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RESUMEN 
En este trabajo se hace la revisión y presentación de la llamada filosofía del Justo a 
Tiempo (JIT, por sus siglas en inglés), la cual tiene como propósito mejorar los procesos 
productivos en las empresas, incluyendo la función de suministros, basándose en lo que 
se conoce como la eliminación de desperdicios. 
Como un marco introductorio se presentan en un primer capitulo los antecedentes e 
ideas básicas del JIT, en el segundo capítulo se establece la definición y conceptos básicos 
de este enfoque, mientras que en los capítulos 3 al 7 se discuten los detalles del mismo, 
finalizando este trabajo con un apartado de conclusiones. 
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1.1 ANTECEDENTES DEL JIT 

El periodo final de la edad media, conocido como Revolución Industrial, se caracterizó 
por la aparición de las máquinas y la subsecuente capacidad para elevar la producción. 
Esta situación permitió un abaratamiento de los costos y puso al alcance de la gran masa 
artículos que antes no podía adquirir. 
A partir de entonces los avances de la técnica fi)eron constantes e importantes, el deseo 
de obtener el máximo rendimiento con el mencir esfuerzo posible fue la causa de que se 
prestara una decidida atención a la mejora de los métodos de trabajo y a su 
administración. Llegando a ser considerada como una materia importante con identidad 
propia y fue a finales del siglo XIX cuando se establecieron los principios básicos de la 
Administración Científica del trabajo. 
El principal precursor de la Administración Científica fue Frederic Winslow Taylor, de 
ahí que también se le conozca a este suceso como Taylorismo. El se esforzó por 
encontrar métodos ele trabajo que permitieran incrementar la productividad, logrando 
con ello perfeccionar las técnicas del estudio del trabajo. 

En el estudio del trabajo primero se lleva a cabo un procedimiento sistemático para 
eliminar, combinar o reducir el contenido de trabajo de las tareas, a esto se le conoce 
como Ingeniería de métodos. Posteriormente se hace una medición del trabajo, la 
estrategia que se sigue es dividir una operación en elementos definidos con precisión 
para después asignarles un valor de tiempo. 
El siguiente acontecimiento de importancia para las empresas fue conocido corno 
Fordismo (derivado del nombre de Henry Ford), y se significó por la aplicación práctica 
de los principios de la Administración Científica a la industria automovilística. 
Su idea básica fue popularizar el automóvil para lo cual debfa abaratar el precio de los 
mismos, cosa en la que logró un enorme éxito. Para obtener tales resultados se basó 
fundamentalmente en la mecanización y la simplificación. El resultado práctico más 
importante de su lucha por la simplificación fue la línea de ensamble, esto es la 
producción en serie. 
Los aportes de Taylor y sus seguidores sentaron las bases para el surgimiento de Ja 
ingenierfa industrial como profesión, misma que desde principios del siglo XX se 
consolidó corno la principal proveedora de sus técnicas, de ahí que la ingeniería 
industrial sea vista como la aplicación de un conjunto de técnicas para la optimización 
de los recursos de la empresa. 
Después de la Segund::i Guerra Mundial se dio un auge económico en los Estados 
Unidos, que motivó a las empresas a producir artículos en grandes volúmenes sin 
importarles la cantidad de recursos que implicaba la acción, y menos Ja cantidad de 
desperdicios que se generaran, puesto que los recursos existían en abundancia y no se 
constituían en un impedimento para lograr el objetivo de aquel momento, satisfacer la 
demanda de una sociedad cada vez más derrochadora. 
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Así esta época se distinguió porque las grandes fluctuaciones económicas eran difíciles 
de imaginar y el mercado crecía continuamente. 

Esta situación contrastaba con la del Japón donde además de los daños padecidos por 
la guerra, tenía que enfrentar el problema de escasez no sólo de recursos materiales sino 
de energía. Estas circunstancias provocaron que muchas empresas japonesas no 
pudieran competir y quebraran. 

Estos acontecimientos crearon en los japoneses la necesidad de mejorar sus procesos de 
fabricación, para lograrlo utilizaron algunas herramientas provenientes de los Estados 
Unidos como lo fue el control de calidad. Sin embargo, la empresa Toyota fabricante 
de automóviles, utilizó un sistema que además del control de la calidad incorporaba otras 
técnicas, y estaba enfocado a la eliminación de los desperdicios, para hacer frente a la 
escasez de recursos. 
A partir de los 60's, algunos cambios importantes se han presentado en los Estados 
Unidos, el extraordinario crecimiento económico que experimentaba se redujo 
notablemente, pero posteriormente se volvió a acentuar a raíz de las crisis petroleras de 
los 70's y la recesión que les acompaño. Este resquebrajamiento económico no sólo 
afecto a aquel país sino tuvo repercusiones a nivel mundial y ha continuado hasta la fecha. 

La tengencia de producir al ritmo de la máquina se vio interrumpido por las grandes 
fluetüaciones económicas. El panorama para las empresas desde entonces ha sido 
incierto, el mercado se ha significado por ser cambiante y diversificado. 
Todos estos sucesos llevaron a los japoneses a "descubrir" a mediados de la década de 
los 70's, el sistema de producción de Toyota, denominado Justo a Tiempo (JIT Jusi In 
Time), que tiene como filosofía la eliminación de todo lo que signifique desperdicios en 
todos los procesos que realiza la empresa, a través de un conjunto de cambios efectuados 
directamente sobre cada uno de los problemas que causan los desperdicios y que están 
encubiertos bajo el nivel de los inventarios, localizados en áreas clave de la empresa. 
En el caso de México, la política económica proteccionista que prevaleció desde los 50's 
trajo, entre otras consecuencias, el desarrollo de una planta industrial con productos de 
mala calidad y de alto costo, provocando que dicha industria estiviera al margen de los 
mercados mundiales; para los 70's los efectos negativos de esta política se suman a los 
problemas derivados de los desajustes en materia petrolera y financiera, iniciando los 
SO's con una de las más severas crisis en la historia del país, lo que obligó a un cambio 
radical de ruta, con una apertura comercial a veces indiscriminada y que ha llevado a la 
necesidad urgente de la modernización de la inqustria nacional, tanto en lo que se refiere 
a los procesos de producción como de la infra~structura física, contexto en el que hoy 
como nunca adquiere una gran importancia el estudio de temas como el que se trata en 
el presente trabajo. 
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1.2 OBJETIVO DE LA TESIS 

En la mayoría de las empresas, tanto en México como en otras partes del mundo, la gente 
se preocupa más por los llamativos nombres que les han asignado a las teorías y métodos 
utilizados para colocar a la empresa en una posición competitiva, que pasan por alto que 
muchas de las propuestas son derivadas de principios básicos del área sobre la que se 
desea actuar. 

El objetivo de la tesis es mostrar que la filosofía JIT no es tan compleja como se piensa, 
por el contrario es algo tan simple que sólo puede encontrar trabas en la práctica por la 
indiferencia de la gente. Por esta razón, el trabajo describe de una manera sencilla la 
esencia del JIT, además para que cada punto sea comprendido con mayor facilidad se 
acompaña de ilustraciones. 
No se pretende en este trabajo crear una confrontación acerca del origen, o de todas las 
posibles versiones del JIT, sino únicamente hacer incapié en que son principios básicos 
de la producción, derivados de la continua necesidad de optimizar recursos en las 
empresa. 
Tampoco se desea mostrar una razón de peso para contraponer el JIT con la ingeniería 
industrial, puesto que muchos de los cambios que propone se realizan con el apoyo de 
las técnicas utilizadas por esta profesión. 

Por .último, se hace mayor referencia a los aspectos técnicos que a los administrativos, 
no por que carezcan de importancia, sino por estar convencido de que es en los aspectos 
técnicos donde radica la comprensión del JIT. 

1.3 LA IDEA DEL JIT 

En la administración industrial actual existe cierta confusión acerca de la idea del JIT, 
ya que constantemente se ve como un medio para el control de inventarios e incluso 
como una manera de eliminarlos; sin embargo, la idea es más amplia: hay que comprar, 
producir y entregar las cantidades, en el momento en que se necesitan y con la calidad 
requerida. Esta manera de trabajar permitirá a la empresa ser capaz de adaptarse a los 
cambios de la demanda. 

9 
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1.4 APRENDIENDO DE LOS DEPORTES EN GRUPO 

La filosofía JIT no es sólo ingeniería, comprende también el aspecto humano y prueba 
de ello es el hecho de que algunas de las ideas que rigen los principios de muchos de sus 
elementos clave, son derivadas de la manera como se desenvuelve el ser humano en 
actividades deportivas de conjunto. 

Para Taiichi Ohno (1991: 70), creador junto con Shigeo Shingo del sistema de producción 
JIT, el trabajo y los deportes de grupo tienen muchas cosas en común, puesto que en 
ambos existe: 

• El trabajo en equipo. 
• La combinación del trabajo en equipo con las habilidades individuales. 
• La necesidad permanente de practicar. 
• El esfuerzo por parte de cada uno de los integrantes del grupo. 
• La capacidad, cada vez mayor, para hacer frente a la competencia. 
• La posibilidad de aumentar el área de responsabilidad de cada participante. 
• La posibilidad de reemplazar a uno o más de los participantes. 
• El éxito o el fracaso para todo el grupo. 

Para ilustrar estas similitudes pensemos en el juego del baloncesto. 

Los equipos que participan en este deporte, se caracterizan por la gran velocidad con la 
que realizan sus jugadas, todo ello con el afán de lograr más puntos, pero para lograrlo 
es necesario trabajar en equipo. 

Así mismo, en este deporte generalmente se presentan jugadas espectaculares, que no 
son otra cosa que el reflejo de la combinación del trabajo en equipo con las habilidades 
individuales, cuyo refinamiento se puede lograr a través del entrenamiento. 

En úiu{ empresa el trabajo e11 equipo es más imp01ta11/e que la cantidad de productos a 
elaborar. En cada operación del proceso, los trabajadores aplicarán sus habilidades y se 
verán másfortalecidc~~, si previamente han recibido una capacitación. 

A medida qu.e va transcurriendo el tiempo, los jugadores se ven sometidos a un intenso 
cansancio, producto del esfuerzo hecho en cada jugada, ante esta situación el entrenador 
se ve obligado a reemplazar paulatinamente a sus jugadores por otros que tienen la 
misma capacidad y que no alterarán el estado competitivo del equipo. 
En la fabricación, un buen grupo de trabajo es aquel en el que un trabajador puede ser 
reemplazado por otro, ya sea por ause11cia o por una cama no previsible, sin que ello altere 
al proceso de fablicación. 

En algunas ocasiones la habilidad de un contrincante rebasa a la de su marcador, 
produciéndose un desequilibrio en el juego.' Con el propósito de no conceder ninguna 
ventaja, otro jugador, aparte de cumplir con su función, auxilia al marcador, con lo que 
se amplía su área de responsabilidad. Todos estos movimientos conducen al equipo a 
ganar o a perder el juego. 

Lo mismo debería suceder en la fabricación, si 1111Jtrabajador se encuentra con un problema 
que afecta al proceso de fabricación, alguno de sus compañero debe prestarle auxilio para 
resolver el problema. El desarrollo de una buena relación de equipo, dará la pauta para el 
éxito. 

11 
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2.1 EXPOSICION DE LOS PROBLEMAS 

Para percibir la esencia del JIT, se acostumbra emplear por analogía el agua y las rocas. 
Las rocas simbolizan los problemas, en tanto que el nivel del agua representa el nivel de 
los inventarios. 

Imaginemos que nosotros como empresa, ncceJitamos atravesar un lago, dentro del cual 
existen rocas ocultas por el nivel del agua. En alg(m momento de nuestro recorrido una 
o más de esas rocas nos impedirá continuar navegando. 
Algo similar ocurre en las empresas, muchas de las operaciones que se realizan en ella 
tienen problemas que no son detectados porque están ocultos bajo el nivel de los 
inventarios. Por ejemplo, cuando un proceso genera partes malas, se presentan fallas en 
una máquina o cuando Ja entrega del proveedor es a destiempo, es común recurrir a los 
inventarios de existencias de seguridad creados en periodos en Jos que este tipo de 
problemas no se tiene; pero estos inventarios en lugar de ayudar sólo perjudican pues lo 
único que hacen es encubrir los problemas. 
Una forma de saber dónde se encuentran las rocas es bajando el nivel del agua y 
exponiéndolas a nuestra vista. 
Si alguien, de manera semejante, redujera el nivel de los inventarios, ya sea 
arbitrariamente o con el fin de exponer y después resolver los problemas en la empresa, 
podría seguramente provocar serios problemas de tipo operativo que en algún momento 
también obtacularizarían la navegación de la empresa. 
El reducir el nivel de los inventarios para exponer y luego resolver los problemas, sólo 
es en teoría. Lo que resulta más apropiado, que el pensar sólo en Jos inventarios, es 
actuar sobre los problemas que de una u otra manera ya se tiene conciencia y gracias a 
ello se podría reducir el nivel de los inventarios. Lo que permitirá seguir navegando para 
llegar a la otra orilla del lago; en el caso de una empresa esta otra orilla estaría 
representada por la satisfacción de los clientes. 
Cabe remarcar que aunque se reducen o se eliminan los inventarios, este no es el objetivo 
del JIT, tan solo es el efecto que refleja el grado en que se han resuelto los problemas 
que los originan. 

Hacer una lista exhaustiva de los problemas que existen en Jos procesos que realiza una 
empresa carece de sentido, basta con abocarse a resolver aquellos que son las causas 
reales de desperdicios y de ineficacia industrial. Estos problemas se encuentran 
distribuidos en cuatro grandes úreas: Ja de suministros, caracterizada por la 
incertidumbre creada a lo largo de los años, la de manufacturas donde Jo mismc 
encontramos problemas de largos recorridos de materiales que de prolongados tiempos 
de montaje; la de mantenimiento, donde las averías de las máquinas impiden exista 
continuidad en Ja producción; y por último, un área donde debemos poner también 
atención, es en el departamento ele calidad, ya que para muchas personas es el lugar 
donde son más visibles los desperdicios. 
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Es necesario recalcar que al resolver cada uno de Jos problemas planteados, con los 
respectivos cambios del JIT se eliminarán simultáneamente otros que afectan, aunque 
en menor grado, el desempef10 de las áreas que componen la empresa. Pero siempre es 
susceptible que vuelvan a aparecer estos últimos problemas por lo que es necesario hacer 
del conjunto de cambios un proceso continuo de solución. 

2.2 EL MEJORAMIENTO CONTINUO 

La mayoría de las empresas están acostumbradas a dirigir todos sus esfuerzos al 
cumplimiento de algún objetivo que se han fijado, para de esta manera poder pasar al 
siguiente. Pero es tal su afán por lograrlo, que una vez que lo hacen descuidan los 
resultado del primero, lo que las sitúa frente J1l riesgo del retroceso, aproximándolas 
mucho a las condiciones del estado inicial. 
Aunque el mejoramiento continuo implica la fijación de objetivos, hay que señalar que 
los cambios para alcanzarlos no deben ser radicales, por el contrario, deben ser graduales 
haciendo de ellos un hábito continuo de mejora en busca de Ja perfección. 
La perfección desde Ja perspectiva de las rocas y el agua, estaría representada por los 
cambios graduales que se dan para reducir el tamaño de las rocas y consecuentemente 
el nivel del agua. 

Y si bien la perfección es difícil de alcanzar, todo paso que se de nos aproximará a 
situaciones ventajosas. Como sería en el JIT, cuyo ideal es cero inventarios, cero 
defectos, lote unitario, tiempo de ajuste en minutos, relaciones con un solo proveedor, 
máquinas sin averías imprevistas y mínimo de recorrido de materiales. 
El tiempo en el que se esperan obtener los beneficios del JIT, dependerá en buena 
medida de la manera en que se deje de ver la actividad de mejora como un esfuerzo 
"extra" y tener presente siempre que los mejoramientos se alimentan de los 
mejoramientos. 

2.3 EL CONCEPTO DE FLUIDEZ 

Un aspycto importante relacionado con los inventarios es el concepto de fluidez. Si 
coníiñuamos con la analogía del agua y las rocas, observaremos que al eliminar los 
obstáculos bajará el nivel del agua y esta podrá fluir mejor. Lo mismo sucede con los 
inventarios, al desaparecer los problemas su nivel bajará permitiendo un mejor flujo, ya 
que se evita caer en problemas de obsolescencia, complicados sistemas administrativos 
para el control de materiales, pérdida de tiempo en Ja búsqueda de materiales, etc. 
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2.4 DEFINICION DEL JIT 

Concretamente, el JIT se define como la reducción o eliminación absoluta de todo Jo 
que signifique desperdicios en las actividades de compras, producción, distribución y en 
aquellas actividades administrntivas que le sirven de apoyo. 

La definición del JIT enfocada a producción es la siguiente: producir la cantidad que se 
necesita, en el momento en que se necesita, utilizando el mínimo de recursos y 
eliminando los desperdicios en el proceso de producción. 

Siendo el objetivo del JIT reducir o eliminar todo Jo que signifique desperdicios, es 
indispensable precisar el significado de este término. 

Una definición de desperdicio (Edward Hay, 1989: 18), que no produce ambiguedad, es 
la que lo define como todo lo que sea distinto de los recursos mínimos absolutos de 
materiales, máquinas y mano de obra, necesarios para agregar valor al producto. 
Mientras que Ja palabra absolutos indica la eliminación total de cualquier práctica que 
produzca desperdicios, Ja expresión valor agregado se refiere a aquellas actividades que 
agregap. valor, lo cual únicamente se puede lograr a través de la transformación física del 
producto. 

Es importante sef1alar este punto, puesto que en Ja mayor parte de los procesos que se 
realizan en la empresa sus actividades agregan costo pero no valor. 

Algunos ejemplos en contra de recursos mínimos absolutos son: tiempos muertos, 
procedimientos laboriosos para el montaje, las existencias de seguridad, etc. 

También el JIT puede ser entendido a través de un conjunto de cambios que propone y 
que conllevan a una alteración radical de la manera en que trabaja una empresa, estas 
modificaciones implican acciones encaminadas a resolver problemas, considerados estos 
corno las causas reales de ineficacia industrial, y que se traducen como fuentes 
potenciales de desperdicios. 

Estos cambios se denominarán como "cambios del JJT" y se enlistan a continuación: 

• Mejor suministro, 
• Cambio en la configuración de Ja planta, 
• La reducción de los tiempos de montaje, 
• El sistema de "jalar" la producción, denominado Kanban 

El mantenimiento total, J 
Para lograr sus propósitos, el JIT exige calidad, y particularmente aquella que consiste 
en hacer las cosas bien la primera vez, conocida como Calidad en el Origen (Q@S 
Quality at the Source ). 

El efecto secundario, derivado de la correcta implantación de cada una de Jos cambios 
del JIT, esta relacionado directamente con la reducción o la eliminación de los inven­
tarios, considerados también como otra fuente de desperdicios. 
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OTRA FORMA DE DESCRIBIR AL JIT 

GENTE 

SUMINISTRO PLANTAS 
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Estos son los elementos esenciales del JIT, pero existen otras formas para describirlo 
que también redundan en la productividad y el aprovechamiento de los recursos. 
Para algunos autores el JlT puede ser descrito en función de la interacción de los distintos 
factores que participan en una empresa, como son: la gente, los procesos, las plantas o 
instalaciones, los productos y los suministros. De esta manera pueden presentarse 
diferentes niveles de desglose en los que se añaden puntos como la automatización, las 
fabricas orientadas y los círculos de calidad que no se incluyen en este trabajo pero que 
sin embargo la esencia de estas otras formas de descripción está dada en la anterior. 
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3. EL JIT Y LOS SUMINISTROS 
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3.1 LA MEJOR FORMA DE SUMINISTRO ES AQUELLA QUE NO FOMENTA EL 
ANTAGONISMO ENTRE LA EMPRESA Y SUS PROVEEDORES 

En el período comprendido entre el fin de la segunda guerra mundial y el embargo 
petrolero de 1973, la industria en general experimentó una sustancial expansión, esta 
época de bonanza le permitió a la mayoría de las empresas operar con buenos márgenes 
de utilidad, invertir en aumentar capacidad y relacionarse con sus proveedores, mediante 
contratos de un ali.o con base en el menor precio, revisando sólo si tenían la capacidad 
de producción requerida. Esta situación creó las condiciones propias de un antagonismo 
entre empresas y proveedores. 

Sin embargo, a medida que el mercado maduru la competencia se agudiza. La resultante 
de esta situación es el aumento en las exigencias de las empresas a sus proveedores y el 
cambio de énfasis en los factores que deciden la asignación de contratos, pasando del 
precio como factor principal de los SO's a los 70's, al precio más la calidad en los SO's. 
Para los 90's se aiiaden nuevos factores. 

En este capítulo se describe inicialmente cómo se realiza el proceso de compras de la 
empresa y la forma como se puede hacer más eficiente al utilizar el JIT; posteriormente 
se analizan las relaciones que han prevalecido entre las empresas y sus proveedores, y la 
manera en que se pueden mejorar al trabajar con el JIT. 

3.2 EL PROCESO DE COMPRAS DE LA EMPRESA 

Tradicionalmente el proceso de compras de la~ empresas comprende un gran número 
de actividades que no agregan valor. Algum1s de ellas están relacionadas con el manejo 
de las materias primas, que inicia en la recepción y termina en el momento en que se 
incorporan a la primera operación del proceso de producción. Las otras actividades son 
de tipo administrativo. 

Con las compras JIT, se busca elevar la productividad al simplificar el proceso, pasando 
de cierto número de actividades a una únicamente. Es decir se eliminan todos los 
movimientos existentes entre la llegada del transporte del proveedor y la primera 
operación de producción. En otras palabras la descarga se realiza directamente en el 
primer puesto de trabajo. 

Una segunda forma de realizar las compras JIT, es a través de dos operaciones, la primera 
sería aquella en que la acción de descarga se efectúa en un úrea intermedia, donde la 
materia prima permanecerá almacenada durante un tiempo reducido. La segunda 
comprende el traslado desde este almacén hasta el primer puesto de trabajo. 

Al reducir la cantidad de fases en el proceso de compras se simplifica también la labor 
administrativa, pasando de un número determinado de documentos que conforman el 
papeleo formal (órdenes de compra, lista de embalaje, información del embarque, 
manejo de inventarios, órdenes internas de materiales, etc.) a un número mínimo. 

Esta reducción en las operaciones de compras presupone para su implantación que la 
empresa ya cuenta con una fuente de suministros confiable, evitando el tener que 
recu!!ir a los inventarios de existencias de seguridad. 
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3.3 LAS RELACIONES CON LOS PROVEEDORES 

En el pasado la máxima prioridad de las empresas consistía en obtener el precio más 
competitivo en los materiales que adquirían. Esto se lograba mediante compras de 
fuertes cantidades de materiales, sin que pesará la ubicación del proveedor, frecuentes 
solicitudes de cotizaciones, desarrollo de múltiples proveedores y el abastecimiento a 
partir de fuentes diferentes. Como era de esperar, todo esto provocaba unas relaciones 
más de enemistad que de colaboración con los proveedores y el manejo de grandes 
inventarios. También a esos grandes inventarios había que agregar las existencias de 
seguridad, para salir del paso si alguna entrega llegaba defectuosa, o para prevenir los 
faltantes de partes causados por entregas tardías. 
Para eliminar estas fallas que llevan a incrementar el antagonismo existente entre 
empresa y proveedor, el JlT propone principalmente el establecimiento de u na sociedad 
a largo plazo con este último, con un comprom~~o de entrega de materiales certificados 
de manera oportuna, y con revisiones continuas de costos. 

Durante el establecimiento de esta nueva relación, es conveniente en ocasiones ayudar 
a los proveedores a convertirse al JIT, para lograr este propósito, la empresa se ve 
obligada a efectuar ciertos cambios radicales en las relaciones que prevalecen hasta el 
momento. Entre estos cambios es posible mencionar los siguientes: 

• Una estrecha asociación de trabajo entre el fabricante y el proveedor. 
• Acuerdos a largo plazo con determinados proveedores, en vez de los 

tradicionales contratos a corto plazo. 
• Un enfoque en la calidad y los costos de los proveedores, más que en forzarlos 

a bajar sus precios. 
• Un cambio a una sola fuente de abastecimiento en vez de varias fuentes para 

la misma parte. 
• Programas de producción estabilizados para que los proveedores no se vean 

sujetos a cambios constantes, evitándoles que sean ellos los que carguen con 
los inventarios de la empresa, al no poder prever su demanda. 

El cambio a una sola fuente de abastecimiento implica un proceso de selección delicado, 
en el que deben de tomarse en cuenta ciertos criterios, como son: 

• Calidad uel producto y del servicio 
• Voluntad para colaborar 
• Capacidad para producir la cantidad solicitada 
• Localización geográfica 

···=,,Precio 

Estos criterios van más allá de los utilizados tradicionalmente. 

Pero el JIT no sólo persigue la reducción en el número de proveedores, sino también la 
entrega de subensambles y no sólo de partes, de esta manera los proveedores entregarán 
menos componentes pero con mucho mayor valor agregado. 
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También la empresa debe incitar a sus proveedores a innovar su transporte con el fin de 
tener entregas frecuentes y predecibles de cantidades pequeñas, en el punto de uso, en 
el tiempo exacto y al costo más bajo. 
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4.1 NO HAY PERDIDA MAS TERRIBLE QUE LA DEL EXCESO DE PRODUCCION 

El propósito de este capítulo es mostrar la 1nanera en que la sobreproducción se 
convierte en la forma de desperdicios más compleja y desafiante. 

El área de manufacturas está formada por varias operaciones, en ellas habitualmente se 
fabrican más productos de lo necesario, existiendo varias razones que lo explican: 

La necesidad de contar con inventarios de existencias de seguridad en cada parte del 
proceso, como medida de protección ante los tiempos elevados en los que se incurren 
al realizar los montajes y tener listas las máquinas para otra operación, la necesidad de 
trabajar por lotes dada la configuración de la planta; y el deseo de aprovechar los 
periodos en que todo marcha bien, garantizando con este exceso de producción el 
cumplimiento de la demanda que exista en cualquier momento. 

En este capítulo se presentan los problemas de reducir los tiempos de montaje y la 
cantidad de circuitos que recorren las piezas, así como la propuesta del JIT para 
solucionar ambos obstüculos, además se complementa el apartado con el sistema de 
"jalar" la producción, denominado Kanban. 

Por último, se describe la relación del JIT, específicamente la del Kanban, con el sistema 
de Planeación de Requerimientos de materiales (MRP Material Requeriments Plan­
ning). 
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4.2 REDUCCION DE LOS TIEMPOS DE MONTAJE 

La reducción de los tiempos de montaje es una condición básica del JIT, debido a que 
proporciona la pauta para la implantación de otros cambios del JIT. 
El montaje esta formado por todos aquellos pasos que se siguen para cambiar la 
herramienta con que trabaja una máquina y que quede lista para efectuar otra operación 
diferente a la que se estaba llevando a cabo. 

En muchos casos la duración del montaje es considerable y llega aserun trabajo delicado, 
que requiere la ayuda de especialistas. Y si bien es cierto que mucho tiene que ver la 
concepción de la máquina, también lo es que en la mayo;ía de las empresas no se incluyen 
en sus planes para elevar la productividad. 
Cuando el tiempo, los costos y las dificultades para el montaje son altas, obligan a 
producir en grandes lotes y en consecuencia a tener inventarios de materia prima y de 
productos en proceso muy elevados, rebasando en muchas ocasiones la cantidad de 
producción programada; por esta razón el JIT propone su reducción. 
De manera similar, la implantación de las células de trabajo, el sistema Kanban y la 
calidad en el origen están en función del tamaño de los lotes, de ahí la importancia de 
tratar de reducir los tiempos de montaje. 

Aunque el objetivo principal de la reducción del tiempo de montaje de las máquinas es 
producir diferentes modelos en lotes pequeños (siendo el ideal el unitario), no se deben 
descartar otros beneficios, tales como el aumento de la capacidad de producción de las 
máquinas y de la productividad del personal, además de que se logran reducir los plazos 
de producción. 
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ETAPAS PARA REDUCIR EL TIEMPO DE MONTAJE 
Para poder llevar a cabo el procedimiento de reducción del tiempo de montaje, es 
indispensable que el objetivo quede claro a todos. Una vez superada esta situación, se 
recomienda seguir las siguientes etapas (Edward Hay, 1989: 69): 

Primera etapa. Esta etapa se inicia con la formación de un grupo encargado de 
llevar a cabo la reducción del tiempo de montaje, las personas que lo integren 
deben de ser preferentemente operarios (4 ó 5), contando en todo momento con 
el apoyo del personal técnico y de ingeniería. Con la inclusión de los operarios se 
logr;i enriquecer el conocimiento sobre el funcionamiento de la máquina, porque 
son precisamente ellos quienes mejor las conocen. Además, por el número de 
gentes que participan, se tiene una mayor capacidad para actuar. 
Antes de pasar a la segunda etapa es recomendable capacitar al grupo sobre 
posibles procedimientos de trabajo, equipos a utilizar, etc. 
Segunda etapa. Es necesario identificar cuáles son los montajes sobre los que se 
va a actuar, porque el tratar de reducir todos simultáneamente no conduce a 
ninguna parte. Tercera etapa. Para poder actuar más eficazmente sobre los 
montajes, que previamente fueron seleccionados, se debe recurrir a filmaciones, 
debido a que estas proporcionan una mejor perspectiva para analizar este tipo de 
procesos. 

Una vez efectuada la filmación del montaje se procede al análisis de las videocintas, 
desde este momento los integrantes del grupo pueden empezar a sugerir los 
cambios que se pueden hacer µara reducir el tiempo, todo ello a partir de la 
identificación de los diferentes elementos que comprenden un montaje, como son: 

• Elementos internos y externos 
• Ajustes 
• Mecanismos de sujeción 

Un elemento interno es aquél en el que se puede actuar solamente con la máquina 
detenida. Por el contrario, un elemento externo es aquel en el que se puede actuar 
cuando la máquina esta en operación. 
El paso inicial en esta etapa, es convertir la mayor cantidad posible de elementos 
internos en externos, es decir realizar el máximo de actividades cuando la máquina 
esta en operación. Posteriormente, el tiempo de los elementos internos y externos 
se debe reducir mediante mejores procedimientos y conforme se justifique con 
inversión en equipo auxiliar. 
Otro punto importante son los ajustes, que se definen como el tiempo que 
transcurre al pasar de una operación a otra hasta que se produce una pieza correcta, 
es decir los ajustes son el tiempo que se requiere para pasar de un producto de 
calidad en una operación a otro producto de calidad en una operación diferente. 
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Los ajustes se deben eliminar, mediante el empleo de herramientas preajustadas, 
espaciadores, reduciendo el número de pos§ciones, etc.; ya que a menudo no son 
necesarias todas las opciones de diseño para un ajuste de tipo continuo. 

Como último paso, se deben revisar los mecanismos de sujeción, reduciendo o 
eliminando los tornillos y en su lugar diseñar arandelas de sujeción o hacer 
perforaciones roscadas en las máquinas para que las tuer"cas y los tornillos no 
tengan que quitarse. También se deben sustituir los pernos. En general se deben 
estandarizar los dispositivos de sujeción, labor que deben desempeñar los 
ingenieros de diseño. La idea principal consiste en diseñar y fabricar dispositivos 
de sujeción que puedan cambiarse sin tener que ajustar la posición del control de 
ajuste. 

Con lo anterior es posible pasar de un sistema de montaje caracterizado por su duración 
en horas a uno basado en una duración de menos de diez minutos (sistema de montaje 
denominado SMED, Single Minute Exchange of Dies) de esta manera el tiempo de 
operación improductivo estará en función básicamente de las operaciones con defecto 
y de las averías, aproximándonos cada vez más al 100% en el índice de la tasa de trabajo 
o índice de utilización de la máquina. 
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4.3 CONFIGURACION DE LA PLANTA 

La reducción del tiempo de montaje permite cambiar el sistema de producción de un 
proceso por lotes a un proceso de flujo, con enormes beneficios en términos de calidad, 
productividad y costos. 

Habitualmente las empresas se distribuyen por funciones o departamentos 
especializados, en cada uno de los cuales se agrupan todas aquellas máquinas que 
realizan la misma operación. Con este sistema de producción se tiene una enorme 
cantidad de recorridos de materiales y de productos, así como una operación compleja, 
forzando a los diferentes departamentos a trabajar grandes lotes. 
En la configuración por departamentos tambiqn se pierden espacios, principalmente a 
través de la innumerable cantidad de pasillos y de almacenes que se necesitan al tener 
que trabajar por lotes. Otros desperdicios generados son la lentitud en el flujo de la 
información y la pérdida de tiempo en localizar alguna pieza, la primera ocasionada por 
la gran cantidad de ordenes de producción que se manejan y la segunda por los 
numerosos circuitos que se tienen al fabricar una variedad de productos. 
Todo esto trae como consecuencia no sólo un mayor volumen de inventarios, sino 
también un importante incre111ento en los plazos de producción. 

Para contrarrestar estos inconvenientes, el JIT propone el cambio de la configuración 
de la planta, pasando de la distribución funcional a la distribución por producto. En este 
caso, cada operación o grupo de operaciones se disponen al lado de la siguiente, en otras 
palabras las maquinas se ordenan de acuerdo a la secuencia de operaciones, este tipo de 
producción se deno111ina producción en línea o en serie. Con esta nueva disposición el 
material o producto está en movimiento todo el tiempo. 

Posteriormente se procede a ordenar las máquinas en células de trabajo, las cuales 
físicamente tienen forma de "U". En cada una de ellas se incluyen todas las máquinas 
necesarias para producir una unidad completa. Cada célula se puede dedicar a la 
producción de un solo producto o, bien, a la elaboración de los productos de una misma 
familia (una familia de productos esta formada por aquellas partes que requieren 
operaciones similares de maquinado), dependiemlo de la demanda y gracias a que se 
puede trabajar con lotes más pequeíios. 

Al agrupar las máquinas en células, el tiempo de fabricación de un producto se reduce 
a minutos, como consecuencia de la disminución de su recorrido. En algunos casos el 
número de máquinas será insuficiente para integrar células, en tal situación y para evitar 
incurrir en la compra de máquinas, existen otras opciones que pueden aproximar al papel 
que desempelian las células, de entre estas opciones la mejor será aquella a la que se 
pueda adaptar cada empresa, considerando tanto sus instalaciones como sus necesidades 
de producción, porque hay que recordar que el objetivo de la creación de células no es 
incurrir en otros desperdicios (máquinas paradas) o costos que no sean la nueva 
localización de las máquinas. En este caso se procura trabajar en lotes pequeños, 
aprovechando las ventajas ele la reducción del tiempo de montaje. 
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Una célula de trabajo se caracteriza porque los productos van pasando de una máquina 
a otra de uno en uno, y porque tiene la flexibilidad para operar a distintos ritmos de 
producción; el ritmo se determina al dividir la demanda mensual entre el tiempo en que 
se fabrica una pieza o unidad, conocido como tiempo de ciclo (con el tiempo de ciclo 
también se puede determinar el ritmo promedio diario, dividiendo la demanda diaria 
entre este tiempo). 
Una célula también tiene la peculariedad de fabricar artículos a la frecuencia que el 
cliente los demanda (nivelación de la carga). 
Con las células de trabajo se tiene la capacidt)d para asignar el número de operarios, 
cada vez que sea necesario, de esta forma los opernrios adquieren un amplio espectro 
de aptitudes para la producción y lo que es mejor encuentran valor en el trabajo, al ser 
capaces de manejar diferentes máquinas durante la producción de una misma pieza, lo 
que implica el que puedan cumplir con la calidad pedida y sin dañar las máquinas y 
equipos que están bajo su control. 

En el rediseño de la configuración del trabajo siempre se debe tener presente que la 
producción no debe ser igual a la capacidad de producir, sino que debe adecuarse a lo 
que se necesita. 
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4.4 EL SISTEMA DE JALAR KANllAN 

Tradicionalmente se ha tratado de "predecir" la demanda y la emisión de órdenes de 
producción y de compra, con la finalidad de cumplir con el plan de producción, de tal 
suerte que las máquinas iniciales "empujan" los materiales a las máquinas siguientes 
según la ruta de fabricación de las partes, provocando la aparición de almacenes de 
productos en proceso y creando la necesidad de mayor control y manejo de materiales, 
haciendo con esto más complejo el sistema de producción. 
En el JlT se propone una forma de operación que resulta ser totalmente contraría, la 
idea fue tomada de la manera como se desempeñan los supermercados americanos y 
consta de dos etapas. 
La primera etapa del proceso inicia cuando un cliente compra artículos, la información 
de la cantidad sustraída es controlada por una caja registradora. 
En la segunda etapa del Kanban, el departamento de compras del supermercado utiliza 
los datos de la caja registrndora para reponer las cantidades y las diferentes variedades 
de artículos vendidos. Estos artículos de reposición se encuentran en los almacenes. 

En el caso de una empresa la información de la cantidad solicitada por los cliente se 
asignará a la última operación, haciendo esta el papel de la caja registradora. 

Después, en esta última operación se requerirán algunos artículos de la operación 
anterior, repitiéndose este proceso hasta llegar a la misma requisición de materias 
primas. 
Estas etapas en una empresa se llevan a cabo por medio de una o de dos tarjetas Kanban, 
una de transporte (o para realizar pedidos) y otra de producción. Su procedimiento en 
ambos casos es similar, sólo que en el ca~;o de utilizar una tarjeta esta desempeñará las 
dos funciones mencionadas. , 

Contrariamente a lo que sucede con los sistemJs de "empujar", hay que subrayar que la 
idea fundamental del Kanban es que las partes sean "jaladas" por la línea <le ensamble 
principal, a través de sefialcs visuales, con lo que se logra eslabonar las operaciones, esto 
es, a medida que las partes se consumen en la línea de ensamble una seflal es enviada a 
los diferentes departamentos o proveedores que producen esos componentes, para 
indicarles que deben fabricar rn;ís. 

En este contexto, el significado del Kanban es el de "registro visibk" o "seiial". Por lo 
tanto, es de esperar que existan difcreqtes tipos de Kanban, desde una tarjeta, pelotas 
de golf de colores; tableros de luces de colores e denominado andon), hasta sistemas más 
sofisticados, como es el caso de las tarjetas con código <le barras. Dentro de todas estas 
variantes de Kanban las tarjetas son el procedimiento más utilizado, aunque la idea 
básica de cada una es similar. Hay que sei1alar que en algunas empresas el andan se 
utiliza para el suministro de componentes voluminosos, y en otras se coordina con otra 
variante del Kanban. 
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En términos generales el Kanban es un sistema simple, que esta diseñado para facilitar 
el flujo de los materiales mientras mantiene el control ckl nivel de Jos invcnt-irbs. 

Así, los principales objetivos del Kanban son: 

• Evitar cualquier interrupr.ión en Ja producción, 
• Producir stílo cuando se necesita, 
• Controlar el nivel de los nroductos en proceso y 
0 Disminuir el papeleo y trabajo computacional. 

El funcionamiento del sistema Kanban puede comprenderse m~jor a partir del uso de 
una taqda, por ello se describe a continuación. 

E\ proceso inicia cuando un contenedor lleno de piezas, proveniente del tallC'r de 
fabricacicín, llega a la línea de ensamble, en el momento en que el operario torna h 
¡idnida pieza del conte11cdor, retira l~ tarjeta Kanh~tn de L·ansporte que acompafw a 
ci.1dn uno de ellos y!<\ coloca en una caja pr·~vista pm;; tal efo•:to, cuando el conl.enc .. !or 
en u~.o ;e vacía, el operario lo retira y otra persona se. encarga e.Je \rasladarlo junto con 
l:\s :arjet ;is de transporte nuevamente al talkr de fabrica-:-ión, donde se le co'oca la •:l'jcta 
:\.anh:;n.de transpone (prcviamt'nte clasificada), pero a1'r•ra haci•.,ndo el p~pcl de •arjda 
de produ"cción. En esta tarjeta se esµccífica b c:mtid;,,¡ de' nicza-; a fabricar, rn chvP. de 
i&;1tificadó11, el lugar donde se utilizaní, etc. Un:t ve:~ CJ"'~ el contenedor se llena, la 
t:1rj~¡a (~<.! producric~n invierte su función pasando ~~ r~;di~--::1r !:',función 1.le tar.Í~"ta Lie 
u-.u1~ l i~ in•"', pant poder <.'.irigirsc 11ucvan1cnte a la lí1t .. ~~1. Je · · ·1~< ··1bJe. E~ta St:cu·~ncia se 
repite tantas veces como el último ensamble se dirija al p1inwro para r..tirar o p•:dir 
productos. 

Aunque esta explicación corresponde a una empresa formada exclusivamente por des 
áreas, esto mismo se puede llevar a cabo cn 1· 1ia crnpn:s:1 tic rn:1yon:s dimen' iones, dPnclc 
cviuentemente se r.:quierc ele un mayor control pura asegur:ir que sea lo más simple 
posible. 

C:lkuJ~, cll'I nlimcro de tai:jl'la~ !\nnhau a emitir 

Una µe b~ formulas cmpll:adas par.l calcular el núri1cro de larjct<.is Kanban l'nlri.; dos operaciones succsivl'.s 
conectadas es la siguit:nli.:: 

N= 

N= 
Donde: 

lkmanda prnmcJio tll'1.mtc el licmpo princif.11 m;ís las c~ist 1~ncias de i.c;.turi,Iad 

D~ TT:: !- TI') ( l .:- ,~) 

e 
N N1ímcm de tJrjct;1s 
ll N1.cl de prudun·i(m Jiario (dcmanJ;¡ Uiaria, en unid<ilks) 

TE Tiempo Je c~pcr.1 r.ira el ('Ull!CllCdor anlcs <le cm:1·;.'.lf :;.u procc~;1rnientll (Jcdm.1k,; Je Jla) 
TP Tiempo Je prn,_·,,:!>.tlllicnlll por conh.:ncdor (dccirn.dc~ de J1a) 
(' i\'1í111::ro l'c f'iC.':tS lran~fcml.is en L'.tda contc11cdí.11 {nn má'> ~e HJ';;, 1k In Jcmand.i d:uria) 

Cocf1dc:1tc •Jl' !>cgunJ<1d. V.iri:ibk ;.iolll1r:: de no nds d.: 10',·;.., qu:.: 1clh:ja la cfic;cncu de la~ 
c~t.1ckJnc.~ tk 11.tbajo 

Ejemplo: 
S1 D "' ?.'.100 uni1!"llc~/úí<1 TE ,--- 0.02 días TP = O.OS dÍ-1s 

e = ~-~ pk1<1:; r1 :- 0.1 o 

:.:ouo (0.02 + 0.08.1(1 + IJ.10) 
10·1·arJclas 
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PRINCll'ÍOS·. 

l. No énvirilpiez.~s 
defectuosas al proceso 

-s!Suicntc. 

2. Cada proceso retira 
del proceso anterior las 

pie?,as que requiere. 

.t Prmlucir nada más la 
cantidad retirada por el 

proceso siguiente. 

4. Dchc nivchtrsc la 
cantidad y variedad de 

la producci6n. 

5. Las tarjetas Kanban 
son los medios de njustc 

a la producción. 

6. Estahilizar·y 
racionalizar d prnccso. 

PRICIPIOS DEL SISTEMA KANBAN 

EXPLICACION 

Los defectos son un 
costo trascendental; 

crean desorden e 
interrumpen c1 proceso. 

Cada proceso sabe lo 
que necesita y cuando. 

Cada proceso fabrica la 
cantidad retirada por el 

proceso siguiente. 

Para eliminar el 
lkspcrdicio que ocurre 

cuando un proceso 
incurre cu grandes 

fluctuaciones y furza al 
proceso anterior ~1 

operar al má.ximo de MI 

capacidad. 

Para responder a los 
cambios en el prugram.i 

de pniducrión. 

Para mantener un 
aprovisiomicnto estable 
d¡; picz<Js y prmlut:ir al 
costo más bajo posibh.:. 

MEDIDAS 

Cuando ocurran 
dcfcctns aplicar el 

"JIDOKA" paren todo 
porque algo esta mal 

Los c.lcfccto.s se corrigen 
tan pronto ocurren. 

Seguir las reglas Kanban: 
1.No retirar piezas .sin 

remitir tarjetas K<~nb:in 
2.Tomar cx:11.:ltiii¡1.:11Lc d 
número indicado por las 

tarÍl'Las rcdbi<lils 
3.Las j1iczas Jcbcn cstur 
siempre acompañada~ 

por tarjetas. 

Seguir las rcglns Knnb<in: 
4.1' ~o producir más C?tic 
el número indicado por 
bs tarjetas recibidas. 

5.P1 o<lucir en el orden 
de las tnrjctas recibidas. 

Usar pequeños tamaiios 
de lote. Empicar 

tiempos <le ciclo parn 
planear la producción. 
Nivelar la sccucnci¡¡ Je 

la proJucc:ión. 

Nivelar cambios en el 
programa. Los ¡1justcs al 

plan se harán en base 
diaria de forma que el 
rango de fluctuación 

esté limitado y los 
cambios permanezcan 

pcqucílos y mancjabh.:s. 

A través de la 
comprensión y 

racionali:ración <le las 
operaciones. 

RESULTADO~ 

Idcntilicar y rectificar 
las mices de las causas 

Promover cooperación y 
una prevención de 

defectos. 

El número de piezas 
necesarias para cada 
proceso y cuando se 

rcl¡uiacn se determina 
automáticamente. 

Se evitan lo.s excesos y 
rupturas de productos y 
las 6rdenes de trabajo se 

generan 
automáticnmcntc. 

Como la carga no puede 
exceder la capacidad del 

proceso previo, el 
excedente de capacidad 

debe mantenerse en 
limites mínimos. 

El ajuste diario significa 
menos necesidad de 

alterar la disposición de 
la producción (personal, 

equipo y trabajo en 
curso). 

La estandarización 
reduce los dc.s1K·r<licios 1 

los desarreglos y 
dcsiguakladcs de los 
m~todos de trabajo, 

eliminando el trabajo 
defectuoso y los 

defectos. 
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4.5 UNANUEVARELACION:JITYMRP 

En la actualidad la mayoría de los sistemas que se utilizan para el control <k inventarios 
se dividen en dos grupos, aquellos que "empujan" los materiales <:n su trayecto por 
fabricación y aquellos que los "jalan". 

Dentro del los sistemas que "empujan" esta el de la Planeación de Requerimientos de 
Materiales MRP, en tanto que· el JlT y específicamente el Kanban se encuentra en el 
grupo de los sistemas que "jalan". Antes de explicar cual es la relación qw . .: existe entre 
ambos, es necesario conocer un poco más acerca del MRP. 

El MRP consiste en una serie de programas de computadora, desarrollados en Estados 
Unidos en la década de Jos sesenta, y no es scílo un medio de control de inventarios, sino 
también es un sistema de planeación y control de la producción. Proporciona un 
mecanismo para planear las ordenes de producción y nrn1pras de tndas la:; partes que 
integran el producto terminado. Resulta idc<il para empresas que hbriG111 ensambles 
complejos. 

El sistema se caracteriza por hacer una "explosicín" del producto terminadu, obteniendo 
los sucesivos nivele., hacia abajo, para encontrar el tiempo ele fosado y!. is rc:quuimienlns 
gruesos para cad.1 nivel. Es decir se parle de planear la obtcnciú11, p:1·a una fecha 
definida, de una (':llltidad de productos terminados y de ahí hacia ab:1jo se obtienen los 
requerimientos gruesos y las fechas en que se deben disponn. Todo elle esta 
contemplado en un programa maestro. 

En el MRP hay seis clern·~ntos: 

• Saldo disponible, 
• Tamaño de lotes, 
• Existencias de seguridad, 
• Tiempo de producciún, 
0 Reqncrimicntos brntos (plan de dc:manda), 
0 Recibos programadus/¡icdidos pl:tncados (plan de oferta) 

Los beneficios U(; utilizar..:! MRP son los siguientes: 
0 Se determin~n los requerimientos gruesos de producto termin~do. 
• En función a lo anterior y a los invc:ntarios disponibles sC' fijan Jos 

requerimientos netos. 
• Se plantea la obtención de requerimientos en [unciú1t del tiempo. 
• Propmciona an medio para mantener <!Ctualizado el pl:in ele 1«cqucrirnicntos. 
• Es un medio para control de invemarios. 
• Auxilia a compras en la deter111i11aci1ín de: su plan de adquisiciones. 

También debemos sc!ialar que el lv!RP se diseün para Ja fabricación por pedidos y el JlT 
para un ambiente: de fabricación repetitiva. Sin embargo una va que conocemos los 
beneficios del MRP podemos ver que ambos no se pueden manejar como alternativas. 
Por el contrario el MRP cnmph:menta al JlT, puesto que si·~mpre sc:rú 1iec,:sario planear 
los materiales a utilizar, aun cuando prodncción haya logrado cslabon:1rsc con el 
proveedor a través dd sistema Kanban. 

Contrariamente a lo que se piensa, el JITsirnplifica la planeacié111 de rcquerimicntos de 
materiales, al eliminar o simplificar algunos de sus elementos. 
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5.1 LA FORMA MÁS CONFIABLE Y BARATA DE OPERAR CUALQUIER MÁQUINA 
ES MANTENERLA EN UN ESTADO DE ADECUACIÓN 

El mantenimiento es el conjunto de actividades por las que se µrocura sostener el estado · 
físico de las máquinas y equipos para su correcta operación y es esencial para que haya 
continuidad en la producción, evitando el mal hábito de recurrir a los inventarios de 
existencias de seguridad. En este capítulo se analiza el problema que representan las 
averías de las máquinas y la solución que ofrece el JiT. 
Aun cuando toda empresa sabe que un mantenimiento sistemático es necesario, hay 
quienes parecen no darse cuenta de lo valioso que es observar una política de 
mantenimiento total, en lugar de ello se concretan a conservar las porciones de 
maquinaria y equipo más indispensables en buen estado para evitar problemas, creyendo 
que ese camino les ahorra gastos, Ja realidad es que Ja forma más barata de operar 
cualquier máquina es mantenerla en un estado como si fuese nueva, hasta que la 
caducidad justifique su reposición. 

Para lograr la conservación de las máquinas es necesario :Jcsarrullar acciones de 
mantenimiento de tipo corrccti\'O, preventivo y predictivo. Los tres sistemas forman 
parte de lo que se conoce en la actualidad como mantenimiento total y su principal 
diferencia radica en el momento en se lleva a cabo cada uno. De esta manera, el 
mantenimiento correctivo se utiliza después de que se prc,.c1lló la falla, en cambio el 
preventivo se aplica antes de que se exhiban las averías. Por último t:I sistema de 
mantenimiento pr,,dictivo actúa en el momento en que al seguir el funcionamiento de 
una m;iquina sc estima una degr:1daciún. 

Cuando empezaron a funcion:ir I:1s m{1quinas primitivas (que eran imperfectas), los 
técnicos las tenían funcionando pero no dedicaban tiempo para un mantenimiento 
metódico. Esta misma tendencia se pudo observar en la producci6n en línea, la causa 
fue que este modo de producir se guiaba bajo los principios del Taylnrismo, en cuyo seno 
encontramos aquel que dice: las máquinas deben trabajar el mayor tiempo posible y a 
la mayor velocidad posible, s<ilo así se amortizan rápidamente y pueden reemplazarse 
por otras nuevas y m{1s perfectas. 

Aproximadamente en el año de 11l00 hace su aparición el mantenimiento correctivo, 
como una medida dirigida a reducir !ns enormes costos en los que incurrían las empresas 
al no tener otrn altern:1tÍ\·a que el reemplazo de sus máquinas averiadas por máquinas 
nuevas. Sin embargo, este tipo de mantenimiento empezó a mostrar sus debilidades, las 
cuales se acentuaron más durante la industrialización en gran escala acaecida en la 
década de los 20's, por esta rnzón fue necesario planear la labor del mantenimiento, lo 
que dio lugar a la aparición incipiente del mantenimiento preventivo y predictivo. 

Fue hasta l'J.:iO cuando la producción continua hizo pensar a las personas involucradas 
en el mantenimiento correctivo, en la necesidad d,: introducir sistemas más modernos 
de planeación para fortalecer su labor: PERT, estudio de tiempos y movimientos y ruta 
crítica; pues una interrupción era catastrófica. Paralelamente a la introducción de estas 
herramientas, ios otros sistemas de mantenimiento cobraron mayor importancia, 
logrando aumentar su participación en la tarea d<: conservar máquinas y equipos. 

A partir de los 70's ha ido adquiricudo cada vez mayor importancia el mantenimiento 
preventivo. 
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5.2 EL MANTENIMIENTO TOTAL 

La actitud de permitir que las máquinas y equipos continuaran funcionando, sin 
prestarles atención husta que una avería originara la disminución o suspensión del 
servicio, tenía su origen en la indiferencia o rechazo de las técnicas de programación y 
en la demanda excesiv;1, temporal o pcrnwnentc de la capacidad de sus máquinas. 

El sistema de mantenimiento que se utilizaba se limitaba a ser correctivo, y consiste en 
corregir las fallas cuando se presentan, ya sea por síntom;is claros y avanzados o por paro 
total. 

Hubo empresns en las que se tenía como costumbre p..:rmitir que sus máquinas se 
utilizaran hasta que sufrieran una avería que justificará el gasto económico de la 
reparación. 

Pt!ro el empleo único del mantenimiento correctivo origina cargas de trabajo 
incontrolables, q11c causan actividad intensa y lapsos sin trabajo; cuando las necesidades 
son imperiosas obligan al pago de horas extrus, no se controla la productividad, se 
interrumpe la producción; hay necesidad de compr;1r tcJllos los materiales en un 
momento dado, o de recurrir a los inventarios de existencias de seguridad, etc. En 
resumen, son las consecuencias lógicas que se presentan cuando se sufre un accidente 
inesperado. 

Esta forma de aplicar mantenimiento dificulta el diagn<ístico exacto de las causas que 
provocaron la falla, pues se ignora si falló por mal trato, por la misma concepción de la 
máquina, por ab:rndono, por desconocimiento de manejo, pur desgaste natural, etc. 

Son muchos los :1spcctos negativos que trae consigo este sistema y en la actualidad sólo 
se aplica como emergencia. Por esta razón el JIT propone poner en pr{Jctica el 
mantenimiento tot:1I fnr111:1do, adcm:ís del correctivo, por d mantenimiento preventivo 
y por el predictivo. 

Los beneficios de aplicar el mantcr1imicnto preventivo son ya conocidos por la mayoría 
de las empresas, y se caracteriza princip:ilmente por detectar las averías en su fose inicial 
a través del empleo de rutinas de nwntcnimiento, por parte del operario, permitiendo 
su corrección en el momento oportuno. 

57 



58 

NIVEL DE ACTUACION DEL MANTENIMIENTO PltEVENTIVO 

EMPLEO DE RtJl1NAS 
DE MANTI~IMIE:-iíO 
rAR.r\ LA OCIECCION 
DE A VER!. \S EN ~U 
FA.SE INICIAL 

COltttOCCION:=-! 
~1~~~1:~~~~~R'l1JNO mm•b-1 
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Una eficiente aplicación del mantenimiento preventivo logra experiencia en determinar 
la causa de fallas repetitivas o el tiempo de operación segura de algunas tnáquinas. Estas 
posibilidades son las que han contribuido, en grado mayor, al desarrollo de este tipo de · 
mantenimiento. 

Es necesario distinguir, desde el principio, los beneficios o ventajas que pueden 
alcanzarse directamente con este sistema, contra lo que arroja en comparación con otras 
técnicas o procedimientos. El no hacer esta distinción ha generado apreciaciones 
injustas en contra del procedimiento y ha causado una confusión considerable en el uso 
del término "preventivo". 

A continuación se presentan las ventajas del nnintenimiento preventivo: 

Confiabilidad 

Las máquinas sujetas a mantenimiento operan en mejores condiciones ele 
seguridad, puesto que se conocen su estado físico y sus condiciones de 
funcionamiento Además estimula la moral de los trabajadores. 

Disminución del tiempo ji1era de servicio 

El tiempo que las máquinas permanecen fuera ele servicio llega a ser menor cuando 
se aplica el mantenimiento preventivo, en comparación con el corrcspo11dientc al 
mantenimiento correctivo. 

Pro/011gació11 de la !'ida útil 

Las máquinas sujetas a mantenimiento preventivo tendrán una vida útil 
sensiblemente mayor que la que tendrían sólo con mantenimiento correctivo. 

Factibilidad de programación 

Con Ja aplicación del mantenimiento preventivo se dispone de tiempo para 
programar y prcpar;ir las reparaciones. 

!vfcnor costo de reparación 

Se puede reducir el costo de reparaci(Jn de Jos máquinas cambiando el sistema ele 
mantenimiento correctivo al de mantenimiento preventivo. 

Factibilidad de ca/wlar stocks 

Es posible reducir la inversión en los productos o refacciones almacenados, 
empicando el sistema ele mantenimiento preventivo, puesto que se determinarán 
en forma mús precisa los materiales de mayor o menor consumo. 

Unifor111id({[/ en la cmga de trubajo 

La clistribuci1ín de la carga clc trabajo para el personal cle mantenimiento en un 
sistema preventivo es más uniforme que en un !;istema de mantenimiento 
correctivo y en consccuc11ci:1 con la rnirn1a cantidad de personal (hor;.is/hombre) 
se pueden atender mayor n(unern de servicios. 

Pumua/idad en los trabajos 

Los trabajos Lle 111anlc11imicnto por n:alizar cstün seCialados y terminados en la 
fecha clebida, salvo en casos especiales. 
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El último componente del mantenimiento total es el manteninliento prcdictivr;, <.:Ste se 
basa fundamentalmente en el seguimiento de Ju operación de una múqui11:1 con el 
propósito de identificar degradaciones y entonces predecir las necesidci<lc:; de 
intervención en ella. El seguimiento se realiza a través de una auscult;1dt111 de la 
máquina, utilizando para ello instrumentos de diagn6stico y pruebas no destructiva:;. La 
corrosión en una parte de la 'máquina es un ejemplo muy claro del man1enin1icnto 
predictivo. Así mismo, en muchos casos el mantenimiento predictivo se puetk ~1poyar 
en técnicas estadísticas. 

El conocimiento que se obtiene con el empleo ele cualquiera de los medios rncncicnados 
para predecir averías, proporciona al mantenimiento predictivo la i11formaci'.111 más 
completa que se pueda usar para tomar decisiones. Ademús, permite el afin:imicnto de 
las técnicas usadas en el mantenimiento preventivo. 

Con el mantenimiento predictivo se eliminan los siguientes problemas: 

• Susti!llir en forma rutinaria partes costosas sólo para estar del todo seguro. 
• La incertidumbre que puede dejar el mantenimiento preventivo. 
• Preguntarse ,;i un operario estará realmente siguiendo las instrucciones de 

operación. 
• Adivinar qué tiempo les queda de vida a determinados componcl!tc~. 

El JIT también sugiere que el mantenimiento total se complemente con la participación 
del operador, debido a que siendo el operador el que conoce mcj1>r su m;íquina, él debe 
ser capaz ele detectar posibles follas. Adcmús por esta misma razón a él se: le de he incluir 
en el proceso ele sckcciún de la maquinaria, en el caso de verse en la necc~ idad de 
comprar. 

Una adecuada capacitación en mantenimiento permitirá que el operador pueda realizar 
tareas de mantenimiento preventivo, empezando por un régimen diario de limpieza de 
su müquina, así como la verificación del estado de los principales indicador•?" de 
funcionarnicnto de la m;íquina que utili;:a. 

De la capacitaciún que reciba el operador dependerá la r:omplejidml de las acfr;id:1dcs 
de nwntenimic~nlt> a rcaliz;1r, lo que se pretende es que ellos misrno:; >can quiénes 
realkcn los difcn:ntcs tipos de nrnntcnimicnto. 

Una tarea más que le cor!"espondc al opcr;idor de la m:íquina, es la de lkv;1r 1111 rq;istro 
del funcionamiento de su lll<íquina, d cual sirve de <1poyo para cnnocn rnaks son las 
averías más frecuentes que se presentan, y de esta manera poder resolver lo~: principales 
problemas, al tratar directamente con su causa. Este registro también s"rá útil en la 
selección de una nuel'a 111{1quina. 

En resumen, una buena r1dministración no busca sólo mantener las cosas en condiciones 
de utilización, sino que prevé su dctt:rioro y establece un sistema que pueda corregir sus 
deficiencias lo m:ís pronro posible. 
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6.1 CALIDAD SIGNIFICA DEDICACION ABSOLUTA A LA DETECCION Y 
PREVENCION DE LOS DEFECTOS EN EL ORIGEN 

La historia del control de la calidad se remonta al ai'10 de 1882 con los primeros trahajos 
documentados de la compañía American Bell Telephone System, couocida en la · 
actualidad como Amcrica111'ekpho11e and Telegraph Company (AT&T). 

Sin embargo, es hasta la década de los treinta cuando la calidad vuelve a ser el centro de 
atención de las empresas, al surgir el control estadístico de la calidad (SQC Statistic 
Qnality Control), iuiciado en América por el Dr. W.1'>.. Shewhart e introducido después 
de la Segunda Guerra Mundial en la industria japonesa, sobre todo a raíz de los ct1rsos 
impartidos por el Dr. W. E. Deming en 1950, marcando ;csí el proceso de cambio en 
aquel país el cual ha continuado hasta la fecha. 

En este capítulo no se pretende hacer tcdo un tratado sobre el tema de la calidad, ni 
describir cada uno de los enfoques de los gurús de Ja calidad que existen en la actualidad, 
sino mostrar la manera como los conceptos y tccnicas de control rk calidad han 
evolucionado y provocado el crecimiento ele un gr:.>n sistema para asegurar la calidad, 
paralelo al sistema ele producción. 

Desde luego en el JIT el tema de la calidad ocupa un lugar central, ya que es una ele las 
fuentes de desperdicios de mayor importancia, por esta razón la propuesta que se hace 
es tendiente a c;1mbiar la verificación a postcriori quc se rc..,Jiza en los productos a la 
verificación a priori, y c;;pecíficamente aquella que se realiza en el origen, puesto que 
calidad ~;ignifica dedicación ;1bsoluta a !a cktccción y prevención de los defectos en el 
origen. 

A pesar que el tcnw de la calidad tiene Ja misma importarcia que el JIT, en este caso se 
considerará corno uno de los clcm~ntos de \:a1nbio propuestos por el JIT, ya que es un 
requisito importante para los propósitos ele las otras modificaciones que han sido 
sugeridas. Cabe ad arar qu 1~ si~! J !T y b c31itbd ~:e de.'icarun i1npl:.!nt:.!r por separado, el 
primero no podría prescindir ck. la calidad, condición q11c no se repite en el caso 
contr;1rio. 

6.2 INSPECCIONA POSTERIOR! 

La práctica convi.;ncional de la calidad consistí;1 en la verificación e.Je! producto al final 
del proceso de fuhricación, lo que en !a n'ayorfa de los casos dio lugar a tener una 
producción sin cnlidacl. En una 'ituación así, son ml:ltiples los defectos que se presentan 
e igualmente pllcclen ser muchas las causas, pllcliendo atribuirse entre otras a la 
condición de Jos matcriaks utilizados, a las auerías di.; las máquinas o a los mismos 
hombres. Estos últimos ll'l sólo como parte ejecutante de las operaciones sino como 
elemento organizador del trabajo. Lo cual imposibilita la detección y supresi6n de los 
defectos. 

Esta práctica trae como consecuencia el desperdicio de materiales y de trabajo, así como 
el trabajo a rch:icer y otros costos indirecto,. 

Al igual que en otros problemas, para aminorar los e~cctos de una mala calidad es común 
ocultar esta falla con invcnwrios de seg1Jridacl, al fabricar más artículos de lo necesario. 
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6.3 INSPECCIONA PIUORI 

Para pasar de la verificación de la calidad que se realiza al final dd proceso, a la 
verificación en cada operación propuesta por el JIT se requieren varios pasos. El 
primero, es lograr Ja participación de Jos operarios, para esto es necesario que desde el 
principio tengan claro el concepto de culidad. Por esta razón convieuc definir Ja calidad 
únicamente como el cumplimiento de los requisitos o especificaciones. 

Una vez que se definicrou los requisitos del producto y para poder alcanzar la calidad 
deseada, la empresa d.;be pasar de la calidad orientada al producto a Ja calidad rotal, 
donde Ja calidad se logra involucrando a todos los dcparta;ncntos de la empresa, 
incluyendo contabilidau, recursos humanos, cte. Por lo tanto es importante resaltar que 
debe existir m<ÍS interacción entre los departamentos. 

El siguiente paso es el de controlar el procc:;o, para ello es funcbi11cntal la ¡Jartii:ipación 
de los operarios, ya que ellos mismos van a ser quien<?s J«?alicc¡¡ la verifi«aci<in de sus 
piezas fabricadas (cal id ad "n d origen), con esto se delega la autoridad :;obre el 
aseguramiento de la c<tliclacl a los operarios y se comparte con ellos la respons:1!iiliclacl. 
En los conceptos del J rr se pretende responsabilizar ai opcra1 io del cornponcuk o parte 
que produce, como sucede en las células d.; trabajo, dándok Ju autoridad de Lktencr 
todo cuando encuentra algo mal. A esto se le conoce: cu1110 Jl!JOK1\: '·P:1rcn todo 
porque algo esta 111al". Con esto se desea incrementar la motivación e11 d operario y 
asegurar que la producción de partes clefccrnnsas en masa m1nc1 :;e realice. 

Adem{!s los operarios, corno ya se comento en la puesta en marcha del m<intenimiento 
total, llevarán un registro de sus máquinas para 11tilizario postcrior111cnt¡~ en la 
identificación de las caus:1!; de problelllas y poder dirigirse cli1cctar11cntc a ellas ¡wra su 
inmcdia:a supresiún. 

El último paso es mant:;1wr I;; rnlidad k1jll i:ontroi. Para cumplir •:,sta !abo; es necesario 
el empico del control cstadistko de la calidad. Básic:u11cntc, el control .:~;t:rdístico 
implica el uso de tt'cnic<Is e:ctadísticas y de grüficas de ron trol muy simpk:; para vigilar 
las variacionc., de 1111 proceso de trabajo. 

Para alcanzar Ja calidad en el origen ~e requiere planificar y cstanclari;.ar todos los 
aspectos ele la proclucci<Ín, d<.!sdc los métodos ele trab<Jjo y t•c~nología Je la Jroducción 
a los procedimientos de inspccdún. Pcru sobretodo se nccc•;it:1 e! compron1i:.o de cada 
empicado para seguir los procedimientos y estándares cstable.:idos y en rnnsccucncia 
poder actuar inmediatamente cuando sobrevengan los problemas. 
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8.1 EL PAPEL DE LA ADMINISTRACION 

La administración es el factor principal para asegur¡tr una producción eficiente y de alta 
calidad, más que el entorno nacional o cultural. 

Ante todo el sistema JJT requiere el compromiso de la administración. Ya que a pesar 
que la introducción del JIT no es complicada, ni costosa, si exige mucha paciencia y un 
compromiso total por parte de la dirección de la compañía, porque por muy bien que se 
implante, todos los problema;; ocultos bajo la alfombra de los inventarios deberán 
identificarse y rcsolvers·~. cosa que p11ede resultar dcccsp<~rante. Y como en un principio 
el Jn' parece producir prublemus y no resolverlos, sus beneficios pueden no surgir a la 
luz de inmediato, requiriendo aüos en lugur ele meses. 

Si la empres¡¡ opta por la implantación de un sistema JIT, requerir{¡ un fuerte 
compromiso de la dirección, de lo contrario no se alcanzar(! d éxito deseado. En cambio 
si la empresa sólo aspira a tener 11n éxito parcial que le permita mantener su posición en 
el mercado, puede utilizar métodos más conocidos y scndllos de ingeniería. 

Pebc quedar claro que el objetivo de implantar r!l JIT, tal como lo indica Edward 
Hay(l9Cl9: 181) 

"Es responder a los desafíos externos: ganar o r.onscrvar una participación en el mercado, 
mejorar la calidad y reducir el precio". 

Este objetivo es compl,~tamcntc opuesto al que se presenta en la mayoría de los libros 
dedicados a describir la filosofía J !T. Para muchos ;mtores la implantación del JJT esta 
dirigida a la red11cci1in de costos, en cambio para otros es sólo un medio para reducir o 
eliminar los invent:irio~;. Estos dos últimos enfoques en ningún momento señalan que 
la pauta para la reducción de costns y de inventarios se encuentra al alcanzar el objetivo 
trazado por Hay. 

La implantación del JIT implica un cambio radical y profundo. Y rse cambio no puede 
darse con éxito si la dirección no >e despoja dt.! ulgunas de sus viejas costumbres y 
actitudes respecto del personal. 

Los puntos relacionados con el factor humano en los que la dirección debe poner 
atención antes de organizar :1 su cmpn:sa para implaritar el JlT son: 

~ ps.:uchar a los empleados con atención. 
• Promover una comunicación ascendente y descendente. 
• Conside1 ar las expectativas de los empleados. 
0 E~;tablcccr relaciones de equipo con el.sindicato. 

:·.:ci imponer soluciones. 

Algunos de los problcm;is ck una empresa radic;,n en el factor humano. De ahí Ja 
importancia de implicar a los empicados en la rcf,oluciún de los mismos, lo que a su vez 
promueve su desarrollo pcr,unal y garantiza una solución más efectiva. 

El énfasis en cf desarrollo de Jos recursos humanos es una parte fundamental de· la 
filosofía JIT. Une de los principales principios abarca la automotivación, el autorespeto 
y la autoconfianza. 
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8.2 ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

Una vez que la administración ha creado las condiciones idóneas para la implantación 
del JIT, se debe instaurar una estructura organizativa en la et;npresa, mediante los 
siguientes pasos: 

l. Formación de sistemas directivos. Es comCm fornwr un sistema o comité directivo que 
se encargue de conducir toda la fase de implantación dd JIT; normalmente esta 
compuesto por personas de los más altos niveles _ierúrquicos, incluyendo al director 
mismo. En otros casos se puede re.:urrir a la formación de tres sistemas directivos 
encargados de ayudar a hacer los cambios y coordinar bs funciones comunes a las áreas 
de desarrollo, de producción y de suministros de la empresa. 

2. Formadún de grupos de trabajo. Estos grupos se encargan de la implantación del JlT 
en sus lugares de trabajo. En algunas empresas es común encontrar grupos de trabajo 
distribuidos de acuerdo a la variedad del producto. 

Así mismo la eficacia de las úreas de trabajo, una vez implantado el JIT, crece con las 
actividades de construcciún de la moral; la automotivación, el autorespeto y la 
:iutoconfianza de los grupos de tr;ibajo y el sbtema de propuestas de mejora del trabajo, 
complementadas con la campaña de las 5 "S" que sun; selección de los artículos 
necesarios (seiri), orden metódico de los artículos necesarios(sciton), prevención de la 
suciedad (seiketsu), limpieza del área de irabajo, máquinas, equipos y 
hcrramientas(seiso) y disciplina y ética en el trabajo(shitsuke). 

Estas ideas repercuten directamente en los resultados de los cambios ha efectuar en los 
suministros, manufacturas, mantenimiento y calidad. 

En cada grupo de trabajo se :icostumbra nombrar un jde, quien se encargará de 
comunicar los avances logrados a los sistemas directivos. La interacciún entre los 
sistemas directivos y los grupos de trabajo nos dan una matriz de dirección, donde los 
ejes horizontales cst;ín definidos por los sistemas directivos y los ejes verticales por los 
grupos de trabajo. 
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CONCLUSIONES 

En la actualidad se ha marcado como uno de los requerimientos más urgentes en las 
empresas el mejor;ir su productividad, esto ha dado lugar al surgimiento de enfoques o 
estrategias como el JIT. 

Así, la producci(ln se ve como una estrategia de competitividad y productividad que se 
podría mejorar con nuevo:; equipos, mejores instalaciones y sist<.!mas; menos personal, 
etc. Sin embargo, el paso más innovativo de todos es emplear el máximo de los recursos 
disponibles haciendo mejoras para eliminar el desperdicio y que es la filosofía del JIT. 

El propósito al desarrollar este trabajo no fue discutir el origen del JIT, ni entrar en 
detalle acerca de sus propuestas de cambio, por el contrario la intención fue mostrar 
cómo esta manera de trabajar es sencilla y por lo tanto no r' ~lie resultar extraño que en 
muchas empresas parte de este conjunto de cambios ya se hallan empicando desrk mi tes 
de tener noticias del JIT. 

Después de describir Ja propuesta del JlT, podemos deducir que nació de Ja necesidad 
de revisar la manera como se hacen l;is cosas utilizando un poco el sentido coniC111 y 
desprendiéndose de viejos vicios, pero sobre todo aprovechando lo~; conocimiento:. de 
todas las personas que intervienen en Ja <.!lllprcsa, por esta razcín debenH•s hacer a un 
lado la idea de pensar en recurrir a los servicios de especialistas como una solución 
mágica, porque no es posible enseñar algo que el personal ya cunoce. Quiz{Js por este 
motivo es importante crear una atmúsfera de cooperación entre los trabajadores y Ja 
dircr.ción para que los resultados de los cambios que propone el JITsean los esperados 
y 1111 se cunvicrtan CP desventajas en esta forma de trabajar. 

Para lugral" ...! propósito de captar el .llT con cierta facilidad no se abur.do en 
explicaciullLS. 11rdiri,:ndose en su lugar pr<.!scntar estas de la 1orma müs breve posible y 
acomp;ni:'indosc de prcscntaciom·:; de tipo grúiii:o. 

Se considern que cstc trabajo podría opcr<•r como una guía general, al incluir los 
principios k1>icos del J!T o de In que tambit'n podría llamarse una producci1í11 cficicnt<.!, 
a la que se Je podrían aí1adir otros materi:.Iies más rletallauos, pero para que estos tengan 
müs valor deberían estar relacionados con alguna empresa en particular. de otra manera 
sólo aument<1ría el nlilllL'I o de páginas en las que de:;afurtu11adamentc la utilidad del 
trabajo no crecería en la misma proporci1'>n. 

Sin que propiamente sea tocado en el cuerpo de este trabajo, puede afirmarse qne el J IT 
esta dirigido a empresas que tienen ciertas características de producción. Sin embargo 
en las empresas en las que no se puede llevar a cabo los cambios sugeridos, como es el 
caso de las qne tiene .. producci<ín continua, no se debe descartar qlle existan úreas donde 
se puedan utilizar algunos de los princ:ipios que rigen estos cambios. Por esta misrn:i 
razón no parece lejana la idea de utili7;ir algu1ws de estos pri 11cipios en el sector servicios, 
lo único que se requiere es u11;1 poca de imaginación. 

f'inalmcntc, se puede decir que la eliminación de desperdicios es una estrategia de 
mejora contimi;t y no es precisamente el tipo de medidas que por si solas basten para 
superar una época de crisis. 
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