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INTRODUCCION

Hoy en dia loda empresa estd o deberia estar en fa busqueda de mejoras en su
desempefio. EI medio industrial y comercial actual asi lo exige, si es que se
desea permanecer en el mercado y satisfacer los cada vez mas exigentes
requernmientos de los clientes. Desde un punto de vista personal, las soluciones
absolutas no existen, porque las circunstancias siempre seran variables, y es por
esto que la adaptacion y la combinacion continua y sostenida de algunos de los
mas recientes métodos para administrar los negocios, parece una forma factible y
togica de lograr que las organizaciones industriales mexicanas logren sus
objetivos.

Ante la avalancha de tendencias que hoy en dia se nos presentan como
soluciones para mejorar la productividad, es frecuente encontrar a los empresarios
y gerentes mexicanos confusos y desesperados. ;La razén? Generalmente estas
tendencias se les han presentado como “medicina magica” para curar sus
problemas de una vez por todas, y en la realidad, estan muy lejos de serlo.

En un buen nimero de casos, se ha intentado, a través de algunos ejemplos
practicos demostrar los grandes beneficios y la factibilidad de usar estas filosofias.
Este parece un enfoque, aungue el paso crucial aun no ha sido dado.

Ese paso crucial es la transicidn de la teoria a la practica. Es poner marnos a la
obra después de haber adquirido el conocimiento. “Del dicho al hecho hay mucho
trecho”, dice la sabiduria popular, y no se equivoca: ¢Por qué parece tan grande
ese abismo entre los planes y los resultados en general y en especial la industria
manufacturera mexicana? ; Como hacer que se reduzca cada vez mas y mas? La
clave para responder eficazmente a esta Ultima pregunta del parrafo anterior esta
en ser flexible, es decir, abierto al cambio en et momento, lugar y aspecto
oportuno. Para ser flexible, se necesitan varias cosas que a primera vista pueden
parecer muy sencillas.

1. Conocerse asi mismo (estar consciente de los problemas y limitaciones
propias)

. Saber que es lo que queremos lograr con el cambio.

. Tener un conocimiento completo y bueno de las herramientas que estan
disponibles para ayudar al cambio {en este caso, tales herramientas
serian las mas famosas filosofias para la administracion de empresas).

4. Repetir el procedimiento constantemente.

W M

En este trabajo de tesis se propondra una metodologia que esté al alcance de
cualquier tipo de empresa para su autodiagnostico, la recopilacion de informacién
y finalmente |a seleccion o adaptacion de los elementos legitimamente Utiles para
el proceso de mejora continua.



Se explicara cada una de las filosofias, técnicas o sistemas mencionados en sus
aspectos tedricos, se estudiaran las caracteristicas mas comunes de las
compafiias mexicanas y con base en todo lo anterior se propondra una forma en
la que se obtenga el mejor provecho de la adaptaciéon y combinacion descritas
para cualquier empresa de nuestro pais, dejandola plasmada en un caso practico
de la manera mas comprensible.

Se aplicara dicha metodologia a una compaiiia productora de cosméticos, lo cual
facilitara la tarea de evaluar su impacto real en el desempefio de una empresa.
Sin embargo, a pesar de que existe una gran variedad de sectores industriales,
hay en ellos bastantes elementos en comin, por lo cual, las propuestas de este
trabajo seran vdlidas para todos ellos. Esto permitira cumplir con el objetivo de
demostrar que mediante la adaptacidn y la combinacion de diferentes filosofias se
pueden obtener resultados muy satisfactorios que en momentos como los que se
viven en nuestro pais, pueden sacar adelante a la industria.



CAPITULO 1
PROBLEMATICA

¢QUE ES Y COMO FUNCIONA EL MRP?
1.1 ESENCIA DE LOS SISTEMAS MRP

Los meétodos clasicos de gestion de inventarios resultan adecuados cuando la
demanda de un producto o varios es independiente, o Sea, sujeta a las
condiciones del mercado y no relacionada con la de otros articulos. Sin embargo,
cuando la demanda de los articulos en cuestion es dependiente, es decir, no esta
sujeta directamente a las condiciones del mercado sino que esta relacionada con
otros articulos de los que los primeros forman parte, los métodos clasicos no son
lo mas adecuado. En la inmensa mayoria de los sistemas productivos, se parte
del procesamiento de las materias primas y se van incorporande y montando
componentes y partes, formando subconjuntos cada vez mas complejos, hasta
obtener el producto final. Es obvio que las cantidades de componentes, materias
primas, subensambles, etc. que se necesitan para obtener una determinada
cantidad de articulos terminados se puede conocer con absoluta seguridad: el
consumo de partes en este contexto depende de las cantidades que hay que
fabricar de los conjuntos mas complejos de los que forman parte. Cuando se
necesita de diversos elementos para constituir un conjunto, la gestion de
inventarios de los componentes no debe hacerse de forma aislada, sino
coordinadamente. Se hace entonces mas necesaria una técnica de programacion
de inventarios que de gestién de los mismos. Ahora, en lugar de dnicamente decir
cuanto necesitamos, diremos en que momento lo vamos a necesitar. El objetivo
es asequrar la disponibilidad de los items(1) que componen un producto en la
cantidad deseada y en el momento y lugar adecuado.

La gran cantidad de datos que hay que manejar, y la enorme complejidad de las
interrelaciones entre los distintos componentes que integran los productos
terminados de una inmensa variedad de tipos, hacen evidente la necesidad de un
sistema conocido como MRP (Material Requerientes Planning o planificacion de
las necesidades de materiales), que es una técnica de gestion de inventarios. No
se trata de un método sofisticado, sino de una técnica sencllla, que procede de la
practica y que, gracias al ordenador, funciona y deja obsoletas las técnicas
clasicas en lo que se refiere al tratamiento de articulos de demanda dependiente.
Los sistemas MRP nacen como una técnica informatizada de gestion de stocks de
fabricacién y de programacion de la produccion, capaz de generar el Plan de
Materiales a partir de un Programa Maestro de Produccion {PMP),

El MRP surge en la década de los 70's. Sin embargo, el MRP, en su forma
originaria, no estaba exento de problemas. En primer lugar, la importancia de la
exactitud del PMP para lograr resultados correctos con el MRP llevo a la
incorporacién de un modulo de Programacion Maestra de la Produccion a los
paguetes de software. ' Aditamento, afiadidura



Por otra parte, la programacién se realizaba sin considerar las posibles
restricciones de capacidad y las posibles dificultades derivadas de la ejecucion de
los planes de materiales en los talleres. Debido a ello, se empezaron a utilizar en
paralelo técnicas de Planificacion de Capacidad en los diferentes niveles {por
ejemplo, Capacity Bills Resource Profils y Capacity Requirements Planning). Ello
mejoraba los resuitados. pero faltaba aun la integracion real y el uso de una base
de datos comin. Del mismo modo se desarrollan de forma complementaria
técnicas de gestién de talleres (Shop Floor Control) para poder controlar las
prioridades y determinar el ordenamientc de los distintos trabajos en las unidades
de produccion.

El paso siguiente en el MRP fue I6gico e inevitable: la integracion de los sistemas
MRP originarios. con las técnicas de Planificacién de Capacidad y las de Gestién
de Talleres, dando lugar a los que se denominarian sistemas MRP de bucle
cerrado (BC), los cuales realizan de forma integrada y coordinada las actividades
mencionadas. permitiendo ademas la reglamentacion desde el nivel de ejecucion
al de planificacion. De esta forma se aconsejaran medidas coyunturales o, en su
caso, estructurales. para compatibilizar la capacidad necesaria y la disponible; en
el caso de que ello no sea posible, se alterara ef Plan de Materiales y/o el
Programa Maestro de Produccion hasta lograr la necesaria factibilidad.

Los sistemas MRP de BC significaron un gran avance hacia la integracion de la
gestion empresarial, pero aun quedaban fuera importantes Tareas empresariales.
Sucesivos desarrollos han ido integrando otros campos, tales como Finanzas o
Mercadotecnia, en un proceso aln en evolucion. Estos nuevos sistemas se
denominan Planificacién de los Recursos de Fabricacién (Manufacturing Resource
Planning) y son conocidos como MRP I, integrandc mas © menos areas de la
empresa en funcion de las caracteristicas de esta y del paquete concreto de
software que se emplee.

Una de las principales razones de la rapida adopcion de dichos sistemas ha sido
el gue posibilitan la creacion de una base de datos centralizada e informatizada y
la coordinacion de las distintas funciones de la empresa, lo cual es util para dirigir
correctamente una compaiiia. Asi pues, el posible atractivo-de MRP reside en su
papel de soporte de la toma de decisiones. y en su papel integrador dentro de la
estructura de una empresa manufacturera.

MRP |: DEFINICION Y CARACTERISTICAS OPERATIVAS.

DEFINICION:

El sistema MRP | es un sistema de planificacion de componentes de fabricacién
que, mediante un conjunto de procedimientos 1dgicamente relacionados, permite
pasar de un Programa Maestro de Produccion al conocimiento de las necesidades
reales de materiales, partes, subensambles, etc. con las fechas y cantidades
adecuadas.



Dicho en otras palabras, el sistema MRP | permite que una vez que se conoce la
cantidad a producir de cualquier articulo y la fecha en la que se debe cumplir con
esta produccién (Programa Maestro de Produccidn), podamos conocer las
necesidades, en cantidad y tiempo, de las partes y subpartes que se reguieren
para satisfacer la entrega del pedido de producto terminado.

Cabe aclarar que desde su forma original (MRP 1} los sistemas MRP han ido
evolucionando, y con cada nuevo avance se encuentran con nuevos problemas
que resolver y ante nuevos retos que afrontar.

En un principio, el MRP no considera las limitaciones de capacidad que pudieran
tenerse para cumplir con los planes que las empresas haclan para ir obteniendo
sus materiales, componentes y productos. Era éste su principal inconveniente,
pues no habia congruencia entre lo que se planeaba hacer y lo que realmente se
podia llevar a cabo. Esto obligé a que paralelamente al MRP se desarrollaran
técnicas para la planificacion de la capacidad de cada planta, y para organizar las
actividades de los centros de trabajo de acuerdo a las prioridades establecidas
por la gerencia. Esto ultimo recibe el nombre de Gestidn de Talleres.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS
El funcionamiento del sistema MRP | se puede apreciar en forma sinoptica en ef

siguiente diagrama:

_ ARCHIVO DE ARCHIVO DE
) PROGRAMA
ENTRADAS LISTAS DE T REGISTRODE  {-ug
MATERIALES PRODUCCION [NVENTARIOS
PROCESO
SISTEMA
MRP
- NFORMES . INFORMES DATOS DE
SALIDAS | TRANSACCIONES DE
PRIMARIOS ;
SECUNDARIOS INVENTARIOS

La informacion que el sistema MRP | utilizaba como entradas se puede resumir en
tres conjuntos de datos, los cuales se encuentran generalmente almacenados en
archivos dentro de sistemas computarizados:



ENTRADAS AL SISTEMA MRP |

A) LA LISTA DE MATERIALES

Conocida también como BOM por sus siglas en inglés (Bill of Materials). Es un
resumen de la estructura de cada producto en particular.

La lista de materiales de todo articulo debe responder a las siguientes preguntas:
& QUE componentes integran el producto?

¢{CUANTO es la cantidad empleada de cada uno de ellos para integrar el
producto?

¢EN QUE ORDEN es la secuencia en la que las diferentes partes se combinan o
unen para formar el producto?

La lista de materiales puede presentarse en diversas formas. De todas ellas ia
mas clara es la que tiene forma de arbol, pues es sindptica, es decir, que con un
solo vistazo nos brinda toda fa informacién que necesitamos acerca de la
estructura del producto (Ver parrafo anterior). Sin embargo, para efecto de
introducir las listas en sistemas computarizados, utilizaremos las formas tabulares
o matriciales.

NIVEL 1 GP
NIVEL é
2
NIVEL
3
Lista de Malenales en forma de Arbol.
[NIVEL ITEM COMPONENTES
1 1(1) 11(1)
12(1)
2 11(1)
12(1) 121(1)
122(1)
3 121(1)
122(1)

Lista de Materiales en forma tabular



B) EL PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION {PMP),

Conocido también como MPS por sus siglas en inglés (Master Production
Schedule). Es un plan detallado que establece la cantidad de productos
terminados a fabricar vy los pericdos de tiempo.

£l Programa Maestro de Produccidn tiene dos funciones Basicas:

Concretar el Plan Agregado de Produccion; Este Gltimo es la mision que el drea
de operaciones deberd cumplir para apoyar la consecucion de los objetivos que
s¢ han establecido de acuerdo al Plan estratégico de la empresa. Los objetivos
del Plan Agregado se expresan en unidades de familias de producto y sus
horizontes de tiempo son de, por lo menos, un afo. EI PMP tiene que desglosar el
Plan Agregado. En primer fugar, ya no va a expresarse en unidades de familia,
sino en unidades de productos terminados especificos; en segundo lugar, el
horizonte de planeacidn se reduce a un tiempo menor de un afio, y ademas se
subdivide en periodos o cubos de tiempo que generatmente abarcan una semana.

Facilitar la obtencién de un Plan Aproximado de Capacidad que permitira
establecer la viabilidad del PMP, y por lo tanto, la del Plan Agregado. Notese que
el objetivo aqui descrito es facilitar la obtencién, mas no obtener el mencionado
plan de capacidad.

Al igual que la lista de materiales, el Programa Maestro de Produccion puede
variar en cuanto a su forma, pero la mas utilizada, por su eficiencia dentro de los
sistemas computarizados es {a forma malricial en la que cada renglén se refiere a
un producto terminado concreto, y cada columna representa un cubo de
tiempo(periodo).

1 2 3 Y] 5 6 7 8
PERIODO=
PRODUCTO!
'PRODUCTO A 100 100 100 200
PRODUCTO B |50 50 50 50 50 50 50 50

‘F-’rograma Maestro de Produccion en forma tabular.

Asi, por ejemplo, para el termino del pericdo 1, se requieren 100 unidades del
producto A y 50 del producto B; para el termino del periodo 2 no se necesitan
unidades del producto A y se necesitan 50 unidades de! producto B de nuevo.

EL ARCHIVO DE REGISTROS DE INVENTARIOS
Es fa principal fuente de informacion sobre inventarios para el sistema MRP.

Contiene tres segmentos:

Segmento Maestro de Datos: En él se encuentra almacenada toda la informacion
necesaria para la programacion de cada item: [dentificaciéon numérica (codigos o
claves), tiempo de suministro, stock de seguridad, algoritmo utitizado para
determinar el tamafio del lote, porcentajes de merma, etc,



Segmento de Estado de Inventarios: En él se encuentra almacenada toda la
informacion que el MRP necesita en cuanto a cantidades y fechas de movimientos
y disponibilidades en el inventario.

Necesidades Brutas: Cantidad total necesaria de un item para satisfacer el
pedido originado en niveles superiores.

Disponibilidades: Existencias fisicas de cada item. Aquello con lo que realmente
se cuenta,

Cantidades comprometidas: Aquellas existencias con las que ya no se puede
contar, pues, a pesar de tenerlas atin, ya han sido destinadas a satisfacer otras
necesidades.

Recepciones Programadas: Cantidades solicitadas por recibirse de un item en
especial.

Necesidades Netas: Cantidad necesaria de un item en particular, que se obtiene
al descontar de las necesidades brutas, la suma de las disponibilidades finales
{disponibilidades iniciales - cantidades comprometidas) y las recepciones
programadas.

Fecha de Recepcion de pedidos planificados: Cantidades a recibir, calculadas a
partir de las necesidades netas a través de un algoritmo para determinar el
tamano del lote.

Fecha de Lanzamiento de Pedidos Planificados: Las mismas cantidades descritas
en el inciso anterior son situadas convenientemente en el tiempo, es decir que
para que se cumpla con las necesidades netas en el momento adecuado, el
lanzamiento de un pedido se adelanta por lo menos la cantidad de cubos de
tiempo que el item en cuestion tardaria en obtenerse {tiempo de suministro).

PERIODO— 7 2 3 i 5 6 |7 8
CONCEPTO!

NECESIDADES 200 100 100 100
BRUTAS MEN___7
DISPONIBILIDA 300 |300 {100 [100 [s0 50 |o 0
DES MENp=—;
RECEPCIONES 50 0
PROGRAMADAS IGU%
NECESIDADES [0 0 0 0 0 50 |o 100
NETAS I_J
'RECEPCION DE|Q 0 0 0 0 50 |o 100
PEDIDOS

PLANIFICADOS(

fecha) < ,.__D
LANZAMIENTO 50 ) |100

DE  PEDIDOS

PLAN|F|CADOS( l TIEMPC DE SUMINISTRO = 2 l

fecha) _I I I

Calculos para el segmento de estado de Inventarios



Segmento de datos subsidiarios: Incluye informacion sobre drdenes especiales,
cambios solicitados y otros aspectos.

Es obvio que debido al dinamismo del ambiente industrial actual, los archivos de
Registros de inventarios deben mantenerse al dia de forma que en ellos se
reflejen todos los cambios ocurridos.

De igual forma, el inventario fisico debe servir como retrocalimentacién al sistema
MRP, para tener congruencia entre las existencias reales y lo que aparece en las
terminales. Una de las acciones que en consecuencia tendrian que llevar a cabo
fas compafiias seria introducir en sus almacenes el inventario ciclico en lugar del
clasico inventario anual.

SALIDAS DEL SISTEMA MRP |

Después de haber recibido la informacién que requiere como entradas, un sistema
MRP emite un conjunto de reportes, informes o sefiales que son clasificadas de la
siguiente manera: '

Salidas Primarias,

San las salidas fundamentales del sisiema MRP . Se puede decir que la
informacion que arrojan resulta Gtil para actuar con el objetivo de cumplir con el
Plan Maestro de Produccion y asi, con el Plan Agregado. La principal salida de
este tipo es:

)El Plan de materiales: Conocido también como Plan de Pedidos a Proveedores y
Fabrica, o bien, como Informe de Pedidos Planificados. Es la salida fundamental
del MRP y en él se muestran todos los pedides por hacer de cada uno de los
items necesarios para cumplir con el Plan Maestro de Produccién.

Las formas en las que podemos encontrar el plan de materiales son diversas. Las
dos mas comunes son la modalidad de Cubos de tiempo y la modalidad de
Fecha/Cantidad. En la parte superior de ambas se incluyen los datos generales de
los items cuyo plan de pedidos esta emitiendo el MRP.

La modalidad de Fecha/Cantidad proporciona a los usuarios del sistema la
informacion de una manera mucho mas detallada que la modalidad de cubos de
tiempo. Estc se debe a que en ella se asocian los datos a la fecha exacta (dia)
que les corresponde dentro del periodo o cube de tiempo.

1.2 MRP |i: DEFINICION Y CARACTERISTICAS OPERATIVAS

El MRP | obtenia su Programa Maestro de Produccién de alguna fuente externa.
Igualmente y como ya se menciond, el MRP | no tomaba en cuenta la capacidad
de los centros de trabajo, ni podia establecer las prioridades respecto a la
fabricacion u obtencién de los items necesarios para cumplir con et PMP. Estas
dos tareas (la Planificacion de la Capacidad y la Gestion de Talleres) se llevaban
a cabo externa y paralelamente al proceso de MRP 1.

Una etapa intermedia entre MRP | y MRP il que logro integrar los aspectos arriba
mencionados (Programacién Maestra, Geslién de Talleres y Planificacion de la
Capacidad), fue el MRP CL (MRP Closed Loop o de Bucle Cerrado).



Sin embargo, quedaba aln sin cubrir un espacio entre los logros de MRP CL, que
significaban la coordinacion entre Gestion de Inventarios-Compras-Produccién, y
otras importantes areas de la empresa, como Finanzas y Contabilidad. Ademas,
no se habia conformado atin un vinculo adecuado que permitiera a la planeacion
estratégica involucrarse en el proceso de forma eficiente dentro de MRP.

Hacia 1979, se empieza a vislumbrar la creacién de un sistema que integrara todo
lo anterior. EI MRP [l nacia (aunque hasta la fecha se ha seguido desarrollando)
como un sistema que pretendia que las empresas trabajaran como lo que son: un
todo, un ente integral.

DEFINICION:

EI MRP Il es una ampliacién del MRP de Bucle Cerrado (y por lo tanto del MRP 1),
que, de forma integrada y mediante un proceso informatizado, con una base de
datos Unica para toda la empresa participa en la planificacion estratégica,
programa la produccidon, planifica los pedidos de los diferentes items
componentes, programa las prioridades y las actividades a desarrollar por los
distintos talleres, planifica y controla la capacidad disponible y 1a necesaria, y
gestiona los inventarios. Ademas, partiendo de las salidas que emite después de
todo lo anterior, realiza calculos de costos y desarrolla estados financieros en
unidades monetarias. Todo ello con la posibilidad de corregir periédicamente las
divergencias entre lo planificado y |a realidad, pudiendo ademas llevar a cabo la
simulacidén de situaciones diversas a través de la alteracion de los valores de
diferentes variables, y expresando las posibles variaciones en los resultados.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS
El pretender explicar el funcionamiento del MRP |l es algo muy complejo. Sin
embargo, a través de una explicacidén breve de sus funciones, es posible darse

una idea de su mecanica:

Las funciones del MRP il se clasifican en directas e indirectas. Las primeras son
aquellas que el sistema desarrolla en los procesos y transacciones internos e
inherentes a él. Las segundas incluyen aquellas otras que muestran el efecto de
las funcicnes directas sobre otras areas de la empresa.

A. FUNCIONES DIRECTAS:

A.1 FORMALIZACION INFORMATIZADA DEL PROCESO DE PLANIFICACION
EMPRESARIAL.

E! sistema contiene un algoritmo para desarrollar su parte mecanica, su parte
repetitiva aprovechando la utilidad de las computadoras. Ademas proporciona a
tas personas en cuyas manos estan las decisiones acerca de este plan,
elementos para valorar y seleccionar alternativas.



A.2 ELABORACION DE PLANES A LARGO Y MEDIQ PLAZO.

El Sistema MRP i incluye algeritmos para desarroliar el Plan de empresa y para
validar el Plan de Produccion a largo plazo, (a través del Plan Agregado de
Produccién), en términos de capacidad y en la simulacion de diversas alternativas
para apoyar una mejor toma de decisiones.

A.3 CALCULO DE COSTOS.

El sistema MRP |l es capaz de determinar costos estandar unitarios, tanto de fos
distintos items y materias como de [as operaciones y centros de trabajo. Admite
también su actualizacion ante cambios en los precios y cantidades de los items
utilizados.

A4 PROGRAMACION MAESTRA DE LA PRODUCCION.

MRP il lleva a cabo la conversién del Plan Agregado de Produccién en el
Programa Maestro de Produccion, verificando determinar la viabilidad del mismo
en términos de capacidad.

A5 PLANIFICACION Y CONTROL DE LA CAPACIDAD A MEDIO, CORTO Y
MUY CORTO PLAZO.

MRP [} ,con todos sus modulos para la planificacion de la capacidad, permite,
como se ha explicado anteriormente, establecer la validez de los planes de
produccién, en cuanto a la capacidad de la que pretenden echar mano, y en caso
de que carezcan de ella, permite su correccion.

A.6 GESTION DE INVENTARIOS.

MRP Il permite mantener al dia los registros de inventarios en almacén (altas,
bajas y modificaciones) y calcula los tamarios de lote dptimos para cada item en
especial.

A.7 PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES.

El ebjetivo basico de MRP | es cumplido también por MRP |l. Descomponer el
Programa Maestro de Produccidn en los componentes necesarios para cumplirlo
en cantidades y fechas.

A.8 PROGRAMACION DE PROVEEDORES.

E! plan de pedidos a proveedores emitido por MRP ayuda a los compradores de la
empresa a desarrollar sus funciones y al proveedor en si, pues le sirve como una
entrada de informacién en la cual basarse para su propia programacion.

A.9 PRESUPUESTACION.

MRP Il puede elaborar presupuestos de compras, ventas e inventarios
proyectados. La fuente que toma para desarrollar el primero es el plan o
programa de proveedores. Para el segundo, el plan de ventas, y para el tercero el
plan de pedidos a fabrica y de carga CRP.
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A.10 GESTION DE TALLERES.
MRP |l es capaz, a través de sus algoritmes, de determinar las prioridades dentro
de cada centro de trabajo, para cumplir con el programa maestro de produccian.

A.11 SIMULACION DE ACTIVIDADES EN LA EMPRESA.

MRP 1| permite simular casi cualquier situacién dentro de la empresa: Desde los
efectos debidos a la sustitucion de un componente o la descompostura de una
maquina hasta un cambio en la demanda y por lo tanto en las ventas previstas.
Esto nos deja visualizar las consecuencias de un posible cambio en alguna
variable sobre las demas, constituyéndose asi la capacidad simuladora del MRP {|
en una poderosa herramienta para la toma de decisiones en todas las areas de la
empresa.

B) FUNCIONES INDIRECTAS

B.1 SER FUENTE DE INFORMACION PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
OBJETIVOS, ESTRATEGIAS Y POLITICAS.

A través del sistema MRP I, la alta direccidon de una empresa puede comprobar
la factibilidad de los objetivos, estrategias y politicas que esta implantando o que
pretenda implantar. La elaboracion que el sistema hace de los planes a mediano y
largo ptazo, asi como la posibilidad de simular diferentes alternativas para ellos,
daran a ios dirigentes de la compaiiia mas elementos para hacer las correcciones
que juzguen necesarias.

B.2 SER FUENTE DE INFORMACION BASICA PARA LA TOMA DE
DECISIONES.

No solo los altos gerentes de una firma van a tomar decisiones. Cada empleado
de la compafiia puede actuar dentro de su campo de accién, de acuerdo a la
informacién que la base de datos de MRP |l le brinda. Las salidas mas conocidas
del sistema son de gran utilidad, y por si solas nos dan informacién valida para un
amplio espectro de aspectos dentro de la empresa. El poder simular diferentes
circunstancias permite que MRP sea adn mas Otil en l2 toma de decisiones.

B.3 SER FUENTE DE INFORMACION BASICA PARA EL AREA COMERCIAL DE

LA EMPRESA.

La posibilidad de conocer las fechas de entrega de diferentes productos
terminados ayuda en gran medida a la programacién de la distribucion de tal
producto y a conocer hasta que grado se esta satisfaciendo o dejando de
satisfacer la demanda en el mercado.

B.4 SER FUENTE INFORMACION BASICA PARA CONTABILIDAD Y FINANZAS.
Esto es el resultado del desarrollo de las funciones primarias de calculo de costos

y presupuestos.
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El area financiera de la empresa rompe, hasta cierto punto, sus esquemas, pues
los inventarios proyectados y las compras y ventas planeadas no proviengn como
antes de sus propios cdlculos, sino de las areas que llevan a cabo {as actividades
que dan origen a tales previsiones. Con MRP || existe ahora un nexo entre la
gestion de inventarios, la produccion y las compras, y los departamentos contable
y financiero.

1.3 PROBLEMATICA PARA LA IMPLEMENTACION, USO CORRECTO Y
CONTROL DE UN SISTEMA MRP

Existen importantes inconvenientes en las diferentes etapas que implica el echar a
andar y mantener en uso un sisterna MRP. Los mas importantes son:

A)ALTO COSTO.

Las cantidades de dinero que se emplean para implantar un sistema MRP son
nada despreciables. El costo total de tal implantacion estaria compuesto por los
siguientes factores:

Para el desarrollo del proyecto:
» Pagos al equipo del proyecto: Sueldos y pagos a consultores o personal
interno involucrado en el proyecto.

Para la implementacion fisica:
o Gastos por concepto de Hardware y su instalacion: Pantallas, teclados,
cableado, servidores, dispositivos de grabacion, impresoras, etc.
+ Gastos por concepto de Software: El Programa de MRP en si.
» (Gastos por iabores de mantenimiento y reparacion.
» (Gastos por suministros inherentes al software y al hardware: papel,
formatos, etc.

Para el uso correcto y mantenimiento de la informacion en el sistema:
+ Confratacion y pagos para el personal de sisternas y procesamiento de
datos.
» Desembolsos por entrenamiento y capacitacidn.
» Pagos por asesoria externa.

B) PROBLEMAS EN TORNO AL PERSONAL

La experiencia indica que sin una adecuada capacitacion MRP nunca va a
funcionar, o al menes, ios resultados esperados no se daran en el tiempo previsto.
Ademas, es conveniente aclarar que |a educacién en el sistema no debe ir dirigida
unicamente a determinadas personas dentro de la empresa, sino a todas ellas,
aungue tal vez a diferentes niveles.

La implantacion de un sistema MRP traerd consigo el temor del personal a ser
cambiado, mas que una resistencia egoista al cambio.
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Por esto en ias primeras etapas en la utilizacion de un MRP es necesario que se
brinde a la gente todo el apoyo y comprensién posibles. MRP es, como ya se ha
dicho, una base de datos comian para toda la empresa, por lo que cualguier
anomalia puede ser detectada y rastreada. Desde mi punto de vista, el personal
debe sentirse apoyado por MRP, y lo que generalmente sucede es que se siente
vigilado y agobiado por sus superiores a través de un sistema que practicamente
no permite poner pretextos ni ocultar hechos, pero para el que, en la mayoria de
los casos, no se le ha entrenado de la manera correcta. Queda en manos de los
supervisores, gerentes y directivos de alto nivel hacer que sus subordinados
eliminen este tipo de sentimientos, para lograr un mejor funcicnamiento del
sistema. Los errores en las etapas tempranas no deben ser castigados ni
exhibidos, sino analizados junto con el operario responsable para evitar su
repeticion. Ademas, el objetivo de un auténtico programa de capacitaciéon es
reducir el numero de errores y su importancia, por lo gue las posibles dudas del
personal deben quedar aclaradas dentro del programa, y de esta manera, la
necesidad de corregir los métodos “sobre la marcha” sera minima.

Un gran problema se tendra cuando el nivel de educacioén del personal de una
empresa sea muy bajo. MRP implica la utilizacién de equipos y software, por lo
que a aquellas personas que no estén familiarizadas ni en un nivel minimo con
dispositivos informaticos les resultara muy dificil adaptarse al sistema. Esto
representa un gran inconveniente, pues las variables dentro del sistema pueden
ser afectadas por error o incluso por ignorancia del personal acerca del manejo de
los equipos o el programa en si. Ademas, un nivel educativo bajo impide que
desde su perspecliva la gente pueda comprender el alcance de algdn mavimiento
mal hecho. Si a esto le sumamos el hecho de que la capacitacién en el sistema
por cuenta de las empresas es practicamente nula en un gran porcentaje de los
casos, concluimos que el personal de los niveles operativos se encuentra sin arma
alguna para entenderlo y utilizarlo de manera eficients.

C) FALTA DE EXACTITUD EN LOS DATOS

Un requisito indispensable para echar a andar y mantener funcionando un sistema
MRP es la precision en los datos que incluye. Es obvio que una de las
caracleristicas principales de los sistemas MRP es que son bases de datos a las
que cualquier persona dentro de la empresa puede tener acceso. Si alguno de los
datos dentro de! sistema es erréneo, puede crear confusiones e incluso
equivocaciones irreversibles. Los efectos que puede traer consigo la inexactitud
de un dato varian ampliamente en magnitud.

De mis experiencias al trabajar en diversas areas de una compaiiia que tiene un
sistema MRP |l llamado MAC PAC, recuerdo, entre otros, los siguientes casos:

» Alguien introduce una cantidad errénea al hacer una transaccion dentro
del registro de inventarics. Las existencias reales no coincidiran
entonces con las que marca el sistema. Cuando deberia haber mas



piezas de cualquier item (porque asi lo marca e! sistema), nadie en el
almacén las encuentra. Resuitado: El departamento de compras, muy a
disgusto, tiene que adquirir mas de ese item para cubrir la diferencia,
desviandose de su presupuesto.

» El codigo de una botella de locién para después de afeitarse se captura
mal, en la lista de materiales correspondiente. El codigo capturado s de
una parte muy parecida pero para una colonia. La diferencia en los
codigos es de un solo digito, pero fisicamente estamos envasando after
shave en botella de colonia. El Producto terminado se da de alta como
Locion Para Después de Afeitarse y como tal se surte. Resultado: Las
quejas de fas vendedoras y de los consumidores no se hacen esperar,
porque estan recibiendo un producto que en la botella dice "Colonia"
habiendo ordenado "After Shave”. Lo que les entregamos es en realidad
lo que pidieron aunque en otra botella, pero ellos no lo saben y estan en
todo su derecho de reclamar ante la incertidumbre.

D) LOGRAR UN VERDADERO APQOYO DE LA ALTA DIRECCION

Generalmente, los altos niveles jerdrquicos de una compafia no suelen
involucrarse en el proyecto para implementar un sistema MRP. Par el contrario, en
el mejor de los casos, le “avientan” lotalmente las responsabilidades a un lider de
proyecto con conocimientos técnicos del tema, lo cual es, a mi parecer,
insuficiente.

En otras ocasiones, aquellos en quienes recae la responsabilidad de implementar
un sistema MRP son aion menos afortunados: Su preparacidén técnica es
practicamente nula (al igual que la del personal gue tienen a su cargo), se les
exige demasiado y en realidad, el apoyo que reciben de sus superiores es
inexistente. Se pretende obtener muchos beneficios y resultados positivos, pero
sin “ensuciarse’; sin ponerse a trabajar en serio. Esto no ocurre solo cuando se va
a implantar un MRP, sino en cualquier tipo de proyecto.

A este respecto en el almacén de componentes de la compaiiia de cosmeticos, se
implementé un sistema llamado WIMS (Warehouse and inventory Management
System), que si bien no es estrictamente un MRP I, si presenta muchas de las
caracteristicas de este Gltimo: contiene una base de datos informatizada en la que
se pueden consultar las existencias de materiales y sus localizaciones, ademas de
organizar el surtido de componentes a las lineas de produccion, la recepcion de
proveedores y el acomodo fisico de contenedores (tarimas} en el almacén.

Durante la etapa de implementacién, ninguno de los altos directivos se pard por el
almacén para darle seguimiento al proyecto. Pero, eso si, cuando el sistema
arrancd, arrojando resultados iniciales desastrosos, los directivos soltaron
amenazas, y realmente empezaron a preocuparse, dandole mayor importancia al
funcionamiento del sistema y a la forma en la que la gente lo estaba recibiendo.



Actualmente existen ain algunos problemas pequerios, pero el sistema es ya muy
confiable, y en gran medida esto se debe a la atencidon que los mandos
gerenciales le dieron a la resolucion de las dificultades ;Por qué no involucrarse a
fondo desde un principio, de tal forma que esa etapa inicial tan critica de cualquier
sistema nuevo no sea tan desastrosa?

La Alta Direccidn de cualquier organizacion debe entender que para obtener los
beneficios de un sistema como MRP, tiene que pasar por un proceso que desde el
comienzo sera dificil. Sin embargo, el camino hacia tales beneficios se puede
hacer mas transitable si los responsables directos del proyecto tienen la ayuda, la
comprensién y el respaldo de aquellas personas que tienen la habilidad y el poder
para tomar las decisiones de mas alto nivel en la empresa.

Ademas hay que aclarar que el apoyo de los altos directivos al funcionamiento,
uso correcto y control del sistema debera permanecer vigente siempre, aungue en
un momento dado baste con que ellos estén monitoreando las actividades vy
retroalimentando a los responsables directos del sistema. No es raro que una vez
que se ha logrado un buen nivel de desempefio para un sistema, los directivos
crean que se pueden olvidar de él para siempre.

E) PROBLEMAS EN TORNO AL PROGRAMA DE MRP (SOFTWARE)

Existen en el mercado muchos paquetes de software MRP Il. Las caracteristicas
de ellos varian enormemente, por lo cual una empresa que pretenda instalar unc
de ellos deberda enfocarse a la eleccion del que mejor se adapte a sus
necesidades y a su forma de trabajo. Desde mi punto de vista, no se trata de
acomodar la empresa al sistema, sino de todo lo contrario. En el proceso para
elegir el paguete mas conveniente deben participar, por lo tanto, empleados de
todas las areas y de todos los niveles de la compariia cliente, alguien con
experiencia en sistemas MRP (puede ser un consultor interno o externo) y, de ser
posible, algun asesor de la compafia proveedora. De hecho, desde mi punto de
vista, lo Optimo serfa disefiar un sistema especial para cada organizacion, pues
asi se garantizaria que estd hecho "a la medida”, es decir, fomando en cuenta
cada uno de los detalles de sus procedimientos. Sin embargo, esto resulta muy
caro, y entonces resulta que la opcidon més viable es elegir minuciosamente y en
conjunto de entre los paquetes que estan a la venta el que mejor le funcione a la
empresa.

Independientemente de la eleccion del software de una manera correcta, tenemos
otro tipo de problemas: Aquellos que se derivan de un mal disefo del programa de
MRP 11

Los defectos de programacion no son abundantes, perc al menos en mi
experiencia personal con el paguete MAC PAC de Arthur Andersen me he dado
cuenta de que hay muchas cosas que se podrian corregir o aumentar para lograr
una eficiencia mayor en el uso de paquetes MRP |l. Un ejemplo: la “amabilidad”
del programa para con el usuario.



Al menos MAC PAC esta lleno de términos técnicos que, siento, limitan a mucha
gente dentro de la empresa para utilizar el sistema. ¢ Por que no poner en el mend
de opciones titulos como ";Cuanto Hay y Donde Esta?” en lugar de “Edo. Stock
Inventarios?” Una persona que ha llegado a un nivel de educacidn media o
profesional no debe tener problema con esto, pero ;Qué hay de la gente que
apenas termino la secundaria? Creo que como cliente de una compariia que haga
paquetes MRP [l, sugeriria crear programas mas amigables, ademas de tutoriales
y métodos didacticos que permitan involucrar a todos los empleados de la
empresa en la implementacion, funcionamiento y control del sistema, y gue
incluso la gente de los niveles mas bajos sienta a MRP Il como algo muy suyo, en
lo cual puede confiar plenamente, al menos en su faceta de base de datos
integral.

F} PROBLEMAS EN TORNO A LA ELABORACION Y CUMPLIMIENTO DE LOS
PLANES DE IMPLEMENTACION Y CONTROL DE UN SISTEMA MRP.

Para elaborar ios planes que permitan implementar y mantener en uso un sistema
MRP, deberia seguirse una mecdnica semejante a la de la programacion en estos
sistemas: Se debe verificar la disponibilidad de recursos, tanto materiales como de
capacidad, para saber si un plan inicial es factible o no. Si el plan original no
resulta factible, se probar con otro, y asi sucesivamente hasta encontrar el plan
adecuado.

Otro gran problema es que el proceso de implementacion de este tipo de sistemas
se lleva a cabo de una manera muy desordenada. En algunas ocasiones, ni
siquiera existen planes de accidn; cuando existen, generalmente no son factibles;
y si los planes resultan factibles, ia presién que la alla direccion ejerce para
obtener resultados a muy corto plazo, influye en el apresuramiento de las
diferentes etapas, las cuales muchas veces quedan inconclusas © son
completamente omitidas.

De la misma forma, una vez que el sistema ha sido implementado, es posible que
el plan para controlar el funcionamiento del sistema sea deficiente o ni siquiera
exista. Si existe, la presion de los niveles jerarquicamente mas altos o la misma
inercia de las actividades en la compafiia, pueden hacer que a vigilancia sobre el
sistema sea nula y que, por lo tanto, el control se pierda.

Se hablo a grosso modo, de la actitud que debe asumir ia alta direccidén ante un
proyecto como la implementacidn y el uso de un sistema MRP, la Alta Direccién
debe apoyar en todo momento a la gente que esta desarcllando directamente el
proyecto.

Asimismo, el lider del proyecto y sus colaboradores deberan exigirse asi mismos y
a la direccion que los planes para la implementacion y control de! sistema sean
factibles y que se cumplan cabalmente.



Con la implantacion del sistema WIMS las actividades se iban realizando
conforme a la intuicion de las personas que encabezaban el proyecto, 0 como
mencionames, al ritmo que los altos directivos imponian con su prisa por arrancar
el sistema. Ademads, debio darsele un mejor seguimiento a cada etapa del plan:
Los lideres del proyecto daban instrucciones, perc no se aseguraban de que las
diferentes actividades se estuvieran llevando a cabo de la manera adecuada.

G) DEFECTOS TECNICOS INHERENTES A MRP |i

Existen varios defectos que podriamos considerar como parte de la esencia de
MRP. A continuacidn describiremos cuales son los problemas que traen consigo:
El primer problema: MRP acentia la disponibilidad de materiales sobre la de
capacidad, y practicamente no toma en cuenta la disponibilidad de herramientas y
medios de produccién. De heche, en un sistema MRP estan registrados los
centros de trabajo existentes en una planta industrial, pero no toma en cuenta si
se pueden utilizar o no para la programacién.

El segundo problema es relativo al tiempo de suministro. Existen muchos
paquetes de MRP Il que lo consideran constante. En la realidad es practicamente
imposible que el tiempo de suministro de un lote o pedido grande sea iguat para
uno pequefo. Algunas versiones recientes brindan la opcion de alterar ¢! tiempo
de suministro predeterminado por algin otro, de acuerdo con la cantidad
ordenada y a la informacion que el proveedor dé al planificador, acerca de su
carga de trabajo, disponibilidad de inventarios, transporte, etc. Sin embargo, no
siempre serd posible lograr que los proveedores cumplan con los tiempos de
suministro acordados, ni que informen con objetividad a la compa#ia cliente de su
situacion de carga de trabajo con certeza. Es por esto, precisamente, que la
comunicacion entre cliente y proveedores tiene que ser abierta y constante, y de
ser posible, es necesario que la empresa compradora lleve a cabo un programa
para desarrollar proveedores, 0 en su defecto, para elegirlos de tal forma que se
asegure de que aquellas organizaciones con las que esta trabajando son lo
suficientemente capaces y flexibles para hacer frente a una amplia gama de
situaciones, que van desde un aumento drastico en la demanda hasta la
modificacion de algunas especificaciones de tos items que adquiere.

Un tercer problema estd representado por el hechc de que MRP Il utiliza
pronosticos o previsiones de la demanda. Con base en esta informacion, se
llevard a cabo la elaboracion de planes y programas por lo que su exactitud es
muy importante. Obvioc es que una prevision nunca sera 100 % precisa, y por lo
tanto, esto representa un problema para que MRP y/o cualquier otro sistema
funcionen correctamente, mas que un defecto inherente a ellos.



1.4 VENTAJAS CERIVADAS DE LA IMPLEMENTACION, USO CORRECTO Y
CONTROL DE UN SISTEMA MRP

Los beneficios que un sistema MRP |l puede aportar a aquellas organizaciones
que lo implementan se reflejardn en una mayor eficiencia y exactitud en las
funciones que tiene el sistema (ver apartado 1.3} y por supuesto, en la operacion
real. En los siguientes apartados se resumen estas ventajas:

A) FUNCIONA COMO UNA HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES
EN TODOS LOS NIVELES Y AREAS DE LA EMPRESA

Los programas y planes se realizan tomando en cuenta la misma informacion,
{gue por cierto, siempre estard actualizada) lo cual facilitara el consenso de
criterios y la union de esfuerzos para alcanzar un objetivo comun. Ademas, la
capacidad simuladora de MRP [l permitira observar lo que sucederia ante
diferentes posibilidades respecto a lo planeado,

B) MAYOR EXACTITUD EN LOS DATOS EMPLEADOS Y EN LA INFORMACION
GENERADA.
» El software MRP |l incluye algunos sistemas para la deteccion de errores
en el momento de introducir datos, y emite mensajes y reportes que
permitiran revisar que las actividades se realicen de manera correcta.

o E| sistema MRP Il obliga a que las funciones del personal y los
procedimientos a usar se definan claramente. Si esto se lieva a cabo,
serd practicamente imposible que se duplique la introduccién de
informacién al sistema 0 que alguna operacion dentro de €l se realice de
manera incorrecta.

C) REDUCCICN EN LOS NIVELES DE INVENTARIOS Y MEJOR CONTROL DE
LOS MISMOS

La principal funcién de MRP | era la planificacién de materiales, y en MRP Il se ve
perfeccionada. Como se explicd en el inciso anterior, la informacion en el sistema
es muy canfiable, y por lo tanto, como se indica en el inciso A, las mejoras en la
programacidn de la produccion se hacen vigentes. Esto a su vez ocasiona que se
disponga de las cantidades necesarias de los items correspondientes para la
fabricacion de un producto determinado en el momento adecuado. Con esto, se
logra disminuir la inversidn en inventarios, y se incrementa la velocidad en 1a que
estos se convierten en productos terminados.

D) MEJORAMIENTO EN EL SERVICIO A LOS CLIENTES

Gracias a que la informacion en el sistema es muy confiable, y a las ya
mencionadas mejoras en la programacion de la produccion, la empresa estara en
posibilidades de informar a sus clientes acerca de las fechas de entrega de sus
pedidos can un grado muy alto de precision respecto a la realidad.
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Es obvio, ademas, que las mejoras en la programacion y la exactitud de la base
de datos contribuiran a evitar retrasos y errores en la produccion, y con esto, la
compariia sera capaz de acortar el iempo de suministro de sus productos hacia
sus clientes. Todo lo anterior reditua a la empresa la satisfaccion de sus clientes, y
esto, le asegura, en parte, utilidades y participacion en el mercado.

E)} MEJORAMIENTO DE LAS EFICIENCIAS EN CADA CENTRO DE TRABAJO
La exactitud en los datos del sistema, y las mejoras en la programacion de las que
he estado escribiendo permiten que haya menos interrupciones en la fabricacion
de un productoc, menos tiempo ocioso, mejor coordinacion entre la recepcion de
materiales y el proceso de produccion y/o ensamble, y una distribucidn mas
uniforme de las cargas de trabajo en la fabrica. Todo esto repercute en un valor
mas alto de la relacion piezas / hora-hombre, y por lo tanto, en menores costos de
mano de obra.
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CAPITULO 2
METODOLOGIAS

¢QUE ES Y COMO FUNCIONA EL SISTEMA “JUSTO A TIEMPO?"
2.1 ESENCIA DE LA FILOSOFIA "JUSTO A TIEMPO" O JIT.

JIT {(Just in time) es un nuevo enfoque en la direccion de operaciones de las
empresas, cuyas pretensiones son que los clientes sean servidos justo en el
momento preciso, exactamente en la cantidad requerida con productos de maxima
calidad y mediante un proceso de produccion que utilice el minimo inventario
posible y que se encuentre libre de desperdicios o costos innecesarios.

A través de esta definicion es posible percatarse de que JIT se convierte en una
alternativa conocida como “Just in Case” (. . .), la cual prefiere anticipar la
fabricacién a las necesidades reales, manteniendo inventarios (generalmente
inflados) para asegurar tal anticipacion y hacer frente a las posibles
irregularidades en la demanda.

Just in Time es una verdadera filosofia para la administracion de las empresas,
porque toma en cuenta aspectos tan variados como el disefio det producto, la
organizacion del proceso productivo, la planeacion de la mano de obra, el control
de calidad en la planta, etc. Por todo esto, JIT es una filosofia gerencial global y
un proceso de mejora continua. Desarrollado por los Japoneses, JIT considera
esenciales los valores organizacionales, las metas estratégicas a largo plazo, la
seguridad de la gente en su trabajo, la lealtad y la comunicacién abierta entre
todos los niveles jerarquicos de una empresa.

En resumen, pedriamos decir que el Just in Time ataca todo proceso dentro de
una empresa con dos estrategias basicas:

« Eliminar toda actividad innecesaria o fuente de desperdicio, por lo que se
intenta desarrollar procesos que utilicen un minimo de personal, materiales,
espacio y tiempo.

» Fabricar o que se necesite, en el momento en que se necesite y con la maxima
calidad posible.

i Cudl es, Entonces, el Peligro de JIT?

JIT es una filosofia muy valida y que requiere un enorme esfuerzo para lograr lo
que pretende. Por tal motivo, el querer implementario de la noche a la mafana, €
querer ver resultados asi de facil y rapido y/o el no entender lo que realmente
persigue. puede llevarnos al fracaso, si es que persistimos en utilizaro.



Los sefiores Gecrges Archier y Hervé Seryex con su “Teoria de los Cinco Ceros”
hacen una sistematizacion de las metas planteadas por JIT, de forma gue la
eficiencia de las labores de produccidon se puede medir por su grado de
acercamiento a ellas. Creo que el nombre que le han dado a su trabajo es
bastante fuerte "...Cinco Ceros” pues, desde mi punto de vista, lograrios es
imposible y ademas innecesario, por lo cual, estan contradiciendo el estandarte
ideolégico mas importante de JIT: “No hagas lo que sea innecesario”. A
continuacién voy a comentar por qué me parece carente de sentido preocuparse
tanto para lograr los dichosos "cinco ceros”.

Los Cinco Ceros del JIT: Por qué les Digo “No” o “Si"

Cero Defectos

Lo que esto realmente viene a significar en las empresas es mas producciéon de
mala calidad aceptada. E!l temor de gue el alto mando se dé cuenta de que su
politica de cero defectos no esta funcionando puede propiciar que las fallas sean
escondidas por los supervisores, empleados y gerentes de medio nivel. Otra cosa:
Si a un obrero se le esta exigiendo produccion libre de errores, pero no se le esta
capacitando para que desempefie su trabajo de manera 6ptima, se va a perder
credibilidad ante é&l, o bien, puede llegar a desmotivarlo.

Cero Averias o Cero Tiempo Improductivo

Suena bastante ilogico, porque cualquier planta esta inevitablemente sujeta a dos
fendmenos: la dependencia entre eventos y las fluctuaciones estadisticas. El
tener todos los recursos productivos de una fabrica operando al 100% de su
capacidad todo el tiempo, es mas dafine que benéfico. JIT promueve una lucha
sin tregua contra las fallas en las maquinas y contra el tiempo improductivo a
través de programas permanentes y exigentes de mantenimiento productivo. La
pregunta es la siguiente: ; Es necesario tanto trabajo para mantener todos ios
equipos funcionande TODO el tiempo y a TODO lo que dan? jAcaso no nos
queda claro que la planta balanceada a la antigliita es algo que no funciona? Lo
que Just in Time propone en cuanto a erradicar averias ¢ tiempo improductivo
estd muy bien, siempre y cuando el esfuerzo se dirija a mantener siempre
trabajando al recurso de menor capacidad (tal como lo sostiene teoria de

restricciones).

Cero Stocks
JIT no busca “Cero inventarios”. La definicion misma de JIT nos dice que se

pretende trabajar con un minimo de ellos, no que se tengan que evitar por
completo. Es necesario, considerar que, bajo cualguier sistema de fabricacitn,
tener un nivel adecuado de stocks, partiendo de que el objetivo de cualquier
empresa es el de ganar dinero. Tal nivel moderado de inventarios protege a la
compafiia ante cualquier irregularidad en la demanda de sus productos, y
garantiza la satisfaccion de las necesidades de los clientes en cuantc a
cantidades.
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Por otro lado ese nivel de stocks minimiza los riesgos por obsolescencia y 10s
efectos financieros de tener dinero sin movimiento en forma de colchén. Nunca
sera bueno tener cero inventarios, porque, en caso de llegar a lograr semejante
cosa, estaremos hablando de una organizacion inflexible.

Cero Plazos (Entregas sin retardo)

Para Archier y Seryex, Hoy en dia, aquelifas empresas que puedan entregar antes

a sus clientes podran establecer el liderazgo de sus productes en el mercado, Sin

embargo, para cumplir con lo anterior, serd indispensable cumplir con "cero

averias”. Basta con balancear la planta con base en el recurso de menor

capacidad, y acatar un proceso de mejora continta, como el que propone Eli

Goldratt .

. Detectar la restriccion

. Explotarla

. Subordinar todo a ella.

. Elevarla {(aumentar su capacidad).

. 8i se ha roto una restriccion en los pasos anteriores, volver al primer
paso, pero no permitir que la inercia provoque una restriccion al sistema.

R P

Cero Papel (o Cero Burocracia).

JIT entabla una lucha continua en pro de la eliminaciéon de los costos superfluos.
Su bandera” No Hagas lo que no sea necesario” se hace vigente en este punto,
con el cual me queda claro el por qué del esfuerzo para captar y distribuir la
informacién a través de los sistemas computarizados que agilizan estos
procedimientos.

2.2 CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL JIT.

Para lograr las metas ya revisadas, JIT se vale de una serie de elementos que
implican cambios forzosos en la estructura y métodos de operacion de cualquier
empresa. A continuacion se mencicnaran y explicaran aquellos que mayor
provecho pueden brindar a las compaiias mexicanas.

A) EL SISTEMA KANBAN

Cuando se trabaja con un sistema MRP, el plan de materiales es comunicado a
todos y cada uno de los centros de trabajo de una planta industrial. A partir del
momentoc en que este plan se recibe en cada centro de trabaio, las labores se
inician, y se da lugar a lo que se conoce como un sistema de empuje. En este tipo
de sistema de manufactura, cada estacion suministra el producto de su trabajo a
la siguiente, y se prefiere anticiparse a las necesidades a través de prondsticos de
demanda y programacion de la produccién. Lo anterior produce- que cualquier
desviacion en cuanto a cantidades de produccitn y/o tiempo ocasione estragos en
el sistema productivo.

(o5
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Como ejemplo de los problemas generados dentro de un sistema de empuije,
tenemos los altos niveles de inventarios en proceso, la carencia de algunos
productos, o bien, de los componentes requeridos para ensamblarlos, la utilizacion
de tiempo extra, etc.(ver apartado Problemética para la implementacion, uso
correcto y control de un sistema MRP, Cap. 1).

Plan de ]
1 Materales

l | i

—— o
[ Subcomponenies | Subensamble y.’o—l .

¥ Matefi::primas ] > fabricacitnde ™% Ensamble Final Clientes
L 1 __componentes _.

SISTEMA DE EMPUJE

Ante las dificultades y problemas descritos, surge la alternativa de fos sistemas de
arrastre, también conocidos como sistemas de jatar, utilizada por JIT. En este tipo
de sistemas ya no es el centro de trabajo anterior el que “avienta” componentes al
proceso siguiente, sin importar si esle Gltimo los necesita 0 no en ese momento.
Sera el proceso siguiente el que retire o tome las piezas que necesita en el
momento en el que las requiera y s6lo en la cantidad necesaria. Ademas, para
controlar perfectamente la produccidn, el proceso suministrador, es decir, aquél al
que se le retiran piezas, solo estara autorizado a producir cuando se le haya
retirado un determinado nimero de piezas, y s6lo podra producir de nuevo esa
misma cantidad, evitando asi que existan inventarics en proceso, por mucho
tiempo dentro de la planta.

Las caracteristicas de los sistemas de jalar hacen posible que el programa de
produccidén sea comunicado Gnicamente como orden de produccion a ia estacion
de ensamble final, a partir de la cual se desencadena el proceso de produccidn en
todos los centros de trabajo anteriores a él, a medida que se van retirando de
ellos subcomponentes y componentes.

- — —p FLUJO DE INFORMACION

Ptan de
—  —» FLUJO DE COMPONENTES Materiales

Subcomponentes Subensamble yfo
Proveedores y Materias primas fabricacion de Ensamble Final

L componentes
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N

SISTEMA DE ARRASTRE
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El sistema Kanban basa su funcionamiento en una mecanica de arrastre, como la
descrita anteriormente. El control fisico del sistema se lleva a cabo a través de
una serie de larjetas que dirigiran y regularan el flujo de la produccion entre los
distintos centros de trabajo (Kanban quiere decir, en japonés, tarjeta, sefial o
carte!).

Existen dos tipos fundamentales de Kanbans:

Kanban de Transporte: Son tarjetas que se mueven entre dos puestos de trabajo
¢ indican las cantidades de componentes a retirar del proceso anterior. Este tipo
de Kanban debe incluir la siguiente informacion:
+ identificacion del item transportado: codigo y descripcion.
« Capacidad del contenedor; Cantidad de componentes que se incluye en cada
uno de los contenedores utilizados para su desplazamiento.
Namero de orden de la tarjeta y nOmero total de tarjetas emitidas.
Origen: Estacion de trabajo donde se originan los componentes transportados.
Destino: Estacion de trabajo a donde se deben transportar los componentes.

Kanban de Produccion: Son tarjetas que siempre van a estar dentro del puesto de
trabajo, y funcionan como ordenes de fabricacion. Este tipo de Kanban debe
incluir la siguiente informacién:
= |dentificacion del item a fabricar: Cédigo y descripcion.
s ldentificacién del centro de trabajo donde se fabrica el item y lugar de
almacenamiento temporal.
Capacidad del contenedor: Nimero de itemns por contenedor.
Identificacidn de los componentes necesarios para la fabricacion y/o ensamble
del item a fabricar, asi como la informacion referente a los lugares de
almacenamiento temporal (puntos de recogida) de los componentes.
A continuacion explicaré el funcionamiento del sistema Kanban, y para ellc me
apoyaré en ia figura de la pAgina siguiente.
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Situacion Inicial: EI Centro de Trabajo 1 suministra componentes 001 al Centro de Trabajo 2.

CT1

7
’

kal

Buzon de Kanbans  Buzdn de Recepeidn
de Praduccdn CT1 de Kanbans de
Produccitn CT1

Zona de Almacenamienic 2
Salidas gef CT1

CT12

C-002 o
L]
Zona de Almacenamenta de
Entradas al CT2 I
Buzdn de Kanbans Operzario de transporie
de Transporle CT2

1.El trabajador del CT2, al usar las piezas del contenedor de G-001, despega el kanban de

transporte y lo introduce en el buzén BKT2.

cT1

CT2

KT

Zona de Aimacenaiento de
Saaasdel L1
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Buzdn de Kanbans  Burdn de Recepcion
de Produccion CT1 Je Kanbans de
Produccitn CT1

<

c-007 00

v_.'

Buzdn de Kanbans
de Transporte CT2

QOperaric de transporte



2.El Operario de Transporte con el contenedor vacio y su correspondiente kanban de
transporte se dirige a buscar mas piezas a la zona de almacenamiento de CT1.

CT1 cr2

N E)E) &

Zona de Amacenamiento de

Saldas cel CTY
Buzdn de Kanbans  Buztin de Recepcsdn . Burbn de Kanbans Operara ce ransporte
e Procuctidn CT1 de Kanbans de de Transpocte CT2

Produccidn CT4

3.El operario de transporte deja el contenedor vacio y elige otro lleno con las piezas
necesarias. Para ello compara la informacién de los kanbans de transporte y de produccién.

cT cT2

002 o0
]
Zona de Armacenameenta de
Bakcas del CT1 % Comparale
nitormacion ol KT

Buzén de Kanbans  Buzén de Recepaon
de Producaidn CT1 de Kanbans de
Produccion CT1

Buzén de Kanbans Qperan: oe transpone
de Transpade CT2

' y del KP ]
5 i
Canlenedor vacia



4.El operario de transporte, una vez elegido el contenedor despega su kanban de produccion
¥ lo intreduce en el buzdn de recepcién de kanbans de produccion del CT1.

CT

I =

- <5 C-001

Buron de Kanbans  Buzén de Recspodn Buzbn de Kanbans
de Pr i CT1 de de Comenador vac ce Transporie CT2
Producaion CT1

5.El operario de transporte, adhiere al contenedor elegido el kanban de transporte que llevaba
(mismo al que le retiro el Kanban de produccion) y se dirige de regreso at CT2,

CT1 GCT2

Buzdn de Kanbans Buzon de Recepcidn Bunon ge Kanbans.

de Productidn CT1 de Kanbans de Contenecer vaclo de Transponte CT2
Producasn CT1




6.El nuevo contenedor es depositado en la zona de almacenamiento del CT2 con lo cual éste

ultimo se encuentra como en la situacidn inicial.
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Enlradas al CT2

Buzotn de Kanbans Operaric da ranspene

de Transporie CT2

7.Una vez el Kanban de produccién en el buzén de kanbans de produccién del CT1, el
trabajador del CT1 lo recoge e inicia la fabricacién de los componentes que ef kanban de

produccién le indica en las cantidades sefialadas.

[+

T1
(&
C -

Buz6n de Kanbans  Buzdn de Recepcibn

gé Produceion CT1 de Kanbans de
Produecion CT!

Zona de Almacenamiente de
Sahaas del CT1

CT2
@
g AL/
) :’ 24
e

€002 c-001 < o

]
Zona de Almacenamienic de
Entradas a1 CT2
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de Transporte CT2

B. Una vez que se han fabricado en el CT1 los componentes 001, el trabajador liena con ellas
el contenedor vacio y adhiriéndole el kanban de preduccién que tenia en su poder lo deja en
su zona de almacenamiento temporal de las salidas del CT1, quedando el sistema

gxactamente como en [a situacién inicial.



El procedimiento explicado puede generalizarse a todas las posibles relaciones
existentes en una fabrica. El programa de produccidon solo necesita ser
comunicado a la estacion final de trabajo. A partir de ahi se dara inicio al proceso
que pone en marcha a toda la planta. En los demas puestos de trabajo sdlo sera
necesario saber la cantidad y el tipo de los componentes o subensambles que les
son retirados, ya que hasta entonces no podran empezar a producir.

REGLAS PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA KANBAN.

Las caracteristicas del sistema Kanban hacen que sea relativamente facil
controlar y percibir los inventarios en proceso en una planta de produccion. Sin
embargo estas mismas caracteristicas de sencillez hacen necesaria una gran
disciplina y métodos de control para conseguir su buen funcionamiento, Las
siguientes reglas permiten conseguir lo anterior:

1. - El proceso posterior recogerd del anterior Unicamente los componentes
necesarios en las cantidades precisas y en el momento justo en que sean
necesarias. Con esta regla se pretende mantener un control estricto sobre los
inventarios y sobre la informacion de estos, de tal forma que no se preduzcan
rupturas en el cumplimiento de la programacion de Ja producgion.

¢ Se prohibe tomar piezas si no hay un Kanban de transporte que ampare la

transaccion.
* Se prohibe tomar una cantidad diferente de piezas de las que el Kanban

permite.
= El Kanban siempre debera pegarse a los contenedores donde se encuentra el

producte fisico.

2. - El proceso precedente debera fabricar sus productos en las cantidades

necesarias para el proceso siguiente.

Si las reglas 1 y 2 son obedecidas la planta de produccion funcionard como una

banda transportadora, usando las tarjetas Kanban como un nexo entre diferentes

centros de trabajo.

+ Se prohibe producir una cantidad diferente de piezas de las que el Kanban de
produccion permite,

« Sij el proceso anterior fabrica varios tipos de piezas, el orden a seguir sera el
mismo en el que fueron depositados los respectivos Kanbans de produccion
en el buzdn de recepeion.

3. - Nunca deben pasar productos defectucsos al proceso siguiente.

Just in Time trabaja con un minimo de inventarios. Por lo tanto, esté claro que
cualquier componente defectuoso dificimente podra ser sustituido a tiempo, lo
cual puede ocasionar rupturas en el programa de produccion.

4. - El namero de Kanbans en circulacion debe ser el minimo posible. A través de
esta regla, se pretende disminuir los inventarios al minimo posible en un sistema
que trabaja bajo JIT.
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Diferentes adaptaciones se han hecho al sistema Kanban, con el abjetivo de
incrementar la productividad y minimizar los inventarios dentro de las plantas
industriales. Ejemplo de esto son algunos tipos de Kanban diferentes de los aqui
descritos, como el Kanban de proveedores o las senales Kanban (Kanban
triangular) que a pesar de tener funciones bien definidas no pretenden otra cosa
que regular y controlar de una mejor forma el flujo de los materiales dentro de la
planta, de los proveedores hacia la empresa y de la empresa hacia sus clientes y
el mantenimiento de niveles minimos de inventario.

EL SISTEMA SMED: REDUCCION DE LOS TIEMPOS DE PREPARACION Y
FABRICACION

El sistema SMED ({siglas de single minute exchange of die) nace como un
conjunto de conceptos y técnicas que pretenden reducir los tiempos de
preparacion a menos de 10 minutos. El SMED debe considerarse como un
método de mejora continua, de forma que cualquier empresa que lo adopte debe
realizar esfuerzos para conseguir ajustes de maquinas que tiendan a lograr lo que
se conoce como OTED (one touch exchange of die), es decir preparaciones que
se lleven a cabo con un sclo movimiento y que tengan duraciones inferiores a un
minuto, ¢ bien lograr la eliminacidn misma de la necesidad de cambiar una
herramienta o conjunto de ellas.

Algunas de las ventajas derivadas de las mejoras conseguidas a través del

sistema SMED son las siguientes:

s Al permitir la disminucion del tamafio de los lotes, y asi, el tiempo en que se
fabrica cada uno se permite reducir de forma considerable el nivel de
inventarios, y se adquiere mayor flexibilidad para hacer frente a las
fluctuaciones de la demanda del mercado.

e Al disminuir los tiempos quée toma cada ajuste las eficiencias por la utilizacion
de la maquinaria y la mano de obra se incrementa.

¢ Las mejoras conseguidas en cuanto a las preparaciones de equipo permiten
tener plazos de entrega muy cortos, y esto repercute en {a preferencia de los
clientes hacia la empresa que trabaja de esta forma. Ademas la compafia
puede dejar de producir para conseguir stocks, y adaptar su operacidén a los
pedidos reales de los clientes.

s La bisqueda de mejoras a las preparaciones y ajustes permite involucrar
directamente al personal obrero y técnico de la empresa. Si los resultados son
buenos, |a moral de los trabajadores y de todo el personal involucrade se
elevard, sirviendo esto como predmbulo para que se acepten nuevos retos en
otras areas de la empresa.

C) PASQS PARA OBTENER MEJORAS EN LOS TIEMPOS DE PREPARACION
1. Distinguir los conceptos de preparacién interna y externa.

La diferencia entre los dos conceptos mencionados estriba en el momento en el
que se llevan a cabo:



Todas aquellas labores de preparacion que deben realizarse con la maquina
detenida seran consideradas como preparaciones internas, Todas aquelias
labores de gjuste que puedan ser realizadas con la maquina funcionando deberan
ser consideradas preparaciones externas.

El problema surge de la confusién que provocan estos dos términos y es que en
las fabricas se llevan a cabo preparaciones externas como si fueran internas y
esto repercute en la productividad, trayendo consige atrasos en cuanto al
programa de produccidn.

2. Separar claramente las labores de preparacién interna y externa.

Una vez que se han analizado los procedimientos de ajuste existentes en la
compafia, es necesario dividir aquellas actividades que se consideran como
preparaciones externas de aquellas que se considerarian preparaciones internas.
Por ejempilo, la busqueda, preparacion y organizacion de los utensilios necesarios
para un ajuste son actividades que pueden llevarse a cabo con la maquina
funcionando (no hay por qué esperar a que ésta termine su operacion, para
buscar desarmadores, llaves, etc. y tenerlos a la mano). En cambio, un cambio de
troqueles, dados, u otras herramientas internas, forzosamente requerira del paro
de la maquinaria.

3. Convertir Ia preparacion interna en externa

Este tercer aspecto es fundamental para conseguir tiempos de preparacion
menores a un minuto. Para hacer posible lo anterior debemos analizar todas las
labores internas de preparacion (comprobandoc que ninguna de ellas se ha
catalogado asi por errar) e intentar transformarlas en actividades que sea posible
realizar con la maquina en marcha.

4. Centrar los esfuerzos en perfeccionar todos los aspectos de la operacion de
preparacion.
Técnicas de ayuda para implantar fas fases de mejora:
« Estandarizar la operacién de la preparacion en la medida de lo posible y
siempre que ello sea rentable. De esta manera se ira transformando en
una operacién de rutina.

» Utilizar sistemas de fijacion de sujecion rapida.

+ Adoptar métodos de preparacion en paralelo. Existen procesos de
preparacién que deben ser realizados inevitablemente en diferentes
lados de la maquina. Si se usan, por ejemplo, dos operarios, se podria
reducir el tiempo de preparacion a menos de la mitad.

¢ Eliminar los ajustes. Una vez que una méaquina ha sido preparada son

frecuentes los ensayos hasta la aceptacion de una configuracion idonea
del equipo para la produccion. Estas pruebas retrasan el inicio de las

28



labores de produccion y llegan a representar hasta un 70 % del tiempo
de preparacidon a maquina parada, por fo que es fundamental su
eliminacién, utilizando procesos de montaje de los nuevos utites o
herramientas de gran precision o de métodos gue eliminen desde la
raiz la necesidad de ajustes.

¢ Mecanizar algunos procesos de preparacion, sobre todo aquellos que
requieren el movimiento de Utiles pesados. Sin embargo, la
mecanizacion solo debe llevarse a cabo después de implementar el
resto de las técnicas aquif descritas, ya que estas pueden representar
mayores reducciones en los tiempos de preparacion y son mucho
menos costosas.

EL CONTROL AUTONCMO DE DEFECTOS O JIDOKA

De la definicion de la filosofia Justo a Tiempo se desprende que la calidad en si
misma es un fin, Por otro lado, desde el punto de vista operativo, el hecho de que
haya productos defectuosos saliendo de las lineas de produccién y ensamble de
una compafia que pretende trabajar con el sistema JIT daria al traste con los
objetivos de mantener niveles bajos de inventarios y de lograr entregas a tiempo y
en las cantidades necesarias, impidiendo asi un flujo sincronizado y regular de la
produccion.

Las empresas japonesas que han obtenido provecho del sistema JIT estan mas
preccupadas por hacer las cosas bien desde un principio, que por corregir y/o
controlar sus defectos. El lema bajo el cual operan es °“La calidad no se
inspecciona; se fabrica”. Esta forma de trabajar y de pensar va totalmente en
contra de los paradigmas de las empresas occidentales, en donde la reparacién
de las fallas de calidad tiene un costo muy alto, dentro y fuera de la compafiia.
Tipicamente, en las compadias occidentales se presenta un esquema de control
de la calidad que dista mucho de ser ideal, de acuerdo a la filosofia Just in Time.
Algunos de los inconvenientes mas notorios del enfoque occidental hacia el
control de la calidad son los siguientes;

» Las actividades de los inspectores de calidad estan fuera de las labores de
produccidn, par lo que sus tareas no incorporan valor agregado al producto.

e Las técnicas de control estadistico que realizan una inspeccion a posteriori,
eliminando o desechando aquellos productos que no retnen las condiciones de
calidad exigidas, descubren los defectos, pero no son mas efectivas para
reduciros debido a las siguientes razones:

+ Al no ser una inspeccidon en la fuente no se detectan rapida y
directamente las causas que originan los problemas de calidad.
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+ El proceso de retroalimentacion es muy lento. Normalmente los
resultados de una inspeccion de esta naturaleza no se revisan hasta ia
proxima reunion de los responsables de calidad, tiempo durante el cual
pueden estar produciéndose articulos con los mismos u otros defectos,

+ Es bastante comin que las inspecciones por muestreo solamente tomen
en cuenta las (ltimas piezas fabricadas de todo un lote. De esta forma
se estd olvidando la posibilidad de que ocurran defectos ocasionales que
pueden haber surgido al principio o en la parte intermedia del lote de
produccidn.

En resumen, aunque el muestrec puede ser una forma racional de procurar la
eficiencia de los métodos de inspeccidn, no asegura la calidad en si misma. En su
contexto llega a tener sentido Ia fijacién de un limite aceptable de calidad, pero no
en un contexto de cero defectos. En Japdn se trabaja bajo la idea de que cada
cliente compra un producto y si éste esta defectuoso, el cliente perdera |a fe en la
empresa, por lo que para las firmas japonesas no es aceptable ningun nivel de
defectos.

Por las razones anteriores las empresas que trabajaban con el enfoque JIT pronto
se dedicaron a buscar métodos que, de forma cémoda vy rapida, aseguraran una
inspeccidén del 100% de las piezas procesadas. Los defectos debian ser
detectados en el mismo lugar y momento de su ocurrencia, y deberian
establecerse los mecanismos de correccidén necesarios para que no se volvieran a
producir.

No cabe la menor duda que la autoinspeccién, en la cual cada trabajador revisa
todas las piezas que van pasando por sus manos, es el metodo que asegura una
retroalimentacion mas rapida. En este sentido podia ser la técnica mas adecuada
para los fines perseguidos; sin embargo, es verdad que presenta una serie de
inconvenientes, ademas de la necesidad de formacidn y motivacidn del trabajador;
éste puede realizar juicios de compromiso y aceptar items que deberian
rechazarse, ¢ bien cometer errores de inspeccion sin intencidon. Para evitar estos
problemas, el JIT desarrolla para sus controles de calidad métodos de inspeccion
en la fuente, donde el trabajador estd auxiliado por mecanismos que detectan y
previenen automaticamente los defectos. Para referirse a este enfoque del conirol
de la calidad se utiliza la denominacién japonesa Ninben-no-aru Jidoka, que
significa literaimente “automatizacion con mente humana” y a el se hace
referencia en forma abreviada como Jidoka. Este concepto se aplica tanto a
labores mecanizadas como manuales, y nace como una técnica para detectar y
corregir defectos de la produccion utilizando mecanismos y procedimientos que
avisan de cualquier anomalia en el funcionamiento © producto defectuoso,
llegando a detener la linea de produccion ¢ la estacion de trabajo en concreto, en
caso de ser necesario.
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Dado que lo que se busca, ante todo, es un efecto preventivo de la ocurrencia de
cualquier defecto, no se esperara a que éstos aparezcan, y se articulan métodos
para detener la linea, incluso en forma voluntaria, por parte del propio trabajador,
si éste observa cualquier anormalidad (un producte defectuoso que llega del
proceso anterior) 0 no se es capaz de realizar las operaciones en el tiempo o en la
forma establecida por la ruta estandar de operaciones. Logicamente, esta politica
de detener la linea ante cualquier anormalidad disminuira la eficiencia a corto
plazo, pero, dado que cuando se comience a fabricar de nuevo el problema habra
quedado solucionado, y con pocas probabilidades de repetirse, esta misma
eficiencia crecera a niveles superiores que las anteriores.

Ademas de los métodos anteriores, el Jidoka se auxilia de una serie de controles
visuales que ayudan a representar los problemas de calidad que pudieran llegar a
presentarse durante la produccion {sefial roja = averia de equipo, verde = falta de
materiales, azul = unidad defectuosa, etc.) Con esto se facilita que el responsable
sepa inmediatamente de la existencia del problema e inmediatamente inicie las
acciones correctivas necesarias.

En resumen, el Jidoka permite a la empresa conseguir las siguientes ventajas.

¢ Garantizar |a calidad de los componentes y productos terminados, a través de
una inspeccion del 100% cémoda y eficaz.

» Reducir los ciclos de fabricacion, ya que al integrarse la inspeccion en la linea
de produccidén, no son necesarios, los tiempos de transporte para llevar las
piezas a un centro de verificacion

» Pueden suprimirse los inventarics de seguridad destinados a solventar
problemas de calidad.

Reducir el ntmero de inspectores de calidad y con ello, los costos de personal.

» Aumentar la productividad al eliminar tareas que no aportan valor agregado.

« Evitar los tipicos conflictos entre os inspectores de calidad, los supervisores de
produccion y los trabajadores, ya que todo el personal siente como suya la
lucha contra los defectos.

Por ultimo, es conveniente sefialar que la aplicacion de este enfoque sobre la
calidad, que puede ser desarrollado facilmente en cualquier tipo de empresa,
permite crear en las mismas un alto nivel de estabilidad, disminuyendo
drasticamente las variaciones en la calidad de los productos. Sin embargo, para
completar el efecto preventivo, es necesario atacar otras fuentes de riesgo como
son las averias en los equipos, los problemas con los proveedores y las posibles
dificultades con los clientes.
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EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

En una concepcion clasica de la fabricacion, donde se utilizan inventarios de
seguridad para eliminar inestabilidades y problemas imprevistos, la averia de una
maquina puede ser solucionada con relativa facilidad antes de que provoque
grandes inconvenientes al resto del proceso. En estos casos, la gran
preocupacion es la de obtener el maximo rendimiento de la maquina durante su
etapa de funcionamiento, y procurar que la averla llegue lo mas tarde posible. Sin
embargo, en un entorno JIT, donde se trabaja con un nivel de inventarios minimo,
cualquier averia de una maquina, ademéas de disminuir su grado de utilizacién y
eficiencia, dara lugar a que el siguiente proceso tarde o temprano termine con los
componentes que tenia para trabajar, y a su vez, tenga que pararse. En definitiva,
en un sistema que pretende trabajar con un nivel muy bajo de inventarios, las
averias no afectan solo a la maquina que las sufre, sino que sus efectos pueden
extenderse al resto del procesc productivo, provocando un decremento en la
eficiencia global del sistema, y un aumento en los plazos de fabricacion. Son este
tipo de problemas los que justifican que un excelente proceso de mantenimiento
de los medios de produccién sean una pieza fundamental para el pleno desarrollo
y éxito de un sistema JIT.

El desarrollo de estos aspectos en Japon ha desembocado en una cierta
superacion de los conceptos clasicos de mantenimiento, en los cuales se
emprendian acciones correctoras cuando ya se habia producido una averia o, en
el mejor de los casos, se intentaba adoptar medidas preventivas a través de
ciertas revisiones periodicas. En ambos casocs, se hace notoria la separacién entre
los trabajadores dedicados a las labores de produccién y aquellos a quienes
corresponde el mantenimiento, que incluso pueden ser externos a la empresa. En
Japén, se involucra a los trabajadores de produccion en las labores de
mantenimiento, y en algunos casos no hay distincion. De esta forma nace el
concepto de Mantenimiento Productivo Total (MPT), donde todos los trabajadores
participan en las labores de prevencion, deteccidn y correccién de las anomalias
de disefio ¢ funcicnamiento de las maquinas. En un programa de mantenimiento
productivo total, cada trabajador es responsable de desarrollar sobre su propio
puesto de trabajo actividades como las siguientes:

s Limpiar todo el polvo y basura, lubricar y ajustar las piezas, detectar y reparar
defectos de funcionamignto.

» Adoptar medidas contra las fuentes de averias, previendo las causas de polvo,
basura y desajustes.

+ Proponer sistemas estandar para realizar las actividades de mantenimiento en
el menor tiempo posible.

s Detectar y reparar defectos menores del equipo a través de chequeos globales.

s Mantener su puesto de trabajo con el orden apropiado, eliminando los objetos
innecesarios y brindando a los necesarios la distribucion mas adecuada
posible.
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Delegar estos aspectos de mantenimiento a los operarios de las maquinas tiene
dos ventajas fundamentales:

En primer lugar, los obreros son probablemente quienes mas saben sobre el
funcionamiento de las maquinas, y por lo tanto, las personas mas adecuadas para
detectar ruidos, desgastes o vibraciones no habituales. En segundo lugar se da a
los operarios una sensacion de propiedad sobre los equipos, por lo que se sienten
mas responsables en cuanto a prevenir y corregir posibles averias.

Entre otras, el MPT puede contribuir a conseguir 1as siguientes ventajas para las
empresas que lo apliquen:

» Reducciones significativas del numero de averias imprevistas
Aumento del grado de utilizacion de las maquinas y de su productividad.
Disminucién det indice de defectos y de las reclamaciones de los
clientes.
Disminucién de los costos de mantenimiento.
Disminucién del nimero de accidentes de trabajo.
Aumento del grado de satisfaccion de los trabajadores.

A manera de conclusion para este apartado, cualquier sistema y/o filosofia que
pretenda trabajar con niveles bajos de inventario, la implementacidon de un
programa de Mantenimiento Productivo Total es muy necesaria, ya que sin un
programa que prevenga y evite las averias de los medios de produccion, atacando
los problemas desde sus causas raices, seran necesarias otras medidas de
protecciéon, como el mantenimiento de stocks excesivamente altos, tanto en
componentes y subcomponentes como en producto terminado.

DESARROLLO DE PROVEEDORES.

Una parte integral de JIT consiste en involucrar a los Proveedores con la
Empresa, a través de esto se logran altos niveles de calidad en partes y entregas
en las cantidades y tiempos necesarios; ubicacion de proveedores en localidades
muy cercanas y reduccidn de costos por los volimenes manegjados por un
reducido y selecto grupo de Proveedores.

Para los proveedores la relacidon resulta también muy benéfica, va que
generalmente logran contratos muy fuertes y duraderos, ademas de flexibles, y
con alta probabilidad de renovarse, a través de una relacién de cooperacién
mutua, y estan constantemente involucrados con la Compaiiia en la planeacion de
su producto, con lo cual se llevan parte del exito y la calidad obtenida, y eslo se
refleja en una relacion cada vez mas fuerte y en mejor calidad en los
componentes que el proveedor surte.
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CAPITULO 3
PROPUESTA
¢QUE ES LA TEORIA DE LAS RESTRICCIONES?

3.1 ESENCIA DE LA TEORIA DE LAS RESTRICCIONES

La globalizacion de la actividad econdmica en ios pasados veinte afios ha
incrementado considerablemente la competencia industrial. Esta intensificacion
de la presion competitiva ha llevado a muchas compariias manufactureras a mirar
hacia uno de los relativamente nuevos sistemas de manufactura: La Tecnologia
de Produccion Optimizada (TPO), cuyos fundamentos se encuentran asentados
en la Teoria de las Restricciones{TDR). La atencién que se hadado ala TPO ya
la TDR ha sido practicamente nula, y es este un hecho desafortunado, pues la
administracidén de las restricciones puede brindar grandes beneficios a aquellas
compafiias que la apliquen apropiadamente, incluso en empresas pequefias con
restricciones muy grandes de capital en las que no seria posible aplicar sistemas
como MRP o JIT, Ia administracién de [as restricciones a través de OPT y TDR
puede ayudar mucho y rendir frutos.

El objetivo de la Teoria de las Restricciones es lograr un proceso de mejora
continua a través de la manufactura sincronizada, cuyo objetive es a su vez hacer
el fivjo de materiales en la planta lo mas suave y rapido posible, a través de los
recursos de tal fabrica con base en la demanda del mercado.

La Teoria de las Restricciones intenta {a sincronizacién mejorando la
administracion de las restricciones o recursos con mencr capacidad, y después,
programando a partir de ellos todas las operaciones de los demas centros de
trabajo.

La premisa basica de |la Teoria de las Restricciones es que las empresas existen
para vender sus productos y obtener utilidades, y que la adecuada administracion
de las restricciones puede ayudar a una compania a lograr esta meta mejorando
la posicion competitiva de la empresa a través de una mejor programacion y
utilizacion de todos sus recursos. La razén de todo esto:

Debido a que las operaciones cen menor capacidad relativa dictan la capacidad v
el grado de respuesta del sistema en general, deberan convertirse en el mayor
punto de atencién de la administracion de tal compaiiia. Usando la Teoria de las
Restricciones y su propuesta operativa, la Tecnolegia de la Produccion
Optimizada, la esencia de las decisiones clave de la Gerencia (i.e. costeo del
producto, mediciones de desempefio, disefio de productos y procesos, etc.)
cambia, y esto permite el logro de la coordinacion global de los recursos de la
compafiia.
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Deben considerarse tantos las restricciones internas como las externas. Estas
ultimas estan mas alla del alcance de control que tiene la Gerencia, pero deben
de tomarse en cuenta porque afectan la ulilizacion interna de recursos, y
generalmente son caracteristicas del mercado. Las restricciones internas
aparecen en muy diferentes formas, incluyendo la capacidad limitada de diversos
centros de trabajo, politicas absurdas e inflexibles, habilidad escasa de algunos
operarios, etc. De forma simple, una restriccion interna es aquello que evita que
¢l sistema obtenga continuamente mejores niveles de desemperio global.

Las restricciones mas faciles de manejar son las fisicas (maquinas y centros de
trabajo). Si la demanda excede la capacidad de estos recursos fisicos, se dice
que existe un cuello de botella.

El concepto de Teoria de las Restricciones se enfoca a identificar esos recursos o
situaciones que impiden un mejor desempeiio glebal, de manera que puedan ser
cuidadosamente administrados mediante su enlace con la demanda del mercado,
y la programacion de los recursos que no son restricciones a partir de los que si lo
son para aumentar la competitividad del proceso productivo.

UN PROCESO PARA LA MEJORA CONTINUA

La Teoria de las restricciones propone un proceso para la mejora continua en
cinco pasos, basado en lo que ya mencionamos: una cuidadosa administracion de
las restricciones de una empresa.

¢ |dentificar la restriccién. Encontrar a2 aquel recurso que no me deja
mejorar et desempefo global de mi sistema.

» Explotar ia Restriccion. Lograr su maximo rendimiento en las condiciones
actuales, es decir, sin modificar su estructura ni invertir dinero en
absoluto.

¢ Subordinar todo a la restriccion. Planear y programar todo con base en
ese recurso que tiene la menor capacidad.

» Elevar la restriccion. Incrementar su capacidad, es decir, ahora si,
modificar su estructura y ampliar su capacidad, tal vez a través de alguna
inversion.

» Si se ha roto una restriccién en los pasos anteriores, volver al primer
paso, pero, no hay que permitir que la inercia provoque una restriccion.

RELACIONES ENTRE LOS DIFERENTES RECURSGS EN UNA PLANTA
INDUSTRIAL
En general, existen dos tipos de recursos en una fabrica:

+ Los Cuellos de Botella (CB). - Son aquellos recursos cuya capacidad es
igual o inferior a la demanda del mercado.

» Los No Cuellos de Botella (NCB). - Son aquellos recursos cuya
capacidad es mayor que ta demanda del mercado.
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Una vez explicado esto, entraremos a los cuatro tipos de relacién que pueden
existir entre fos recursos de una planta. Es obvio que con estas cuatro relaciones
basicas se puede crear un nlimero infinito de combinaciones, lo cual resulta muy
util para entender, a partir de TDR, cualquier proceso productivo. Supongamos
que tenemos dos centros de trabajo, con las capacidades descritas a
continuacién:

CTA.
1 pza/hr,

CTB.
0.5 pza/hr.

1° Caso: Un NCB (Centro de Trabajo “A") alimenta a un CB(Centro de Trabajo “B")
En un periopdo con 1000 hrs. disponibles, haciendo trabajar al maxime de su
capacidad cada uno de los centros de trabajo, tenemos:

CTA. C.T8.
procesa — procesa -
1000 pzas 500 pzas En adelante, la cantidad maxima da
pzas para los siguientes procesos serd
500 pzas.
WIP
500 pzas

Estas 500 pzas quedan en procesa porque C.T.8.
sole puede aceptar 500 unidades

2° Caso: Un CB (Centro de Trabajo "B") alimenta a un NCB (Centro de Trabajo
“A")
En adalante. la cantigad

ménima de pcas para los
Siguenles prOCEsOs Serd

500 pzas.
CTB. V C.TA. \{
procesa L procesa [~
500 pzas . 500 pzas

Solo procesara 500 pzas, a
pesar de que su capacidad le
permitiria procesar hasta 1000
por depender del C.T.8.. Esto
quiere decir que tendra liempo

ad
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3° Caso: Dos centros de trabajo independientes, Un CB {Centro de Trabajo “B") y
otro NCB {Centro de Trabajo “A”") alimentan a una estacién o centro de montaje
comtn {Centro de Trabajo “M", con 1 pza/hr de capacidad)

Estas 500 pzas quedan en

proceso porque C T8 solo
puede aceptar 500

C.T.A. unidades
pracesa wip
1000 pzas 500 pzas
C.T.M.
procesa 500 —r"
CTB ) pzas
procesa
500 pzas A pesar de que puede procesar
En agelante. I hasta 1000 piezas, solc procesa-a

500, por depender del C T B, Tencrd

cantidad liempo <0

maxima de
pzas para s - —
siguientes
procesos serd
500 pzas

4° Caso: Dos centros de trabajo, Un CB (Centro de Trabajo “B") y otro NCB
(Centro de Trabajo "A")sirviendo independientemente al mercado, cuya demanda
es de B0O unidades por periodo de 1000 hrs.

Al requerir e} morcado onicamenle 800
unidades, estas 200 unidades se van a
quedar en gl simacen de producio

lerminado
WIP
CTA. 200 pzas MERCADO
procesa o requiere
1000 pzas o 800 pzas
En agelante, la canticad maxima
de pzas para ks siguenies
procesos serd 500 pzas MERCADO
C.TB. absorbera 500 -
procesa - PZAS
500 pzas o a““‘_‘“e
requiere
800 pras

El mercado requigne 80O pras, por ko cua ¢l centro de
trabajo B no salisface la demanda. guec2-J0se coro por
300 piezas



Respecto a las relaciones estudiadas entre diferentes tipos de centros de trabajo,
podemos establecer las siguientes condiciones:

= Los ingresos netos del sistema siempre estaran determinados por lo que
estan emitiendo los cuellos de boteila.

e Silos No Cuellos de Botella trabajan por encima de la capacidad de los
Cuellos de Botella, lo dnico que se estd logrando es tener altas
eficiencias locales, lo cual carece de sentido, pues los ingresos
{Throughput) no aumentan, los inventarios en proceso crecen y con ellos
se generan gastos de operacion.

3.2 CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LA TEORIA DE LAS
RESTRICCIONES,

3.2.1 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION OPTIMIZADA

Para entender bien la propuesta operativa de la Teoria de las Restricciones, la
Tecnologia de la Produccion Optimizada, es necesario que comprendamas el
primero de sus principios basicos:

REGLA 1:

Hay que equilibrar el flujo de produccion, no la capacidad disponible.

. Cual es la razon de esta primera regla de la TPO? De hecho existen dos:

LA INTERDEPENDENCIA DE EVENTOS Y LAS FLUCTUACIONES

ESTADISTICAS.

Respecto a la primera {la dependencia entre eventos): En un procesc de
produccion debe seguirse una secuencia determinada de pasos para lograr a
partir de algunos insumos, el producto final. Por ejemplo, no podemos Henar un
tarro de crema humectante si no hemos producido la crema primero. El llenado
depende de la elaboracion de la crema a granel. Igualmente, la elaboracion de la
crema dependera de la adquisicion o reunion de las materias primas necesarias
para el proceso. Y asi podemos seguir la descripcion de fa cadena hacia atras.

En segundo.lugar estan las fluctuaciones estadisticas, es decir, la variabitidad
inherente a todo proceso de produccién. Por ejemplo, los standards de produccién
(numero de piezas por hora hombre) estan basados en promedios, pero rara la
vez |la realidad coincidira con elios, es decir, el promedio de produccién por hora
por cada operaric dentro de una linea puede estar por arriba o por debajo del
standard, debido a diferentes circunstancias.

Cuando los dos fendmenos antes descritos se combinan, las fluctuaciones

negativas tienden a acumularse, porque la dependencia limita la posibilidad de
que existan fluctuaciones positivas para equilibrar las negativas.
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REGLA 2:
La utilizacion de los NCB no debe determinarse de acuerdo a su capacidad
propia, sino a la de los CB.

El motivo principal para el establecimiento de esta regla es la segunda conclusién
obtenida después del estudio de las relaciones entre recursos CB y NCB. Al
trabajar un recurso NCB por encima de la capacidad de un CB, se afectaran los
tres pardmetros basicos de desempefio que maneja la TOR: El Throughput no
aumentara un apice, los inventarios crecerdn y nosotros mismos estaremos
haciendo que los gastos de operacion se generen y crezean.

REGLA 3:

La utilizacién y la activacion de un recurso no son lo mismo.

Esto tiene que ver con la obsesiva bisqueda de altas "eficiencias”. E! hecho de
tener a toda la gente y al mayor nimero de centros de trabajo, ocupados todo el
tiempo y trabajando bajo presion es activarlos, pero eso no quiere decir que todo
ese trabajo vaya a ser Util para la empresa.

Utilizar es hacer uso de un recurso para ir hacia el logrc de la meta de la
organizacion. La utilizacion merece el calificativo de inteligente.

Activar, en cambio, es una estupidez total. Es trabajar sin sentido. Hace crecer los
inventarios y los gastos de operacion (ver regla 2}.

REGLA 4:

Una hora perdida en el Cuello de Botella es una hora que pierde todo el sistema.
Si la capacidad del CB es lo que restringe a todo el sistema para generar dinero,
es obvio que al disminuir, por cualquier causa esa capacidad, {de por si, baja), el
sistema generard menos dinero, En los CB si se deben exigir altas eficiencias y
cero tiempo improductivo. En los CB, la activacion si debe ser igual a la utilizacion.
{QUE DEBE HACERSE PARA NO PERDER TIEMPO EN UN CUELLO DE
BOTELLA?

+ Desarrollar sistemas y métodos para dar un mantenimientoc excelente a
los equipos que estén invalucrados en el proceso que sea el CB.

« Programar lotes de proceso largos para tener un minimio numero de
ajustes o preparaciones en jos CB.

« Establecer puestos de Aseguramiento y Control de Calidad justo antes
del CB para evitar que se utilice tiempo del CB en procesar partes que
de antemano estan defectuosas.

+ Cuidar de todos los items que son procesadeos en el CB. Eliminar en el
mayor grado posible las variaciones y los defectos en el CB, ya que el
hecho de gue una pieza salga defectuosa de él es equivalente a que
dicha pieza no se hubiera fabricado.

s Cuidar de todos los items que ya pasaron por el CB en todo proceso
posterior a este. Si echamos a perder una pieza, es como si el CB no Ia
hubiera hecho, y por lo tanto, no se podra vender.
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» En relacién con todos los puntos anteriores: Mejorar los procesos del CB
o0 bien, los de los NCB, siempre y cuando, las mejoras en estos dltimos
ayuden a que los procesos en los CB sean mas faciles y, ahi si, mas
eficientes.

REGLA 5:

Una hora ganada en un No Cuello de Botella es un espejismo.

Equilibrando el flujo de produccion respecto al CB, los NCB quedaran con exceso
de capacidad. Si este excesoc se emplea en actividades que den a la empresa
dinero, perfecto, pero si io (inico que se hace con ellos es activarlos, tenerlos
ocupados séle por lograr altas eficiencias tocales, no vamos a ganar ni un centavo
mas. Por mucho que los NCB produzcan, no tendremos ingresos por ese exceso
de produccion. Por estas razones, no debe nunca invertirse tiempo, dinero o
esfuerzo en aumentar la capacidad en un NCB. Sin embargo, como se explicé en
la regla anterior, se deben mejorar los procesos en los NCB para hacer que en el
CB las cosas sean mas faciles. Calidad, no cantidad.

REGLA 6:

Los Cuellos de Botella rigen tanto el inventaric como el Throughput del Sistema.
De hecho, es esta la segunda conclusion a la que llegamos después de estudiar
las relaciones entre los diferentes tipos de recursos industriales.

Como ya se explicd, no vamos a generar ni un $o0lo centavo mas de lo que
ganariamos por las ventas de nuestros productos terminados, y si la cantidad de
productos terminados es igual a la cantidad de piezas trabajadas en el CB, no
vamos a ganar mas de lo que el CB nos permita.

REGLA 7:

El lote de proceso no tiene por qué ser igual al lote de transferencia.

Se conoce como lote de proceso al trabajo realizado entre dos ajustes ©
preparaciones de las maguinas necesarias. Como lote de transferencia se
nombra al nimero de piezas que se transportan de un centro de trabajo a ofro,
que las va a utilizar para continuar el proceso. La esencia de ia regla es que no
importa que no hayamos terminado de trabajar un lote completamente. Es
bastante inteligente ir transfiriendo lo que se vaya terminando en una estacion de
trabajo 1 a la siguiente estacién.

Ademas, ya que estamos hablando de tamafios de lote:

Los CB deberan tener lotes grandes de proceso, de forma que no paren por los
ajustes necesarios para tener corridas cortas (lotes pequefos). No se puede
perder tiempoe en un CB, porque de hacerlo, también se estaria perdiendo dinerg.
Los NCB pueden tener corridas cortas {lcies de proceso peqguefios), pues el
exceso de capacidad que tienen con respecto al CB puede ser empleado para los
ajustes de maquinas. Los lotes pequefios de proceso mencionados deberan
convertirse en lotes grandes en el CB, por las razones arriba descritas.
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De todo lo anterior podemos concluir que los lotes de proceso deben ser variables
a lo largo de su ruta, y también en el tiempo (recordemos la regla 1: Hay que
balancear el flujo, no la capacidad).

REGLA 8:

Las prioridades solo se pueden fijar teniendo en cuenta simultaneamente todas
las limitaciones del sistema. El tiempo de fabricacidn se deriva del programa
establecido.

3.2.1.1 LA SOLUCION DBR: TAMBOR - COLCHON - CUERDA
{ DRUM - BUFFER - ROPE)

Drum = Tambor = Programa de Produccion para el CB.

Buffer = Colchdén o Amortiguador = Inventario de seguridad para evitar
interrupciones en el CB

Rope = Cuerda = Nexo para "acompafar” la entrada de materiales conforme al
ritmo del CB

A. Programar el CB
El criterio general es programar hacia atras en el C.B. de tal manera que el
producto se entregue a tiempo. Para esto, bastara seguir la siguiente formula:

Diade _ Tiempo que tarda el producto en Buffer a Colchon
Entrega proceso después del CB, en de Envios

llegar hasta su etapa final y ser

entregado

Nota: El Buffer o Colchén de envios se crea para proteger las fechas de entrega a
los clientes. La existencia de éste, que en adelante denominaremos BE, significa
que el CB debe empezar el procesamiento de las partes con las que contribuira a
la entrega del P.T. con una anticipacion igual al tiempo que tomara que tales
partes lleguen a entregarse, mas el BE.

La necesidad de un Buffer o colchdn enfrente de la restriccion es obvia: Se
requiere mantener a la restriccion funcionando practicamente el 100 % del tiempo.

B. Programar los NCB que seran alimentados por el CB.

Los centros de trabajo que van a utilizar partes que ya pasaron por el CB, van a
depender, obviamente, de éste. Por lo tanto, s6lo podran empezar a trabajar tan
pronto et CB se los permita.

Si llegara a darse el caso de que a los centros de trabajo después del CB les

llegara material con mucha anticipacién por cualquier causa, e inmediatamente
comenzaran a trabajarlo, podrian crearse inventarios en proceso innecesarios.
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{Por ejemplo, producto terminado en un almacén hasta que se pueda vender, o
por lo menos, hasta su fecha de entrega).

Para evitar esto, cualquier estacion de subensamble o ensamble que ocupe
piezas provenientes de un CB, ya sea directa o indirectamente, para unirlas a
piezas procedentes de un NCB, debe programarse tomando en cuenta la fecha de
entrega del producto final y el BE.

. Programar NCBs que alimentaran al CB.

La programacioén en estos recursos deberd garantizar que el CB siempre esté
funcionando. Por lo 1anto, debemos protegernos con un Buffer mas para que en el
caso de que se produzca una falla en alguno de los NCBs, haya oportunidad de
recuperarse.

D.Programar los NCBs que no tienen relacién directa con el CB, pero gue
producen partes que en algin momento se ensamblaran con algo que paso por
un CB.

Como vemos, {a conexién {aunque sea indirecta) con el CB se encuentra en la
estacion de ensamble comin. Para proteger la fecha de entrega, es necesario
proteger el funcionamiento del ensamble. Vamos a crear un Buffer mas para el
ensamble. Esto es necesario para asegurar que las partes que vienen de un CB
tengan a su complemento listo en la linea de ensamble para que sigan avanzando
hacia su venta y facturacién,
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CAPITULO 4
ADAPTACION Y COMBINACION DE ALGUNOS ELEMENTOS DE MRP, JIT Y
TEORIA DE RESTRICCIONES COMO VENTAJAS COMPETITIVAS PARA UNA

EMPRESA PRODUCTORA DE COSMETICOS.

4.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL: ;QUE

CAMBIAR?
El drea de Lapiz Labial de la compaiiia Cosmeéticos tiene actualmente la

siguiente estructura organizacional:

Gerente de
Envasado

Programador de Subgerenie de Area
Produccitn ) Lapiz Labiat

[ 5 1

Supervisor de Supervisor de Supervisor de Linea
Estacion de Trabajo Estacion de Trabajo de ENSAMBLE LAPIZ
PROCESQCS MOLDEO LABIAL

El proceso para la produccion del Lapiz Labial puede resumirse en el
siguiente diagrama;

ENSAMBLELL ENS.
_APIZ LABIAL(P T )
001

ENSAMBLE

-
. e
- . ‘-“‘-.___“

er /\ /\ .é I MOLDEQ ¥

nase TADA SUMINISTRO DE
BARRA, s 1002 COMPONENTES
PROC
MEIC2
GRANEL
PROC
MEZCY
PREMEZCLA : l\snli:flEh: LSAYSRSR[L)I\EAS Y

NS ME2CLADO
o 002 oa D4
CODIGO:
ESTACION OPERACION
AT PR bE TRABAJ?AATER!AL
CODIGO PRODUCIDO

CODIGO(SI)



cODIGO:

iEST;CIO-N

DATOS DE CAPACIDAD

OPERACION

DE TRABAJQ) A TERIAL

PRODUCIDO
| CODIGO(SINEXIST

ESTACION Q[DESCRIPCION |PRODUCCION CAPACIDAD
CENTRO DE | DE LA[PROMEDIO POR|INSTALADA
TRABAJO OPERACION TURNO
PROCESQOS Elaboracion  de|450 Kg. 70,000 pzas.
Bulks (graneles)
de diferentes
tonos a través de
2 etapas de
mezclado.
MOLDEO Moldeo de las|65,000 pzas. 65,000 pzas.
barras de lapiz
labial en las
formas requeridas
por
especificaciones
del producto.
ENSAMBLE LAPIZ|Ensamble de las|25,000 pzas. 25,000 pzas.

LABIAL.

barras con otros
componentes
para obtener
producto
terminado.

el

Actualmente se trabaja dos turnos diariamente, de lunes a viernes en la linea de
ensamble y un turno diariamente, de lunes a viernes, en las estaciones de Moldec

y Procesos.

El diagrama de proceso puede aplicarse a todos los lapices labiales que se
producen en Cosméticos, S.A. aunque hay que aclarar que las materias primas y

los componentes varian de acuerdo al tono que se piensa producir.
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PROBLEMATICA EN EL AREA DE LAPIZ LABIAL.

« El area de Lapiz Labial de la compaiiia Cosmeéticos tiene en la actualidad
un desempefic irregular. Algunos de los problemas que enfrenta
frecuentemente son los siguientes:

= El area tiene niveles altisimos de inventario en proceso.

+ Existe una falta total de contro! sobre ios inventarios.

+ La programacién de la produccion es pésima.

« Se contrata frecuentemente tiempo extra.

« Los ajustes y las preparaciones de fas maquinas tardan mucho tiempo.

* Los equipos y las maguinas fallan constantemente.

» La calidad de los productos es descuidada ante ta premura por lograr
altos volimenes.

s Las relaciones entre el personal son tensas.

Las situaciones indeseables arriba descritas pueden considerarse como aquello
que mas irrita a la gente dentro del area de Lapiz Labial. Sin embargo, la causa
fundamental de que al personal e resulten tan molestos los puntos mencionados
es que no le permiten obtener altas eficiencias en su centro de trabajo. Debo
aclarar que en Cosméticos la evaluacion de desempefio de los empleades se
basa en las eficiencias locales. Es obvio, entonces que todo aquello que no
permita que la evaluacién de un empleado sea alta va a significarle un dolor de
cabeza.

Puedernos afirmar que si la alta gerencia de Cosméticos evalta a su personal a
través de eficiencias locales, pretende, idealmente, que todos los centros de
trabajo y recursos de la empresa estén activos todo el tiempo y trabajando a su
maxima capacidad.

He aqui el punto clave a cambiar: Recordemos el dafio que le ocasiona a las
empresas el desequilibrio del flujo de los materiales provocado por la absurda
activacion de los recursos de una compafiia, tan solo para conseguir eficiencias
locales altas y asi justificar los gastos de operacion.

4.2 PLANTEAMIENTO DE LOS OBJETIVOS: ; HACIA QUE CAMBIAR?

Del apartado anterior asi como del capitulo 3 hemos llegado a comprender que
no es bueno fomentar la consecucion de altas eficiencias locales en una planta
productiva.

El objetivo de la empresa Cosméticos no es demostrar que sus recursos estan
activados todo el tiempo, para justificar los gastos, ni crear una competencia
interna entre diferentes estaciones de trabajo para ver quién produce mas. El
objetivo de Cosméticos es ganar dinero, {y este deberia ser compartido por todas
las empresas del mundo). Todos los recursos de la empresa deberan, entonces,
trabajar en direccion de ese objetivo global.



En este sentido, debera implementarse el cambic que se propone en este trabajo:
Propongo que se pase de un enfoque localista y cerrado a uno abierto y glabal;
que cada gerente, subgerente, supervisor y empleado deje de pensar en su centro
de trabajo como un feudo del que tiene que obtener la maxima produccion posible
para demostrar su liderazgo y eficiencia.

Propongo que la gerencia alta y media hagan todo lo posible y trabajen con un
esfuerzo enorme para propiciar que todas las fuerzas y actividades dentro de la
compaiia se dirijan hacia el objetivo global de ésta, que, enfatizo, debe ser la
generacion de ytilidades en el presente y en el futuro.

4.3PROPUESTA DE ADAPTACION Y COMBINACION: ;COMO CAMBIAR?

En este trabajo se han explicado ya la esencia y las caracteristicas operativas del
sistema MRP, el sistema Justo a Tiempo vy la Teoria de las Restricciones. Ha
llegado el momento de tomar lo mejor, la mas Gtil y lo mas adaptable de cada una
de ellas para llevar a cabo el cambic descrito en el apartado anterior en
Cosmaéticos.

Después de estudiar las tres tendencias para la administracion y control de la
produccion que se mencionan en el parrafo anterior, he podide formarme un juicio
acerca de la aplicabilidad y conveniencia de cada una. Si bien es cierto que aln
me falta mucho por aprender de las tres, también puedo afirmar que la conjuncién
del conocimiento tedrico con la practica adquirida en Cosméticos me ha permitido
detectar areas de oportunidad para implementar mejoras fundamentadas en
diferentes elementos de MRP, JIT y TDR, a través de las cuales se puede
estructurar de manera eficiente y efectiva el cambio que se pretende para
alcanzar el cumplimiento de los objetivos globales de Cosméticos, y de cualquier
ofra organizacion industrial y/o comercial.

De |la Tecria de las Restricciones se tomaran la filosofia y la metodologia para la
mejora continda y el sistema de medicién del desempefio a través de las tres
variables ya explicadas: Throughput, Inventario y Gasto de Operacion. Cabe
destacar que la Teoria de las Restricciones serd el eje para implementar el
cambio en Cosméticos, y algunos elementos de MRP y JIT serviran como
auxiliares para apoyar las propuestas de TDR.

Un sistema MRP auxilia desde hace varios anos al personal de Cosméticos, su
utilidad radica en la gran ventaja competitiva que ofrecen los sistemas
informaticos en las empresas manufactureras que manejan una gran cantidad y
una variedad considerable de materiales y componentes. Lo valioso de los
sistemas MRP para Cosméticos serd, entonces su faceta de base de datos
integral y la simplificacion de los procesos de explosion de materiales a través de
algoritmos computacionales.
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Algunos elementos que tomaremos de JIiT para apoyar la estructura de
funcionamiento basada en Teoria de Restricciones, son por ejemplo, el sistema
SMED, para incrementar la rapidez en algunos ajustes de maquina, algunos
conceptos de TPM (Mantenimiento Productivo Total) y la filosofia para lograr un
minimo de defectos en estaciones o centros de trabajo con capacidad muy
limitada (Sobre todo en cuellos de Botella, hablando en términos de Teoria de
restricciones), en los que es muy dificil recuperar el tiempo perdido.

MEJORA CONTINUA DEL AREA DE LAPIZ LABIAL EN CINCO PASQOS
IDENTIFICAR LA RESTRICCION.

A través de la observacion det sistema con el que trabaja el area de lapiz labial, es
bastante facil darse cuenta de gue la estacion de trabajo con la menor capacidad
y con mavyores dificultades es la finea de ensamble final, Algunos hechas que
respaldan esta afirmacion son los que se enumeran a continuacion:

» En la estacion de trabajo inmediata anterior a la linea de ensamble - la estacion
de moldeo -el inventario de componentes fabricados es muy alto. Los
anaqueles con los que cuenta esta area han llegado a ser insuficientes para
atbergar el exceso de barras moldeadas.

+ Muy frecuentemente es necesaria |la contratacidon de personal que trabaje
tiempo extra en la linea de ensamble de lapiz labial.

¢ Los estandares de produccidn de la linea de ensamble lapiz labial, -medidos en
piezas por turno- son los mas bajos del adrea, comparandolos con los de las
demas estaciones de trabajo.

« La presidn que se ejerce sobre los supervisores y operarios de la linea de
ensamble es mayor que la que se ejerce sobre los responsables y trabajadores
de otros centros de trabajo.

EXPLOTAR LA RESTRICCION.

Una vez gue se ha identificado el Cuello de Botella, es necesario que -como se
explicd en el capitulo 3- ésta se explote. Esto significa que se debe obtener el
maximo provecho de ella, sin invertir un solo centavo en aumentar su capacidad.
En oftras palabras: En primera instancia, no es necesario incrementar la
capacidad de la restriccion; basta con conseguir que este recurse trabaje al
maximo en las condiciones en las que actualmente se encuentra.

¢COMO ES POSIBLE LOGRAR EL MAXIMO APROVECHAMIENTO DE LA
LINEA DE LAPIZ LABIAL?

A través de un apego estricto a las recomendaciones hechas cuando se reviso la
regla 4 de la Tecnologia de la Producciéon Optimizada, en el capitulo 3. Bajo el
subtitulo "¢ Qué debe hacerse para no perder tiempo en un Cuello de Botella? “Se
enunciaron seis formas en las que se puede lograr la explotacidn de una
restriccion de tipo fisico (maguinas y centros de trabajo).
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DESARROLLAR SISTEMAS Y METODOS DE MANTENIMIENTO PARA EL
CUELLO DE BOTELLA (RESTRICCION).
Para evitar interrupciones en las labores de produccion que se llevan a cabo en la
linea de Lapiz Labial, que ocurren a causa de algunas falias en los equipos, se
implementara un programa basado en los principios de uno de los pilares del JIT:
¢l Mantenimiento Productivo Total (MPT).

Como compromisas necesarios para el éxite de un programa de MPT en la Linea

de Ensamble de Lapiz Labial, tenemos los siguientes aspectos:

« Los operarios seran concientizados de la importancia que tiene el programa de
MPT y de 1a necesidad de su participacion dinamica y abierta en él.

» La Gerencia y el personal de supervisidon deberan adoptar una actitud a la vez
enérgica y abierta para implementar el programa de MPT. Esto significa que no
se aplicara ning(n tipe de sancién al personal, pere si se dard un seguimiento
frecuente a las actividades de mantenimiento, para vigilar el cumplimiento de
los objetivos del programa.

PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

TOTAL EN LA LINEA DE LAPIZ LABIAL.

RECURSO ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLES
Area de trabajo Recoleccion de basura Constantemente durante | Todos fos operarios
el turno
Rueda 1.Limpieza superficial Al final de c/turno, Operarios de
incrustacién y revisidn.
2 Lubricacion de | Cada semana en | Personal de
mecanismos internos sabado Mantenimiento
3.Revisién del estado de | Cada mes en sabado Personal de
las principales partes Mantenimiento.
Flameoadoras en la | 1. Limpieza superficial Cada semana en | Personal de
Rueda sabado Mantenimiente
2.Retiro de particulas de
polvo y cochambre de | Cada semana en | Personal de
los ductos de gas y aire | sabadg) Mantenimiento
de las flameadoras.
Mecheros {Flameo | 1. Limpieza supeicial | Alfinal de cada turno Operarics de Flameo
Manual) {quitar particulas de Manual

polva ylo lapiz labial)

2 Retiro de particulas de | Cada semana en | Personal de
polvo y cochambre de | sabado Mantenimiento

los duclos de gas y aire
de los mecheros.

Encajiladora
Autorndtica

1. Limpieza superficial | Al final de c/fturno Operario responsable de
{guitar polvo y basura en Encajitladora

general}.

2.Lubricacion de | Cada semana en | Personal de
mecanismos internos. sabado Mantenimiento
3.Revision de! estado de | Cada mes en sabado Personal de
las principales partes. Mantenimiento
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Como se puede observar, el programa practicamente no considera dias
laborables para llevar a cabo labores de mantenimiento. Si no fuera asi, se estaria
mermando adn mas la capacidad de la linea de lapiz labial. A pesar de que se
requerira la asistencia en fin de semana de algunos operarios de mantenimiento,
las labores que se llevaran a cabo, no son muy tardadas, ni pesadas o peligrosas.
incluso se ha decidido elaborar un rol al que el personal de Mantenimiento pueda
adaptarse comodamente para evitar tomar un dia de descanso de todos eilos.

Cabe destacar que los detalles de las labores de mantenimiento quedaran
definidas por los operarios designados como responsables, en el caso de cada
estacion de trabajo, en conjuncién con el staff del area de Mantenimiento y Ajuste
Mecanico, y su supervisor.

PROGRAMAR LOTES DE PROCESO LARGOS EN LA LINEA DE LAPIZ LABIAL.
Para minimizar el nimero de alistamientos en el Cuello de botella, es necesario
organizar lotes de proceso que sean lo mas grandes posible. La variedad de
productos que se fabrican en Cosméticos, impide que se puedan tener corridas
de larga duracién de un mismo producto.

Hasta el momento, la forma en la que se programa la produccion ha resultado una
limitante para lograr un mejor rendimiente en la linea de ensamble de |apiz labial.
El programador siempre ha considerado dos cuestiones que afectan en este
sentido: La primera es la cantidad de producto a fabricar. Las prioridades se van
estableciendo a traves de la respuesta a la pregunta™ ; De qué producto le
debemos mas a Distribucidn? “.

El segundo error de programacion es que siempre se ha considerado a un lote
como un conjunto de productos exactamente iguales. En el casc de la linea de
ensamble de l&piz labial, se considera a un lote como la produccion de un mismo
tono y de la misma linea. Si esta consideracion no cambia, nunca se podran tener
lotes largos en Cosméticos. Para efectos del manejo de la restriccion, lo que se
requiere es aprovechar esta lo mejor posible.

La propuesta es programar agrupando todos ios productos que requieran la
misma preparacion de equipo, aunque no sean de la misma linea yfo el mismo
tono.

Otra herramienta de la que se puede echar mano para evitar el efecto negativo de
las preparaciones de maquinas y/o equipos en una restriccion o CB es el sistema
SMED, a través de él se pueden conseguir mejoras considerables en los tiempos
de alistamiento, logrando con ello aumentar el tiempo dispeonible real para
produccion.

Se aplicara el sisterna SMED para lograr reducir el tiempo de preparacion en Ias

Unicas dos maquinas que la requieren en la linea de lapiz labial: Las flameadoras
de la rueda y la encajilladora automatica.
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FLAMEADORAS

El problema principai con estos recursos es que se utilizan diferentes equipos de
flameo para los diferentes productos, incluso para produclos de una misma linea,
a veces deben usarse dispositivos diferentes de flameo.

Las diferencias radican en el grado de inclinacion del dispositivo y en el tamarfio
de los orificios de donde salen las pequefas flamas que llevan a cabo la
operacion.

La preparacion es tardada (aproximadamente 25 min.) debido a que el equipo
debe conectarse a los ductos de gas y aire que se localizan junto a la rueda.

Ei cambio de flameadora debe hacerse, por razones obvias de seguridad, con las
valvulas del gas y el aire cerradas, por lo que podriamos considerar a ésta como
una actividad de preparacién interna.

Para realizar el cambio, las Unicas herramientas necesarias son una llave allen y
un desarmador, lps cuales el operario de Alistamiento Mecanico siempre porta
consigo,

La propuesta de aplicacion del sistema SMED para las flameadoras es la
siguiente:

TUERCA DE MARIPOSA:
EVITA LA NECESIDAD DE
LLAVES DE TUERCAS

BOQUILLA
GIRATORIA QUE

™.  PERMITE REDUCIR O
“. AMPLIAR EL

TORNILLO DE \___ DIAMETRO

AJUSTE/
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ESTANDARIZAR LOS DISPOSITIVOS DE FLAMEO.

Parece muy factible lograr que con un (nico dispositivo de flameo se puedan
trabajar todas las presentaciones de ldpiz labial de Cosmeéticos, bastara con que
el dispositivo disefado permita diferentes grados de inclinacién y el ajuste

del tamafio de los orificios de salida. Se propone el siguiente disefio.

A través de su empleo, sera posible:

Evitar el cambio de flameadora. Tan solo se tendra que ajustar la inclinacion, ta
altura y la abertura de los orificios.

Permitir que cualquier operario - y no sdlo los de Alistamiento Mecanico - pueda
ajustar la flameadora a través de simples movimientos de las tuercas de mariposa
mostradas en el dibujo, y sin necesidad de llaves u ofras herramientas.

Evitar la desconexidn de los ductos de gas y aire. Bastara con apagar la flama.

Disminuir el tiempo de preparacion de las flameadoras, de 20 minutos a
aproximadamente 3 minutos, con lo cual se cumplira el objetivo de SMED.

Buscar cumplir con lo que propene el sistema OTED {ver cap. 2) en un corto
plazo, a través de la estandarizacién de los alistamientos necesarios para
diferentes tipos de lapiz iabial.

ENCAJILLADORA AUTOMATICA

Por alguna decisién tomada hace afios a consecuencia de alguna especificacion
de mercadotecnia, las cajillas de los diferentes tipos de lapiz labial de Cosméticos
varian en sus dimensiones de uno a tres milimetros, dependiendo de la linea.
Como puede deducirse, la diferencia es casi imperceptible, v a través de algunas
conversaciones informales con algunos gerentes de mercadotecnia se ha podido
saber que este hecho no tiene una razon logica de ser. Sin embargo, las
repercusiones que tiene en la linea de ensamble afectan mucho a la
productividad, pues cada vez que se va a cambiar de producto o de marca en esta
estacion de trabajo, es necesario mover algunas piezas internas de la
encajilladora unos cuantos milimetros. Lo minucioso de esta preparacion hace que
su duracion sea de 15 minutos en promedio.

La propuesta en este caso es muy sencilla: Estandarizar el tamafio y el material
de las cajillas para evitar por completo el ajuste de la maguina. Todo esto
permitiria:

Lo ya descrito; evitar totalmente la necesidad de la preparacion (que es el punto al
que idealmente tienden ios sistemas SMED y OTED).
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Evitar el movimiento de piezas pequefias dentro de la maguina, lo cual evitaria, a
su vez, la necesidad de un mantenimiento profundo o de reparaciones con la
frecuencia actual.

La programacion de lotes largos ¢ su equivalente {la agrupacion de varios lotes
cortos que requieran el mismo ajuste de maquina) aunada a reducciones
considerables en el tiempo de los alistamientos se traduce en algo que se puede
expresar sencillamente: un mejor aprovechamientc de los recursos que
representan una restriccién en el sistema, como lo es en el caso estudiado, la
linea de ensambles de |apiz labial.

CONTROL DE CALIDAD ESTRICTC JUSTO ANTES DEL CUELLO DE
BOTELLA.

Para evitar que el cuello de botella desperdicie parte de su valioso tiempo en
procesar partes que arriban a &l con alguna o varios defectos, se estableceran
reglas estrictas para la seleccién y uso de los componentes con los que va a
trabajar la linea de ensambles de lapiz labial. Para ello se tomaran como base
algunos conceptos de uno mas de los pilares operativos del JIT: el Control
Autonomo de Defectos o Jidoka.

Como se puede apreciar en el diagrama de proceso al principio de éste capitulo,
la Linea de Ensamble de Lapiz Labial trabaja con cinco componentes

1. Base

2. Tapa

3. Etiqueta

4. Cajilla

5. Barra moldeada.
De estos cinco componentes, los cuatro primeros son comprados y recibidos de
diversos proveedores, y a pesar de que se han llegado a presentar defectos en
ellos, esto no ocurre con frecuencia.

£n cambio, el quinto componente, la barra moldeada, se produce en Cosméticos y
presenta defectos con gran regularidad. En promedio, se tiene una produccidn
defectuosa de barras del 20 %, lo cual es alarmante.

La situacion se torna mas problematica debido a que es practicamente imposible
detectar si una barra esta defectuosa antes de la operacion de flameo, en la linea
de Lapiz Labial, que es el cuello de botella. En otras palabras, se requiere flamear
cada barra sobre la Linea de Ensamble para dejar al descubierto sus defectos.

El flameo permite detectar, socbre todo, dos tipos de defectos:

+ Barras moldeadas con aire en su estructura {lo cual se manifiesta a
través de orificios después del flameo). La causa: Desviaciones de los
estandares de temperatura y/o velocidad de agitacion del granel.



» Barras moldeadas con posleriores maltratos (rayones, rasgufios, golpes,
aptastamientos). La causa: Manejo descuidado de las barras.

A traves de la misma operacion de flameo es posible reparar fallas como las
anteriores, utilizando un poco mas de tiempo en la operacion de flameo, lo cual
obviamente merma la capacidad de Ensamble de {apiz Labial. Sin embargo, hay
ocasiones en las que los defectos son tan grandes que no existe forma de
repararlos.

La aplicacion de Jidoka en el drea de lapices labiales de Cosméticos se hara
especificamente en la estacion de moldeo, para garantizar que su produccion
defectuosa no rebase el margen del 5%. De esta forma, se estaria logrando que la
capacidad de la linea de ensamble de lapiz labial se aproveche mejor.

El Programa de Jidoka para el area de Moldeo incluye los siguientes puntos:

¢ El departamenio de Control de Calidad debera entregar a través del
Laboratorio de Control de Calidad una copia del procedimiento estéandar
para Moldeo, de todos y cada unc de los productos que se trabajan en
esta estacion.

» Tanto el perscnal de supervision como los operarios de moldeo deben
comprometerse a respetar los procedimientos estandar.

« |.a gerencia y el personal de supervision deben dotar dei poder
necesario a los operarios para detener las labores en la estacién de
Moldeo, si algo marcha mal, de acuerdo al estandar del procedimiento.

» El sistema de evaluacion para el supervisor de Moldec cambiara: La
medicion que se lleva hasta el momento, a traves de eficiencia local es,
de hecho, la causa de que los operarios de moldeo no respeten las
temperaturas de moldeo y/o las velocidades de agitacién que les habian
sidc comunicadas (aungque estas también diferian de las que se
encuentran en los Procedimientos escritos). Los resultados de todo esto
se manifestaban a través de una gran variabilidad en los atributos de las
barras moldeadas. En muchas ocasiones, la excusa para los defectos de
calidad en las barras moldeadas es que los equipos (pailas-con
agitadores y controladores de temperatura) no alcanzan los valores
requeridos de operacién, cuando, por la presidon del supervisor, los
operarios se ven obligados a iniciar la produccion. De ahora en adelante,
sabiendo que en Moldeo se tiene un gran exceso de capacidad con
respecto a la Linea de Ensamble de Lapiz Labial, se dard todo el tiempo
necesario a los equipos para alcanzar y mantener los valores requeridos
de temperatura y velocidad de agitacion. No se evaluara al supervisor
con base en las eficiencias locales conseguidas, sing a través del
departamento de Control de Calidad.
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* El supervisor del area de Moldeo, por lo tanto debera estar mas
enfocado a la calidad que a la cantidad. De aqui que deba hacer
revisiones y repories constantes de los siguientes puntos:

« Temperaturas de moldeo: reales y estandar

+ Velocidades de agitacién: reales y estandar.

. Tono correcto, de acuerdo a especificaciones del producto.

. Presentacion correcta, de acuerdo a especificaciones del
producto.

A continuacion se presenta el formato de reporte que ya se ha instaurado en el
area de Moldeo, para garantizar como primera meta un 95% de produccion sin
defectos en barras moldeadas.

CONTROL DE CALIDAD ENEL CB

El hecho de que una pieza salga de la linea de ensamble de lapiz labial can
defectos muy dificiles de reparar, es casi equivalente a que dicha pieza no se
hubiera producido. Por o tanto, se debera tener un gran control de la calidad
durante el transcurso del proceso de la mencionada estacion de trabajo.

A pesar de que en general, el proceso realizado en la linea de ensamble de lapiz
labial no causa muchos defectos al producto terminado, se enlistan a continuacion
los defectos con los que un lapiz labial puede salir de |a plantia, asi como sus
posibles causas y la forma de evitarlos. Bastara buscar que estas ultimas se
cumplan mediante un seguimiento cuidadoso a través del supervisor y de los
mismos operarios.
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COMPONENTE DEFECTO CAUSA FORMA DE EVITARLD

BARRA MOLDEADA Qrificios 1. Falta de agitacion Ver apartado Il Control

2. Temperatura de | de Calidad antes del CB.
moldeo no estandar

Rayas y/o gelpes 1. Mal manejo de las|Mayorcuidado
barras.

2. Faltz de habilidad en| Brindar entrenamiento a
las operaciones de|quienes realicen estas
incrustacion y tapado. | operaciones

3. Falta de cuidado en|Concientizar a fos
las operaciones de|operarics que lleven a
incrustacion y tapado. | cabo estas operaciones

de 1a importancia de su
trabajo. Rotar el personal
para evitar el cansancio.

4. Flameo deficiente Ver apartado l;

Mantenimiento
ETIQUETA Descentrada y/o mal|1. Falta de habilidad en|Brindar entrenamiento a
pegada. la operacion de | quienes realicen eslas
eliquetado operaciones

2. Failla de cuidado en la | Concientizar a los
operacion de | operarios que lleven a
etiquetado cabo estas operaciones

de la importancia de su
trabajo. Rotar el personal
para evitar el cansancio y
el aburrimiento.

CAJILLA Mal armada o abierta 1. Falta de habilidad eni Brindar entrenamiento a
la operacion de | quienes realicen estas
alimentacién a  la| operaciones
encajiladora
automatica

2. Falta de cuidado en la | Concientizar a los
operacion de [operarios que lleven a
alimentacion a la{cabo estas operaciones
encajilladora de la impertancia de su
autormnatica trabajo. Rotar el personal

para evitar el cansancio y
et aburrimiento.
Rayada yfo rota

3. Funcionamiento Mejorar el mantenimiento
deficiente de la | {ver apartado 1}
encajilladora Mejorar los métodos de
automatica. ajuste (ver apartado Il}

TODOS Rayados, sucios y/o rotos | 1. QObjetos  indeseables | Revision, limpieza  ylo
sobre la banda | mantenimiento del orden
transportadora sobre la banda.

TODOS No correspondientes  a
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las especificac:ones del Existencia en exceso | ldentificacion  visible y
producto. de diferentes | correcta de las cajas de
materiales en el area | componentes.

de la linea (confusion}

e

Mantenimiento del orden
en la linea y dreas
cercanas.

2. Falta de cuidado en fa
revisién de los
cormponentes por | Revision  fundamentada
parie del supervisor. en la lista de materiales.,

En caso de cualquier

duda, consultar al

departamento de Control
de Calidad

COMPONENTE DEFECTO CAUSA FORMA DE EVITARLO

Como vya se explicd, los operarios de la Linea de Ensamble de Lapiz Labial
cuentan con vasta experiencia en sus labores, por lo que no sera necesario
presionarlas para que tengan cuidado en ellas. De hecho, la gran mayoria de las
soluciones a los problemas de calidad se aplican ya. Sin embargo, la tabla
anterior puede servir a fos supervisores y a los subgerentes para dar un
seguimiento légico y completo a la operacion de esta estacion de trabajo.

CONTROL DE CALIDAD EN LOS PROCESOS POSTERIORES AL CUELLO DE
BOTELLA.

En el caso del area de lapiz labial, la iinea de ensamble es el dltimo proceso antes
de la distribucion del producto, por lo cual, basta con tener cuidado en el manejo
de las cajas de producto terminado en los almacenes. De esto deberd encargarse
el Supervisor de almacén, tanto al momento de la recepciéon como al momento de
surtir el producto terminado a los andenes de carga.

No cabe duda de que aplicando a conciencia [os puntos anteriores se conseguira
explotar el area de lapiz labial de un 20 a un 30 %. lo cual es equivalente a
producir entre 30000 y 32500 lapices |abiaies diariamente.

SUBCORDINAR TODO A LA RESTRICCION,

En el caso de Cosméticos demostraremos a traves de una simulacion numérica
como se estaban comportando las variables operativas antes y después de
subordinar todo a la restriccion:

La subordinacion a la Restriccion es, en el caso de Cosméticos, evidente, vy se
llevara a cabo a través de los siguientes puntos:

Programacion de la Restriccion: Area de ensamble de Lapiz Labial.

Se programara el trabajo a realizar por este centro de trabajo tomando en cuenta
su propia limitacién de capacidad y la demanda real de Producto Terminado
(Programa Maestro de Produccion).
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Para este caso particular, se proeduciran diariamente 32500 lapices labiales, lo
cual es equivalente a utilizar al 100% la linea de ensamble de Lapiz Labial, y a
rebasar en un 8.33 % la demanda del mercado. Considerando un tiempo de
surtido de un dia a partir de |a finalizacion del proceso en la linea de ensamble de
Lapiz Labial:

|P_ERIODO;> 1 2 3 4 5 6 7 8

PRODUCTOY
ERODUCTOA 32500 | 32500 {32500

Programa Maestro de Produccion del area de Lapiz Labial en forma tabular.
{Demanda real yfechas de entrega).

PERIODO= _ |1 2 3 4 5 6 7 8
PRODUCTOY

PRODUCTO A 32500 | 32500 | 32500

Programa de Produccion de la Linea de Ensamble de Lapiz Labial (Restriccion) en

forma tabular,

Programacién de los Centros de trabajo que anteceden a la Linea de Ensamble
de Lapiz Labial:

Estos centros de trabajo (area de Procesos y Moldeo) se programaran con base
en las fechas programadas para el drea de Lapiz Labial (Restriccion}. El tiempo de
proceso en cada una de las tres areas se considera de un dia. Por lo tanto, para
lanzar un pedido bajo condiciones 6ptimas desde el éarea de Procesos se tomara
una anticipacion de dos dias.

Ademas, la necesidad de mantener a la linea de Lapiz Labial trabajando al 100%
de su capacidad nos lleva a deducir la importancia de colocar un colchdén de
proteccion en las estaciones que se encuentran antes que ella en el proceso. El
tiempo maximo que una falla en el area de procesos tarda en repararse o
corregirse es de un dia {por la falta de una materia prima), y en el &rea de moldeo,
el tiempo ocioso maximo es de un dia (por un desperfecto en maquinas).

Por lo tanto, tenemos que colocar el inventario en proceso necesario para que
durante unos dos dias, el drea de Procesos pueda garantizar el abasto hacia la
Restriccién. Las operaciones del area de Moldeo podran realizarse conforme
vayan llegando a ella los materiales: Programando hacia atrds respecto a la
Restriccién, se presenta la programacién del area de Procesos:



PERIODO= 1 2 3 4 5 6 7 8

CONGEFPTOY

NECES!DADES 32500

BRUTAS

DISPONIBILIDADES [

RECEPCIONES 0

PROGRAMADAS

NECESIDADES NETAS 32500

RECEPCION DE 32500

PEDIDOS —

PLANIFICADOS (fecha) L j TIEMPO NORMAL DE
32500 SUMINISTRO A LA

LIBERACION DE RESTRICCION = 2

MATERIALES. .

COLCHON DE TIEMPO PARA |
AMORTIGUAR FALLAS =2 '

4 DIAS

Notese en la siguiente tabla que en ningung de los casos atn ocurriendo el tiempo
maximo de fallas tanto en Moldeo como en Procescs, se afectaria la
programacién del area de Lapiz Labial. Asimismo, si todo saliera a la perfeccidn y
no hubiera fallas, la maxima acumulacion de inventarios frente al drea de Lapiz
Labial seria el material necesario para dos dias.

AQUI VAN DOS TABLAS DE EXCEL: ARCHIVQ "SIMULACION NCB QUE
ALIMENTAN A CB".



TIEMPQ MAX. EN ARREGLAR FALLA CDA VEZ QUE OCURRA

PROEB. DE QUE OCURRA:
BUFFER DE TIEMPO

YOLLOI Y V1 3d
TIVS ON SISHL VISH

.25 DIAS

4 DIAS A LA SEMANA

1 DiA [ SEM

TIEMPO MAX, ]

DIAEN TIEMPO bE DIA EN TIEMPODE | TIEMPO MAX. DIA REAL EN DIA PROG. EN OBSERVACIONES
PROCESOS PROCESD DE FALLA MOLDEQ PROCESO DE FALLA L.LABIAL L. LABIAL
1 1 5|TRABAIC GARANTIZADD ENLL
2 1 6| TRABAJOC GARANTIZADO EN LL
3 1 7 |TRABAJO GARANTIZADO EN LL
4 1 8| TRABAJO GARANTIZADG EN LL
3 1 9[7RABAJO GARANTIZADD EN LL




Colocacion de un Colchon de Embarques, la mision de este amortiguador sera,
como ya se menciond, el proteger las fechas de entrega a los clientes. Esto es
equivalente a mantener un stock de seguridad para hacer frenle a las
fluctuaciones de la demanda. En el caso de Cosméticos, cuando el preducto sale
de las lineas de lapiz labial, practicamente esta listo para venderse, (no hay
procesos subsecuentes) pues no toma més de quince minutos el ponerlo en los
expendios. Sin embargo, se podria considerar un tiempo de proceso de un dia
para proteger la satisfaccion de la demanda. Por lo tanto el programa de entrega
final a expendio seria el siguiente, de acuerdo a la programacion hacia adelante
que se llevd a cabo, desde las lineas de ensamble de lapiz labial. Eslo es
equivalente al Programa Maestro de Produccion.

PERIODO=> 1 2 3 4 5 6 7 8
PRODUCTO!

PRODUCTO A 32500 132500 132500

Programa Maestro de Produccién del area de Lapiz Labial en forma tabular.

ELEVAR LA CAPACIDAD DE LA LINEA DE ENSAMBLE DE LAPIZ LABIAL.

Este paso consiste en Incrementar la capacidad de la restriccion. Sin embargo, en
el caso particular de Cosmélicos, la restriccion original, la Linea de ensamble de
Lapiz Labial dejo de serlo desde el paso dos, cuando por todos los medios al
alcance de la mano se consiguid su explotacion a conciencia.

VOLVER AL PRIMER PASO.

Este paso se da debido a que desde el paso dos se ha roto la Restriccion Original.
Es facil detectar que la nueva restriccion es la demanda del mercado, ante lo cual,
tendria que retomarse este proceso de mejora continia.

El primer paso ya se ha llevado a cabo, identificando la nueva restriccidn. Tal vez
la forma en la que se explotaria esta nueva restriccién (paso 2) seria a través de
campafias publicitarias, o de una estrategia de Mercadotecnia para atacar nuevos
sectores de consumidores, y con esto, incrementar la demanda, y después (paso
3) todo se subordinaria a |la nueva demanda del mercado. En este punto seria
necesario comenzar una vez mas el proceso de mejora. Queda de esta manera
demostrada la utilidad, la agresividad v la validez de la propuesta de la Teoria de
Restricciones para lograr un continuo mejoramiento en una empresa

manufacturera.
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CONCLUSIONES

L.a competencia que se esla librando hoy en dia entre las empresas en nuestro
pais es fuerte, aunque se puede afirmar que la gran mayoria de las empresas no
tiene biten definido su plan de accion para afrontar los grandes retos que se les
van a presentar.

Ante esta situacion, los directivas y gerentes de las companias mexicanas buscan
desesperadamente soluciones para conseguir la ventaja competitiva que les
brinde mas beneficios 0, en algunos casos, que les permita tan solo sobrevivir.

Se han puesto a disposicion de la gente que dirige los diferentes niveles y
aspectos de la industria muchas filosofias, técnicas y/o sistemas que pretenden
dar solucién a la problematica industrial actual. Sin embarge, rara vez se hace
consciencia en sus probables usuarios acerca de la importancia que tendra la
participacién conjunta y el trabajo en equipo para lograr solucionar las dificultades
de una compafia a través de la adaptacion y combinacion de diferentes
herramientas, como las que se han explicado en la primera parte de este trabajo:
Planeacion de las necesidades de materiales (MRF), Just in Time (JIT) y Teoria
de las Restricciones {FOC).

El sistema MRP ha evolucionado bastante desde su concepcion originat, Sin
embargo, hoy concluyo que su verdadera utilidad radica en su faceta de base de
datos informatizada a disposicion de todas las areas de las empresas que,
independientemente de su tamafo, manejen cantidades grandes de componentes
yfo productos o una variedad considerable de ellos, aunque en pequefios
volumenes.

El sistema JIT se caracteriza por ser una revolucionaria filosofia para la
administracion y el control de la produccion. La implementacion del JIT en su
totalidad resulta bastante compleja y tardada, pues ademas de que son
necesarios algunos cambios drasticos en la planta y en la forma de operacion
dentro de ella, se necesita llevar a ¢abo un enorme esfuerzo de formacién del
personal de las areas productivas, que no se verd recompensado ni a corto ni a
mediano plazo. Sin embargo, algunos de los elementos de la filosofia JIT - como
el Sistema Kanban, el sistema SMED, el control auténomo de defectos o Jidoka y
el Mantenimienio Productivo Total (TPM) - ofrecen la posibilidad de mejorar
considerablemente aspectos locales de cada area de una planta de produccion en
pocos dias.

La Teoria de las Restricciones (TOC) es una filosofia gerencial global que puede
considerarse novedosa, y al mismo tiempo, menos dificil de implantar que JIT, y
que rinde frutos en un lapso muchisimo menor que éste lltimo. Ademas, la Teoria
de las restricciones establece una metodologia logica y efectiva para la mejora
continua, enfocandose a las 4reas y/o aspectos mas problematicos de una
empresa, a diferencia de JIT, MRP o algunos otros enfoques, como Reingenieria,
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que pretenden llevar a cabo cambios dificiles, costosos y tardados, en tedas las
areas de una compaiiia.

Por 1o analizado y demostrado en el caso practico, tomando como base la
Filosofia para la mejora continua propuesta por ia Teoria de las Restricciones y
tas facetas Gtiles de MRP y JIT, se pueden lograr :

Aumentos substanciales en las utilidades de una empresa.
Reducciones considerables en los inventarios.

Manejo més inteligente de los gastos de operacion.

Un ambiente mas agradable entre el personal de las areas productivas.
+ Una mayor flexibitidad para responder a la demanda del mercado.

En resumen, la propuesta de adaptacion y combinacion hecha en el capitulo 4 de
la presente Tesis ha demostrado ser mas eficiente que la forma actual de
operacién de la empresa descrita, pues a través de ella sera posible, en unas
cuantas semanas, lograr una mejor posicion competitiva. Ademas, la propuesta
dada en el caso practico, es tan solo el inicio de un proceso de mejora continua
que la compadia estudiada debera proseguir a medida gque sus circunstancias
vayan cambiando. Esto representa un gran punto a favor de la Teoria de las
restricciones, ya que desde un principio se hace consciencia .en la gente que la
pretende aplicar , de que no hay soluciones magicas para el éxito en Ia
administracion de los negocios y de que cada organizacion deberd hacer
practicamente su propia solucién a las dificultades que la aquejan, para que ésta
sea realmente la solucion correcta. La Teoria de las Restricciones propone una
metodologia Util y llena de sentido, pero los detalles que serd necesario
considerar durante la implementacién de tal proceso deben ser analizados por la
gente que los conoce, y resueltos echando mano de todas las herramientas que
se encuentren a su alcance, como algunos elementos de otras filosofias, y desde
luego, la creatividad y la imaginacion.



GLOSARIO

MRP: PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MANUFACTURA
ITEMS: ADITMENTOS O ANADIDURAS

PMP: PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

BC: BUCLE CERRADO

BOM: BILL OF MATERIALS (LISTA DE MATERIALES)

WIMS: WAREHOUSE AND INVENTORY MANAGEMENT SYSTEM (SISTEMA
MAESTRO

JIT: JUST IN TIME (JUSTO A TIEMPO)

SMED: SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE

OTED: ONE TOUCH EXCHANGE OF DIE

TPQ: TECNOLOGIA DE PRODUCCION OPTIMIZADA
TDR: TEORIA DE LAS RESTRCCIONES

CB: CUELLO DE BOTELLA

NCB: NO CUELLO DE BOTELLA

BE: BUFFER O COLCHON

MPT: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
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REGISTRO DE INVENTARIOS ﬂ]
-

)

LD

CONCEPTO FERICDO 2 3 4 5 & 7
NECESIDADES BRUTAS 50 0 100 4] 10
DISPONIBILYDADES 50, 0 0 50 0
RECEPCIONES PROGRAMADAS 150

NECESIDADES NETAS 0 Q 0 10 10
RECEPCION DE PEDIDOS PLANIFICADOS] [1 [ 0 10 10 0
LANZAMENTO OF PED:DOS PLANE 10 10 0

TIEMPO DE SUMINISTRO

TIEMPO DE SUMINISTRO
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ESTACION MOLDEC
SIMULACION DE THROUGHPUT, INVENTARIO ¥ GASTOS DE OPERACION

INVENTARIO
DEMaNDA [FROPUCCION L o inuLano CONTRIBUCION A LOGRAR LOS OBJETIVOS EN CUANTYO A
BARPRAS FO Dl
UNIDADES |UNIDADES UNIDADES THRQUGHPUT INVENTARIO GASTO DE OPERACION
MUY BAJA:NO SE SATISFACE LA
SIM. 30000 10000 -20000{DEMANDA NO SUFICIENTE BAJG PERC INSUFICIENTE
BAJANO SE SATISFACE LA
SiMm 30000 20000 -10000 | DEMANDA NO SUFICIENTE BAJC PERC INSUFICIENTE
SIM. 30006 30000 o|apEcusDo SUFICIENTE MEDIO Y SUFICIENTE
BAJA ; NGO SE GANA UN SQLO ALTO : NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIO EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 30000 40000 10000|PROCESG EN EXGESO INVENTARIOS
BAJA : NO SE GANA UN SOLO ALTO : NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAVC MAS POR ABSGLUTO A GENERAR
: SOBREPRODUCIR INVENTARIO EN THROUGHPUT £ INGREMENTA LOS
§|M 5 30000 50000 2D0GNIPROCESO EN EXCESO o INVENTARIOS . }
BAJA : NG SE GANA UN SOLO ALTO : NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIO EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM 30000 §0000 J000D|PROCESC EN EXCESO INVENTARIOS
BAJA : NO SE GANA UN SOLOQ ALTO : NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIO EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 30000 55000 35000|PROCESO EN EXCESQ INVENTARIOS
BAJA : NO SE GANA UN SOLO ALTO : NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRODUGCIR INVENTARIC EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 30000 70000 40000|PROCESO EN EXCZS0 INVENTARIOS
BAJA ; NO SE GANA UN SOLO ALTO : NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAYO MAS POR ABSOLUTD A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIC EN THROUGHPUT E INCREMENTA LDS
SIM. 30000 B0OOO 50000]PROCESQ ?N EXCESQ - B I_NEENTARlDS_
BAJA . NO Sk GANA UN 5010 ALTO NGO CONTISIBUYL LN LW
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIO EN THRQUGHPUT F INCRFMENTA 1 O5
:.M 20000 85000 DOOO0BHIROCESO LN LLXCE 0 INVILNT ABE)E -




ESTACION MOLDEO
SIMULACION DE THROUGHPUT, INVENTARIO ¥ GASTOS DE OPERACIGN

INVENTARIG ]
OEMaNpA |TROBUCCION 4 - MULADO CONTRIBUCION A LOGRAR LOS OBJETIVOS EN CUANTYO A .
BARRAS POR DIA
UNIDADES [UNIDADES — |UNDABEE — [THROUGHPUT TRVENTARID GASTO DE OPERACION
MUY BAJA:NO SE SATISFACE LA
SIM. 1 30000 10000 .20000|DEMANDA NO SUFICIENTE BAJO PERO INSUFICIENTE
BAJAND SE SATISFACE LA
SIM. 2 30000 20000 -10000|DEMANDA, NO SUFICIENTE BAJO PERQ INSUFICIENTE
SIM. 3 30000 30000 0lADECUADO SUFICIENTE MEDIO ¥ SUFICIENTE
AJA L NQO SE GANA UN S0L0 ALTO NOQ CONFRIBUYE EN LD
CENTAVO MAS POR ABSCOLUTQ A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIC EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
Shiv, 4 30000 40000 10000 |PROCESQ EN EXCESOQ INVENTARIQS
BAJA : NO SE GANA UN SOLE ALTO . NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SCBREPRODUCIR INVENTARIQ EN THRCUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 5 30000 50000 20000 |PROCESO EN EXCESO INVENTARICS
BAJA : NO SE GANA UN SOLO ALTO - NO CONTRIBUYE EN LO
CENTAVQ MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SORREPRODUCIR INVLHTARIOFN THROUGHPUT = INCREMEHTA LOS
SIM. 6 30000 60000 30000 |PROCESO EN EXCESO INVENTARIOS e
UAJA ; NO SE GANA UN SOL0 ALTO . NO CONTRIBUYE EN LD 1
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIO EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 7 10000 55000 35000{PRCCESO EN EXCESO INVENTARIOS
BAJA : NO SE GANA UN SCLO ALTO : NO CONTRIBUYE EN LD
CENTAYVQ MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRQDUCIR INVENTARIQ EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 3 30000 70000 40000|FROCESO EN EXCESO INVENTARIOS
BAJA : NO SE GANA UN SOLO ALTO : NQ CONTRIBUYE EN LO
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRODUCIR INVENTARIO EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 9 300060 80000 50000 |PROCESQ EN EXCESQO INVENTARIOS
BAJA : NO SE GANA LN SOLO ALTO NOCONTRIBUYE FNLO
CENTAVO MAS POR ABSOLUTO A GENERAR
SOBREPRQODUCIR INVENTARIO EN THROUGHPUT E INCREMENTA LOS
SIM. 10 30000 85000 55000 |PROCESC EN EXCESQ INVENTARIOS
[ lcasoacTuaL

[ casobeaL



LINEA DE ENSAMULE LAPIE LABIAL

SIMULACION DE THROUGHPUT, INVENTARIO ¥ GASTOS DE OPERACION
Propuccion |PVENTARIO opecio pe |venTas BRUTAS |oF vs costo  |3ASTO % GASTOS vS
DEMANDA || Ap1z LaBIAL ;g':‘n:"m VENTA  [(THROUGHPUTY |VENTAMAx  furT ?;&:LA"“'O VENTAS UTIIDADES BAUTAS  {% DE LTILICAG QOSERVACIONES
UNDADES |UNDADES __JUMDADES T 3 T THROUGHPUT —[IWWENTARID GAS10 DE OPERACION _|
sk 1 30000, 5000, -25000 10 50000 260000 35000, o 15000 42 G4 MUY BAID NG SUFICIENTE MEDID
I 30000 10000) -20000 1 106000 200000 70000 700% 20000 4z 9% |MuY BAYD O SUFICIENTE WEDIC
S 3 30000 _1s00a] 15000 10 150000 150000 105600 700% 42 %800 NO SUFICIENTE MED'C
Sim 4 30000 20000 10000 10 200000 -100000 140000 10.0% NO SUFICIENTE MEDIO
M s 30004 25080 -5000 10 250000 50000 175000 70.0% NO SUFICIENTE iMEDID
o} 10l o 210800 Tao% 20000} 42 9% | ADECUADOD SUFICIENTE WEDD
5000 10] 0 245000 5% 55000 22 4% |ADECUADD EXCESO ALTO
10000 10 300000 0 200000 033% 20000 7.1% ADECUADG EN EXCESO - ALTE
15000 10 300000 o 315000 108 0% -15000 -4 A% |ADECUADO £ EXGESO \RAECUPERABLE
20000 :‘ 300000 | 3;| 118 1 50000[7 14 3% ADECUADD EN EXCESD IRRECUPERARLE

[ lcascactuaL
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PROGRAMA EMBARCUE
—
FECHA PROD A
SDECH? 28215 PROC B 67 1785714
180ECH? 5852 ] 134571429
200ECe7 29025 [
27DECST 28735 o
1a708

R1CMPACADORA DE PRODUCTO FINAL
(FL PRONUCTO TIEME QUE GSTAR LISTOD UN DIA ANTES DE Su EMBARGUL)

Ry EMPACADORA
RA MEZCLADORA

MRS TOT N _HRSTOTNEC B

RS TOTNEG PEDIDO PARA ESTAHRS TOTNEC A HRS TOT NEC B

0 67 17851143 1343571428
403125 5176964280 10 75302857
676875 87 6875 13.5375
53 7625 537625 10.7525

CAP A KGHHAY  CAP BIRGMR)
420 720
3500 3500

RECURSC 8
HRE TOT NEC PEDIDO PARA ESTAFECH
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