada con otros articulos)

A

Demanda Dependiente
(Derivada)

Figura 26. Ejemplo tipos de demanda.

En nuestro caso estariamos hablando de una demanda dependiente. Recordemos que el
presente trabajo versa sobre la mejora de la cadena de suministro de un material semielaborado
(kit) perteneciente a un producto final (diferencial eléctrico). De este modo se ve claramente
qgue una variacion del producto final (en el ejemplo una bicicleta) afecta directamente a sus
competentes de nivel inferior (ruedas, manillar. etc).

Nuestra prevision se define como a corto plazo dado que como hemos dicho anteriormente no
grabamos pedidos a mas de 2-3 meses vista. Se debera tener en cuenta también los periodos de
ventas excepcionales. Si bien las caracteristicas del producto lo alejan de desviaciones tipicas
como podria ser el aumento de ventas en navidad, la empresa si cuenta con campanas
especificas para intentar mejorar las ventas.

Por otra parte, el enfoque de nuestras previsiones es cuantitativo, dado que si existen datos
histdricos capaces de sefalar un patrén de comportamiento.

Asi pues, con toda esta informacion se elabora un fichero donde se estiman las cantidades de
cada kit que se prevé necesitaremos a corto plazo. Pero existen restricciones logisticas que habra
que superar antes de grabar los pedidos en nuestro sistema. Las principales serian el tamafio de
lote minimo que exige el proveedor y la cantidad minima que nos exige el sistema internamente
para poder grabar un pedido.

La siguiente figura muestra las previsiones de las cantidades exactas que necesitaremos de cada
kit.
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PEC =17 mar-17
- Wi - W8 - W3 |~ Wi0 - Wil - Wiz - W13 -
PERI0ISOMNET IDELOGE 1355 1355 1156 1.186 1.156 1156 1156
PER1033TNET IDELOGE Lt iTo 523 523 523 523 523
PERI01I0MNET ] 1.860 1850 1570 1570 1.570 1.570 1570
RI0T0ANET D0 257 257 a1 2 i 21 a1
F10130MET 1] 330 3,30 2.521 2.521 2521 2521 2.521
RI0132MET 1] 203 203 265 ZE5 Z2E5 2E5 265
R10332MET IDELOGE £.104 2,104 1466 1466 1.466 1.466 1456
BR30432MET ] =] =] it T T it it
FUJ352TEEAK D0 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600
CAPEOTFR 1] 5635 5,635 4.300 4.300 4.300 4.300 4.300
S1BE75403 1] 1.500 1.500 ] 1] 0 1 1

Figura 27. Previsiones brutas. Elaboracion propia.

De este modo cuando recibamos la nueva prevision deberemos modificarla segin nuestras

restricciones para poder grabarla en nuestra cartera, que posteriormente enviaremos a nuestro

proveedor bajo el nombre de plan de produccidn. En la figura de abajo se observan las

cantidades que habria que grabar.

el T b T hi'd 10 w11 12 w13

FERI0IGONET ol 1300 1350 1200 1200 1200 1200 1200
PERIDISTNET ad o0 a0 250 250 250 550 250
FPER10T30MNET 4 1830 1530 1566 1566 1366 1566 1366
RI0TI0ANET o4 0 540 240 0 240 0 240
RFI01S0MET o J294 3294 2555 2555 2555 2555 2555

RI013ZMET g 0 Sd0 240 0 240 0 240

RI0STEMNET ad 0 S04 0 0 0 0 0

R103582MET o4 2106 2106 1512 1455 1455 1455 1455

BR30432MNET 36 1] S04 1] 1 1] 1 1]
1200 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600

CAFPEOTPR 245 2635 SE35 4300 4300 4300 4300 4300

515732403 1200 1200 2400 1] 0 1] 1 1]

Figura 28. Cantidades a grabar en el sistema. Elaboracion propia.

4.3.3. Elaboracion de las listas.

Hasta ahora hemos descrito de forma general las acciones necesarias para gestionar el flujo de

suministro de una forma adecuada. A continuacién describiremos detalladamente el proceso

gue ocupa la mayor parte del tiempo. La elaboracién de la lista de materiales que enviamos

semanalmente a Tunez, que recordemos consistia en estas tareas:

1. Decidir qué cantidad de cada referencia debemos enviar.

2. Ver qué cantidades cantidades podemos enviar realmente.

3. Intentar solucionar la falta de material de las referencias de las que nos falta stock.
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Antes de comenzar, cabe aclarar que las fases por las que pasa una pieza (o referencia) desde
que se decide enviar hasta que sale fisicamente en el camidn serian:

Balance recursos/necesidades > Creacién orden de transporte (almacén-camién) > Transporte
fisico al camion > Facturacion > Expedicion.

Este proceso comienza el viernes y debe acabar el jueves siguiente, cuando sale el camién.

4.3.3.1. Decidir qué cantidad de cada referencia debemos enviar.

A continuacion se explicard como se saca la informacién para poder hacer el balance entre
recursos y necesidades (visto anteriormente de forma general)

Deberemos crear un fichero excel para poder volcar toda la informacién que saguemos de SAP
y tomar la decisién.

Las columnas que habrd que rellenar para cada referencia seran las que se muestran a
continuacion:

A C D E F G H | J K
Referencia Descripcion UrEnsiie | ThEneie Vel NEsEeieEe!ss Diferencia Enviar
' M-Tunez Tunez-M Recursos SAP
970139 60000 |VISATOLED 30000 60000 10000 100000 40641 59359 0
3527219 AH| 15000 |PALANCA DE 15000 0 5000 20000 36070 -16070 30000
3527221 AK| 5000 (RESORTEDE R 20000 5000 10000 35000 35922 -922 5000
3527223 AN | 10000 |RESORTE DE I 10000 10000 6000 26000 36844 -10844 20000
3527224 AL | 9000 |[PESTILLO 2000 9000 10000 28000 35734 -7734 9000
3527225 AF | 10000 |RESORTE DE R 0 10000 10000 20000 21025 -1025 10000
3527226 AR| 3500 |(BEC 14000 0 10000 24000 20544 3456 0

Figura 29. Balance recursos necesidades. Elaboracion propia.

Stock Base: es la cantidad que nos envia por correo el proveedor, es poco fiable dado que
maneja gran cantidad de referencia y no dispone de los medios adecuados para un control
preciso. Este es el principal motivo por el que no tenemos controlados nuestros stock y en
ocasiones tenemos problemas de suministro. Nos envia un fichero excel con las cantidades y
nosotros cruzamos los datos a nuestro fichero mediante la funcién de busqueda vertical de
excel. Este paso se efectya de forma masiva para todas la referencias.

Transito Meliana-Tuinez: sacamos este dato de nuestro sistema SAP.

Mediante la transaccion MB51 se puede ver los movimientos realizados. Lo que queremos tener
en cuenta es la cantidad enviada que esta en transito hacia Tunez que no se ve reflejada en su
fichero base que nos envian cada semana (los viernes) por lo que lo importante sera filtrar la
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informacidn segun la fecha en que se expidié el material.

Para aclarar la situacién usaremos el esquema siguiente:

Envios Meliana

VAN

Lunes
02-ene

Martes
03-ene

Miércoles
04-ene

Jueves
05-ene

Viernes
06-ene

Sabado
07-ene

Domingo
08-ene

Lunes
09-ene

Martes
10-ene

Miércoles
11-ene

Jueves
12-ene

igrnes
1 34ene

Sabado
14-ene

Domingo
15-ene

Lur
16-¢

Recepcidn Tunez

]

\
N h-\)

Lunes
02-ene

Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo “Lunes Martes Miércoles Jueves igrnes Sabado
03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13{ene 14-ene

Domingo
15-ene

Lur
16-¢

Figura 30. Transito Meliana-Tunez. Elaboracion propia.

Suponemos que acabamos de recibir el fichero base del proveedor a fecha de 13 de enero (ver
flecha vertical). Observamos que el transito que le llegd el lunes 9 lo ha tenido en cuenta, sin
embargo los transitos que salieron de Meliana los jueves 5 y 12 todavia no le han llegado.

Ergo habra que sumarle esa cantidad a lo que nos dice que tiene en su fabrica.

Estos movimientos informaticos de traspaso de material se realizan en el momento de la
facturacidn, que suele hacerse durante los dias previos a la expedicién. Por lo tanto si queremos
saber la cantidad enviada el dia 5 habra que filtrar en SAP los movimientos de traspaso que
fueron realizados los dias previos, es decir, desde el lunes 2 hasta el jueves 5. Igualmente
procederemos para el transito expedido el dia 12.

Filtrando los datos de esta manera la transaccion MB51 nos permite extraer un fichero excel de
donde cruzaremos los datos al excel donde estamos haciendo el balance. Este dato es muy fiable
dado que lo sacamos directamente de nuestra base de datos.

Lunes
02-ene

Martes
03-ene

Miércoles
04-ene

Jueves
05-ene

Viernes
0&-ene

Sabado
07-ene

Domingo
08-ene

Lunes
09-ene

hartes
10-ene

Miércoles
11-ene

Jueves
12-ene

wiernes Sat
13-ene 14

Lunes
02-ene

Martes
03-ene

Miércoles
04-ene

Jueves
05-ene

Viernes
0&-ene

Sabado
07-ene

Domingo
08-ene

Lunes
09-ene

Martes
10-ene

Miércoles
11-ene

Jueves
12-ene

Wiernes Sat
13-ene 14

De igual forma que antes, también deberemos tener en cuenta las piezas que estan en transito
hacia Meliana. Recordemos que se trata de kits, pero a efectos del sistema hasta que no se

Figura 31. Transito Tunez-Meliana. Elaboracion propia.

recepciona siguen siendo piezas.
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Solemos recibir el camién el viernes por la mafiana, por lo que si en nuestro sistema aparece
reflejada esa recepcién no deberemos sumar este transito. Si, por el contrario, todavia no hemos
recepcionado el material, deberemos tenerlo en cuenta.

La transaccion que nos permite conocer la explosidon de materiales de los kits que nos llegan y
por tanto, las piezas totales que esperamos recibir es la ZM26. Deberemos poner la fecha de
recepcién (13 de enero) y aplicar otros filtros como el proveedor que nos manda esas piezas. Al
igual que antes, cruzaremos los datos con nuestro fichero donde estamos haciendo el balance.

Con estos 3 datos ya tenemos todos los recursos disponibles, siendo la columna Total Recursos
la suma de estos 3.

Transito  Transito Total

M-Tunez Tunez-M Recursos
30000 60000 10000 100000
15000 0 5000 20000

Para decidir si tengo que enviar material o no, solo falta conocer las necesidades de cada
material. Este dato se obtiene también de la transaccién ZM24, pero poniendo otro rango de
fecha. Lo que queremos obtener es la explosién de materiales de los pedidos que en teoria,
recibiremos en el futuro. Recordemos que estamos reaprovisionando para dentro dentro de 4
semanas (una de preparacion, otra de transito, otra de fabricacién y por ultimo la del transito
final con el pedido) por lo que parametrizamos la transaccién con un filtro de fecha que abarque
hasta la recepcion del pedido a 4 semanas vista. Si se le quiere dar una semana de stock de
seguridad, seran 5.

Finalmente obtenemos el resultado del balance.

et NisEsiEEetse Diferencia Enviar
Recursos SAP

100000 40641 59359 0

20000 36070 -16070 30000

Si nuestros recursos superan a las necesidades, no enviaremos material. Si, por el contrario,
observamos que las necesidades son superiores, se enviard una la cantidad faltante (en rojo en
la imagen).

Evidentemente existen restricciones logisticas como el tamafo de lote minimo a enviar.

Por este motivo deberemos redondear la diferencia al tamafio de lote. En el caso de que éste
sea muy grande con respecto al consumo semanal, se deberdn considerar los envios previos
para no sobrestocarse.
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Al tratarse de transacciones hemos podido sacar los datos masivamente para todas las
referencias, pero no siempre va a ser posible la extraccién masiva de datos.

Como hemos visto, muchos datos los sacamos directamente de nuestro sistema y son fiables.
Sin embargo, el hecho de que sea un balance hace que si un dato falle repercuta en el resultado
final. Es lo que ocurre con el fichero Base. El principal problema de este sistema de
reaprovisionamiento es que se basa en gran medida en unos datos externos a los que no
podemos dar mucha credibilidad. Debido al alto volumen de referencias es muy complicado que
la empresa en Tunez tenga un control preciso de la cantidad de cada referencia de la que
disponen. Este es, por tanto, el principal problema de nuestro trabajo.

4.3.3.2. Ver qué cantidades podemos enviar realmente.

Al finalizar el paso anterior tenemos un fichero con las cantidades que deberiamos enviar para
el correcto suministro al proveedor. Sin embargo, no siempre vamos a disponer de todo el
material que necesitemos. Ademas se nos plantea otro problema, y es que no solo hay un sitio
donde guardamos el material. Al tratarse de una empresa grande, se dispone de multiples
almacenes y no todos pueden ser tratados igualmente.

Este es el cuello de botella del proceso, ya que deberemos mirar en el sistema en que almacén
esta ubicada cada referencia que queremos enviar y si hay la cantidad suficiente.

Los almacenes donde pueden estar son los siguientes:

203: Almacén principal donde se guarda el grueso de los materiales. Esta informatizado y es
posible conocer sus niveles de stock con bastante precision.

202: Almacén secundario donde se guardan algunas referencias. No estd tan informatizado y es
menos preciso que el anterior.

Consigna: Almacén donde se guarda el material que, a efectos de contabilidad, todavia no es
nuestro.

Deberemos mirar por tanto en que almacén se encuentra cada referencia y preparar las érdenes
de transporte. Dichas hojas les dicen a los almaceneros que cantidad y de qué almacén deben
coger de cada referencia.

Con esta informacidn el almacenero cogera el material y lo ird dejando en expediciones, junto

con todo lo que ird en el camién de ese jueves hacia Tunez. Este proceso puede durar varios dias
y es el paso previo a la facturacién.
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4.3.3.3. Intentar solucionar la falta de material de las referencias de las que nos falta
stock.

Por otra parte, de las referencias que no hemos podido mandar todo lo que nos sugeria el
balance, debemos hacer una lista y adoptar las medidas necesarias para solucionarlo.

Si se trata de una referencia de fabricacidn interna, deberemos ponernos en contacto con el
responsable del taller responsable de su produccidn e intentar garantizar su aprovisionamiento.

Si se trata de una referencia que nos trae un proveedor local, deberemos intentar negociar con
él un adelanto del pedido.

Aun asi, suele darse el caso de no poder suministrar todo el material teéricamente necesario,
por lo que en esas situaciones se debera valorar el impacto de dicha falta de material y la
posibilidad de realizar un envio express en el momento que dispongamos de material.

5. ALTERNATIVAS DE MEJORA

Hasta el momento nos hemos limitado a exponer la actual situacidn, en este apartado
pasaremos a abordar las alternativas o propuestas de mejora en el proceso que nos ocupa.

Hay que tener en mente que buscamos mejorar el proceso, por lo que nuestro objetivo se
centrara en intentar solucionar el principal disfuncionamiento del proceso de aprovisionamiento
de material a Tunez. Dicho problema es, como ya hemos comentado anteriormente, el
impreciso control de inventarios del que dispone el subcontratista.

Dividiré las alternativas en dos grandes ejes. Por un lado, se estudiara la posibilidad de seguir
trabajando con el mismo método, es decir contra necesidades (MRP), pero atacando el
problema que nos ocupa mediante un inventario rotativo. Esto consistird en asignar recursos a
realizar un inventario exhaustivo de un limitado nimero de referencias semanalmente, de modo
gue tengas control sobre todas en un determinado periodo de tiempo. Esta alternativa vendria
acompafiada de una automatizacion del proceso actual, buscando eliminar cuellos de botellas
y agilizar el proceso.

Por otra parte, la segunda alternativa es mas disruptiva y consistiria en la implantacién del
sistema kanban a nuestro proceso. Esto supondria cambiar el método de trabajo, pasariamos a
trabajar contra consumo. Para ello habrd que dimensionar cuidadosamente los pardmetros del
kanban y valorar el impacto que tendria dicha implantacion.
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5.1. Mejorar método actual. Inventario rotativo y automatizacion del proceso.

5.1.1. Inventario rotativo.

Dentro de esta propuesta, empezaremos por estudiar la implantacién del inventario rotativo.
Consistira en asignar unas horas semanales de mano de obra de nuestro proveedor para que
pueda realizar dicho inventario. Dicha mano de obra tiene un coste y requiere tiempo, por lo
qgue no es posible contar todas las referencias (alrededor de unas 90) cada semana. Lo que
haremos serd determinar un nimero de piezas semanales de manera que podamos controlar
los diferentes tipos de pieza en los plazos que consideremos oportunos.

No tiene la misma importancia controlar una pieza cara que es necesaria en todos los kits (como
podrian ser las bobinas toroidales) que una pieza que tiene un coste unitario muy bajo y nuestro
tamafio lote es grande (como por ejemplo tornillos). Por tanto, lo primero que deberemos hacer
es realizar una clasificacion de las piezas. Utilizaremos la tipica clasificacion ABC.

Dicha clasificacion se basa en la ley estadistica de Pareto que dice que el 80% de las
consecuencias estan causadas por el 20% de las causas. Lo aplicaremos de la siguiente manera
para nuestro andlisis, queremos saber el peso relativo de cada pieza en el total, por lo que
multiplicaremos el precio unitario de cada referencia por la cantidad enviada durante un periodo
de un afio.

Asi pues, ordenando los resultados en orden decreciente, estableceremos cuales son las
referencias que tienen el 80% del peso en nuestro proceso. Estas serdn las piezas A, y debido a
su importancia deberan contarse con mayor frecuencia que el resto. Dicho de otro modo, el
tiempo de ciclo que tardamos en contar todas las piezas A debe ser el mds corto ya que dichas
unidades representan una parte importante del valor total del inventario.

El siguiente estrato, las piezas B, corresponden a las piezas cuyo peso representa el 15% del
total. Su control no es tan crucial como en el caso anterior y por ello se puede tener un tiempo
de ciclo mas largo. Por ultimo, las piezas C representan el 5% del peso total y tipicamente se
trata de materiales baratos con altos tamafios de lote que no requieren mucho control.
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Figura 32. Clasificacién ABC de las piezas. Elaboracion propia.

En la figura podemos observar la clasificacidon resultante del andlisis propuesto. Vemos, por
tanto, como las referencias en color verde representan el 80% del peso total de nuestro proceso.

Asumiendo que pedimos inventario de 8-9 referencias cada semana, podemos plantear la
rotacion de varias formas, una de ellas, que seria la que representa la imagen, seria pedir todas
las semanas piezas de los tres tipos. Dependiendo de los criterios que consideremos aceptables
parametrizaremos la cantidad de cada tipo de pieza. En el ejemplo de la imagen se decide que
seran 3, 2 y 3 piezas cada vez de los tipos A, B y C respectivamente, obteniendo los tiempos de
ciclo que se muestran.

Otra forma de plantear la rotacidn seria pedir cada semana inventario de un solo tipo de piezas.
Si queremos respetar el tiempo de ciclo de 3 semanas para las piezas A, habria que pedir
inventario de dichas 9 piezas cada 3 semanas. La siguiente figura representa el calendario
siguiendo este esquema.
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i A_ || i _(_Z_ | ‘ E F G H ‘ I
AAVE6418 23258262 € Suma 80% 15% 5%
- BBV42897 191.863,02€ 1.043.408,08 € 83472646€ 156.511,21€ 52.170,40€
' 3530493ME 14096385 € Cuenta: 86
BBV22793 _7423141¢ A
ABTCFIDL. 69.692,67 € Piezas A Pz/sem (semanas) _ :
| AAV66423  38.12662€ '834.026,10 € 1,000839739
| ABTCF 33.332,84€ 9 3 3
' 51002780BA  27.38871¢€ Piezas B Pz/sem (semanas)
 ARBOL2PACERO 2584436 € '155.972,72 £ 1,003452475
'|51002597AC 17.730,07 € 22 2 11
! 5100259%AA 1482481 € Piezas C Pz/sem (semanas)
51202209AD 558214 € '53.409,26 £ 0,976804469
51002587AB 8.954,73 € 55 3 18,33333333
|[GHCI1116AA 8.797.80 €
|AAVE3041 8.651,07 €
|51002474AE 7.87151¢€ Pidiendo 8  porsemana
|51202867A8 7.730,31€ Completas piezas A cada 0,75 meses
| GHC50369AA 7.556,03 € Completas piezas B cada 2,75 meses
3527238 CB 6.92410€ Completas piezas Ccada  4,583333333 meses
51002404AA 6.615,00 €
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Figura 33. Calendario del inventario rotativo (1 semana — 1 tipo). Elaboracién propia.

Ademas de esto, otro andlisis que conviene plantearse es el FMR. Este consiste en clasificar las

piezas segun la frecuencia con la que lo enviamos.

De este modo, las piezas F serian las que enviamos todas o casi todas las semanas, las piezas M
las que enviamos entre 1y 3 veces al mes, y por ultimo, las piezas R corresponderian a las que

enviamos menos de una vez al mes.

Una forma muy sencilla de obtener estos datos en nuestro caso, seria la siguiente.

Dentro del sistema SAP, entramos en la transaccion MB51, la cual nos muestra todos los
movimientos realizados. Para que los datos sean fiables, cogeremos un periodo de tiempo lo
suficientemente grande como para evitar tergiversaciones propias de la estacionalidad u otros
factores. Un afio sera suficiente. Deberemos ejecutar la transaccion filtrando los datos por el
tipo de movimiento que nos interesa, en nuestro caso el 541 representa la expedicién de
material, y por el proveedor concreto sobre el cual estamos haciendo nuestro analisis.

Asi pues, tratando los datos obtendremos una lista que nos muestra el nimero de veces que se
ha enviado material de cada referencia durante el periodo seleccionado. Solo restaria aplicar la

clasificacion vista anteriormente.

La combinacion de ambos andlisis crea lo que se conoce como matriz ABC/FMR.
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“Service” Consumption Frequency Classification

“Costs”

c -

=] Between 1 orderline
= More than 1 order

® . perweekand 1 per
!,% line perWeek month

20% ofthe
references : Which AJF A/M

represents 80% of
volume consumed

309% ofthe
references : Which

represents 15% of B/F B/M

the volume
consumed

Figura 34. Matriz ABC/FMR.

Al elaborar un método de trabajo que tendrd repercusién en nuestro proceso, lo mas
aconsejable es realizar un procedimiento donde se explique detalladamente los pasos que se
han de seguir, con el objetivo de convertir el conocimiento tacito en explicito. Esto es un pilar
base de la gestion de conocimiento, ya que el trabajador que posee el conocimiento puede dejar
de trabajar en la empresa el dia de mafiana, y si no se ha plasmado dicho conocimiento
estariamos perdiendo capital humano.

Este ultimo término se refiere al conocimiento (explicito o tacito) que puede servir de utilidad a
la empresa. Hasta que no queda plasmado y codificado el conocimiento que posee el trabajador
no pertenece a la empresa, sino que ésta lo estd “alquilando” por decirlo de forma coloquial.
Ahi radica la importancia de elaborar procedimientos sobre los procesos claves de la empresa.

El capital humano es la base que genera los otros dos tipos de Capital Intelectual, como serian
el Capital Estructural y el Capital Relacional.
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Figura 35. Tipos de capital intelectual.

Asi pues, un procedimiento debe estar redactado de forma clara y concisa, sin ambigiliedades,
para que el usuario al que va dirigido lo entienda con facilidad.

A continuacion, se muestra el procedimiento creado para realizar el inventario de piezas que,

efectuado semanalmente de forma correcta, nos permitird tener un mejor control del stock
puesto en juego en el proceso de suministro de piezas para nuestro subcontratista.

5.1.1.1. Procedimiento de Inventario.

Objetivo : Definir el procedimiento establecido para asegurar un control adecuado
de los stocks cedidos a Low Cost de forma masiva.

Campo de aplicacién : Piezas que suministramos con el el subcontratista PEC.

Método de realizacion:

Para determinar el stock del que disponemos hacemos la suma de 3 cantidades:

1. Inventario que hace el subcontratista de las referencias que le pidamos (nos llega por correo).
2. Transitos Meliana-Tunez.

3. Transitos Tunez-Meliana (son kits pero a efectos del sistema hasta que no se recepciona son
piezas).

Deberemos rellenar entonces las columnas correspondientes para poder comparar el resultado
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con el stock que tenemos informaticamente y ajustar la diferencia.

En la imagen de abajo se muestra el Excel donde se sumarian las cantidades mencionadas
anteriormente, siendo Correo, Envios SEE y Envios Tunez donde irian las cantidades 1,2 y 3

respectivamente.

Andlisis
ZM20 (sin recep) Cruzar con
MB51 MB51 (ya recep) ZCBO TRIM Lista
Date de
Week Reference Correo | Envios SEE| Envios Tunez TOTAL Stock SAP | Diferencia Precio Valor (€) I'inventaire
W1l AAVEE41E 9240 6000 3701 18941 16544 1997 1,43972 2.875,12 € 15/12/2016
W1l BBV42897 18450 7500 5994 31944 25929 6015 0,92919 5.589,08 € 15/12/2016
w1 3530493ME 16400 11600 8151 36151 30248 5903 0,49352 2.913,35€ 15/12/2016
W1 BBV22793 10983 1617 4162 16764 14757 2007 1,1263 2.260,48 € 15/12/2016
W1l AAVEE423 2640 1200 1336 5676 4377 699 1,44418 1.009,48 € 15/12/2016
W1l ABTCF 27000 500 7203 34703 26175 8528 0,27484 2.343,84 € 15/12/2016
w1 51002599440 9350 3500 2828 15678 14848 830 0,17096 141,90 € 15/12/2016
W1 ABTCFIDL 13700 14000 10446 38146 37457 639 0,19326 133,16 € 15/12/2016

Figura 36. Excel utilizado para realizar el balance. Elaboracion propia.

Excepto la columna Correo, que se deberad rellenar con las cantidades que nos llegan por e-mail,
el resto las sacaremos masivamente del SAP mediante las correspondientes transacciones.

Como vamos a realizar un ajuste entre las cantidades Stock SAP y el TOTAL de las 3 cantidades
mencionadas anteriormente deberemos tener claro cuando hacemos la foto.

Los transitos Meliana-Tunez y el stock del proveedor cambian a medida que se va facturando
material, por lo que es muy importante sacar estas dos transacciones al mismo tiempo, de ese
modo las cantidades se compensaran en todas las referencias, ya que si estd facturado un
material en concreto esa cantidad aparecerd sumada tanto en el transito como en el stock
informatico.

Por el contrario, si no estd facturada, no aparecera en ninguno.

Transitos Meliana-Tunez

Se obtendra mediante la transaccion MB51.
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Material

Centro AS02
Almacén

Lote

Proveedor 123800
Cliente

Clase de movimiento 541 542

[o]o]o[ 5] o] 5]s]5]

Stock especial 0

Jatos cab.

Fe.contabilizacidn a

|

Figura 37. Transaccién MB51. Elaboracion propia.

Se rellenara como en la imagen, siendo el proveedor el que toque.
Para la fecha se pondra el intervalo de tiempo donde se han facturado los transitos que no le
han llegado al subcontratista en la fecha de su inventario.

Envios Meliana
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Migrgoles Jueves Viernes 5
16-ene 17-ene 18-ene 18-ene 20-ene 21-ene 22-ene 23-ene 24-ene X-qne 26-ene 27-ene 2
-—-\\h.
Recepcidn Tunez
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lupnes Martes Migrgoles Jueves Viernes 5
16-ene 17-ene 1B-ene 18-ene 20-ene 21-ene 22-ene 23-ene 24-ene Z-qne 26-ene 27-ene 2

Figura 38. Transito Meliana-Tunez. Elaboracion propia.

Como se ve en la imagen, si el inventario ha sido hecho el miércoles solo se ha podido contar el
primer transito. Como el camién sale jueves tarde hacia Tunez, la facturacién se hace los dias
previos.

Deberemos poner el intervalo de tiempo que comprenda todas las facturaciones no incluidas
hasta la fecha. En este ejemplo seria del 16 al 25 de enero.

Stock SAP

Mediante la transaccion ZCBO sacamos el stock del proveedor en cuestion. Recordar que esta
transaccion debe sacarse en el mismo momento que la MB51.
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Transitos Tunez-Meliana

Mediante la transaccién ZM26 sacamos la explosién de materiales del pedido que estd en
trdnsito hacia Meliana.

Proveedor 123200 a |?|
Organizacion de compras cloo a |E|
Clase de pedido a |?|
Centro del pedido a |?|
Almacén a |?|
N® Pedido a B
Fecha de entrega 27.01.2017 3 [ =]
Material padre a |?|
MRPF controller a |E|
[]Con nec.de sol.ped.subcontr,

[¢|Con entr.externas de sol.ped.

riterios de seleccion para los componentes facilitados

Unidad Precontada PRE [ |Considerar unidad indivisible

Centro de reposicion ASDZ2

Almacén de reposicidn = ¢ a |E|

Figura 39. Transaccién ZM246. Elaboracién propia.

Se debera poner la fecha en la que se va a recibir el transito en cuestion. Como se aprecia en la
imagen de abajo, en este caso seria el 27 de enero.
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Recepcidon Meliana
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Migrgoles Jueves Viernes Sabado
16-ene 17-ene 18-ene 18-ene 20-ene 2l-ene 22-ene 13-ene 24-ene Zb-qne 26-ene 27-ene 2B-ene
=
Envios Tanez .
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Migrgoles Jueves Viernes Sabado
16-ene 17-2ne 18-ene 19-ene 20-ene 21-ene 22-ene 23-ene 24-2ne 2b-qne 26-ene 27-ene 28-ene

Figura 40. Transito TUnez-Meliana. Elaboracion propia.

Con esto ya habriamos sacado todas las transacciones necesarias, las cuales habra que tratar
correctamente para poder cruzar los datos en el fichero inicial donde se realiza el balance de las
cantidades para finalmente ajustar la diferencia de stocks correspondiente.

5.1.2. Automatizacion del proceso.

En este apartado vamos a profundizar en las posibles mejoras del proceso actual via
automatizacion. El proceso estudiado maneja un elevado numero de referencias lo que propicia
qgue muchas de las tareas sean repetitivas, por lo que una optimizacion de cada tarea se presenta
muy interesante, mds teniendo en cuenta que la repetitividad es doble, dado su caracter
semanal.

Anteriormente se explicaron los pasos que seguimos a la hora de enviar material a Tunez, y
establecimos que nuestro cuello de botella era el punto 2: Ver qué cantidades cantidades
podemos enviar realmente.

Centraremos nuestros esfuerzos en optimizar dicho proceso, dada la importancia del mismo.
Para entender por qué el cuello de botella debe ser el foco de nuestras acciones, conviene
definirlo correctamente.

“Decimos que en nuestra cadena de produccion tenemos un cuello de botella cuando una fase
de nuestro proceso productivo es mas lenta que las demas y eso ralentiza nuestro proceso de
produccidn en general. Dicho de otra manera, un cuello de botella es una restricciéon de la
capacidad del sistema que nos produce una caida considerable de la eficiencia. Es muy frecuente

IM

escuchar la frase que “una cadena es tan fuerte como su eslabén mas débil”, esto quiere decir

que la capacidad de nuestro proceso sera la definida por aquella etapa que tiene menor
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capacidad, es decir el cuello de botella (el proceso no puede ir mas rapido de lo que pasa a través
del cuello de botella). Entre las causas de este problema, se encuentran la falta de personal,
averias de maquinas, mala gestion y equilibrado de lineas, entre otras”

bottleneck

‘ o2

Nl
<1

Figura 41. Representacion del cuello de botella.

En nuestro caso se ve claro porque dicho proceso ejerce tal efecto, ya que al final se trata de
sacar una serie de datos tales como el consumo futuro, el stock en fabrica o el stock en transito
para cada referencia. Actualmente sacamos todos esos datos de forma masiva mendiante
transacciones de SAP pero cuando necesitamos saber en qué almacén se encuentra cada pieza
nos vemos obligados a hacer un barrido una a una de todas las referencias que queremos en
enviar.

La solucién pasa por la construcciéon de una Macro en excel que nos permita ver el almacén
donde se encuentra cada pieza basandose en la transacciéon ZCBO. El término Macro se refiere
a una funcion de Excel que te permite ejecutar una o un conjunto de acciones las veces que se
requiera.

También conviene saber que la transaccién ZCBO te muestra el stock y la ubicacion de los
materiales que introduzcas al hacer la busqueda. Equivale por tanto a la informacion que
obtenemos al consultar el estado de cada pieza en la MMBE (es la transaccidén que se usa
actualmente y que obliga a ir una a una). Sin embargo, el inconveniente que tiene es que te
muestra mucha informacidn, ya que te muestra TODAS las ubicaciones existentes de esa pieza
en la fabrica o fuera de ella (en nuestro caso al estar suministrando piezas constantemente al
subcontratista siempre habra stock en ambos sitios).

La informacidn la extraemos del SAP en formato excel, para posteriormente poder aplicar los
filtros correspondientes para que nos dé solo las ubicaciones deseadas, es decir, que nos
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muestre solo el/los almacenes propios donde guardamos dicha pieza. Estas férmulas son las que
parametrizaremos correctamente en la Macro para obtener como resultado final una columna
en excel con el almacén donde se encuentra.

No es una tarea facil, ya que el nivel de stock es un dato que se actualiza constantemente en el
sistema y no siempre el valor mostrado es el correcto. Puede ocurrir, como de hecho ocurre con
frecuencia en nuestro proceso, que el dato quede falseado por la siguiente razon:

El sistema te muestra el nivel de stock del que dispones en la fabrica, sin embargo, si tienes 1000
piezas de cierta referencia pero ya tienes comprometidas 400 en una entrega, la ZCBO te
muestra que efectivamente sigues teniendo fisicamente esas 1000 piezas. Por suerte existe otra
transaccion que te permite saber las entregas pendientes. Dicha transaccion es la LT23.
Deberemos introducir los materiales que queramos consultar y ejecutar la transaccion. Luego
habrd que cruzar esos datos con los de la ZCBO para obtener, finalmente, el stock real del que
podemos disponer.

Ademas surge otro problema, y es que dependiendo del almacén en que se encuentre cada pieza
debera recibir un tratamiento u otro. El 0203 es trata de un almacén informatizado que permite
una serie de ventajas de las que no dispone el resto. Una muy importante tiene que ver con las
entregas pendientes mencionadas anteriormente, ya que el 0203 nos permite dejar constancia
de manera instantanea cuando creamos una entrega.

Pongamos el ejemplo de que tenemos un stock de un determinado material. Si estd en el 0203
y decidimos coger una parte, al ejecutar informaticamente la orden (mediante la transaccion
ZM?26) queda guardado en el sistema la cantidad que esta reservada, aunque fisicamente no
haya ido el personal correspondiente a coger dicho material del almacén y llevarlo a
expediciones.

Por otra parte, si el material se encuentra en Consigna o 0202, cuando creamos una orden
manual nada avisa informdticamente de que ese material esta cogido, solo cuando el
almacenero va fisicamente a por el y pasa la pistola lectora de cddigo barras por la caja se
descuenta esa entrega del stock disponible. Puede darse el caso, por tanto, de que el sistema
nos diga que tenemos disponible una cantidad y cuando el personal vaya a recogerla
encontrarse con que no queda suficiente material. Aqui radica la importancia de optimizar el
proceso reduciendo su tiempo de elaboracidn, reduciendo asi el margen de error.

Vemos por tanto que todo nuestro proceso no es mas que un balance semanal de los recursos

frente a las necesidades, pero todo este analisis requiere recopilar y tratar una gran cantidad de
datos para que estos puedan sernos Utiles.
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5.1.2.1. BIG DATA.

En este punto cabe seiialar la importancia creciente que esta tomando el Big Data en el mundo
empresarial. La informacidn es poder, y el Big Data consiste basicamente en dotar a la empresa
de la capacidad para aprovechar ese potencial.

El proceso sobre el que versa el presente trabajo tiene un cardcter mds operativo que
estratégico, sin embargo la importancia del Big Data consiste en ser capaces de sintetizar toda
esa informacion que es necesaria en un nivel mas primario para poder remontarla aguas arriba
con el fin de poder usarla para tomar decisiones estratégicas. La informacion ascendente debe
ser precisa y asimilable.

Sirva de apoyo el siguiente articulo:

De acuerdo con Capgemini, en su estudio mds reciente titulado “factor decisivo: big data y la
toma de decisiones”, cerca del 66% de los encuestados dijo que la recopilacion y andlisis de datos
impulsa la estrategia de negocios de su empresa y a la toma de decisiones.

Los encuestados mencionaron como principales tipos de datos que afiaden mds valor de
informacion dentro de una organizacion a las actividades de negocio (datos de compras, ventas,
costos, gastos etcétera) con un 68%, documentacion de oficina (correos electronicos e
informacion almacenada) y redes sociales (32%).

Ante este fendmeno, 43% de los encuestados estd de acuerdo que el uso de las redes sociales
para la toma de decisiones es cada vez mds importante, ya que también esta informacion les
permite tener conocimiento de la opinion de sus audiencias.

Para la consultora, el panorama del big data es alentador ya que la automatizacion de las
decisiones va por buen camino: 62% de los encuestados cree que hay muchos tipos de decisiones
en operaciones tdcticas que también podrian automatizarse.

Ademads, del universo encuestado que ha probado el big data para analizar y administrar
informacion, las mejoras observadas en el rendimiento obtenido suman 26% y se espera que con
tres afios mds los beneficios mejoren hasta un 41%.

Por otro lado, en cuanto a los retos para la toma de decisiones ante grandes volumenes de
informacion, el 85% de los encuestados dijo que su preocupacion no es necesariamente por la
cantidad de datos, sino por la capacidad de administrar y analizar tanta informacion de forma
segura y en tiempo real.

Peter Kroll, vicepresidente y director general de Capgemini México, comentd que “la informacion
es la nueva mina de oro, ya que hoy es de vital importancia contar con datos que permitan tomar
mejores decisiones de negocios. Todos quieren informacion, pero no basta con contar con ella,
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sino estructurarla en tiempo real y sacar ventaja para impactar el mercado en el que se
desenvuelve la compafiia. Big Data es igual a Big Business".

5.2. Método Kanban

En este apartado trataremos todo lo relativo a la implantacidn de un sistema Kanban en nuestro
proceso. Estaremos cambiando por consiguiente el tipo de sistema de reaprovisionamiento.
Este es un paso importante y por ello lo primero que debe hacerse es evaluar la idoneidad de
implantar este sistema a nuestro proceso, ya que no todos los escenarios tienen la misma
viabilidad.

Como se vio en el punto tedrico 3.2.3.6.3, los sistemas kanban tienen utilidad en productos con
consumo regular y frecuente, con desviaciones de demanda baja y alta frecuencia de
reaprovisionamiento.

Tendremos que evaluar por tanto la demanda de los kits que subcontratamos a Tunez para ver
si este supuesto se ajusta a la realidad. En caso negativo debemos intentar alisar las previsiones
lo maximo posible.

Una vez decidido que se quiere implantar el kanban, debemos tener muy claro cudl va ser
nuestro nuevo método de trabajo. El siguiente esquema resulta muy ilustrativo y ayudara a la
comprension del mismo. Se trata de una primera idea del método de trabajo, pero
posteriormente habrd que realizarse el andlisis de todas las alternativas que barajamos. Estamos
hablando, por ejemplo, de decidir clal es nuestro tamano de lote asociado a la tarjeta kanban,
decidir qué sefial es la que establecemos para mandar la tarjeta (si nada mas abrir el lote o
cuando éste quede vacio) o si trabajamos con un sistema de tarjetas fisico o informatico.

5.2.1. Esquema.

El kanban representa el método de autorizacién de la produccién y el movimiento de los
materiales. Sus componentes son los contenedores y las tarjetas kanban. El tamafio de los
contenedores debe ser el mismo para cada referencia y debe existir un ndmero limitado de
estos.

De este modo, Schneider dejara de enviar material a Tunez cuando todos sus contenedores
estén llenos. Por contra, enviaremos material cuando nos proporcionen un contenedor vacio.

Se usa la combinacién de dos tipos de tarjetas kanban:
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-Tarjeta kanban de TRANSPORTE: indica qué referencia y en qué cantidad debe recoger PEC de
Meliana.

-Tarjeta kanban de PRODUCCION: indica la cantidad que debemos fabricar (o tener disponible)
en Meliana.

Estas tarjetas circularan entre Meliana y PEC.

Centro de trabajo | Centro de trabajo 2 2 i
4 9 Meliana suministra

Rjr‘%gj y % “material a Tnez
JEEIEERIN -
5 el

Buzdén Buzdn Buzdén Buzdn
P P2 n 12 Operario de transporte
Centro de trabajo 1 Centro de trabajo 2
1. Cuando TGnez coge las
“\\ piezas de un contenedor
éste queda vacio. Deja el
kanban de transporte en el
@ buzdn.
=f f E=
Buzén Buzdn Buzén  Buzdn
3] P2 n 12 Operario de transporte

Figura 42. Esquema kanban.

El centro de trabajo 1 representaria a la fabrica de Schneider Meliana, mientras que el centro
de trabajo 2 se refiere a la empresa subcontratista PEC, ubicada en Tunez, a la cual
suministramos material.

Como hemos dicho antes, la implantacion del kanban se traduce en trabajar contra consumo,
ya que cuando PEC consuma el material asociado a una tarjeta kanban serd cuando se
desencadene una “orden de fabricacién”. Cuando la cubeta quede vacia, este movimiento debe
quedar registrado mediante la tarjeta kanban asociada.
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Centro de wabajo 1 Centro de trabajo 2

2. Cuando nes envian los
kits también nos enviaran
contenedores vacios, cada

Buzim Buzdin
” P2

Figura 43. Esquema kanban.

El caso de la imagen representa trabajar con tarjetas fisicas, y de este modo nos veriamos
obligados a esperar a que el camién que nos llega de Tunez con los kits ya montados nos traiga
a su vez las tarjetas. Nuestra logistica nos complica el trabajo, ya que recordemos que cada
transporte entre estas dos empresas tarda de media una semana. De ahi surge la idea de las

tarjetas informaticas.

En la figura arriba expuesta, se muestra como al recibir un contenedor vacio en Meliana,
deberemos buscar la referencia necesaria comparando las tarjetas kanban (la de produccion que

3. Al recibir un contenedor
el producto necesario
comparando las tarjetas
kanban (la de produccion
que lleva el producto y la
de transporte que viene
con el contenedor)

lleva el material y la de transporte que viene con el contenedor).
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Centro de trabajo 1 Centro de trabwjo 2
4, Te llevas un contenedor
lleno de esa referencia, al
hacerlo, desenganchas su
kanban de produccion y lo
de)as en el buzén
correspondiente en
Meliana. A su vez,

enganchas el kanban de

transporte que Tlevabas en
/ el contenedor y que luego
llevaras a Tunez.

!
—

i

4 |

,
)

Budm Buzin uzdn  Buzdn
Pl P2 T1 12
Centro e trabio 1 Centro de trabejo 2

‘
- 5. El kanban de produccion
L de]ado aqm en Meliana
actta como una orden de
produccion de las piezas
¢ indicadas, que
" L—c posteriormente quedaran

en el almacén con el
kanban enganchado al
contenedor.

Bumn B-u:m Buzln
I | 12

Figura 44. Esquema kanban.

Cuando cojamos el contenedor con el material necesario, deberemos desenganchar la tarjeta
kanban de produccién que actuard como orden de fabricacién de ese material.

A su vez, enganchamos el kanban de transporte que llevabas en el contenedor y que luego
llevaras a Tunez.

Asi pues, cada expedicion de material que enviamos a Tunez estara compuesto por los
materiales que nos han indicado las tarjetas kanban.

5.2.2. Parametrizacion del Kanban.

Una vez visto el método de trabajo, el siguiente paso sera determinar los parametros propios
del kanban, siendo el mds importante el que se refiere al nUmero tarjetas kanban puestas en
juego. Al establecer un nimero determinado de tarjetas, entendiendo que éstas estdn asociadas
a un contenedor de material, estamos acotando el inventario maximo que ponemos en juego,
poniendo asi solucidn al principal problema que hemos identificado en el presente trabajo, el
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control de stock en Tunez.

Para ello abordaremos la cuestion de dos formas. Por un lado obtendremos nuestros resultados
aplicando la férmula tedrica del kanban. Por otra parte, haremos una simulaciéon del
funcionamiento del kanban con los datos histéricos del afio pasado.

Finalmente, elegiremos la alternativa que nos resulte mas coherente o aplicaremos un mix de
ambas.

5.2.2.1 Férmula teorica

Esta es la formula que usaremos para determinar el nimero de tarjetas de cada referencia,
teniendo en cuenta que si bien el tiempo de suministro es el mismo para todas las referencias,
el resto de factores tendrd un valor concreto segun la referencia en cuestion.

_5* TS + 5§
Q

K: Niumero de tarjetas kanban puestas en juego para cada referencia.

k

D: Demanda promedio.

TS: tiempo total que transcurre desde que se solicita un contenedor de una referencia hasta que
se recibe, teniendo en cuenta el periodo de produccién o suministro del proceso anterior. Debe
estar expresado en la misma unidad que la demanda.

SS: stock de seguridad

Q: capacidad del contenedor o elemento que contiene la tarjeta.

Normalmente se usa para calcular o bien el nimero de tarjetas (k) o bien el tamafio de lote (Q).
En nuestro caso, el valor que damos como impuesto sera el tamafio de lote, siendo éste el valor
de la precontada de cada material que tenemos disponible en SAP.

TS: El tiempo de suministro en nuestro caso debera incluir:

-La semana de transito Tunez-Meliana con el contenedor vacio (sélo en el caso de tarjetas fisicas)
-La semana de preparacién/fabricacidon del material hasta su expedicion.

-La semana de transito del material Meliana-Tunez.

D: La demanda de cada referencia al extraeremos de nuestro sistema SAP.

SS: en el caso de Schneider se usa una formula para obtener este dato. Dicha férmula multiplica
3 datos:

-El consumo de esa referencia (equivale a nuestra D calculada antes).

-La raiz cuadrada del tiempo de suministro.
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-Factor de seguridad de la empresa. Actualmente este valor es 2.05.

55 =Consumo x raiz(TS) x Factor de seguridad

Una vez determinados los datos necesarios, solo resta introducirlos en un excel para poder
calcular rapidamente el nimero de tarjetas puestas en juego (K), como se puede observar en la
siguiente figura.

40520 | 60000 | 120000

970139 2 11412

3

3527219 AH 5 9523 3 [ 33815 15000 75000
3527221 AK 17 12668 3 | 44982 | 5000 85000
3527223 AN 9 13061 3 | 46377 10000 50000
3527224 AL 10 12612 3 | 44782 | S000 90000
3527225 AF 6 8746 3 | 31056 | 10000 60000
3527226 AR 16 8542 3 |30330| 3500 56000
3527227 AL 17 12939 3 [45%943 | 5000 85000
3527229 AE 5 7135 3 | 25333 | 10000 50000
3527237 AN 22 8096 3 | 28747| 2500 55000
3527239 AD 4 126 3 447 210 840
3527239 CB 85 2697 3 9577 210 17850
3527245 AT 15 10698 3 |37986| 5000 75000
3527246 AF 3 3458 3 | 12277 | 10000 30000
3527255REM 39 2937 3 |10430( 500 19500
3527256REM 39 2937 3 | 10430| 500 19500

Figura 45. Calculo de las tarjetas mediante la férmula tedrica. Elaboracion propia.

De este modo, obtenemos la cantidad de tarjetas de cada referencia que tedricamente serian
necesarias para nuestro kanban.

5.2.2.2 Simulacidn

En el siguiente apartado trabajaremos al revés. q

Como hemos dicho, la idea del kanban es trabajar contra consumo, por lo que la idea es ver de
qgué manera funcionamos para satisfacer dicho consumo. Lo primero, por tanto, sera conocerlo.

72



En este punto recordamos el apartado donde hablamos del big data, ya que el analisis que
haremos con posterioridad sdlo es posible si se tiene un sistema capaz de recopilar esa
informacién y transformarla en una herramienta de analisis, y de ese modo, generar
conocimiento.

ormacion + Know-now

INFORMACION

Datos + Contexto

Figura 46. Diferencia entre conocimiento, informacion y datos.

Tenemos un sistema que es capaz de almacenar todos los movimientos de material realizados
durante el afio pasado. La transaccién MB51 es la que nos muestra estos datos Ahora bien, ¢ Cual
escogemos? Segun el tipo de movimiento (expedicion, recepcidn, ajuste positivo, ajuste
negativo, etc) que introduzcamos nos mostrara unos datos u otros.

Una posible solucidn podria ser ver las expediciones de material. Nosotros enviamos cada
semana una determinada cantidad de material, que se supone es el necesario para la fabricaciéon
de los kits, luego el consumo podria ser la cantidad de material que hemos enviado el afio
pasado.

Sin embargo, en nuestro caso este dato queda tergiversado. La razén es la que intentamos
solucionar precisamente en este trabajo, y es que nosotros enviamos material haciendo un
balance que depende directamente del stock que nos dicen que tienen alli, y como hemos visto
anteriormente, no es fiable.

La solucién pasa por introducir en la transaccion MB51 los movimientos de recepcidn de kits. A
nosotros nos llega el producto semielaborado, los kits, pero mediante la explosién de materiales
(Bill of materials) podemos obtener las referencias que nos llegan en cada recepcion.

Asi pues, ejecutando esta transaccién con los correctos pardmetros el SAP nos dara el consumo
por referencia de cada material en el periodo indicado. Exportando dicha informacién a excel
obtendremos esto:
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Consumo
Referencia

S1002474AE | 14935| 7F969| ESE2| 7121|9365 9320 9319 A/S33|  B523[  ¥329

AANEE S 2600f 3947  35VE| 3333 4553 4434 4043] 3420 3420[ 23733

BB 42597 2595 4495) 45| 4158 4718 3651 5651 3876 38VE[ 3090

F530493ME 11227 B/05| B523) 55869 BE50| 6319 G817 6035 G053 45849

Fa27 22T AL 15379 #8118 EBBE3| 7249 583B65| 9564 9562 8723 8723 7510

S1002444A0 | 15113) BOME|  B594| Y1E1| 9428| 9393 9396| B8586| 8596|7386

352722 AR 15086) 8006} B5588) V153 S415| 9382 9330 8573 8573 374

o 202567 A8 s3g3| 2235 2335| 1727| 2183| 3200] 3198| 2183 2183 1777

2100240480, g733| BV00) 3633| 5205 B053) 52326 BO066| 5241 3241 [ 4243

ABTCFIDL 11568 85815 8263 &154( 58254| ME1| We1| 7FE02| 7BOZ| EBOEO

AAN 35041 2535 4493) 4213 4158 4718 3631 35651 3876 3ISVE[ 3090

BEY16234MBT 40621 1183 1645 1234 1542 2469( 2056| 1542 1542 1234

F527245 AT 1/052) 8033|7432 8071 | 10632 10603 10602 9685| 9653 &332

35304585 AL 1T1630( 8561 gal5| S872| E091 | 3937| 3957 VTB43| VE43[ B092

BB 22793 13832 1075 13 214 BE7 70 1179 BET BET a64

GHC11116AA | 11616 S550| S297| S8E5| EOS4| 3932 3982| Y633 7E33| EOS4

GHC30369428 MO3| 3475 F35F) 2867 4653 a6FY| S6VS| 4853 4653 4244

Figura 47. Consumo real extraido de SAP. Elaboracién propia.

La figura muestra el consumo real por referencia en cada una de las semanas del afio.

El nimero de la semana esta calculado automaticamente mediante una funcién excel, pero para
simplificar los cdlculos de la simulacién supondremos que todas las semanas son consecutivas.
Estas cantidades son a las que vamos a suponer que tenemos que hacer frente, que como vemos
son cantidades exactas resultantes de la explosién de materiales. Ahora bien, debido a las
restricciones logisticas no podemos mandar exactamente esa cantidad.

El siguiente paso serd, por tanto, aproximar dichas cantidades al tamafio de lote de cada
referencia para asi sacar la cantidad a reaprovisionar. Aqui es donde entran las diferentes
variantes de la simulacién. Si cogemos el redondeo a la baja, estaremos representando solo los
contenedores consumidos en su totalidad.

Fijémonos en el consumo de la referencia 51002474 AE durante las primeras semanas. Si
redondeamos todos los valores a la baja estaremos dejando de reaprovisionar los picos de cada
una de las semanas. El tamafio de lote de la referencia es de 2500 unidades. Luego las cantidades
a reaprovisionar serian 12500, 7500, 5000, etc. Dejariamos de reaprovisionar 2488 en la semana
2,469 en la 4 y asi sucesivamente.

Para solucionarlo debemos tener en cuenta la diferencia del acumulado del consumo real que

hemos tenido con el acumulado de las cantidades a reaprovisionar. De este modo tenemos en
cuenta los picos de los contenedores no consumidos totalmente de las semanas anteriores.
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Cantidad a reaprovisionar semanal

Referencia 2 4 & & 7 g 9 10 12 13 14 15 17

21002474 AE 12500| 10000 sooci  vsoo| 1ooo00] foooo|  7soo| 1oooo|  wsoo|  wsoo|  7soof 17soo| 17soo] u

Figura 48. Cantidades a reaprovisionar en cada semana. Elaboracion propia.

En la figura se muestra como quedarian las cantidades a reaprovisionar. Este paso es vital para
la posterior simulacién, asi que para comprobar que los datos son correctos podemos hacer lo
siguiente: calcular la diferencia entre el consumo real durante todo el afio de cada referenciay
la cantidad que nos sale a reaprovisionar. Dicha diferencia debe ser menor al tamafio de lote.

Asi pues, ya tendriamos dos tablas. La azul con el consumo real y la verde con las cantidades a
reaprovisionar.

La tercera tabla sera la simulacién propiamente dicha. Se muestra en la siguiente figura en color

amarillo.
Stock(i) = Stock(i-1) + MROUND. Consumao(i- 3)- Consumoli]
Lo que consumo en vl mellegaenlai™d . Yer esquerma escenano .
Simulacién stock al finalizar semana
Referencia 2 4 a2 ] ki g =l 10 12
21002474 AE 3991 B| 40556 6| 36236 6| 3447 E| 35894 6| 37371 A
AANGEL S 19493 5] 185165 17662 5] 17219 5] 18599 5) 193735
BE'v42897 187097 18491 7 19040,7) 19589 7| 20363 7| 20087 7
35304935ME I M7 e 30379 30189 29501 9] 30963 9) 372549
3a2T2AT AL | 43041 5] 359476,5] 39912,5] 34350,3] 35627 5] 3690435
51002444 A0 S7E1YE| 33189 6( 28791 B 29395 6| 30809 6) 322336
J527221 AR 425804 | 33165 4| 3378354 34403 4| 358304 37257 4
=1 2025867 AB 14461 9] 14728 9( 153735,9] 12250 9) 12272 9] 1532748
51002404 8.8 294760 29393 0( 30167 0) 30101,0f 305600 295190
ABTCFIDL JEGE00| 35906 0( 37245 0) 350534 0 39952 0] 393530,0
AAN53041 17859 7| 18144 7 15490 7) 18539 7| 19963 7| 20057 7
BEW15234MBT 118853 11546 5| 10677 3] 98 3] 98723 10737 3
527245 AT 461499] 45517 9( 39914 9] 39312 9| 39627 9] 399429
3530485 AL J2305 4| ST 4[| 389730 4) 40745 4| 40600 4| 35457 4
BEW22793 101767 | 10664 7 10557 7) 95707 953967 101537
GHC1 1116448 J3221 7| 35937 7 407557 414737 | 401407 36907 7
GHCA03694.8 24394 1) 19744 1 [ 14064 1) 163591 [ 117561 1508351

Figura 49. Simulacion del nivel de stock. Elaboracion propia.
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Dicha tabla representa el nivel de stock al finalizar la semana que tendriamos teniendo en cuenta
las dos tablas anteriores. Recordemos que a efectos de calculos consideramos todas las semanas
consecutivas.

Suponemos que partimos de una situacién inicial en la que nuestro stock es el SS calculado para
cada referencia. De este modo, la simulacidn consiste en que cada semana(i) tendremos el stock
de la semana anterior(i-1), mas la cantidad a reaprovisionar de hace 3 semanas (i-3), menos el
consumo de la propia semana (i).

Stock{i) = Stock(i-1) + MROUND.Consumo{i-3) - Consum ofi}
Lo que consumo en la Wl mellega en la W4, Ver esguema escenario

Pare entenderlo hay que tener muy presentes nuestro esquema de transitos. El material que
consume PEC en la semana 1 le serd reaprovisionado en la semana 4 si consideramos el
escenario de que las tarjetas kanban son fisicas. Estamos considerando pues, la semana de
tréansito de las tarjetas hacia Meliana, la semana de fabricacidon/preparacién del material y
finalmente la semana de transito hacia PEC. Un total de 3 semanas.

[

. TRAMSITO 2
Meliana (1 semana) PEC (Tunez)
Ty

s

“-’-f‘) Consumo
Fabricacian, !
Preparacian en'wl
(1 sermana) i

TRAMSITO 1
(1 semana)

Figura 50. Esquema de transitos. Elaboracion propia.

Asi pues, la tabla amarilla nos muestra lo que hubiera sido la evolucidon de nuestros stocks
aplicando el método kanban. De esta tabla podemos sacar mucha informacién util, como por
ejemplo las rupturas que hubiéramos tenido. Por ruptura entendemos que nuestra empresa
subcontratada PEC se ha quedado sin piezas para fabricar los kits que le requerimos.
Consideraremos ruptura, por tanto, cuando nuestro stock sea negativo.

Ademads, como la simulacién parte de un SS determinado, podemos jugar con este dato en
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funcidn del nivel de servicio que queramos obtener.

Ala hora de decidir qué politica implantar, nos fijaremos en dos datos principalmente, el nimero
de rupturas y el valor medio del stock que estamos tratando. Habra que buscar un equilibrio ya
que se trata de dos factores estratégicos. El primero tiene una repercusidn directa en el nivel de
servicio que ofrecemos al cliente y el segundo es uno de los principales objetivos de la direccidn,
bajar el nivel de stock, principio tan ansiadamente buscado por la filosofia Lean.

Con estas 3 tablas ya podemos sacar conclusiones, pero nos falta lo mas importante, calcular el
numero de tarjetas que habria que poner en juego para cada referencia. Para ello necesitaremos
dos tablas mas.

La primera de nos dird el numero de tarjetas kanban enviadas cada semana. Su cdlculo es
sencillo, cada casilla sera la cantidad a reaprovisionar de esa semana (tabla verde) dividido en
entre el tamafo de lote de cada referencia.

Cantidad a

reaprovisionar /

Tamanodelote
Tarjetas
2 4] 51 6| F| 8| 9104213141517 18] 20121 | 22| 23| 24| 25
S|4 21 3] 4 4 3| 4] 3| 3] 3| F| T 4] 4 4 &8 3| 4] 4
9 6| 6| G| & 7| ¥| 5] 6| 5| 61418 F| F| ¥F|{12|] 5| G| 5
3913028283 | 2425262521 |2 | 49|57 | 23|29 30| 68| 33| 34|39
28116171418 AF 17 1S 1512117 | 32138181918 391617 |18
al 1 21 1) 21 20 2 ) 2 2] 1| 4] 3| 2] 3| 1| 5] 1| 2| 2
A0 1) O 4 A 4] 1 ) 1 a] 1 21 21 1] 1 1| 21 1| 1] 0O
al 1) A 21 21 20 2 1] 2 1] 2 3| 4| 2] 2| 2| 4| 2] 21 1

Figura 51. Calculo del nimero de tarjetas que representa cada reaprovisionamiento semanal.
Elaboracidon propia.

La segunda tabla nos dira el niumero de tarjetas necesarias para que funcione el ciclo.
Suponemos que hay 3 semanas desde que recibimos una tarjeta hasta que podamos volver a
recibir la misma. Luego cada casilla representa la suma de las tarjetas enviadas durante 3
semanas consecutivas (la casilla 1 es la suma de 1, 2 y 3, la casilla 2 de 2, 3y 4, y asi
sucesivamente). El nimero de tarjetas que necesitemos de cada referencia sera el maximo de
todo el afio.
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Hay3 sermanas desde que recibimos unatarjetahasta que podermosyolver

arecibirlamisma.

Tarjetas en movimiento (en 3 semanas)
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Figura 52. Calculo del nimero de tarjetas necesarias.

Elaboracidn propia.

De esta forma ya tendriamos el nimero de tarjetas que necesitariamos, que recordemos, se

traduce en el numero de contenedores que vamos a poner en movimiento.

Por ultimo, para saber el nUmero de rupturas hemos hecho otra tabla que simplemente cuenta

las veces que nuestro nivel de stock ha sido negativo. El resumen de todo esto se muestra al

principio de la simulacidn y es como se muestra en la siguiente figura.
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Q alor medio

.' Rupturas tock
1310 163 148.067 4 €

_ _ Valor

Referencia N tarjetas N" tarjetas ABC | Precio Tam. [Semanas| Ruptur MEDIA medio

tedrico  simulacion Lote |enviadas as SIMULACION stock
5100247 4AE B | 00217 | 2500 42 ] 326352 7095 €
ALNEEATE A | 14340 &00 42 ] 18294 3 262340 €
BEWA2897 A | 107 150 42 ] 166930 168758 €
3530493ME A | 04904 400 41 ] 20862 .8 146438 €
27T AL | 00045 | 5000 40 ] 319251 142 4 €
5100244450 | 00084 | 10000 40 ] 2893249 244 2 €
I527221 Ak C | 00060 | 5000 39 ] 31694 5 1880 €
51202867 A B | 00366 245 34 ] 13294 8 11509 €
51002404248, B | 00225 | 2000 30 ] 235700 Si03 €
ABTCFIDL A | 01925 500 38 ] 354203 EE198 €
ALNEEI04 B | 00483 | 1000 36 ] 177521 8580 €
IBW1E23AMBT Co 12142 200 36 ] 107259 130234 €
3527245 AT | 00044 | 5000 35 ] 381167 167 .7 €
3530455 AL B | 00173 | 2500 35 ] 30204 0 o0 dE
BEWZ2793 A | 11412 2371 35 ] F27 7 823650 €
GHC11116AA B | 00258 | 2200 35 ] 30891 1 a7 0 €
GHCE03E9AA4, B | 00380 | 8000 35 ] 13664 9 51840 €

Figura 53. Datos resumen calculo tedrico y la simulacién. Elaboracion propia.

Como podemos ver se muestra una comparativa entre las tarjetas calculadas teéricamente y la
simulacidn.

Este resumen nos permite ver facilmente los dos indicadores de los que hablamos
anteriormente, las Rupturas y el Valor medio stock.

Ademads de esto, la columna semanas enviadas nos muestra la frecuencia con la que enviamos
cada material durante el afio. Esto es de gran utilidad ya que hay referencias que debido a su
elevado tamafo de lote no se adecuan a las caracteristicas del kanban, ya que se envian muy
pocas veces al afio.

Otro factor a tener en cuenta es el que se ocasiona justamente por el efecto contrario, ya que si
nuestro tamafio de lote es muy pequefio el nimero de tarjetas kanban se dispara. El proceso
debe ser gestionable, por lo que una posible solucién podria ser agrupar dichas referencias en
lotes mas grandes, por ejemplo que una tarjeta represente 10 lotes.

5.2.2.2.1. Comparativa y presupuesto

En el apartado anterior hemos explicado cdmo funciona la simulacién, ahora bien, dependiente
de si tomamos diferentes supuestos los resultados finales cambian considerablemente.
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La siguiente figura nos muestra un resumen de los indicadores mas relevantes para los 6 posibles
escenarios contemplados.

_ N° tarjetas Valor medio
Tipo - ., Rupturas .
simulacion stock Tunez
Round Down

55 max 1394 164 148.798,95 €
550,75 1394 524 71.214,64 €
5SS medio 1394 655 60.314,24 €

Round UP
55 max 144 7 79 155621,92 €
550,75 1447 369 f803761¢
SS medio 1447 450 6/.137,21¢€

Figura 54. Comparativa de los posibles escenarios. Elaboracion propia.

Round Down y Round Up nos indica el tipo de redondeo usado para calcular la cantidad semanal
a reaprovisionar (tabla verde), ya que podemos barajamos dos escenarios. Si asumimos que PEC
pone una tarjeta en juego nada mdas empezar (o abrir) un lote, la simulacion correcta es Round
UP, mientras que si por el contrario asumo que se pone la tarjeta en juego una vez consumido
completamente el contenedor, deberé usar Round Down.

Ejemplo:

Lote: 2.500

Consumo real: 14.988

Lotes gastados: 14.988 / 2.500 = 5.9

Round Up: considero 6 tarjetas consumidas.
Round Down: considero 5 tarjetas consumidas.

A su vez, dividimos cada escenario en 3 opciones, en funcién del stock de seguridad que esté
dispuesto a poner en juego, siendo:

SS = Consumo x Raiz (Tiempo Suministro) x 2,05

SS max: tomo como consumo el maximo del histérico de un afo.
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SS 0.75: tomo como consumo el valor del 3 percentil del histérico de un afio.
SS medio: tomo como consumo el valor medio del histérico de un afio.

Al final obtenemos los datos de la figura. Evidentemente nos conviene minimizar el nimero de
rupturas y el stock pesto en juego.

Observamos una clara dominancia en el escenario Round UP, ergo se acordara con el
subcontratista que el método de trabajo debe ser el explicado anteriormente, es decir, la
tarjeta kanban entra en movimiento nada mas empezar a consumir un lote.

De las 3 opciones que nos quedan, la Unica con un nivel de rupturas aceptable es la que tienen
en cuenta el SS maximo, con un total de 79 rupturas y un valor de stock medio de 155.621.92
€.

Para saber si merece la pena la implantacion debemos comparar ambos datos con el escenario
actual. Las rupturas del periodo usado para la simulacién supusieron un total de 65 rupturas.

Para calcular stock medio que pusimos en juego durante ese periodo de tiempo recurriremos a
nuestro sistema SAP. Mediante la transaccidon ZV16 podemos saber el nivel de stock de cada
referencia. El valor medio de stock asciende a un total de 164.505 €.

6. CONCLUSIONES

A lo largo de todo el trabajo se han intentado demostrar los conocimientos aprendidos
durante el grado para mejorar la cadena de suministro de la empresa estudiada. Ha sido de
vital importancia identificar en primer lugar cuales son los puntos fuertes y débiles de nuestro
proceso.

Si bien es cierto que la empresa cuenta con una cultura Lean muy arraigada, el actual sistema
tradicional o departamental de la empresa dificulta la consecucion de unos objetivos comunes
entre departamentos. Por otra parte, el gran tamafio de la empresa propicia que determinadas
areas queden sin la asignacidn de recursos que se requeriria.

Dentro del proceso estudiado, la cadena de suministro Schneider-Tunez, ha quedado
identificado como el principal problema la poca fiabilidad del nivel de stock que nos daban
semanalmente, factor que como hemos visto tiene una repercusion directa en nuestro nivel de
servicio.
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Los dos ejes de accidn propuestos abordan directamente este problema, ofreciendo por una
parte la solucidn del inventario rotativo y por otro la implantacion de la metodologia Kanban.

Ambas soluciones, no obstante, requieren un alto grado de participacién de nuestro

subcontratista, por lo que una correcta supervisién y control por parte de Schneider se antoja
indispensable para el futuro del proceso.
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1. DESCRIPCION DE LOS COSTES

En el presente apartado se valoraran los costes que han tenido cada una de las actividades
realizadas para la ejecucién del proyecto. Si bien es cierto que las dos grandes alternativas de
mejora podrian ser excluyentes entre si, el presupuesto incluye ambas propuestas
conjuntamente ya que se han destinado recursos al estudio de ambas alternativas.

Asi pues, podemos diferenciar entre 5 grandes grupos actividades:

e Andlisis y programacion inventario rotativo.

e Implantacién inventario rotativo.

e Andlisis y programacion metodologia Kanban.
e Implantacién Kanban.

e Automatizacidn.

1.1. Analisis y programacion del inventario rotativo.

Este capitulo incluye todas las tareas relacionadas con el andlisis y calculo de los datos previo a
la puesta en marcha del inventario rotativo. Estamos hablando de la clasificacién de piezas segun
el criterio ABC mencionado en la memoria, la calendarizacion de las piezas, etc.

El proyecto lo encarga el responsable del departamento de Supply Chain, siendo éstos los
recursos que pone en juego:

Tipo Coste (€/h) Cantidad
Ingeniero en practicas 5 1
Ingeniero Grado 1 12 1
Ingeniero Grado 2 15 1
Ingeniero Grado 3 20 1

1.2. Implantacion del inventario rotativo.

Aqui incluimos las actividades realizadas en la puesta en marcha del inventario que tendrian
lugar durante un afo. Estas tareas son el recuento mismo de las piezas por parte de los operarios
de PEC, la gestion las piezas reclamadas semanalmente o el control y ajuste del nivel de stock
de cada una de ellas.

Tendremos en cuenta para los cdlculos 47 semanas laborables al afio. Asumimos que el tiempo
semanal dedicado por parte de cada uno es el que se muestra en la siguiente tabla:

Tipo Coste (€/h) Cantidad Tiempo (h/sem) ‘



Ingeniero en practicas 5 1 2
Ingeniero Grado 1 12 1

Ingeniero Grado 2 15 1 0,5
Operario Tunez 5 1

Ingeniero Tunez 10 1

1.3. Analisis y programacion de la metodologia Kanban.

En este apartado abordamos los pasos previos a la implantacion fisica del Kanban. Este es un
proceso complejo que abarca desde el estudio de la metodologia a emplear al cambiar el
método de suministro del area en cuestion hasta la valoracidn final del impacto que supondria
tanto econdmicamente como en la cuestién logistica.

Los recursos destinados son los siguientes:

Tipo Coste (€/h) Cantidad
Ingeniero en practicas 5 1
Ingeniero Grado 1 12 2
Ingeniero Grado 2 15 3
Ingeniero Grado 3 20 2

1.4. Implantacion del Kanban.

La implantacion de la metodologia Kanban comprende todas las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento del mismo. Esto incluye tareas como el redimensionamiento de la
fabrica de PEC para adaptarse a la nueva forma de trabajar, la compra de los materiales
necesarios, la formacién del personal de Tunez, la supervisiéon del proceso y el control periddico
tanto por parte de Schneider como de PEC. Todas estas tareas se presupuestaran para el periodo
de un afio, teniendo en cuenta 47 semanas laborables.

Los recursos utilizados serian los siguientes:

Tipo Coste (€/h) Cantidad Tiempo (h/sem) ‘
Ingeniero en practicas 5 1 2
Ingeniero Grado 1 12 2 2
Ingeniero Grado 2 15 3 2
Ingeniero Grado 3 20 2 2
Operario Tunez 5 30 3
Ingeniero Tunez 10 4 6




Ademas de esto, tenemos otros gastos a tener en cuenta, tales como el coste de las tarjetas
Kanban, el software de gestidon usado para dicho sistema o el redimensionamiento de la fabrica
de PEC.

1.5. Automatizacion

Este apartado incluye las tareas que se tuvieron que llevar a cabo para automatizar el proceso
de la elaboracién de lista de materiales que se hace cada semana. Es el apartado mas simple, ya
gue se trata de una solucion informatica.

Los recursos utilizados son:

Tipo Coste (€/h) Cantidad
Ingeniero en practicas 5 1

Ingeniero Grado 1 12 1




2. PRESUPUESTO

Tarea

> O O T T o i B s o

> O T T

Descripcion de las unidades de obra

Ingeniero en practicas
Ingeniero Grado 1
Ingeniero Grado 2
Ingeniero Grado 3

Ingeniero en practicas
Ingeniero Grado 1
Ingeniero Grado 2

Operario TUnez
Ingeniero Tunez

Ingeniero en practicas
Ingeniero Grado 1
Ingeniero Grado 2
Ingeniero Grado 3

Ingeniero en practicas
Ingeniero Grado 1
Ingeniero Grado 2
Ingeniero Grado 3

Operario TUnez
Ingeniero Tinez
Tarjetas kanban
Software de gestién
Redimensionamiento fabrica

AUTOMATIZACION
Ingeniero en practicas
Ingeniero Grado 1

Cantidad Precio

ANALISIS Y PROGRAMACION INVENTARIO ROTATIVO

15 500€
10 12,00€
5 15,00 €
3 20,00€

Total capitulo 1

IMPLANTACION INVENTARIO ROTATIVO

94 500€
47 12,00€
23,5 15,00 €
188 500€
47 10,00 €

Total capitulo 2

ANALISIS Y PROGRAMACION METODOLOGIA KANBAN

60 500€
18 12,00 €
18 15,00 €
14 20,00 €

Total capitulo 3

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA KANBAN

94 5,00€
188 12,00 €
282 15,00 €
188 20,00€
4230 5,00 €
1128 10,00 €
1500 0,20€
1 5.487,65 €
1 12.324,00 €
Total capitulo 4

4 5,00€

4 12,00€
Total capitulo 5

TOTAL PRESUPUESTO

Importe

75,00 €
120,00 €
75,00 €
60,00 €
330,00 €

470,00 €
564,00 €
352,50€
940,00 €
470,00 €
2.796,50 €

300,00 €
216,00 €
270,00€
280,00 €
1.066,00 €

470,00 €
2.256,00 €
4.230,00 €
3.760,00 €
21.150,00 €
11.280,00€

300,00 €
5.487,65 €
12.324,00 €

61.257,65 €

20,00 €
48,00 €
68,00 €

65.518,15 €
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