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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, la competitividad en el mercado es cada vez más exigente, ya que para 
los diferentes segmentos de que está compuesto. las exigencias en cuanto a calidad, precio. 
tiempo de entrega y calidad en el servicio son cada vez más estrictas. · 

El Justo a Tiempo o JIT (por sus siglas en inglés) es una filosofía empresarial que ha•· 
tenido impacto a nivel mundial y que permite cubrir esas exigencias. 

Después de la Segunda Guerra Mundial y de la crisis de energéticos de los años 
setenta. los japoneses buscaron medios para aprovechar al máximo sus limitados recursos y 
de esta manera. salir de la situación de desastre que vivían en aquellos tiempos. 

No es coincidencia. entonces, que el JIT se orientara hacia la eliminación de 
desperdicios. costos innecesarios y en general. de todo aquello que implicara ineficiencia en 
un sistema de producción. como por i;:jemplo. la exi.stencia de los inventarios. 

Aunque al inicio el JIT fui;: desarrollado por la empresa Toyota de Japón. se extendió 
paulatinamente en el país nipón al punto de que fue considerado uno de los pilares del 
llamado "milagro japonés"". Posteriormc::nte, las t!mpresas e11rupeas y nu/'leamericanas 
investigaran cómo wili=arlo t!n ellas y lograron éxitos similares. Así. el mito de que 
solamente en Japón sería posible el J!T fue desvanc::ciéndose. 

Actualmente. muchas empresas aplican el JIT para reducir sus inventarios y para 
mejorar continuamente sus procesos productivos. Algunas de estas compañías tienen 
renombre internacional: Northem Telecom, Xerox. Hewlett-Packard, Toyota, ivlotorola. 
General Electric. Honda. Canon y Sony. Asimismo, están utilizando el JIT como un arma 
en la respuesta rápida a los mercados. 

La respuesta rápida a las demandas del mercado se ha convertido en una ventaja 
competitiva poderosa y sostenible para cualquier empresa. Hoy en día, el tierr;_po es un 
factor fundamental y dominante en la competencia del mercado. Ya no basta con ser un 
productor de alta calidad y de bajo costo; para tener éxito se necesita ser el primero en 
hacer llegar productos y servicios al diente. 

En la manufactura con JIT. esa resp11esta rápida a las demandas del mercado se 
logra reduciendo el tiempo en el ciclo de fabricación, desde el pedido hasta la entrega, en 
vez de únicamente buscar utilizar el 100 % de la capacidad del proceso (como en el caso de 
la manufactura tradicional). 

La idea del JIT es comenzar al final del proceso, es decir. en el lugar del producto 
final. La demanda del producto final se usa para activar las demandas de las partes 
componentes de dicho producto en la fase de producción precedente. Las demandas de 
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dichas partes, a su vez, activan las demandas de sus partes componentes. Por eso, se dice 
que la demanda del producto final,jala las demandas de las otras partes. En contraste, si las 
partes se conforman como inventarios, esos inventarios activan la producción y el paso 
posterior. Esto lleva a decir que se empuja al proceso de producción. 

Cuando se implanta el JIT de manera adecuada se ha observado un incremento en la 
eficiencia de un sistema productivo. También ha conducido a elevar la calidad y a 
identificar cuellos de botella. Por esas razones, cada vez más compañías investigan la 
posibilidad de usar la filosofía JIT. 

Este trabajo de tesis está enfocado a un estudio de caso sobre cómo implantar el JIT 
en una empresa metalmecánica mexicana. Naturalmente, para llegar a este punto se necesita 
conocer el funcionamiento del JIT en otros contextos y hacer analogías con la situación en 
particular de dicha empresa. 

El trabajo está organizado en seis capítulos y comprende desde aspectos generales del 
JIT hasta el proceso de implantación específico. 

En el Capítulo 1, se define básicamente el problema central y se plantea cómo 
resolverlo. Debido a que la tesis está enfocada a un caso práctico, el proceso de 
delimitación de dicho problema requiere de un amplio reconocimiento del contexto y de 
establecer una perspectiva desde la cual será abordado. Fundamentalmente. el objetivo de la 
empresa es aumentar la capac:idad de respuesta a las demandas cambiantes de su 
mercado; para resolverlo se plantea al JIT como una opción viable, ya que situaciones 
similares ha permitido reducir los plazos de entrega de los productos a los clientes. Sin 
embargo. no todos los sistemas de producción aceptan un JIT para administrar la 
producción; la configuración del sistema productivo y el tipo de producto pueden ser 
indicadores para decidir si es apropiada la utilización del JIT. 

Además de que las entregas a los clientes pueden ser más rápidas con el JIT, la 
calidad de los artículos puede tener un impacto positivo. La variante que se plantea sobre 
el JJT es formar un Grupo de Control y Seguimiento durante su implantación, es decir, un 
grupo de personas organizadas y que busquen cómo controlar y evaluar el JIT durante su 
instrumentación en forma de proyecto .JIT piloto. Lo anterior implica que se modifique la 
estructura funcional de la compañía. Se establece también que si al final se consiguen 
reducciones en los pla=os de emrega se demostraría que el JIT es una opción viable para 
el cambio en esta empresa, y sería mejor recibida en otras áreas y procesos. 

En el Capítulo 2 se exponen de manera general los principios del JIT y la relación que 
guardan con la Planeación de la Producción, una función común en un sistema de 
producción encaminada a satisfacer las demandas de los consumidores en las cantidades y 
tiempos oportunos. Algunas de las actividades comunes de la Planeación de la Producción, 
como la programación de órdenes de fabricación y de materia prima, así como el 
establecimiento de plazos de entrega de los artículos tem1inados o semiterminados, pueden 
apoyarse con el JIT. Como se describe en este capítulo, el JIT ha demostrado que también 
puede facilitar la administración de los inventarios: uno de los aspectos que con frecuencia 
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son conflictivos en una empresa. El JIT busca reducirlos al nivel mínimo por lo. costoso que 
implica tener material almacenado. · · · 

En este segundo capítulo también se resalta que la filosofía JIT no sólo ha tenido 
éxito en el Oriente, ya que existen numerosos ejemplos de empresas oécideritales que lo · 
han incorporado con éxito y les han permitido ventajas competitivas. · 

Los conceptos del JIT, pueden ser fáciles de entender porque son muy sencillos; sin 
embargo, la aplicación de ellos puede resultar dificil si no se tiene clara cuál es su esencia, 
las características de la empresa en donde se pretende implantar, y cómo orientarlo hacia la 
mejora continua de la empresa. 

En el Capítulo 3 se describe cómo funciona el sistema Kanban, uno de los elementos 
fundamentales del JIT. La atención al Kanban se debe al enfoque del problema del caso 
práctico; la empresa que se estudia tenía por prioridad buscar cómo ofrecer tiempos de 
entrega más cortos de sus artículos a los clientes, y realmente asegurar el cumplimiento de 
dichos plazos. No obstante. los otros elt!mentos del JIT también son tratados ya que para 
que éste logre sus objetivos St! necesita tenerlos e integrarlos. por esa razón se dedican 
t!Spacios al sistt!ma SMED. la multifuncionalidad de los trabajadort!S, los círculos de 
calidad. los programas de mantenimiento, d autocontrol y la relación entre el proveedor y 
el cliente. Al final del capítulo. se destaca el proct!SO de implantación y las dificultades más 
comunes con las que se enfrentan las emprt!sas en cada una de sus etapas. 

La empresa que se aborda en el estudio de caso tiene las características adecuadas 
para funcionar con un sistema JlT. Este estudio de caso está dividido en dos capítulos, con 
el fin de diferenciar mejor el desarrollo metodológico de los resultados obtenidos de la 
implantación y evaluación dd JIT t!l1 dicha empresa. 

El Capítulo 4 presenta infomrnción general de la empresa, su problemática y la 
metodología de investigación. Debido a que la preocupación de la empresa era, en general, 
la entrega de sus productos, se seleccionó sólo un proceso productivo, el de los remaches, 
debido a que es el principal producto de la compañía y el que tenía problemas más visibles. 
Por esas razones, se pone especial atención en describir cómo obtener el diagnóstico de 
dicho proceso, ya que ésta información sirve de base para formular un plan de acción a 
seguir. Es evidente que este plan pe acción debe tener definidos los objetivos en dicho 
proceso, es decir. que I!! proceso de ji:thricación de los remaches tenga pla=os de 
_/(1bricació11 más cortos y así poder promeTer mejores pla=os de entrega; esto se reflejaría 
en una respuesta rápida a las demandas de los clientes. El JIT puede ser una valiosa 
h.:rramienta en este tipo de situaciones: lo más importante es que la empresa comience a 
dirigir su concepto de calidad hacia el cliente, generando productos y servicios de primera 
clase, donde todo se haga correctamente desde la primera vez. 

En el Capítulo 5 se exponen los principales resultados obtenidos de la planeación y de 
la implantación del JIT. El capítulo se dispuso siguiendo los impactos del JIT en cada etapa 
del proceso productivo, esto es, desde la relación con los proveedores hasta la entrega del 
producto final. También se describen las variables críticas. y cómo fueron medidas para 
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comparar el grado de impacto que tuvo el JIT sobre la administración tradicional· de la 
producción en los remaches. 

Los beneficios que el JlT trajo a la empresa se comentan en el Capítulo 6, el cual está 
dedicado a las conclusiones y comentarios finales. Las opiniones están organizadas 
siguiendo las tres partes básicas de un sistema productivo, es decir, la entrada al sistema 
(recepción de pedidos y gestión de materia prima); en seguida, los cambios en el proceso de 
conversión (flujo de los materiales en proceso); y los cambios en la salida (calidad final de 
los productos). Los nuevos plazos de entrega y el cumplimiento de ello, así como el nivel 
de calidad alcanzado corrobora la hipótesis de que el JIT efectivamente reduce los tiempos 
de entrega en la fabricación de remaches. 

Es importante resaltar que el JIT no eliminó completamente los inventarios en la 
empresa donde fue implantado; sin embargo, logró reducirlos en relación con los niveles 
que se tenían antes de la implantación. Esto fue observado en mayor o menor medida en los 
almacenes de materia prima. herramental. etc. 

Finalmente, se puede afirmar que el mejor serv1c10 de respuesta y entrega a los 
clientes logrado por JIT, se debe, a la suma de los esfuerzos de los operarios, de los mandos 
medios y de la Alta Dirección, así como también a una actitud diferente hacia la calidad y 
al trabajo en equipo. 



CAPÍTULO! 

PRESENTACION DE LATESIS 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.l Objetivo gener:il. 

La meta primordial de este trabajo es demostrar que el Justo a Tiempo (JIT) 
es una herra111ienta lÍtil en el proceso de planeación y de control de un sistenw 
productivo. 

Para tal fin, en este trabajo se aplica el JIT en una empresa donde la 
administración de la producción se realizaba con un enfoque tradicional. 
Ciertamente. el JIT resuelve exitosamente problemas operativos con el apoyo de 
otras técnicas y recursos. pero no es la panacea para resolver toda la problemática 
de una organización. 

1.1.2 Objetivos particulares. 

Explicar de 111anera general có1110 se planea en un siste111a productivo a un 
nivel estratégico y operativo en una organización. 

Ubicar al JIT y al 1HRP como técnicas adecuadas en la planeación de· 1a 
producción en sistemas productivos específicos y en distintos horizontes 
de tiempo. 

;,, 

Exponer los pri11c1p10s del JIT, sus alcances, Iimiiaci~~e's: Y: .contextos 
donde es factible su aplicación. ., . > · ... 

,_,-. 

Reali=ar un estudio de 1111 sistema 'proÚuctivo :. con;'¿ár~cte~ístiCas 
favorables para implantar conceptos del JIT bajo ú'ri'erifó~lle integrador y 
buscar mejorar su eficiencia. · " · "'': "' 

Poner en práctica la iniciatil'a de cambio y hacer una evaluación general 
de los resultados obtenidos. · 



CAPITULO I PRESENTACIÓN DE LA TESIS 

1.2 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA 

Entre los aspectos que con mayor frecuencia enfrentan las empresas en el 
mundo se encuentran el mantenimiento y la mejora continua del servicio de 
entrega a los clientes sin que se afecten sustancialmente los costos de fabricación. 

Brindar a los clientes un servicio de calidad superior exige que éstos se 
encuentren en condiciones de ordenar el tipo de productos que mejor satisfacen 
sus necesidades. Requiere a su vez. que los clientes reciban los productos en 
forma oportuna. Una de las formas de cumplir con estas metas consiste en planear 
adecuadamente la producción a partir del contexto real de una organización. Lo 
anterior lleva a las industrias a concentrar esfuerzos en la búsqueda de 
operaciones que puedan simplificarse o eliminarse, así como también en Ja 
continua optimización de sus procesos productivos. 

La tesis que aquí se expone tuvo su origen en una estancia profesional en 
una empresa metalmecánica mexicana con esas preocupaciones y con una 
situación en la que se necesitaban soluciones basadas en técnicas de Planeación de 
Producción a fin de dar respu..:sta a las expectativas de sus clientes y de sus 
proveedores, tanto en calidad como en servicio. 

Casi tres meses antes de comenzar el estudio, la empresa babia tomado la 
decisión de eliminar el segundo y tercer turno en el Departamento de Producción, 
por lo que el recorte de personal afectó cerca de 150 empleados. El motivo. la 
empresa empezó a ver que no podía seguir pagando tantos salarios en los primeros 
trimestres de 1995. dado que las ventas bajaron en un porcentaje significativo con 
respecto al afio anterior. · 

Sin embargo. la medida no logró eliminar los problemas y la dirección de la 
empresa se vio obligada a reestructurar cada uno de sus departamentos. Así. en 
l 99S realizó otro ajuste de 80 trabajadores. 

En respuesta a esto. el Departamento de Producción propuso la realización 
de un estudio que descubriera problemas y causas en cada uno de las áreas 
operativas de la empresa y se emprendiera un programa de mejora continua. De 
las conclusiones obtenidas a través de dicho análisis, se optó por seleccionar las 
técnicas y los procedimientos que hicieran posible la reducción de: los niveles de 
inventario. los desperdicios y los tiempos de entrega. Los costos elevados y la 
falta de organización interna se reflejaban en el aumento de rechazos de los 
productos. 

El profesional que tiene encomendada este tipo de problemática debe actuar 
y dirigir los cambios con apoyo de los empleados y mandos involucrados en ella, 
lo cual implica un trabajo en equipo organizado y una transición cuidadosa. 

Basándose en los análisis iniciales se concluyó que el proceso productivo en 
cuestión tenía un conjunto variado de problemas, y que era urgente proponer un 
manejo adecuado del tiempo en la manufactura de los productos. Naturalmente. el 
proyecto a seguir debía estar acorde con la gestión de los insumos y de todos los 
demás elementos necesarios para el proceso. De aquí surgió la propuesta de 
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CAPITULO 1 PRESENTACIÓN DE LA TESIS 

aprovechar la teoría del JIT y aplicarla en la medida del caso. También se 
consideró que el sistema informático instalado para todas las áreas de la empresa 
podía ser muy útil para los cambios. 

El proceso de transformación que inevitablemente tuvo que ser iniciado, 
condujo al cambio el cual anticipó que los objetivos propuestos no serían sencillos 
de lograr. 

1.3 MARCO DE REFERENCIA 

Es sumamente difícil predecir el futuro de una organización. Las te,ndencias 
de la industria en un momento histórico determinado, tienen una gran influencia 
sobre el enfoque de la toma de decisiones, en particular sobre la forma en que se 
planea la producción y se controlan los inventarios. 

El m'.1mero de iniciativas o técnicas que actualmente ponen en práctica las 
compañías es muy grande: Adminisrraciún de la Calidad Toral, Reingeniería, 
Fabricación Asisrida por Co111p11radora, De.\pliegue de la Función de Calidad, 
JIT. etc .• por nombrar algunas. 

Aunque la diversidad de técrticas va en aumento, los factores competitivos 
que se consideran clave para el éxito son por lo general, el manejo adecuado del 
rie111po y la calidad. En general. los fabricantes reconocen que ambos son 
determinantes para obtener las buscadas vemajas comperirivas. Estos factores 
están impulsando el nacimiento de la llamada •'fiíbrica del ji11uro ". La 
manufactura cuenta con cuatro capacidades a donde basar su actividad productiva, 
la eficiencia de los costos, la calidad. la confiabilidad y la flexibilidad. La teoría 
más aceptada señala que se puede alcanzar un alto grado de desarrollo en alguna o 
en dos de estas capacidades. pero únicamente a expensas de las otras. 1 

Las estrategias actuales de las empresas se basan sobre todo en el tiempo; 
por ejemplo. con la fabricación flexible se dan respuestas rápidas a los clientes. se 
amplía la variedad de productos y las innovaciones ocurren con más frecuencia. 
De seguir esta tendencia, los conceptos de lvfejoramiento de la Calidad, el J/Ty la 
Afamifacwra Flexible serán la clave del éxito de estrategias basadas en el tiempo. 

Hay un acuerdo general de que las herramientas usadas en el mejoramiento 
de las organizaciones crean ventajas para los negocios, y en contraste hay muchos 
puntos de vista diferentes sobre cuáles son los programas más efectivos. Algunas 
compañías son campeonas en los programas de la Administración de la Calidad 
Toral (TQM por sus siglas en inglés). otras se enfocan al A!RPII 2o al JIT. 
Algunas persiguen la Reingeniería, otras el "Outsourcing"3 y otras más han 
intentado integrar dos o más de estas estrategias simultáneamente. 

1 Tomado de Diri:cció11 y .·ld111i11istruciú11 de la Produ,·ción y de las Operaciones, de Chase. 
Adisson-\Vesley Ibcroamcrh.:ana, púg. 22. 
'MRP y MRP 11 son m.;todos para planear los recursos de una empresa. 
3 El .. Outsourcing·· consiste en la adquisición externa de cierto proceso a !in de ser capaz de 
reaccionar con may.>r rapidez a cambios en lus demandas del mercado. 
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Aunque hay muchas herramientas de donde escoger, la necesidad de 
convertirse en una compañía de clase mundial requiere que las empresas no sólo 
seleccionen una herramienta o filosofia, sino más bien un conjunto integrado de 
estas estrategias. Cada herramienta hace su contribución en la búsqueda de la 
ventaja competitiva. Por ejemplo, si no fuera por la Administración de la Calidad 
Total no se consideraría a la calidad y al enfoque sobre el cliente como variables 
estratégicas. Si no fuera por el JIT, la reducción continua de los tiempos de 
entrega y del tamaño de los lotes no estarían presentes en los programas de 
producción. 

Desafortunadamente, existe mucha confusión acerca de lo que significan 
estas técnicas y cómo se pueden ajustar de manera estratégica a las metas globales 
de los negocios de la organización. La implantación de tantas diferentes 
herramientas de manera simultánea puede llevar a un conflicto entre las metas, y 
hasta a la parálisis de la organización. Además, estas herramientas se encuentran 
en continua evolución; en la medida en que aumenta la experiencia colectiva y la 
comprensión de la industria, cambia la forma en que son utilizadas. 

Por ejemplo. el JlRP ("Management Resourc~: f5ianning") se consideró 
originalmente una herramienta para planear y programar los requerimientos de la 
producción, y ha evolucionado al punto de convertirse en ,\,/RP IJ, el cual tiene un 
papel más amplio en la administración de todos los recursos de producción de una 
empresa. 

La complejidad en la aplicación de las herramientas aumenta cuando son 
malentendidas. Por ejem~Jo. si el Justo a Tiempo se considera simplemente como 
un proyecto para reducir los invi;ntarios (sucede en muchas ocasiones), y no como 
un proceso amplio que ayude a des.cubrir desperdicios y mejorar continuamente la 
habilidad para responder al cambio,"o(~ec~ poco valor estratégico. 

Para comprender mejor las corrientes .en materia de la planeación en las 
empresas, es útil resumir brevemente los enfol'¡ues que tienen mayor relación con 
una buena parte de las empresas de nuestro país. ·. 

Admi11istruciú11 de /u Culidt1d Tott1/ (TQiU). 4 

No existe duda de que la calidad es una fuerza competitiva muy importante. 
Los procesos de mejoramiento de la calidad se han yuelto cotidianos en todo el 
mundo. El diseño de productos y de proéesos se relaciona muy estrechamente 
obteniendo reducciones notables en el tiempo del ciclo. Esto beneficia 
especialmente a los clientes y los inventarios son menores. Los tiempos de entrega 
reducidos reflejan la necesidad de reformular los procedimientos de control. 

Una de las principales cuestiones que enfrentan los programas de calidad se 
refiere a que los tiempos de entrega tan reducidos provocan un efecto acumulativo 
de la producción, y desequilibrios con entregas menores a un día. 

, Basado en Planeacicjn de la Prod11cció11 y Comrof de /nl'e/l/arios, de Sim Narnsimbum. Prcnticc-
1-lull, pág. 673-677. 
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Estrategias competitivas basadas e11 el tiempo: MRP y J/T. 5 

Hacer entregas con mayor rapidez que los competidores se ha convertido en 
una ventaja competitiva muy importante a explotar. Los sistemas MRP ayudan a 
determinar el tiempo total necesario para la entrega y así programar los recursos 
de producción óptimamente. No obstante, la reducción del tiempo total de entrega 
no es tan sencilla como la reducción de los tiempos de entrega en los 
procedimientos de control. 

Para lograr la reducción en el tiempo total es indispensable reducir el tiempo 
de puesta en marcha (o de preparación). Tiempos más cortos de preparación 
permiten un tamaño más pequeño en el lote económico y un inventario reducido. 
Lotes más pequeños permiten más flexibilidad en la Planeación de la Producción. 

Se ha comprobado que las empresas que implantan programas de 
mejoramiento de la calidad, tienen mejor capacidad para implantar mejoramientos 
con base en el tiempo. Se ha notado que la mejor secuencia para implantar estos 
últimos es la siguiente: calidad, confiabilidad, rapidez y eficiencia de costos. La 
eficiencia en los costos es producto del éxito de otros programas, no el resultado 
de alguna actividad de eficiencia de costos específica que se haya emprendido. 

El JIT tuvo una amplia aceptación en la década de los ochenta 
Actualmente, las ganancias derivadas de su uso son más pequeñas y difíciles de 
lograr. En el área de compras se observa una ganancia significativa. Los 
procedimientos de planeación y control con los proveedores se integran para 
fomentar entregas rápidas. Al considerar que los proveedores son otro eslabón en 
la cadena del proceso de manufactura, se les puede incluir en las actividades de 
planeación y control. 

El intercambio electrónico o EDI ([de) "Electronic Data lnterchange") 
reduce aún más el tiempo de enlace con el proveedor. Con el EDI, se transmiten 
de manera electrónica y automática las órdenes de compra a los·· proveedores, 
mediante un protocolo estandarizado de transferencia de datos. Así, .se. omite· fa 
papelería y se gana en rapidez. >· •• 

El JIT considera muy importante reducir el tiempo de r~"~~~sta:.en marcha 
de la maquinaria para la manufactura, con el fin de• obtener; una .'ventaja 
competitiva. La definición del tamaño de los lotes y. los' métodos :dé control de 
inventarios, requieren de cierta retroalimentación sobre e('' tiempo de' puesta en 
marcha y de los costos. De esta manera se introduce.la flexibilidad,'en la Iíriea'de 
productos y se disminuyen los costos. ..··· ... · .. · '':; · ,,, ·· : ···.' •·· .. ·. 

Existen otras tendencias contemporáneas d/grd~ infl¿~ncL.·t~les como .los.· 
Sistemas Flexibles de Manufactura (~lexible ~Ián.ÚfaCiuririg};,Systéms)~ . la 
Manufactura Integrada por Computadora ;<Cpn:iPllter)nteg~ateqf.Manufacn1rc) y 

5 Basado en Pla11eació11 ele la Proc/11cciÓn v Conlr~lde lm·e11Íarios, de Sim Narasimbnm, Prentice-
Hall. p¡íg. 673-677. • 
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las Corporaciones Virtuales, las cuales se omiten en est.e trabajo por estar fuera de 
los objetivos iniciales. 

1.4 FORMULACION DE HIPOTESIS 

Se ha argumentado suficientemente que el factor tiempo es cada ve= más 
importante para obtener ventajas competitivas. 

En este trabajo se asume lo anterior como supuesto básico, y se plantea 
como hipótesis que en la empresa en estudio, se pueele11 reelucir los tiempos ele 
fubricuciá11 de cuelu uno ele sus urtícu/os, mediullfe lu 11tilizució11 del JIT. Por 
co11sig11ie11te, también se reducen los tiempos ele entrega, y mejora la respuesta 
a la clemu11da del mercado. 

Se decidió implantar el JJT en una parte de la empresa como 11n proyecto 
piloto, para que a partir de los resultados obtenidos. se evaluara la conveniencia 
de implantarlo en toda la organi=aciún. 

Cabe seiialar que como se aborda 1111 proceso radical de cambio, es 
necesario contar con 1111 grupo demro ele la organización que vigile el 
f1111cio11a111iento del JIT en cada etapa del proceso productfro, con amplias 
facultades ejecwivas para hacer el seg11i111ie1110 del proyecto. 
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CAPÍTUL02 

EL JIT DENTRO DE LA PLANEACIÓN 

.... 
. - ~; '.:..:..._:'j~·. 

2.1 EL PROCESO BÁSICO DE PLANEACié5r{ifiÜ.iNA 
ORGANIZACIÓN . 

" ' . 

La planeación en un sistema productivo puede' realizarse-&ri diferentes niveles 
organización (ver Figura 2.1 ). En el nivel estratégico se. 'establecen los objetivos a 
largo plazo del sistema y se elabora un diseño general que dirigirá la actividad 
productiva a mediano y corto plazo. 

NIVEL 
ESTRATÉGICO 

DIRECCION 

NIVEL OPERATIVO PLANEACION 

DISE~?::~,,::-. ~·-~:.: . .:;,o,~·.:~~'j 
ADMINISTRACION 
DE INVENTARIOS 

FINANZAS 

EJECUCION 
""\"•.• . '':-' 

~ : . ~" .:.. . ~ .. \ ... 
CONTROL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

MERC4DOTECNIA 

,,.._ _ _,/ 
·RECURSO§ HUMANOS . 

Figura 2.1 
Esquema basico de la Planeación en una organización. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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De la elaboración de un Plan Estratégico se conoce entonces: 

• Los productos y los procesos necesarios. 
• La capacidad a largo plazo y los equipos. 
• La localización de la actividad productiva y Ja distribución en planta. 

' :·., ' 

En seguida, en el nivel operativo y retomando Jos principios de Ackoff, se hace 
la proyección del futuro deseado, los medios necesarios y las·activiciades a·desarrollar 
para conseguirlo. Toda esta proyección puede finalmente llevara'esüiblecer: · 

'i ~-".':_-:;" . . - . 

• Los productos a elaborar, incluyendo cantidades y. tiempós 'para alcanzar los 
objetivos. · ·· . · . ·· .. · 
La materia prima necesaria en los procesos y Jas ~· nece~idades de Jos 
clientes. · ·· · · 
La problemática de la capacidad de tal ~arier_á· qlle lcis .· planes sean 
factibles. 

Los planes que se obtienen en este nivel son el Pla1Í Agregado de Producción, 
el Plan kfaestro de Producción, el Plan de /vlatériales y la Programación de 
Componemes. 

Estos planes estiman los recursos de producción a necesitar en el proceso 
productivo (materia prima, herramientas. etc.) en diferentes horizontes de tiempo. 
Así, el Plan Agregado considera los requerimientos a largo plazo, mientras que el 
Plan de Componentes, a corto plazo. 

Aunque es posible formular modelos complejos de interrelaciones entre cada 
uno de estos planes y sus actividades desarrolladas, el esquema de la Figura 2.2 
permite verlos de manera global. 

El proceso de Planeación anterior se debe llevar a cabo en cualquier empresa 
manufacturera, independientemente de su tamaño y actividad, aunque, Ja fomm en 
que éstas se desarrollen dependerá de las características propias de cada sistema 
productivo. Lo que siempre se debería tener como factor común es Ja estructura 
jerárquica de las fases, de tal manera que se facilitara la coordinación en el desarrollo 
de cada una de ellas y con ello Ja consecución de los objetivos principales de la 
organización. 

No obstante. la integración no se realiza solamente en sentido horizontal, sino 
que falta tomar en cuenta el sentido horizontal, Jo cual implica que el proceso de 
Planeación se debe desarrollar de manera coordinada entre las distintas áreas de la 
empresa. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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~~;;¿~¡;r~~~f).~~fi:¿~:~~~~~~~~.m~~t~~~ 
. . Pi,;AN AGREGADO Se establecen en familias de productos para periodos, 

por lo regular mensuales, los valores de las principales 
variables productivas considerando la capacidad 
disponible y buscando cumplir el Plan Estratégico. 

PLAN MAESTRO DE 
PRODUCCION 

PLAN DE 
MATERIALES 

":_ ... ~-· .. 
PROGRAMACION DE 

OPERACIONES : 
' 

Las familias se tratan como productos concretos y 
detalla en mayor medida el Plan Agregado. Por lo 
regular se 'emplean horizontes entre 6 y 18 meses, y 
con periodos en meses o trimestres. 

Para cada centro de trabajo se detallan en cantidades y 
momentos de tiempo los componentes (cada Wla de 
las partes del producto final). 

En esta fase se ejecuta y controla el Plan de 
Materiales. Para ello es necesario programar cada 
operación en los centros de trabajo considerando las 
prioridades de fabricación y las acciones de compra de · 
las materias primas y componentes del exterior. 
También se necesita w1 control detallado de la 
capacidad. 

Figura 2.2 
La Planeación en el nivel operativo. 

Por lo regular, Ja elaboración de los Planes Agregados y de los Planes de 
Programación Maestros no difieren de manera significativa en los diversos sistemas 
productivos. Incluso una metodología basada en el ensayo y el error pudiera ser 
suficiente para llevarlos a cabo en situaciones reales tanto en empresas de fabricación 
como de servicios. 

Las diferencias realmente importantes se encuentran en Jos Planes de !vlateriales 
y en Ja Programación detallada de los componentes. Aquí no hay un método 
universalmente aplicable a todos los contextos y a todas las configurac!ones 
productivas. 

Para entornos de producción multietapas, es decir, con ~~an di'\Tersidad de 
productos y que poseen un gran número de componentes, se considera a Já-PlaneaciÓn 
de Necesidades de Materiales o MRP (con sus versiones de bucle cerrado y el MRP 
II) como Ja técnica más adecuada a utilizar. · · · ··· · - · · . . 
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Aunque los ambientes con poca diversidad y una gran repetitividad son muy 
propicios al Jusfo riTieí11po (JIT), se pueden usar ambas técnicas de manera conjunta 
o complementaria. 

2.2 PRINCIPIOS DEL JIT 

2.2:1 Antecedentes. 

Desde la década de los setenta se han venido presentando un conjunto de 
cambios en el entorno de las empresas: 

• En el ámbito del mercado, la competencia se acentuó a tal punto que las 
empresas se ven obligadas a esforzarse por mantener sus posiciones en el 
mismo. Además. la calidad se convirtió en un requerimiento fundamental del 
cliente y en una de las principales armas competitivas. 

En el ámbito del producto, se demanda cada vez más una mayor variedad, Jo 
cual implica acortar significativamente el ciclo de vida del mismo. 

En el ámbito de la investigación y desarrollo, se avanzó rápidainente; con. lo 
que el riesgo de obsolescencia tecnológica es continuamente mayo.r; 

' ' ......... ·.-:' ·' 

• A partir de la crisis del petróleo en los años setenta, los costos de)os recursos 
productivos en general y de los energéticos en particular sufrieron rápidos 
incrementos, obligando así a que las empresas impulsen un control severo 
sobre ellos. 

Adicionalmente a estas transformaciones el mercado mundial fue invadido por 
productos procedentes del Japón (principalmente automóviles y componentes 
electrónicos) basados en la calidad y en los precios bajos. Las empresas occidentales 
sufrieron grandes pérdidas de mercado y mostraron desconcierto para enfrentar a las 
empresas japonesas. En esos momentos se creía que en cierta medida, el "milagro 
japonés" era producto de factores sociales y culturales particulares del país nipón, con 
lo que se veían pocas posibilidades de ser repetido en otro país. 

No obstante, estudios más detallados realizados a comienzos de los ochenta 
comenzaron a explicar parte de los mitos del éxito de las empresas del Japón, éxito 
que es factible conseguir por cualquier otra compañía de cualquier parte del mundo a 
través de una nueva visión en la dirección de empresas y un mayor énfasis en el papel 
que desempeña el subsistema de Producción para alcanzar la ventaja competitiva. 

Se empezó a comprender que, mientras las empresas occidentales habían estado 
preocupadas por conseguir nuevos mercados y construir la fábrica del futuro, las 
empresas japonesas habían dedicado sus esfuerzos a mejorar la fábrica del presente. 
Fue entonces cuando se empezó a hablar de la filosofía JIT, y del sistema Kanban (a 
veces empleados erróneamente como sinónimos), como una nueva orientación de las 
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labores productivas de la empresa, que, si bien tenía su origen en Japón 1
, podía ser 

exportado con éxito a los países occidentales. Muy pronto, empresas como Motorola, 
General Motors, etc., se ocuparon de demostrar con buenos resultados que, en efecto, 
la aplicación de estas técnicas era posible en las empresas occidentales. Esto desató 
finalmente un gran interés por su conocimiento. 

2.2.2 El JIT en la actualidad. 

El término de Justo a Tiempo o JIT se utiliza para hacer referencia a un sistema 
productivo en el cual tanto el movimiento de bienes durante la producción como la 
materia prima de los proveedores son cuidadosamente programados en cada paso del 
proceso para que el próximo lote (usualmente pequeño) llegue para ser procesado 
justo en el momento en que el lote precedente es completado -de ahí el nombre de 
Justo a Tiempo-. 

Una definición del JIT ampliamente aceptada JIT es la que adopta APICS::?, la 
Sociedad Americana para el Control de Inventarios y Producción, que se resume 
como sigue: 

"Filosofía de manufactura basada en la eliminación de todo desperdicio y una 
mejora continua de la productividad. Abarca la ejecución exitosa de todas las 
actividades de manufactura requeridas para fabricar un producto final, desde 
ingeniería de diseño hasta la entrega. incluyendo todos los estados de conversión. 
desde materia prima en adelante. Sus elementos principales son tener sólo el 
inventario cuando éste se n.:quiere, mejorar la calidad hasta llegar a cero defectos, 
reducir plazos de entrega al reducir los tiempos de preparación y puesta en marcha. la 
longitud de las filas. el tamaño de los lotes y. adicionalmente, revisar las operaciones 
a un costo mínimo.'' 

En la definición anterior se establece que el JIT es una filosofia de mejora 
continua. lo cual indica que es una herramienta para hacer más eficiente un proceso 
productivo. 

Sin embargo. no todas las empresas utilizan el término JIT. Por ejemplo IBM lo 
llama Ma1111jáct11ra de Flujo Continuo, Hewlett-Packard utiliza el término Sistema de 
Proclucción sin Almacén, General Electric lo nombra Administración a la Vista, 
Motorota lo denomina i'vlcmufi1ctura de Ciclo Corto y varias empresas ja¡:>onesas 
prefieren el término de Sistema Toyota. 

1 Henry !'ord. en su libro Hoy y Mañana ( 1926) describe los procedimientos para fabricar el famoso 
modelo T. y existe una extraordinaria similitud con el sistema JIT. 

2 Tomado de APICS Dictionary. de Cox James. The Educational Society for Resource Management, 
página 4::?. 
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El fenómeno del JIT es característico de sistemas de producción _"esbeltos", los 
cuales operan con muy poco holgura (por ejemplo, exceso de inventario, trabajadores 
extra, espacio desperdiciado). 

Las compañías que emplean el JIT tienen ventaja competitiva sobre las 
empresas que tienen un enfoque tradicional para administrar su producción u 
operaciones. Ellas tienen costos de fabricación más bajos, menor número de defectos, 
mayor flexibilidad, y facilitan la introducción de productos mejorados al mercado. 

Uno de los aspectos del JIT más importantes es el relacionado con la planeación 
y el control, lo cual hace del JIT uno de las herramientas básicas para la Planeación y 
el Control de la l\/Ianufactura; el otro es el l\llRP. El JIT es visto algunas veces como 
un sistema para operaciones repetitivas, mientras el MRP es considerado un sistema 
para producción en lotes. Aunque existen situaciones en los cuales se pueden aplicar 
alguna de estas dos herramientas, la función de los sistemas es esencialmente distinta. 

Los sistemas MRP son extremadamente complejos y requieren de controles de 
planta extensivos y detallados. Los sistemas JIT, por otro lado. son mucho más 
simples e involucran un mínimo de controles de planta. 

2.2.3 Objetivos del JIT. 

La meta final del JIT es un sistema balanceado; es decir, un sistema que logre 
un rápido flujo de materiales a través del sistema. La idea es hacer el tiempo del 
proceso tan rápido como sea posible usando los recursos de la mejor manera posible. 
El grado en el cual todas esta meta final se logra depende de qué tan bien los 
objetivos de soporte son logrados. 

Esos objetivos son básicamente: 

• 
• 
• 
• 

Eliminar de desviaciones . 
Flexibilizar el sistema. 
Reducir tiempos de preparación . 
Eliminar o atenuar el desperdicio . 
}vfinimizar los inventarios . 

Las desviaciones tienen un efecto negativo sobre los sistemas al sobrepasar el 
flujo de materiales permitido a través del sistema. Las desviaciones son causadas por 
una variedad de factores. tales como una pobre calidad, descomposturas de máquinas, 
cambios en los programas, y entregas tardías. Estas deberían ser eliminadas tanto 
como sea posible. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Un sistema flexible es uno que es lo suficientemente robusto pan{manejar una 
amplia variedad de productos y manejar cambios en el nivelde salida a lávez qúe se 
mantiene balance y rapidez. < .,: ; ,::: · · ·•· .· .. · 

Los tiempos de preparación prolongan un proces8;·5irii·~ñ.adif:J~:l;r algu;o •al 
producto. Más aún, los tiempos de preparación largo~ tienén'un:impa'cto negativo en 
la flexibilidad del sistema. Además, la reducción de~tieinpos~:C!e ;p~eparación es Un 
objetivo de la mejora continua. :. ,;-"'•'?~c,º':";_-~::~~·'ik°"--:f~-~ • 

:,; -' :,~·,- -.--'.:,l·\- ~ :-- ~ 

El inventario es un recurso extra, ocupa espacio y ¡¡ñáde costos.al sistema; por 
lo que debe ser minimizado e incluso eliminado donde. seáposible.' · 

El desperdicio representa un recurso improductivo; elimin~~ 'el desperdicio 
puede liberar recursos y mejorar la producciói1.· En la· filosofía del JIT, los 
desperdicios incluyen: 

• Sobreproducción. 
Tiempo de espera. 
Transportes innecesarios. 
Nivel de inventarios. 

• Desperdicio. 
• Métodos de trabajo ineficiente. 
• Defectos de productos. 

2.2A Mitos y realidades del .JlT. 

La filosofía JIT nace y se desarrolla en un determinado ambiente 
socioeconómico y cultural. lo cual hace interesante su análisis. Sin embargo, ciertos 
estudios realizados han desterrado, en parte, algunos mitos a los que durante algún 
tiempo se les atribuyó, en exclusiva, el éxito de las empresas japonesas, ayudando de 
esta forma a aclarar que la aplicación del JIT en Occidente es factible. 

Aunque hoy en día en el mundo han aparecido otras filosofias orientadas al 
mejoramiento de las empresas existen conceptos del JIT que han sido adoptados de 
manera permanente. 

En estos últimos años, el panorama real del JIT puede ser descrito en los 
siguientes puntos que también marcan los mitos que se habían mantenido por mucho 
tiempo3• · · 

3 Tomado del libro ,;Dirección de operaciones", José Domínguez Machuca.McGraw-Hill, páginas 200 
a 203: 
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• Las empresas japonesas son modernas estructuras colmadas. de equipos 
sumamente complejos. 

Las visitas de profesores y directivos de Occidente a las empresas japonesas 
demostraron que su grado de complejidad tecnológica era, como mucho, similar a las 
instalaciones estadounidenses. Además, tampoco era cierto que los japoneses hiciesen 
trabajar más tiempo y más rápido a estos equipos; en realidad se prefiere trabajar por 
debajo de la capacidad máxima de las máquinas para eliminar posibles averías. 

• E.'r:istencia de unas normas de carácter general sobre la retribución de los 
empleados. 

Hoy en día sabemos que los sistemas salariales japoneses son cada vez más 
parecidos a los occidentales. Aunque en ellos se sigue considerando en primer lugar 
la antigüedad del empleado, va aumentando el número de empresas que determinan el 
salario por rendimiento y por valoración del puesto. De esta manera, en 1980 el 80,6 
% de las empresas japonesas había incluido la valoración del puesto de trabajo en la 
determinación del salario y el 13.8 o/o de esta proporción lo hacía únicamente de 
acuerdo al tipo de puesto y a la capacidad del empleado. Además, las gratificaciones 
anuales que antes se recibía"n en función de las utilidades que llegaban a tener las 
empresas, actualmente ya se negocian a priori en el contrato de trabajo, 
considerándose pagos extras y. por tanto. parte del sueldo del empleado. 

Empleo de por vida en todas las empresa japonesa. 

Aunque que el empleo de por vida forma parte de una estrategia directiva, entre 
otras razones, hacer rentable el gran gasto en capacitación que realizan las empresas 
japonesas es sumamente difícil, ya que la mayoría no reúne las condiciones de 
estabilidad suficiente para realizar este tipo de contratos. Se estima que solo las 
grandes fim1as y los organismos gubernamentales realizan esta práctica de fomm 
habitual. Además, estas grandes empresas amortizan el costo de empleos de por vida 
con el gran número de trabajadores eventuales que contratan por años. 

• Utili=ación en las empresas japonesas de 1111 trabajo vertiginoso. 

Hay muchos estudios sobre las empresas japonesas que indican que el ritmo de 
trabajo es superior al utilizado en las empresas occidentales. 

Así pues, el éxito japonés no se puede fundamentar exclusivamt:nte en los 
aspectos anteriores sino en la forma de entender la dirección y la gestión del 
Subsistema de Operaciones: dan más énfasis a la filosofía de dirección que al empleo 
de técnicas concretas, saben llegar a los distintos niveles de la empresa y hacen que 
todos asuman los objetivos como suyos y, por último. no trabajan más, sino que lo 
hacen con mayor coherencia. 
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Mientra5 en Occidente se trabajó en mejorar la comercialización, en las 
empresas orientales se trabajó en la producCión. No se buscaba la fábrica del futuro, 
sino en la del presente (un producto bue.no y barato se vende solo). Además, dan igual 
importancia a todas)¡is fases'del diseñodeJSubsistema Productivo. · 

Algunas .razones básicas que sí pueden explicar el éxito japonés son las 
siguientes: 

Contratación selectiva del personal. 

La mayoría de las empresas japonesas contratan a sus empleados calificados 
con criterios muy selectivos. Para ello suelen mantener relaciones estrechas con las 
universidades y otras instituciones educativas de las que se nutren de personal. Esto 
trae posteriormente grandes beneficios para la empresa a través de las mejoras que los 
propios trabajadores proponen. 

Políticas de prumoción y evaluación del personal. 

Son políticas lentas que buscan principalmente y siempre que sea posible, que 
los puestos vacantes sean ocupados por promociones de trabajadores internos a la 
organización. Para ello se considera en primer lugar la antigüedad y qué tan 
calificado sea el empleado. Todo esto ayuda a crear un ambiente agradable y 
cooperante entre los trabajadores. nada parecido a los sentimientos de angustia y 
competencia que experimentan los trabajadores occidentales. 

Sistema de rotacron de los puestos de trabajo. Polivalenéia de los 
trabajadores. 

·,. -

Los trabajadores japoneses son adiestrados en lÓs disiintós.pllestosde su área 
hasta convertirlos en obreros polivalentes. Una. vez. conseguida esta polivalencia 
desempeñarán de forma rotativa estos trabajos. · 

• Sistema de toma de decisiones compartidas. 

Siempre que es posible, en las empresas japonesas se intenta que en la toma de 
decisiones participen todos aquellos que posteriormente serán afectados por las 
mismas (principalmente en las decisiones operativas). Este procedimiento, que tiene 
el inconveniente de su lentitud, ofrece la ventaja de aumentar el apoyo a decisiones 
tomadas y el esfuerzo de todos para su consecución. 
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Equipos de producción no sobrecargados. 

Es normal que los equipos de producción no sean utilizados al 100 % de su 
capacidad. Con ello intentan evitar los atascos y las averías, tan perjudiciales para el 
buen desarrollo de la producción y alargar la vida útil del equipo. 

• Centros de trabajo limpio y ordenado. 

Existe un principio japonés que dice así: ·'Si se limpia el suelo de la fábrica, se 
limpian también los procesos mentales de fas personas que allí trabc¡jan ''"1

• Aparte de 
lo anterior, son claros los efectos positivos que un equipo de trabajo limpio y bien 
mantenido puede tener sobre aspectos fundamentales como la calidad de los 
productos y el buen funcionamiento de la maquinaria. 

• Ausencia casi total de inventarios en las plantas deft1bricación. 

Los empresarios japoneses consideran cualquier política que obligue a 
mantener inventarios: como una política de comodidad que hay que abandonar, ya que 
éstos. además de ser'extraordinariamente gravosos para la empresa, impide descubrir 
los problemas reales de la misma y avanzar en su resolución definitiva. 

}vfotivación de personal. 

El trabajador japonés suele ser más participativo que el occidental y, además, se 
siente como parte fundamental de su empresa. Ello no sólo proviene de la 
idiosincrasia japonesa, sino que está potenciado por una visión diferente de los 
empresarios japoneses sobre la Gestión de los Recursos Humanos. viendo en éstos el 
mayor capital de la empresa y considerándolo como parte fundamental en la 
consecución de beneficios. A todo ello hay que agregar el gran gasto social realizado 
por las empresas japonesas (hospitales, guarderías, viviendas, lugares recreativos, 
etc.). 

• Nivel máximo de calidad. 

En Japón todos los trabajadores luchan contra un enemigo común: los defectos, 
llegando a sentirse orgullosos de descubrirlos por el ahorro de costos que le supondrá 
a su empresa. Además, por parte de la Dirección, se emplea plenamente el concepto 
de calidad global, estando convencidos de que la calidad no se inspecciona, sino se 
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Estrecha relación con los proveedores. 

Las empresas japonesas consideran a sus proveedores como el inicio de su 
proceso productivo, por lo que ven como imprescindible la colaboración con ellos si 
ambos quieren triunfar en el destino común que les une. 

2.2.5 Beneficios del JIT. 

Los sistemas JIT tienen un número importante de beneficios que son atractivos 
para las empresas tradicionales, entre los cuales se destacan: 

J. Niveles reducidos en los inventarios en proceso,· de materia prima y 
productos terminados. 

2. Requerimientos de espacio reducidos. 
3. Calidad del producto superior y desperdicios y retrabajos reducidos. 
4. Tiempos reducidos de fabricación. 
5. Gran flexibilidad para el cambio de productos. 
6. Flujo de producción más controlado con menores desviaciones 

ocasionadas por problemas que afectan la calidad, tiempos de 
preparación más cortos. y trabajadores multifuncionales que pueden 
ayudarse mutuamente y ser sustituidos por otros. 

7. Niveles de producción incrementada y equipos de utilización. 
8. Participación de trabajadores en la solución de problemas. 
9. Inducir la construcción de buenas relaciones con los proveedores. 
l O. Reducción en la necesidad de ciertas labores indirectas, tales como 

manipuladores de materiales. 

2.3 DIFERENCIAS DEL JIT CON LOS MÉTODOS TRADICIONALES 
DE PLANEACIÓN 

Algunos procesos productivos trabajan con cantidades o intervalos de tiempo 
irregulares debido a las inestabilidades de la demanda o por otra causa. En este caso, 
para suministrar la materia prima se necesita mantener inventarios de seguridad, o 
personal y capacidad extra, para compensar tales irregularidades. Esto implica que un 
sistema JIT, el cual intenta eliminar todo tipo de despilfarro en los procesos de 
fabricación (trabajando con los mínimos de inventarios y personal), requiera de una 
gran estabilidad en los jl11jos de producción; así, los distintos componentes y 
materiales circularán de fomm continua y estable a lo largo de todo el proceso. Dado 
que el escenario normal de una empresa no suele cumplir los factores de estabilidad 
exigidos, el JIT intenta conseguirla elaborando planes y programas de producción que 
minimicen las mencionadas variaciones. 

Bajo la filosofía JIT, la empresa se prepara para ejecutar programas nivelados. 
Ello supone que la producción y los recursos que esta emplea, se distribuyan de la 
forma más uniforme posible a lo largo del tiempo. 
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En el caso de una línea de montaje dedicada a obtener un cierta gama de 
productos finales (opciones) a partir de un cierto módulo representativo de una 
familia. la nivelación debe extenderse tanto a la producción media diaria del módulo 
como a la cantidad media de cada producto final en la cantidad total de la familia. Así 
pues, dicho programa no debe dar lugar a grandes series de un único producto, sino a 
muchas variedades diarias en pequeños lotes, con lo que conseguiremos, además, una 
rápida adaptación a las posibles variaciones de la demanda. La regularidad en la 
producción, que se consigue con la ejecución de estos programas nivelados, se 
convierte en una de las características fundamentales que ayudan a distinguir a la 
producción "Justo a tiempo" del resto de los sistemas alternativos. 

Además, el proceso de planijicaciún de la producción en el JIT sigue un 
enfoque jercírquico y suele coincidir en sus primeras etapas con las de cualquier 
sistema de planificación convenc:ional encontrándose las primeras diferencias 
significativas a partir de la elaboración dd Programa l'vlaestro de Producción. A 
continuación se comentan estas peculiaridades 

2.3. l Programa Maestro de Producción (PMP). 

Suele tener un horizonte temporal de tres a seis meses. Su revisión suele ser 
mensual. ya que este programa debe contar con mayor nivel de detalle cuanto más 
cercano esté el mes planificado del momento actual. 

iVlicntras que en los meses más lejanos la producción está agregada por 
familias, a medida que nos acercamos al momento actual, los periodos de tiempo y/o 
las cantidades se desagregan. de forma que los periodos más cercanos están 
subdivididos en días y se contemplan las cantidades a elaborar de cada producto final 
representado por la familia. 

Por ejemplo, si suponemos que nos encontramos a 1 de enero, el programa 
podría recoger los meses de enero, febrero, marzo y abril. Para estos dos últimos 
meses se recogería sólo un plan inicial para el montaje final basado en previsiones. 

El Programa Maestro de Producción suele ir detallado por familias de 
productos. con un resumen de las cantidades a montar. Cada mes también estará 
estructurado por familias, pero ya con mayor nivel de desagregación temporal, al 
estar dividido en "cubos de tiempo" más pequeños (de una o dos semanas). 

Uno de los aspectos más importantes que se derivan del Programa Maestro de 
producción es la tasa promedio de fabricación para el proceso productivo 
(producción del periodo/días laborables del periodo), ya que, la mayoría de los 
problemas pueden venir provocados por sus posibles variaciones. Ya hemos citado 
que, al igual que sucedía en el MRP, la primera parte del Programa Maestro de 
producción debe serfrja. 
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La longitud ideal del horizonte de tiempo dependerá de la posibilidad de 
planificar y preparar físicamente el sistema para posibles variaciones en la tasa media 
de producción o en la gama de productos. En cualquier caso, debe adoptarse una 
solución de compromiso ya que, por una parte, un periodo firme muy largo puede 
restar capacidad de respuesta ante los cambios de los clientes y, por otra, un periodo 
muy corto puede no favorecer la regularidad buscada en la fabricación. 

2.3.2 Plan de Materiales. 

A partir del Programa Maestro de Producción, y con la ayuda de la lista de 
materiales, se realiza una 11xplusió11 de necesidade~/. pero mucho más sencillo debido 
a la estabilidad del PMP. Sin embargo. aquí no se utiliza como meta esencial para la 
producción, sino que su objetivo es advertir a los distintos responsables de los centros 
de trabajo, finales o intennedios, así como a los supervisores de abastecimiento, sobre 
las necesidades que van a sufrir en un próximo futuro. Los responsables de cada 
puesto utilizarán estos programas para prepararse en cuanto a mano de obra, 
materiales, componentes. mantenimiento productivo. etc .. se refiere. anticipando así 
la organización necesaria para dar cumplimiento al nuevo ciclo de fabricación 
requerido. Así. una vez evaluado. el plan no resulta viable en cualquier parte de la 
empresa. los planificadores deberán replantearlo. 

2.3.3 Programas de !Vlontajc Final. 

Los Programas Diarios para el Montaje Final se elaboran a partir de la parte 
}¡ja del Programa Maestro de producción. Para que éste dé lugar a una carga nivelada. 
las cantidades a fabricar durante dicho intervalo se reparten de manera uniforme a lo 
largo de todos los días laborables del citado periodo fijo. La programación sólo se 
entrega al puesto de Montaje Final ya que éste. a través de la utilización del sistema 
Kanban6

, pondrá en marcha todo el proceso de fabricación, asegurándose una perfecta 
coordinación entre todos los puestos de trabajo y facilitando la fabricación sin 
inventarios. 

En el ejemplo siguiente se ilustra lo expuesto. 

Ejemplo de cálculo de un Programa de ¡l-fontaie Final nivelado 

Supongamos que para una determinada línea de montaje las necesidades 
impuestas por el periodo firme del Programa Maestro de Producción (un mes con 20 
días laborables) suponen una cifra de 10 000 unidades de cierta familia que, 
desglosadas por productos, queda como sigue: producto A = 4 000 unidades, producto 

5 La explosión de necesidades es similar a la explosión de materiales del MRP, ambas buscan 
determinar los distintos componentes a partir del plan de fabricación. 
6 El sistema Kanban se basa en tarjetas de traslado y de producción que determinan el movimiento de 
las órdenes de producción entre estaciones de trabajo. 
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B = 3 000 unidades, producto C = 2 000 unidades, producto D = 1 000 unidades. 
Sabemos que en la línea se trabaja en un doble turno (de ocho horas cada uno). De 
dicho tiempo habrá que descontar 20 minutos diarios, empleados en el cambio de 
tumo. En cuanto a los factores productivos necesarios, solo se utilizan dos tipos de 
recursos ( 1 y 2), cuyo consumo por unidad de producto es el reflejado en la Tabla 2.1. 
Con todos estos datos habrá que determinarse un programa de montaje final nivelado. 

Producto . ·.-.•,.Consumo unitario del , Consumo unitario del recurso 2 " 
· · ·. '·· ·· ''ºrec~rsa· 1 ···. ·· .... ·;\ 

A 3 2 

B 6 
·, 

e 4 4 

'D 2 ·. 1 ... 

Tabla 2.1 
Consumo unitario de recursos. 

Dadas las necesidades de fabricación y los días disponibles, para tener un 
programa nivelado se necesita una tasa media diaria de fabricación de productos 
finales en la línea, MDF, igual a 1 O 000 unidades/20 días laborables = 500 unidades 
al día. Además. los productos deberán realizarse en las proporciones indicadas en la 
Tabla 2.2. 

Tipos 

A 

B 

e 

D 

TOTAL 

Demanda mensual (en 
unidades) 

4000 

3000 
.. · ' 

' .. '.·-·:·: 

2000· 
·· .. · 

. 
1000 

10000 
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Fabricación diaria (en 
unidades) 

200 

150 
. 

' 
100 .' 

· . 

50 

500 I Día 

Tabla 2.2 
Desglose por productos de la fabricación. 
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El ciclo de fabricación del sistema es el periodo de tiempo que transcurre entre 
. la salida de dos productos finales. De acuerdo con ello, el ciclo de fabricación medio 
se calcularía de la siguiente forma: 

Minutos disponibles diariamente para labores de fabricación: 

2 turnos/día * 8 horas/turno * 60 minutos/hora) .,-- 20 minutos entre turnos 
940 minutos/día. 

Dado que hay que fabricar 500 unidades diarias, quiere decir que en cada 
9401500 = 1.88 minutos (como media) debe estar terminadounyrod_uctC>. · 

Además, para hacer frente a la demanda diada;-· cumpliendo, a su vez, los 
objetivos propuestos para los programas nivelados, el Ciclo de fabricación de los 
productos · ·· 

A debería ser de 940/200 = 4.7 minutos, 
B de 940/150= 6.27 minutos, 
e de 9401100=9.4 minutos y, 
D de 940/50 = 18.8 minutos. 

Por lo tanto, cada 18 minutos con 48 segundos. el ciclo de fabricación más 
largo de los calculados. debería obtenerse 

4 unidades del producto A (ciclo de O/ciclo de A = 18.8/4. 7), 
3 unidades del producto B ( 18.8/6.27). 
2 unidades del producto e ( 18.8/9.4) y, 
1 unidad del tipo D. 

Es decir. un posible Programa de Montaje Final nivelado ·podría ser. el _que 
implicase la fabricación de la siguiente :secueneiá •de;:: productos finales: 
1:-\AAABBBCCD, la cual debería repetirse hasta terminar los productós.prógramados. 

El hecho de que la programación de la pr~clucción se Üeve a.los niveles de 
precisión y equilibrado, no impide que surjan problemas. que puedan retrasar. su 
ejecución. 

Sin embargo, rara vez tales problemas afectan significativamente la eficácia ·del 
sistema, ya que la mayoría de ellos pueden solventarse con pequeños cambios:enla 
secuencia de montaje o en la proporción de productos a realizar en un determinado 
periodo. En realidad, el objetivo se considera cumplido se termina el niímero de 
unidades programadas, con SU correspondiente familia de productos,. COll' fa; mayor 
fidelidad posible respecto al programa previsto. ~ ~:~;~.::~. · 

Lo que suele ser más problemático es el cambio en la tasa media diaria de 
fabricación de un periodo fijo a otro, originado por variaciones de la.demanda 
externa. Para hacer frente a esa eventualidad, las empresas japonesas hacen uso de la 
gran flexibilidad de sus plantas de producción y renuncian a la solución fiícil de 
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acumulc1r inventarios de seguridad 

2.3..4 Medidas de Toyota ante las variaciones de la demanda. 

a) Re.1puesta a incrementos de demanda. 

Es normal que en Toyota las máquinas no sean utilizadas al 100 % de su 
capacidad, sino que. en condiciones normales, se les asigne una carga que puede osci
lar entre el 50 °/o y el 90 % de su capacidad total. Por otra parte, al ser los trabajadores 
polivalentes pueden ocuparse de varias máquinas a la vez (normalmente 10). Estas 
condiciones posibilitan que ante estos incrementos de demanda, se pueda contratar a 
trabajadores eventuales. reduciendo el número de máquinas que maneja cada uno y 
elevando el grado de utilización de la maquinaria hasta llegar al 100 %. Para ello se 
dispone de máquinas de fácil manejo donde el trabajador temporal adquiere 
rápidamente la destreza necesaria. Con este tipo de medidas se puede el ciclo de 
fabricación y aumentar considerablemente el volumen de producción. 

Por otra parte, Toyota puede adaptarse rápidamente a cualquier incremento de 
demanda a corto plazo utilizando horas extraordinarias. Ello es posible porque se 
trabaja en doble' tumo: el primt:ro de ellos t:n horario de 8 de la mañana a 5 de la 
tarde, y el segundo de 9 de la noche a 6 de la mañana. De esta forma. utilizando las 
horas entre turnos para la realización de horas extras. Toyota puede conseguir 
incrementos de producción de has.ta el 3 7.5 %. 

b) Respuesta a decre111e111os de la demanda. 

Estos problt:mas son ciertamente de más dificil solución, ya que normalmente 
suponen dejar de usar máquinas y emplear obreros en otras labores ajenas de 
producción. Este hecho, que no es aceptado normalmente en las empresas 
occidentales, es bien asumido en Japón, donde se prefiere dejar a los obreros parados 
antes que incurrir en una sobreproducción que de lugar a acumulaciones innecesarias 
de inventarios. 

La solución utilizada en Toyota suele consistir en reducir el número de obreros 
asignados a la línea que ha sufrido el decremento de demanda (cada uno de los 
restantes tendrá que manejar mayor número de máquinas) aumentado así el ciclo de 
fabricación. Es/a solución no tiene que suponer el despido de trabajadores, ya que 
los que provisionalmente han sido retirados de la producción pueden ser transferidos 
a otras líneas de montaje o dedicados a otras labores igualmente beneficiosas para la 
empresa, tales como: 
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Reuniones de círculos de calidad. 
Realizar aquellas actividades de reparación y mantenimiento 
que no puiiieran llevarse a cabo durante el ciclo regular de 
Rroducción. 
Reparación de escapes y fi1gas en lafiíbrica . 
Practicar cambios de útiles y herramientas . 
Fabricar plantillas y accesorios para las mejoras planijicadas. 
fabricacion de piezas que venían siendo adquiridas a los r 
[Jroveedores. , 
Etcétera . 

Dado el tipo de problemas que pueden plantearse por las disminuciones de 
demanda, el objetivo en Toyota es investigar continuamente en mejoras que permitan 
atender a los requerimientos del mercado con el menor número de trabajadores 
posible. Esta actitud ha llevado a un costo de personal que oscila entre un 20 % y un 
30 % más bajo que el de sus competidores. Sin embargo, esta estrategia de 
disminución no se aplica al volumen de máquinas disponibles, ya que consideran que 
es conveniente retener el exceso de capacidad para responder a posibles incrementos 
en la demanda. 

Antes de concluir este apartado, es importante resaltar que para conseguir el 
nivelado de la producción y hacer posible y rentable la fabricación en pequeños lotes 
de productos distintos. es fundamental la reducción de los plazos de fabricación, lo 
que a su vez requiere reducir los tiempos de las preparaciones, llegando a crear 
situaciones donde el cambio entre modelos tenga un costo nulo o insignificante. 

Una vez analizados los procesos de planificación y programación de la 
producción. dedicaremos el siguiente apartado al estudio del sistema que hace posible 
la ejecución y el control de la misma dentro de una planta que trabaje con JIT: el 
sistema Kanban. 

Posteriormente se analizarán los otros componentes del JIT, indisp·ensablés para 
el éxito de sus metas de eliminación de desperdicio y de la mejora continua de la 
productividad. · · 
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COMPONENTES DE UN.SISTEMA JIT 

. Paraql1eel]ITftih~iÓÜ~·adecl.ÍadarrÍebtese.·n~~esitacontar con un sistema de 
estructuras, las' étiales "se encuentran i~t~rrelacionadas bajo un fin común: Tales 
comporient~s}é.·iista~'ll.continuación:· 

• E/sistema Kanban . 
. • Métodos para disminuir los tiempos de preparación. 

Operaciones estandarizadas. 
Capacidad de flexibilidad en la demanda. 
fi'rogramas de aprovechamiento de las ideas de los trabajadores. 
Programa de control autónomo de defectos. 

• Programa de mantenimiento productivo total. 

En los siguientes apartados se describirán cada uno de estos elementos. No 
obstante, para un correcto funcionamiento de un sistema JIT se deben interrelacionar 
cada una de ellas. 

3.2 EL KANBAN 

3.2.1 Concepto de Kanban. 

En un sistema iVIRP, el Plan de Materiales se da a conocer en todos los centros 
de trabajo, y las órdenes y decisiones de fabricación son guiadas por éste. A panir de 
ese momento, cualquier centro de trabajo comienza sus labores de producción, 
suministrando la fabricación obtenida al siguiente puesto en el proceso productivo, 
que debe recibirla en el momento adecuado, si no aparecen problemas inesperados. 
Como los componentes se fabrican y se envían a donde se necesitan, el material es 
"empujado" a lo largo de la línea de producción de acuerdo con el Plan de Materiales, 
por lo que el i'v!RP se convierte en un sistema de empuje (push), basado en la premisa 
de que es mejor anticipar las necesidades antes de que éstas se produzcan. 

TESlS CON 1 
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En los sistemas de empuje, cualquier desviación con respecto a la programación 
da lugar a problemas, algunos de los cuales se pueden transformar en acumulaciones 
innecesarias de productos en curso. Además, por actuar de forma centralizada, y por 
trabajar con tamaños de lotes y tiempos de suministros supuestamente constantes y 
predetenninados, cualquier cambio en la programación inicial puede ocasionar una 
serie de dificultades. Para hacer frente a ellas, se emplea la reprogramación y, en su 
caso, el mantenimiento de cierto nivel de inventarios de seguridad. Debido a lo 
anterior, en estos sistemas de empuje, la labor de control de la producción se 
concentra en intentar mantenerla dentro del programa, tomando las medidas 
oportunas en caso de observarse cualquier tipo de desviación. 

Ante estas dificultades de los sistemas de empuje existe una alternativa. la de 
los sistemas de arrastre o tirón (pul!), wili=ada por el JIT. donde ya no es el proceso 
anterior el que decide suministrar los componentes al proceso siguiente, le hagan falta 
o no en ese momento. sino que st:rá el proceso siguiente el que le retire al anterior las 
piezas necesarias, en la cantidad justa y en el preciso momento en que las necesite. 
Además. para el perfecto control de la producción, el proceso suministrador solo 
estará autorizado a reiniciar las labores de fabricación cuando se le haya retirado un 
determinado número de piezas terminadas, debiendo fabricar de nuevo justo esa 
cantidad. Esto hace que el programa de producción sólo sea comunicado "como orden 
de fabricación" al puesto de montaje final. desencadenando éste todo el proceso de 
producción a medida que retira los componentes necesarios para montar los productos 
finales. 

El sistema Kanban es un sistema de arrastre basado en la utilización de una 
serie de tarjetas, normalmente rectangulares y enfundadas en plástico que dirigen y 
controlan la producción entre los distintos centros de trabajo (Kanban en japonés 
significa tarjeta, señal o cartel). Su primera aplicación se desarrolló en la empresa 
Toyota en 1975 y se puede definir como un sistema de in.formación completo, que 
controla de forma armónica la fi1bricació11 de los productos necesarios, eú la 
cantidad y en el tiempo adecuado, en cada uno de los procesos que tienen lugar en el 
interior de la fiíhrica. 

3.2.2 Principales tipos de kanbans y su funcionamiento. 

Se pueden utilizar varios tipos de Kanban, existen dos tipos fundamentales: 

• Kanbans de transporte o de movimiento, que se mueven entre dos puestos de 
trabajo e indican las cantidades de producto a retirar del proceso anterior. En 
la información recogida en este tipo de Kanban debe figurar toda aquella que 
facilite la localización y el transporte de los ítems necesarios de los puestos de 
trabajo entre los que se mueve. Ver Figura 3.1. 

• Kanhans de producción, que se mueven dentro del puesto de trabajo y 
funcionan como orden de fabricación. Estos deben contener toda aquella 
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información necesaria para facilitar la fabricación .ele la pieza a la que haga 
referencia. Ver Figura 3.1. 

Tan característicos como las propias tarjetas son los contenedores que se 
utilizan para almacenar y traspasar componentes de un proceso a otro; éstos deben 
tener un tamaño estándar cuya determinación no es fácil, ya que habría que tener en 
cuenta distintos factores como: manipulación del material, congestión de los talleres, 
proximidad de los centros de trabajo, etc. En Toyota se considera que ningún 
contenedor debe tener un tamaño superior al 1 O % de la demanda diaria del 
componente tratado. Según estudios realizados en diferentes plantas, se estima que un 
contenedor estandarizado de un solo tamaño puede utilizarse para el 80 % de las 
piezas y componentes fabricados en una determinada planta. Es conveniente saber 
desde ahora que cualquier contenedor que se encuentre lleno de piezas debe tener 
adherido un Kanban, el cual, según los casos, será de producción o de transporte. 

Para explicar cómo circulan en la planta los distintos tipos de Kanbans, en la 
Figura 3.2 se representan dos centros de trabajo, Cl y C2, de forma que Cl suministra 
el componente 2 al C2. 

En Ja situación inicial se observa la zona de almacenaje inpllfs de C2 y la de 
olllputs de C 1. En cualquier zona de inputs existirán contenedores llenos de 
componentes, que deben llevar adheridos su correspondiente Kanban de transporte 
(KT); los Kanbans de producción (KP) se encontrarán incorporados a los 
contenedores llenos de productos elaborados depositados en sus zonas de almacenaje. 
Se centrará la explicación en el flujo de materiales que se establece entre los dos 
puestos de trabajo anteriores. Se partirá de una situación en donde cada zona de 
almacenaje tiene contenedores llenos de piezas. El proceso es el siguiente: 

a) Cada vez que el operario del puesto C2 utiliza un contenedor de sus inpllls, 
retira el Kanban de transporte que lleva pegado y lo deposita en el buzón de 
Kanbans de transporte BUZ3 (paso 1). Cada cierto tiempo, o bien cuando se 
acumula un cierto número de aquéllos, un operario recoge los Kanbans 
depositados en el buzón y los transporta, junto con sus correspondientes 
contenedores vacíos, al lugar de recogida que expresan los Kanbans, en ese 
caso la zona de almacenaje de ol/fpllls de C 1 (paso 2). En lo que resta de 
ejemplo, supondremos que la recogida de Kanbans de producción se realiza 
siempre que haya uno de ellos en el buzón. 

~LLA DE ORIGEN 

b) Una vez en la zona de almacenaje de outputs, se deposita el contenedor vacío 
en algún lugar designado para tal efecto, compara detenidamente la 
información del Kanban de transporte con los Kanbans de producción pegados 
a los contenedores llenos de piezas allí depositados (paso 3) y, por último, 
elige uno que contenga el tipo de piezas en la cantidad justa que iba a buscar. 
Realizada esta operación. despega el Kanban de producción del contenedor y 
lo deposita en el buzón de recepc1on de Kanbans de producción 
correspondiente. el BUZ2 (paso 4). 

---~--------------------------------------
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c) Al contenedor al que acaba de retirarle el Kanban de producción le incorpora 
el de transporte que lleva en su mano y se dirige a depositarlo en la zona de 
almacenaje dt:: i11p111.1· del puesto C2 (paso 5). Una vez depositado (paso 6), 
este puesto dispone de nuevo de la cantidad inicial de inputs con la que 
habíamos comt::nzaJo t::l ejemplo y. en su momento, podrá empezar a retirar 
material para realizar el proceso productivo. 

d) Entretanto, en el centro C 1 existe un desfase con respecto a la situación de 
equilibrio inicial. ya que cuenta con un contenedor vacío. En este puesto, cada 
cierto tiempo. o bien a cada cierto número de Kanbans depositados en el 
buzón de recepción, éstos son traspasados. conservando el mismo orden de 
llegada, al buzón de K:.mbans dt: producción (ílecha 1 ). A partir dt: entonces 
funcionan como órdenes de fabricación. por lo que el operario del puesto e 1 
recoge los Kanb•ms de producción del buzón. comenzando la fabricación de 
las piezas que le han sido retiradas (paso 7). Con las piezas que elabora. 
vuelve a llenar el contenedor vacío y le incorpora de nuevo el Kanban de 
producción, volviendo. por tanto, a la situación de equilibrio definida 
inicialmente (paso 8). 

El procedimiento explicado puede generalizarse a todas las posibles relaciones 
establecidas en la planta de fabricación. Es por ello que. con el sistema Kanban, solo 
es necesario comunicar el programa de montaje final al últin10 puesto de trabajo d..: la 
cadena, ya que éste. a medida que hace uso de sus inputs, desencadena el proceso que 
pone en marcha a toda la f'ábrica. El resto de los puestos de trabajo sólo necesita saber 
los componentes que k son retirados en cada momento. ya que, hasta entonces. no 
puede emprendi:r labor..:s de fabricación. Es este aspecto del sistema el que moti\'ó a 
un mando de la General Motors a resumir el sistema Kanban, más o menos 
acertadamente. con la siguiente frase: ··No hagas nunca nada ni lo mandes a ninguna 
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parte. algui..:n \·endrá por ello"". Figura 3.1 

COllJGO: KANBAN DE TRANSPORTE 

, . CA1322503 

IJESCHll'CIO:"O: 

TORi'llLLd.DE ~CERO 

Capacidad: 

25 

Punto d.: 
recogida: 

12 

~ 
L±__j 

Tarjetas: 

3 

Destino: 

ACABADO 

Punto de 
depósito: 

5 

Kanban de Transporte v Producción. 

KANBAN DE PHODUCCION 

CA13225(f3 

1n:-;c IHl'C JO:>:: 

TORNILLO DE ACERO 

e E-' mo DE 'IH,\11.\.10: 

Punto d.: 
depósito: 

4 

1 

C'O:\ll'O:>:E:"TES: Punto lle rcco~id:1: 

1 CA3215689 6 
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Cl 

~1suz2! 
~· 

Situación inicial: C 1 le suministra un 
componente a C2 

CJ 

< ,ourPUfSDE CI .:;"• 
Paso 2: El operario de transporte 
conteni:dor vacío busca piezas en 
comcncdor tiene pegado el KT. 

C2 

C2 

con 
e J. 

el 
El 

Paso -': El operario de transporte despega el KP 
del contenedor ele!!ido v lo introduce en BUZ2. 

CJ 1 1 C2 

Paso 6: El nuevo contenedor se deposita en C2 y 
se vuelven la situación inicial. 
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CJ 1 

Paso 1: El obrero de C2 despega el KT y lo 
introduce en el buzón 83. Las oiezas son sacadas. 

Paso 3: El operario de transporte deja el 
contenedor vacío y elige otro con el KP igual al 
KT. 

Paso 5: El operario pega el KT al contenedor. lo 
llena y se dirige a C2. 

CI 1 

DlJZJ 

Paso 7: El KP se pasa al buzón Bl"ZI, el operario 
del e 1 lo r;o\.:,•gc e ink·ia la t:1>:·k¡1ciún J~ las 
piezas ro.:tir.1Jas. 
Paso 8: . Fabricadas las piez.i; se 11..:na el 
contl.!ncJur \t.u:ío. 

Figura 3.2 
Funcionan· ~:ita del Kanban. 
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3.2.3 Reglas de un sistema Kanban. 

Antes de poner en funcionamiento un sistema Kanban es necesario realizar los 
siguientes cambios en la planta: · ó 

• Fijar el diagrama de flujos de forma que cada elemento pueda provenir de~ 
solo lugar y tenga un camino claramente definido a lo largo de-la-ruta de 
producción. · · · .·· 
Las tarjetas de Kanban también pueden utilizarse para comunicar. ne_cesidades 
de insumos entre una empresa cliente y sus proveedores. 

• Al suprimirse los almacenes, cada centro de trabajo debe contar con uria zona 
donde depositar los elementos que constituyen sus inputs y otra . para 
almacenar sus olllputs o ítems elaborados. 

• Cualquier puesto de ensamblaje. ya sea intermedio o final. que utilice distintas 
piezas o componentes. deberá dividir su zona de inputs con lugares 
determinados para cada uno de ellos. Cualquier puesto que suministre piezas a 
más de un proceso posterior deberá realizar una operación similar con su zona 
de olltpllts. 
En cada una de estas zonas dt: almacenaje será necesaria la instalación de uno 
o más buzones que. posteriormente. servirán para el control de los Kanbans. 

Como se ha podido observar, el sistema Kanban tiene un funcionamiento muy 
simple y ofrece un control visual rápido de las existencias en planta. Estas mismas 
características de sencillez hacen que necesite de una gran disciplina en su aplicación 
para conseguir su buen funcionamiento. Dicha disciplina se concreta en la 
observación estricta de las siguientes normas. 

Regla l. El proceso posterior recogerá del amerior, del lugar Cldecuado, los 
productos necesarios en las cantidades precisas. 

La aplicación de esta primera regla conlleva una serie de corolarios. 'Estos 
intentan resolver el problema de la exactitud de los datos de inventarios y el control 
de los mismos de forma que no se provoquen, por este motivo, proble.mas de 
incumplimiento de la programación de la producción. · 

Se prohibe cualquier retirada de piezas sin la indicación del c;orrespondiente 
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• 
• 

Kanban de transporte. .. . · · 
Se prohibe retirar más piezas que las indicadas en elK:u1bán . 
El Kanban siempre deberá adherirse al producto fisko. ·-· .:. <> 

·:-'-.' '. : .".· : 1~::- ,: i,,i, ::~ 
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... ·. R~gla; 2.El proceso precedente · deheráfab/fca~';Úú)p1:od11ctos en las 
camidcides. recogidas por el proceso siguiente.. > · · · .... : -~·· · 
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La observación conjunta de las reglas 1 y 2 permitirá que la planta de 
producción funcione como una línea de transporte ideal, utilizando el Kanban como 
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medio de conexión de todos los procesos. Tafubién~sta.~egurida r"egla' ti~Íle Ünáserie 

de corolarios: '</r: .]'~l( ~k> '. ;.:: ·( ... •·. 
• No se fabricarán más piezas que las indi~kci:is''p~fÓf()1i"k.~b~~éiá·JroCiucdón. 
• ·Cuando .el proceso anterior fabriqÜe :yUrios~i~ipÓs '~e piézas>su'.;p.rodúcCión 

deberá seguir el mismo orden en qúe -fuerón''depositados los respectivos 
Kanbans de producción en el buzón. - > _L,~ -- '· · 

Regla 3.Los productos defectuosos nunca deben pasar al proceso siguiente. 

La lógica de esta tercera regla es clara, ya que al tratarse de un sistema de 
producción que trabaja con inventarios mínimos, cualquier producto defectuoso que 
sea encontrado por el proceso siguiente dificilmente podrá ser sustituido a tiempo, 
pudiendo originar una parada de la línea de producción. 

Regla -t El número de Kanbans debe disminuirse. 

Dado que cuando un contenedor está lleno de piezas debe tener adherido un 
Kanban. la cantidad máxima de inventario entre dos puestos de trabajo coincidirá con 
la siguiente formulación: . 

Inventario máximo = capacidad del conten'é<lor x número· de 
Kanb:ins puestos en circulación. 

Si se cumple lo anterior. y dado que el JIT pretl!iicie' frri,b'djar bo~':e1 mm1mo 
inventario posible. una regla de oro será intentar minimizár el-riUrnero d1tKaríbans en 
circulación. De esta forma, estaremos reduciendo. los iiwentarios 'y,_-por_ tanto, -ca-
minando hacia las metas establecidas. 

3.2.-i Otros tipos de kunbans. 

Aunque hasta el momento solo se ha .hecho referencia a los dos tipos de 
Kanbans fundamentales, el de producción y el de transporte, un sistema real puede 
llegar a utilizar muchos más, de)os qué resaltan: las seiia/es Ka11btm y el Ka11ba11 de 
proveedores. · · · 

También es po~·Íiit~.k-~%~/'suc~de a veces en la realidad, que el sistema 
Kanbanfimcione utiii::a11'{¡0,,zú1.á única tárjetcr. 
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Aunque b{sitUádón ideal a la que aspira el JIT es· que cada vez que se vacíe un 

contenedor se acometa la fabricación y sustitución de las piezas utilizadas. esto no 
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siempre será posible. Ello es debido a que existen situaciones donde los tiempos de 
preparación de la maquinaria no han sido lo suficientemente mejorados, obligando a 
trabajar con lotes de fabricación de un tamaño superior al deseado. Una situación de 
este tipo se da en los procesos de estampación de Toyota, donde los tiempos de 
preparación de la prensa obligan a realizar un determinado número de golpes (tamaño 
del lote) antes de pasar al siguiente cambio de matrices. En estos casos son utilizadas 
las denominadas señales Kanban: el Kanban triangular y el Kanban de transporte de 
materiales. 

El Kanban triangular suele ser unalánlina.metálica triangular como la mostrada 
en la Figura 3.3, cuya misión es la de inoicár cuál es la cantidad de existencias 
alcanzada. "-:~ 

Por su parte, el Kunban de iransporte ·de ~ateriales, de forma rectimgul::ir; sÍ~ve 
para solicitar al proceso anterior los componentes necesarios para la fabricación de 
este nuevo lote. 

Para comprender mejor su füncionamiento imaginemos un proceso en el que 
las piezas se fabrican en lotes de 400 unidades. Una vez terminado, se apila en cuatro ; 
contenedores de 100 piezas cada uno. Un Kanban triangular situado entre los 
contenedores números 2 y 3 indicará que hasta que el proceso siguiente no haya 
retirado los dos primeros contenedores (liberando así el Kanban triangular) el proceso 
en cuestión no estará autorizado para emprender la fabricación de un nuevo lote de 
piezas. El Kanban de transporte de materiales. situado en una posición anterior, será 
liberado antes y permitirá que estén disponibles los componentes necesarios para la 
fabricación del lote en cuestión. 

b) El Kanbcm de proveedores. 

Dado que una empresa que trabaje bajo la filosofia del JIT. considera a sus 
proveedores como el inicio de su proceso productivo, comúnmente realiza los pedidos 
externos con el mismo sistema Kanban que usa para controlar susprocesos internos;· 

' .. ,,; .· . ' ' .~·: ... ; ' . 

La utilización del sistema Kanban para realizru: péclidos~a·.Ios:proveedores, 
usando solamente unas simples tarjetas, ayuda a conseguir una:d1{ias 'metas esenciales 
del JIT: la eliminación de papeleo ineficiente. ·' 

El Kanban de proveedores es básicamente un Kanban de' transporte que 
incorpora la información necesaria para realizar la entrega de materialesjÚsto enla 
cantidad necesaria y en el momento y lugar precisos. El uso del EDI. un sistema de 
intercambio de información computarizado, supone un claro avance en el empleo de 
este tipo de Kanbans. 
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MAQUINA A USAR 

PUNTO DE PEDIDO 
(CONTENEDORES) 

CODIGO DE 
ITE:VI 

Figura 3.3 
Kanban triangular. 

3.2.5 Cálculo del número de tarjetas a poner en circulación. 

El número de tarjetas a poner en circulación se calcula sobre la parte firme del 
Programa Maestro de Producción. La determinación del citado número ha constituido 
un popular tema de investigación y se han propuesto algunos enfoques alternativos 
que por razones de espacio no abordaremos aquí. La fórmula más comúnmente 
empleada en la literatura sobre Dirección de Operaciones es la utilizada por Toyota. 
En ella. el número de Kanbans requeridos es función de la demanda de componentes 
durante un cierto tiempo de reposición: 

39 

NK;:: (DMU* TR(l+CS))/CC) 

donde: 
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iVK= 
Di\,JU= 

TR= 

Número de Kanbans. 
Demanda media por unidad de tiempo durante el periodo firme 
tratado. 
Tiempo de reposición de un contenedor (éste incluye los tiempos de 
transportes,.de fabricación. esperas y vaciado). 
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Coeficiente de seguridad (de O a 1). 
Capacidad del contenedor. 

Aunque muy extendida, dicha formulación no está exenta de problemas. Por un 
lado, la estimación de los tiempos de fabricación y el manejo de materiales, son 
variables decisionales y en la mayor parte de las empresas dependen de numerosos 
factores (cargas del centro de trabajo, mezcla de productos, tamaño de lotes, etc.). Por 
el otro, dichos tiempos, que se encuentran en el segundo término de la fórmula 
anterior, están en función del número de Kanbans en cada centro de trabajo, los cuales 
aparecen en el primer miembro de la mencionada formulación. Además del resultado 
de estos cálculos obtendremos solo una buena estimación del número de tarjetas que 
sería conveniente introducir en el sistema, ya que este número podrá variar en alguna 
unidad. 

Ejemplo de cálculo del número de Kw1ba11s. 

Un centro de trabajo (usuario) tiene un ritmo de producción de 175 partes por 
hora. Cada contenedor de Kanban estándar contiene l 00 partes. Toma un promedio 
de 1.1 O horas para que un contenedor haga el ciclo completo, desde el momento 4ue 
sale lleno del centro usuario. hasta que se devuelve vacío, se llena con producción y 
vuelve a salir. Calcule la cantidad de tarjetas necesarias. si el sistema Kanban tiene un 
factor de seguridad de 0.5. 

Solución: 

Aplicando la fórmula para calcular NK, tenemos: 
- ' '< 

NK = (175* l.l *( 1 +.5))1100"7 i,88)¡{rjetas::= 3 tarjetas Kunbun . 

. '.,,, ;· .. "<' ·"< .. , ,·,'·:;:·::: :~;;~.~· -

Para reducir el tiempo de pr~paración'de las herramientas se utiliza la técnica 
SMED. 

SMED son las siglas de "Single Minut~.·~~~~~gé of Die" (Preparacion de 
herramientas de un solo minuto) y prétende .dismiriúir'd. tamáño de lósélotes y con 
ello los tiempos de fabricación del producto. · .· · : · 

Buscando evitar cualquier despilfarro, el.JIT fratU·de eliriiin;~ cualqui~r tiempo 
de fabricación que no sea estrictamente necesario. · · 
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El . proceso, de. fabricación se. descompone" en tiémpos de-espera entre cada 
operación· involucrada, así como también. én tiempos de transpÓite y tiempo de 
elaboración del lote. 

Los orígenes del tiempo de espera p~ecl~nser: 
• Los desequilibrios en el tiempo de producción. . 

Un proceso precedente puede tardar más que el siguiente en terminar' una 
unidad de un artículo, por lo que este último tendrá que esperar hasta que le llegue el 
siguiente ítem a procesar. Con esto también. se favorece la ayuda mutúa erifre los . 
trabajadores cuando estén retrasados. 

PIM'a reducir este tiempo, el JIT propone una buena· estand~rización de 
operaciones y un gran entrenamiento de los trabajadores. 

El tamaño de los lotes a procesár. .. ·. :· , ' .. : , , 
Debido a que la primera operación. con un lote depende •de la .. conclusión del 

anterior. el JIT trata de reducir el tamaño de los lotes así coino'tambiéri los tiempos de 
espera entre ellos. · . ' · · .. ,, . 

En relación con el tiempo de· transpone, se busca que<tóda la pl~ta d~ 
producción funcione como una línea equilibrada, donde el flujo\'entre:procesos sea 
unitario y que cada unidad de producto salga de la línea al .misírió'·tiempo qtíe los 
distintos artículos semi terminados pasan al proceso siguiente.:' .. ):::,• .. ; ·· · ' · · 

>-:.: .. '', .. ·•. ,.L . _.·, 

Desafortunadamente, esto no suele ocurrir en la fabric;ciÓ~·P.(;t'1círes si las 
máquinas de igual función se agrupan en una misma seccióq.. . ·: ... :. · 1,, : 

Cuando un taller termina sus labores sobre U:n•lot~~·de,gri1•·:iiroaao~·· éste se 
transfiere al siguiente y así sucesivamente hasta qué el lote esté'~s?~ple,ta'mente 
terminado. .. . ····;.::.,;•;: '· '' 

Esta forma de trabajar el lote puede tener algunas 'ventajas,.per~ sobretodo 
incrementa el nivel de existencias del artículo y también el tiempo total de 
fabricación. Lo que establece el JIT en este sentido es convertir estos trabajos por 
lotes en flujos de producción por unidades, conectándolos directamente con la línea 
de montaje. Para lograr esto no diseña las secciones por funciones, sino en líneas 
multiproceso, donde un mismo operario polivalente maneja las diferentes máquinas 
necesarias para conseguir el artículo final (tomo, taladro, fresa, etc.). Así, después de 
un ciclo de fabricación más cono y sincronizado con los demás procesos, se obtendrá 
un solo ítem para la línea de montaje. Con ello se reducirá considerablemente el nivel 
de inventario y el tiempo de ejecución total. 

De las propuestas que hace el JIT para reducir el tiempo de espera y el de 
transporte, se observa que es fundamental la reducción de la dimensión de los lotes de 
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procesamiento. Es· . evidente que coi:i~ esta .redué:~ióri•:también •sé ;·reducen 
proporcionalrriente.los tiemposde·.ejecl!ción:. ···•··· .....•. ··)i; • :> .:· • · 

En con~li1~fón, la·.• dismlnz1ción clÚ td;,año de/i~te es. la !e/ave de cualquier 
proceso para reducir el plazo de fabriCación. 

Anteriormente, el uso de grandes lotes era una solilción contra las grandes 
ineficiencias originadas por los tiempos excesivamente largos de preparación de la 
maquinaria. Todo esto obligaba a producir grandes series de productos para repartir la 
ineficiencia, disminuyendo así el costo y tiempo de fabricación. No obstante, con esta 
manera de trabajar, se luchó contra los efectos y no contra las causas de los 
problemas, ya que el verdadero origen son las tediosas preparaciones para pasar a 
fabricar una nueva serie de productos. 

Lo que el JIT hace es cambiar el enfoque y usar un sistema de cambios rápidos 
conocido como SMED, el cual reduce significativamente los tiempos de preparación 
y deja sin consistencia el uso de grandes lotes de producción. 

3.3.1 El sistema SMED 

El sistema conocido como SMED busca realizar cualquier preparac1on de 
máquinas en un tiempo inferior a 10 minutos. Fue creado por Shigeo Shingo·e·n 1950. 
pero fue hasta la década de los setenta que se desarrolló completamente.enT~yota. 

El SMED es considerado como un método de mejcira corii:il1ua; ió ¿;_iálimplica 
que la empresa que lo adopte debe realizar esfuerzos para consegúir.:¡:íreparaciones de 
un solo golpe, o de preparaciones inferiores al minuto. · .;. ,; · · ·· 

~{~~:-~ ... ;:<.·· ·,-:;.,,,•, ..... 

Al final del proceso de mejora lo ideal seria eliminárJa nece~iclil:c:Írr\.i~~l:l de la 
preparación, tal y como lo menciona Shingo: "El modo mcís .ráp·i~ló·:·~~-r:éínzbiár.•una 
herramienta es no cambiarla de ninguna forma". . . .·. ;;:· -~:1f:·;'{(\i':: s;t.··.~ .. · . 

Esto implica estandarizar los componentes para cfÚe'ibli~~~:~~ti.füitiiadÓs ·.en 
distintos productos, o fabricar las piezas necesarias al•mismo5úéinpo~'·'ya'( sea'.en la 
misma máquina o en máquinas diferentes. Otra opéiÓnes~fábri~af!~s;is~par;{d:IDiente 

utilizando máquinas de bajo costo. . . ~: J('.N;~'"Í'~~;~~~f~~f[.f;~~)t{;~}]fü:~~,':':·~,;~;·:F . •. · 
Si los plazos de preparación se.reducen::puedén'óbserxaisé:grandes beneficios, 

como: · .. ·.···• ú~_:,:.'''; :,X;::'tif~;:F;;;:-r:~{:~.l°:?J':·· 
La reducción del nivel·· d~ :Íh~~~t~ti~~',}~~1·;~·vez que se otorga mayor 
flexibilidad a la empresa pará adaptar ia próducción a las fluctuaciones y 
modificaciones de la demanda. ·, · ·· 
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~~'.:'.:, - . 

Aumento de la tasa de uso de maquinaria al disl'll.inÚfrtiei-Ilpos'iinproductivos, 
así como también se incrementa la productividad;; ''.( t>;>· ::)> 

• La empresa puede dejar de fabricar para almacén y ~driptÍ'ii- su fabricación a los 
pedidos reales de los clientes. ' ' f\co:;."' > 

• En lotes de gran tamaño puede ocurrir que se die'te;ct~ ili{ problema de calidad, 
lo cual origina grandes pérdidas y retra5o: 'cóli."lotes más pequeños, los 
problemas de calidad son detectados má.S rápidrimerite y se reducen las piezas 
defectuosas. · · 

3.3.2 Procedimiento para la mejora en los tiem.pos de preparación. 

J.- Distinguir la preparación interna de la externa. 

Cuando las labores de preparación se realizan cuando la máquina está parada se 
dice que se encuentra en preparación interna y sLse· realizan con la máquina en 
funcionamiento. preparación externa. · 

El problema surge cuando se confunden las preparaciones internas con las 
externas, lo cual provoca qüe la máquina esté parada más tiempo del estrictamente 
necesario. Para evitar esto. y ames de avanzar en la implantación del Si'vlED se 
necesita realizar un exhaustivo estudio de los procesos y los tiempos realmente 
utilizados en las labores de preparación. 

1. - Separar la preparación externa de la interna. 

La separación de las preparaciones es la clave para el sistema Si'vfED. 

La búsqueda. preparación y ordenación de las herramientas y los materiales 
necesarios para la preparación son labores que deben realizarse' niie,ntras la máquina 
esté en marcha. No obstante. esto no sucede siempre'. · · ·. · · ·;~.' " . · ~~. ··· ·· 

~~,;':,,.7 '~-. "·'· ,.' 
.·.' ,.. .. >.-_ • - ':-::~· ,-:r :'>;··.::{?· .:.:.~·,: .. : ·--.~_x .. --:·~ ·:'-~--¡_;,._· 

En tanto, la preparación interna debe limitarse. únicame'ií.te 'á·retirar lo.S';'útiles o 
herramientas anteriores y fijar los nuevos. · · .. ._v.· '· ··· ·:: '" · "· · 

_-.:_,_:·;._:,:,,-.;;./_; . 

Con sólo separar y organizar las preparaciones. e~tb~~~,.~e{íris 'internas el 
tiempo que puede reducirse en la preparación de una má9uina p'arada puede .Ser de 
30% o 50%. º· 

3. - Convertir la preparación interna en ext~r~a 

Se debt!n analizar todas las labores. internas d.epreparación (comprobando que 
ninguna se haya catalogado así por eri-or) e 'inténtar tranÚormarlas en actividades que 
sean posibles realizar con la máquina en marcha. 
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+.-Concentrar esfuer=os en perfeccionar todos los aspectos de la operación de 
preparación. 

3.3.3 Técnicas para implantar SMED. 

• Estandarizar la operación de preparación en la medida de lo posible y siempre 
que sea rentable. Así se irá convirtiendo en una operación de rutina. 

• Utilizar sistemas de fijación de sujeción rápida. 
Adoptar sistemas de preparación en paralelo. Algunos procesos deben 
realizarse inevitablemente en distintos lados de la máquina. El empleo de dos 
operarios en estas tareas podría reducir el tiempo de preparación en más de la 
mitad debido a la economí::i de los movimientos. lo que aumentaría el tiempo 
de operación de la máquina manteniendo el mismo o menor número de horas
hombre utilizadas. 
Eliminar los ajustes. Tradicionalmente, una vez preparada la máquina. es 
frecuente realizar operaciones de ensayo y ajustes hasta que la preparación es 
idónea. Estas pruebas consumen entre el 50 % y 70 % del; tiempo de 
preparación a máquina parada. por lo que es fundamental su eliminación 
utilizando procesos de montaje de los nuevos útiles o herramientas que sean 
extraordinariamente precisos o eliminen en sí mismos la necesidad de ajuste. 
Mecanizar algunos procesos de preparación. sobre todo aquellos que requieren 
el movimiento de útiles pesados. No obstante. según Shingo. la mecanización 
sólo debe considerarse después de haber ensayado el resto de técnicas de 
mejora. ya que éstas pueden reducir el tiempo de preparación en porcentajes 
mucho mayores que el propio proceso de mecanización. 

Para una empresa occidental el sistema SMED puede convertirse en el primer 
paso para acercarse al JIT, a diferencia de los otros elementos dd JIT, que podrían ser 
cuestionados. 

Además, si se implica en los procesos de mejora a todo el personal de la 
empresa, el costo económico de su implantación será bajo y en cambio, aumentará la 
moral de los trabajadores, predisponiéndolos para aceptar otros retos en otras áreas de 
la fábrica. · 

Finalmente, el tiempo de preparación externa, con la máquina en marcha; se 
convierte en el elemento decisivo para determinar el tamaño del lote de 
procesamiento, ya que determina el número de artículos que la máquina debe realizar 
antes de poder pasar a fabricar otro tipo de piezas distintas. 

·1 
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3A ESTANDARIZACIÓN DE OPERACIONES 

Se ha mencionado que la estandarización de operaciones es un instrnmento para 
equilibrar la línea de producción y reducir los tiempos de espera.: . ·. ·· .·· . · .·.·. 

La estandarización de operaciones consiste en determinar el ordén secuencial de 
las mismas que ha de ejecutar un operario polivalente al manejar distintas máquinas, 
de forma que se logre: ··~·°7 •• ~~ ..• :~;,,., •• · 

',,<' ' '-,' - ,' .. -~- ~-~··. _· 

Una alta productividad por utilizar el mm1mo ·de tl"~b~¿~~~(~~·pb~I~i~s y 
eliminar todas las labores o movimientos inútiles; ·.. . :·•. :c. ,:cc0 .:; ••• :~'.-'\< ... 
Equilibrar todos los procesos en términos de tiempo de faodcaeión;';~ :· .. ; ,. . 

• Utilizar la cantidad mínima posible de trabajo en ctirsci;.a'la·cual denomina 
cantidad estándar de trabajo en curso. > · ... 

,",;'. ·,_,:·;.;: 

En la estandarización de las operaciones también debe tomarsé;eri cuenta la 
seguridad de los trabajadores y la calidad del producto. Para conseguireste propósito, 
la estandarización considera tres elementos: 

El ciclo de fabricación de un ítem. 
Ruta estándar de:! operaciones de im trabajador. 

• Cantidad estándar de trabajo <:!n curso. 

El ciclo de fabricación de un ítem implica que los responsables de cada 
departamento preparen sus instalaciones. materiales y personal de forma que se logren 
los objetivos de dicho ciclo. y sobre todo cuidando emplear el mínimo de trabajadores 
y redistribuyéndolos en caso n<:!cesario. 

Si además se conoce la cantidad de horas-hombre requerida por las distintas 
operaciones, se podrán determinar el número de operaciones por cada trabajador. La 
ruta estándar de operaciones de un trabajador es el orden de acciones a llevar a cabo 
por cada trabajador en un determinado ciclo (ver Figura 3.4). 

Artículo Hoja Fecha 
estándar de ' 
operaciones • 

Proceso Pieza ·Nombre del 
trabajador 

FALLA DE ORlGEN 

Cantidad Traslado 
por día 
(unidades) 
Ciclo de 
fabricación 
(minutos) 

Figura 3.4 
Hoja de ruta estándar. 

Si los trabajadores realizan sus correspondientes operaciones en el tiempo 
asignado. al final del ciclo saldrá una pieza terminada de la línea, estando ésta 
perfüctamente equilibrada en tiempo. No obstante. también se desprende que siempre 
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que la ruta estándar de cada trabajador no siga la secuencia lógica de operaciones a 
realizar al producto, será necesario mantener cierta cantidad de trabajo en curso entre 
máquinas (además de las que se están procesando en las mismas) para que éstas y los 
distintos trabajadores puedan operar de forma simultánea. A esta cantidad mínima se 
le llama cantidad estándar de trabcljo en curso y no incluye las existencias en los 
almacenes qe productos terminados. 

3.5 CAPACIDAD DE ADAPTACIÓN A LA DEMANDA 

Debido a que las empresas suelen tener más de un producto final con demanda 
independiente, en ciertos momentos, pueden subir los pedidos de algunos de ellos y 
bajar los de otros. Ante una circunstancia así, por ejemplo el descenso de demanda de 
algún ítem final, la nivelación en las cargas de trabajo y la productividad pueden verse 
afectadas. 

Esto podría provocar despilfarros si se continúa con la misma capacidad de 
producción en aquello que ahora tiene menor demanda. 

Para evitar esta situación. el JIT implanta el concepto Shojinka, :es decir, la 
flexibilidad en el número de trabcljadores de una determinada línea para adaptarse a 
los cambios de demanda. manteniendo o incrementando la productividad. En la 
práctica, Shojinka significa que si la demanda de un determinado producto desciende 
un cierto tanto por ciento, el número de trabajadores asignados a su elaboración debe 
disminuir en la misma proporción. 

Naturalmente, para lograr lo que este concepto del JIT propone se debe 
contar con dos requisitos en el diseño del sistema productivo: 

Distribución en planta adecuada. 

• Polivalencia o multifuncionalidad de los trabajadores. 

3.5.1 Distribución adecuada de la planta. 

El JIT busca evitar procesos que agrupan máquinas de igual jimción. Este tipo 
de fabricación, es muy frecuente en la fabricación bajo pedido no repetitiva, que 
admite como inevitable la complejidad en los procesos productivos y la fabricación 
por lotes, que provoca problemas que el JIT intenta eliminar, como los largos tiempos 
de espera y transportes. movimientos inútiles, gran cantidad de productos en curso, 
riesgos de deterioro, largos tit:mpos de fabricación, dificultades de planificación y 
control, etc. El mayor inconveniente es la dificultad del ajuste y la reprogramación de 
los recursos humanos para adaptarse a los posibles cambios de demanda. 

T·17c•v1 r~ 1,...,..,T J.:.¡:.JJ.1:, ~-l • ..i.t~. 
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Lo que propone el JIT en este sentido es el agrupU:n1ie_nto _ e_n familias 
tecnológicas de las piezas cuyos modos de fabricación presenten.·similitl.léfesén sus 
ciclos o partes de ciclos. Para después formar células dedicadas a Ja fabricación de 
una gama reducida de ellas, reagrupando y acercando las máquin'as que permiten 
efectuar las operaciones sucesivas de igual familia. 

En conclusión, si la fábrica se organiza en líneas de flujos basadas en los 
productos, intenta que éstas se adapten a un flujo nivelado de producción. No 
obstante, no todas las líneas de flujo son eficaces de Ja misma manera, y se considera 
que la ideal es Ja distribución en planta en forma de U, cuya principal característica es 
que Jos puestos de entrada y salida de la línea se encuentran en paralelo y 
normalmente manejados por el mismo operario. 

Las ventajas de Ja distribución en U son: 

Se reducen las diswncias entre las máquinas. Con ello hay una gran 
flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda, aumentando o 
disminuyendo el número de trabajadores dentro de una línea y el número de 
máquinas manejado por cada uno de ellos. Como se verá enseguida esto 
requiere de gran polivalencia en los trabajadores. 

• Se reduce la cantidad de existencias de productos en curso. Además dicha 
cantidad permanecerá constante dentro de una célula si el mismo trabajador 
que introduce un nuevo ítem en la primera máquina es el encargado de sacar 
otro acabado en Ja última. 

• Los desequilibrios se controlan fácilmente en la distribución en U, ya que 
cualquier problema que retrase la salida del siguiente ítem terminado será 
fácilmente detectable. 
Se reducen los tiempos de preparación al estar cada célula dedicada a la 
fabricación de un conjunto de ítems con características similares. 
Facilita la comunicación y ayuda ml//ua al estar los trabajadores físicamente 
muy cerca unos de otros, Jo cual es fundamental para el equilibrio de Ja línea. 

Se debe, entonces. buscar en Ja medida de lo posible, organizar los procesos en 
forma de U, de tal manera que las células transformen sus entradas en salidas, y a su 
vez, alimentan a las células que las suceden (ver Figura 3.5). 

3.5.2 Trabajadores multifuncionales. 

De la distribución en U se deduce que es necesario variar el número de 
operarios dentro de una determinada célula. adaptándose a las necesidades reales del 
momento. 
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El trabajador puede ver - alterada su ruta - estándar ~ ele, 9pera_ciones, 
incrementándose o dismi11uyerido el número de'tareas'~ -realizar" o simplemente, se 
modifica el orden o cOntenidó de las mismas.· - _, '' . · ... · --

'·. _··-" . . ·-

Los cambios no podrán ser realizaclÓs si . los tr~b~jad~-res· no son 
multifuncionales; se requiere que estéll formados para desarrollaruna amplia gama de 
trabajos. 

El sistema de Rotación de Tareas, es muy usado para que cualquier trabajador 
reciba formación y se vaya rotando por los distintos puestos de trabajo, en ciclos más 
o menos largos, hasta conseguir suficiente habilidad en cada uno de ellos. Es 
conveniente empezar por los supervisores o encargados para servir de ejemplo al resto 
de trabajadores. Esto pem1itirá facilitar. posteriormente, momentos de descanso a los 
operarios, a los cuales sustituirá temporalmente en caso necesario. 

Entonces, es indispensable un plan para formar al resto de trabajadores. El 
tiempo que tarda un trabajador en formarse en una determinada tarea dependerá de la 
dificultad de la misma pero siempre podrá ser rebajado con los procesos de 
estandarización y mejora de las distintas tareas de la empresa. 

Una vez alcanzada la polivalencia entre los trabajadores de una determinada 
sección, se debe establecer entre ellos la rotación, que puede llevarse por periodos 
semanales, diarios o incluso horas. 

La idea de la rotación en distintos puestos se aplica a todos los niveles de la 
empresa, incluyendo la alta dirección. 

Las ventajas de la polivalencia pueden ser: 

• El trabajador permanece más alerta al trabajo. Esto implica la disminución de 
accidentes laborales y el aumento de la productividad. 
Mejoran las actitudes de los trabajadores al aumentar su motivación y 
disminuir la monotonía. 

• Ningún obrero se sentirá perjudicado por la asignación de tareas. 
Los procesos de ayuda mutua se favorecen al realizar los trabajadores cada 
una de las tareas en algún momento. 

• Aumenta el grado de responsabilidad en el trabajo. 

Es frecuente, que en las empresas occidentales se presenten dificultades para 
conseguir obreros polivalentes debido a la excesiva división del trabajo. No obstante, 
múltiples casos han mostrado que no es una misión imposible pero la implantación se 
llevará a cabo sobre la base de grupos de trabajo manteniendo un amplio diálogo con 
los representames de los trabajadores, y con una buena política de ince/1/ivos. 
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EL JIT no solo se enfoca a la eficiencia sino también respeta la dimensión 
humana del trabajador. El convencimiento de que son los trabajadores los que mejor 
conocen las distintas operaciones de producción, hace que se les otorgue participación 
y protagonismo en cualquier proceso de mejora, instrumentando una serie de 
mecanismos para aprovechar sus ideas en beneficio de la empresa y del propio 
trabajador. 

En una primera fase de mejora, se busca eliminar las operaciones manuales 
innecesarias y disminuir aquellas que no aportan valor agregado. 

Figura 3.5 
Planta en U. 

En una fase posterior, sería considerado cualquier proceso que implicase una 
mayor automatización de la planta, a través de la introducción de nuevos equipos o 
nueva tecnología. No obstante, esta fase no debe ser abordada si no se ha conseguido 
un nivel adecuado de mejora en las actividades manuales, por las siguientes razones: 

• Las mejoras en el trabajo manual no necesitan interrumpir el funcionamiento 
de la empresa. 
El costo de la mejora en un trabajo manual es casi siempré más bajo en 
comparación con las inversiones en automatización. . . , , ... < ·.· : 

• Es más fácil volver atrás en los cambios en los trabajos manuales sino son 
satisfactorios. 
Esto es casi imposible en las inversiones en automatización. 
Se deben llevar a cabo primero mejoras en las operaciones manuales, y 
después en la maquinaria, ya que si las primeras son mal realizadas se pueden 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

49 



CAPiTUL03 COMPONENTES BÁSICOS DE UN SISTEMA JIT 

originar malos funcionamientos de las máquinas (ítems defectuOS()s; averías, 
etc.) 

Lo mejor para incrementar la productividad es hacer partícipes a las personas en 
el proceso de generación de mejoras, estableciendo unos buenos canales de 
comunicación que permitan atender efectivamente sus sugerencias y haciéndoles 
comprender que cualquier proceso de mejora emprendido no es más que un medio 
para enriquecer su trabajo, eliminando los aspectos inútiles y perjudiciales del mismo. 
Así subirá la moral de los empleados y su nivel de identificación con la compañía. 
Este proceso puede realizarse convenientemente a través de un plan de sugerencias o 
de círculos de calidad 

3.6 PROGRAMAS DE APROVECHAMIENTO DE IDEAS 

3.6.1 Plan de sugerencias. 

Es un método de dirección que permite aprovechar los talentos de los 
empleados situando en los talleres buzones en los que éstos deposjtan sus ideas y 
sugerencias relacionadas con la mejora del trabajo. 

Las sugerencias son dirigidas a los altos mandos y evaluadas por personal 
experto, implantándose rápidamente aquellas aportaciones viables y beneficiosas a la 
empresa. 

Esto no debe ser solamente una simulación de que el empleado paruc1pa, y 
deben ser utilizadas realmente para mejorar la calidad de los procesos y de los 
productos. 

3.6.2 Círculos de calidad. 

Existe una clara conexión entre el JIT, la calidad y la mejora de los procesos de 
producción. En las compañías que buscan mejorar sus procesos, el empleo .de círculos 
de calidad se ha convertido en una poderosa herramienta. · · 

Los círculos de calidad generalmente están formados entre cinco y· doce 
trabajadores, y tratan temas de la calidad del producto, eficiencia; .distribución en 
planta, mantenimiento, reducción de costos, seguridad, etc. 

La participación en ellos es voluntaria pero puede haber presión para partiéipar 
en ellos. 
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Su funcionamiento yaría en función de la empresa; en algunas suelen reunirse 
Jos fines de semana en sesibnes'de una o dos horas mientras que en otras eri horas-de 
trabajo distribuidas. · · · 

Se discuten problemas de Jos puestos de trabajo y las formas de mejorar Jos 
procesos, Cuaridci un miembro sugiere una idea, los componentes del círculo discuten 
su util~dad y deciden si la idea puede adoptarse. 

Otra función importante de los círculos es la formación de Jos trabajadores: 
cada uno de sus miembros es formado convenientemente en aspectos técnicos de 
control de calidad y de mejora de procesos, posibilitando así que puedan proponer las 
mejoras oportunas; por otra parte, los obreros calificados que hayan aprendido una 
nueva técnica, se Ja enseñan al resto de sus compañeros, con lo cual el círculo de 
calidad se convierte en un elemento fundamental para la formación profesional de Jos 
trabajadores. 

En resumen. tanto con el plan de sugerencias como con los círculos de calidad 
se consiguen las siguientes ventajas: 

Fomentar grupos de estudio en los que participen mandos y obreros: 
Dinamizar las capacidades individuales, muchas veces ignoradas o 
escasamente estimuladas. 
Aplicar los resultados obtenidos al conjunt_ode Ja empre-sa para conseguir una 
dirección más eficiente y un mejor ambiéntt!. de trabajo. 
Enriquecer la personalidad de Jos obreros ysti)ntegración y participación en 
le grupo. - -

• Contribuir a la formación permanente de los trabajadores. 

. . - . . - ~ . . 

La calidad es un fin en sí misma dentr~delJITy talcomo·se·observaeri Ja 
fabricación pull es un elemento clave para evitill" despilfai:rós y perirlitii un flujo 
regular y sincronizado de la producción. - · 

La filosofia japonesa de que "la calidad no se inspecciona, sino que se fabrica" 
puede justificarse ya que algunos métodos de muestreo y fijación de límites 
aceptables que utilizan Jos inspectores de calidad presentan claros inconvenientes. 

Las actividades de los inspectores de calidad están fuera de las labores de 
producción, por lo que sus tareas no incorporan valor añadido al producto. 

• Las técnicas de control estadístico que realizan una inspección a posteriori, 
eliminando aquellos productos que no reúnen las características de calidad 
exigidas, ciertamente descubren los defectos pero no son las más efectivas 
para reducirlos debido a que: 
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., Al no ser una inspección en la fuente, no detectan rápida- y 
directamente la causa que origina los defectos . 

., Su proceso de retroalimentación es lento. Normalmente los resultridos 
de la inspección no se revisan, hasta una próxima reunión de los 
responsables de calidad, tiempo durante el cual pueden estar 
produciéndose nuevos defectos . 

., Por lo regular. en las inspecciones por muestreo se revisan las primeras 
y las últimas piezas de un lote; si éstas son defectuosas se inspecciona 
el lote al cien por ciento, pero si son buenas el lote se da por aceptado. 
Ello olvida la posibilidad de ocurrencia de defectos ocasionales que 
pueden haber surgido en algún otro momento de la fabricación del lote 
y que. por tanto, no serán detectados. 

Aunque el muestreo puede ser una fonna racional de procurar la eficiencia de 
los métodos de inspección. no asegura la calidad en sí misma. En su contexto, llega a 
tener sentido la fijación de un nivel aceptable de calidad (NCA), pero no en un 
contexto de cero defectos. Recuérdese que cada cliente compra un solo producto y 
que. si este producto es def't:ctuoso. el cliente perderá la fe en la.empresa, por lo que 
no debe ser aceptable ningún nivel de defectos. : 

Por las razones anteriores. las empresas que trabajan con el enfoque JIT deben 
aplicar métodos para que los defectos sean detectados en el mismo momento y lugar 
de ocurrencia así como establecer los mecanismos necesarios para que no se vuelvan 
a producir. 

El método que asegura la retroalimentación más rápida es, sin duda, la 
autoinspección. No obstante, este método también presenta una serie de 
inconvenientes, además de la necesidad de fonnación y motivación del trabajador: 
éste puede realizar juicios de compromiso y aceptar ítems que deberían rechazarse, o 
bien. cometer errores de inspección no intencionados. Para evitar esos problemas, el 
JIT desarrolla para sus controles de calidad, métodos de autoinspección en la fuente 
donde el trabajador está auxiliado por mecanismos que detectan y previenen 
automáticamente los defectos. Estos se agrupan en la "automatización con mente 
humana··. El concepto se aplica tanto a labores mecanizadas como a manuales, y 
constituye una técnica para detectar y corregir defectos de la producción utilizando 
procedimientos que avisan de cualquier anomalía en el funcionamiento o producto 
defectuoso, llegando a detener la línea de producción o la máquina concreta en caso 
necesario. 

Estos dispositivos de control, que, situados en los utensilios e instrumentos, 
impiden el trabajo defectuoso y permiten subsanar o prevenir las posibles fallas de 
control humano, son conocidos como "Poka-yoke" (a prueba de errores). Constituyen 
un método eficaz para asegurar una inspección autónoma en la fuente del 100 % y 
conseguir la meta de cero defectos. 
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Lo que se busca es prevenir la ocurrencia de uri d~fecto, y'si;sé.fü!gaa detectar · 
se detiene la línea. Lógicamente, estas detenciones disrninuif:í.p:la éfidenC:ia a corto 
plazo, pero a medida que se comience a fabricar de riuévo/'el problemahabráqÚedado 
solucionado y con pocas probabilidades de repetirse.~'EsfoXélevará. la efiéiencia a 
niveles superiores a las anteriores. ·'.i'i·· 

Además, existe un sistema de apoyo que consiste· en una serie de controles 
visuales que ayudan a comprobar la marcha de la producción, y si está acorde con el 
funcionamiento previsto. Por ejemplo, para detectar un problema en cualquier 
proceso, se sitúa una señal eléctrica luminosa en un lugar elevado de la planta y, con 
sus distintos colores, indica si existe algún problema en alguna parte de la línea (roja 
= avería, verde = falta de materiales, azul = unidad defectuosa, etc.) Con ello se 
facilita que el responsable sepa inmediatamente de la existencia del problema e inicie 
las acciones correctivas necesarias. 

En resumen, el control autónomo de defectos permite a la empresa conseguir las 
siguientes ventajas: 

• Garantizar la calidad de los componentes y productos terminádos a tiavés de 
una inspección del l 00 %, cómoda y eficaz. · · ··· ; 

• Reducir los tiempos de fabricación. al integrarse la inspección en la línea de 
producción. no son necesarios los tiempos de transporte para llevar las piezas 
a un centro de verificación. .·. • .. > , "'' ·.·. . . . . . 

• Pueden incluso suprimirse los inventarios de·seguridad :destinados asolventar 
problemas de calidad. . / .. ¡·; . 
Reducir el número de inspectores de calidad y, .co.n ello, los costos de 
personal. • . . .· . ., . . . . 
Evitar los típicos conflictos entre losinspectorés de calidad, y los trabajadores, 
ya que todo el personal siente como suyá la lucha contra los defectos:' 

.. 

Hay que señalar, por último, que la aplicación de este enfoque sobre :1a calidad 
puede desarrollarse fácilmente en cualquier tipo de empresa, y permite crear un alto 
grado de estabilidad en la calidad de los productos. Sin embargo, para completar el 
efecto preventivo del mismo, es necesario atacar de igual manera otras. fuentes de 
riesgo. Unas. como las averías en los equipos, son de índole interno; otras proceden 
del exterior, como los problemas con los suministros o con las ventas. Lo primero . 
puede subsanarse a través de un adecuado mantenimiento, y lo segundo mejorando las 
relaciones con los proveedores y clientes. 

3.8 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 

En un ·entorno JIT, a diferencia de la concepción clásica de la fabricación, 
cualquier avería de una máquina. además de influir en una disminución de su grado 



CAPÍTULO 3 COMPONENTES BÁSICOS DE UN SISTEMA J!T 

de utilización y eficiencia. dará lugar a que en poco tiempo, la que le sigue en el 
proceso productivo acabe con las existencias de sus entradas y tenga, a su vez, que 
pararse. En definitiva, en un sistema que pretenda trabajar con cero inventarios las 
averías no sólo afectan a la máquina que la sufre, sino que sus efectos pueden· 
extenderse al resto del proceso productivo, provocando una pérdida de eficiencia 
global del sistema, y un aumento de los plazos de fabricación. Son estos· argumentos 
los que justifican que un buen proceso de mantenimiento de las máquinas sea una 
pieza fundamental para el pleno desarrollo y el éxito de la fabricación JIT. 

Los conceptos clásicos de mantenimiento se abocan a emprender acciones 
correctores cuando ya se ha producido una avería, y en el mejor de los casos, se 
adoptan medidas preventivas con la realización de revisiones periódicas. En ambos 
casos, siempre existe una clara separación entre los operarios dedicados a tareas 
productivas y los especializados en labores de mantenimiento, que incluso podían ser 
externos a la empresa. 

En los ambientes JIT se cuenta con los propios trabajadores para intentar 
aumentar la eficiencia global del sistema. involucrándolos en las tareas de 
mantenimiento de las máquinas con las que trabajan. De esta foqna. nace el concepto 
de .. Mantenimiento Productivo Total ... donde todos los trabajadores participan en las 
labores de prevención. detección y corrección de las anomalías de diseño o 
funcionamiento de las máquinas. En un programa de mantenimiento productivo total 
cada trabajador es responsable de desarrollar sobre su propio puesto actividades como 
las siguientes: 

Limpiar todo el polvo y basura. lubricar y ajustar las piezas, detectar y reparar 
defectos de funcionamiento. 
Adoptar medidas contra las fuentes de averías, previendo las causas de polvo, 
basura y desajustes. . , , · ·. '.. 
Proponer sistemas estándar para realizar las actividades:de.mantenimiento en 
el menor tiempo posible. · .· · · ....•...•••....... ~. ·.·····~ .. •·.·. ' ... ·. 
Detectar y reparar defectos menores del equipo á través.de cheqÜeos. globales. 
Mantener su puesto de trabajo con e!orCÍen·apropiad?'.eliminando los objetos 
innecesarios y disponiendo los necesarios de la forma mas adecÍiad~' posible. . ' . - - . ··-. . . . •"'. . .. ··~' 

._;_ ;,, .. ·. •' :·•,:·:· 

Delegar estos aspectos de mantenimiento a los opé;a;i6tél~Ia~; 111áqhinas tiene 
dos ventaj;s fundamentales: . ·. . . ;!;•:, _;~'.~~.'.? .. ';.\: ·\ . . 

Los operarios son. probablemente los que ~ás .sabéri's~·br~;:~i fii~~¡;,~~iento 
de susnüiquinas y, por tanto, las personas más adecuadáS'pará:detectar'niidos. 
desgastes o vibraciones no habituales. .. . · ' .. · . 

• Se da a los operarios una cierta sensación de propiedad sobre las máquinas, 
por lo que se sienten más responsables a la hora de evitar las posibles averías. 
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. ··~ .. ·. 

En relación al· momento adecuado para realizar· las tarel1i.&~!lla.J1t~riimierito, 
debe establecerse situacionalmente y resulta muy convéniente;iint'egrÜrlÓ,con los 
programas de producción. Una de las mejores formas, si ello es posibi"e, es deshrrollar 
este tipo de actividades entre tumos de trabajo. _ ~ · ;;~/.;;;,;,~ ,>';'···· 

;·~ ,: .· 

Las ventajas que el mantenimiento total pueden ofrecer ál~··~rÍlpre'~as son: 
-- _, ¡-..= _·_,_. ~e:'=":." 

• Reducciones significativas del número de averías imprevistas: 
• Aumento del grado de utilización de las máquinas y de su productividad .. 

Decrementos del índice de defectos y de las reclamaciones de los clientes. 
• Disminución de los costos de mantenimiento. 
• Disminución del número de accidentes laborales. 

Aumento del grado de satisfacción de los trabajadores. 

Por último, y de acuerdo con la opinión de estudiosos del JIT. el mantenimiento 
productivo total es uno de los pasos fundamentales en el proceso de maduración hacia 
una producción sin stocks. Sin un programa que prevenga y evite las averías. 
cualquier sistema que pretenda una producción sin inventarios fallará al no eliminar 
un~ de las principales fuentes de problemas. 

3.9 RELACIONES CON LOS PROVEEDORES Y LOS CLIENTES 
. -

La implantación de la filosofía JIT .se debe expandí~ a susproveedores y 
clientes. Al menos así debería ser si se desea conseguir tod~, eLbeneficio. poténcial 
que el JIT promete. 

En efecto, al igual- que deben realizarse importantes transformaciones internas 
en el proceso productivo y en el comportamiento de los trabajadores, también se 
necesitará conseguir cambios sustanciales en la relación con los proveedOres _y .. los 
clientes para lograr la máxima eficiencia de las operaciones. Ello permitirá ampliar el 
alcance de la reducción de costos y dar mayor impulso a la mejora de la calidad; por 
ejemplo, si se mejora la de los componentes adquiridos de los proveedores, se 
disminuirán los costos de inspección y reprocesamiento, y se aumentará fa calidad del 
producto final. 

La expansión JIT a la red de proveedores es un proceso delicado y debe 
realizarse con cuidado. Al final se tendrá un sistema de relaciones mutuas en las que 
el proveedor llegará a ser considerado como el inicio del proceso productivo de la 
empresa cliente, y donde la lealtad y la confianza serán elementos fundamentales. A 
pesar de ello no siempre sucede así, por lo que se crean recelos entre algunas 
empresas. Los proveedores deben hacer entrega frecuente de pequeñas cantidades de 
componentes con calidad asegurada. Por ejemplo, un determinado proveedor puede 
hacer tres entregas diarias y, en cada una de ellas. retirará los contenedores y Kanbans 
de proveedores correspondientes a la próxima entrega. 
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Bajo la filosofia JIT, la red de proveedores ideal debería estar formada por ~un 
número reducido de ellos, ubicados relativamente cerca de la empresa cliente, y con 
contratos de suministro a largo plazo. Lógicamente, esto debe estar acompañado de 
un elevado grado de seguridad en los tiempos de suministro y de una alta calidad, 
además de un compromiso de entregas frecuentes de mercancías. 

3.9.1 Número reducido de proveedores. 

En el JIT se intenta agrupar los suministros en pocos proveedores, cada uno de 
los cuales elaborará varios artículos pertenecientes a una misma familia. Así, la 
producción de cada proveedor puede alcanzar volúmenes importantes que justifiquen 
inversiones para mejorar su proceso productivo. Además, se podría acceder a ciertas 
economías de escala al reducir los costos fijos y con ello el precio de venta a la 
empresa cliente. A esta ventaja, la empresa cliente podrá sumar el obtenido a través 
de la simplificación de la gestión de compras, al reducir el número de proveedores. 

El único riesgo que conlleva la concentración es el alto nivel de dependencia de 
las empresas proveedoras. Sin embargo, este riesgo quedaría i:educido si. por una 
parte, se realiza el proceso de selección de proveedores de forma adecuada (por 
ejemplo, eligiendo sólo aquellos financieramente sólidos y con una dirección 
apropiada) y. por la otra. si la empresa cliente les presta suficiente apoyo y asistencia 
técnica para estabilizar y mejorar sus procesos productivos. mostrándoles el camino 
para incrementar su calidad. fiabilidad y flexibilidad. 

Si este proceso es bien conducido. desarrollado lentamente y con cautela. se 
favorecerán las ventajas que se pretenden con la diversificación de las fuentes de 
suministros. o sea. reducción de precios y seguridad en los suministros. Sin embargo. 
el proceso puede resultar desastroso si no se elige bien a los proveedores, o si no se 
les presta la debida atención y asistencia en el nuevo destino común. 

3.9.2 Contratos de suministro a largo plazo. 

El JIT estimula la firma de contratos a largo plazo con los proveedores ya que 
además de estabilidad se cuenta con un importante volumen de pedidos como 
consecuencia de la agrupación de suministros. la empresa se convertirá en un cliente 
importante para el proveedor, que intentará salisft1cer debidamente sus promesas de 
entrega. También este tipo de contratos proporciona la suficiente estabilidad al 
proveedor como para animarle a emprender procesos de mejora. y facilita que en la 
negociación de las condiciones puedan incluirse no sólo aspectos de precios, sino de 
calidad y condiciones de entrega. 
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Es importante señalar que a la hora de cambiar estos contratos hay que hacerlo 
con prudencia. pues un proceso apresurado pllede ocasionar graves perjuicios a la 
empresa. 

3.9.3 Cercanía geográfica del proveedor. 

-Cualquier disminución de la distancia entre la empresa cliente y el proveedor 
facilita las entregas más frecuentes de lotes más pequeños. A esta ventaja se añade 
que cualquier problema que hiciese no aceptar el envío, sería descubierto antes y, 
alertando al proveedor. afectaría a menor número de unidades, con lo que se evitarían 
problemas y despilfarros tanto para el proveedor como para el cliente. A la vez que se 
disminuye la distancia física y. por tanto, el tiempo de transporte necesario para 
recibir un determinado pedido, podrá disminuirse su tiempo de suministro. Cualquier 
reducción del tiempo de transporte significará una reducción una reducción del 
horizonte de planificación. con la eliminación de la incertidumbre que ello conlleva. y 
las ventajas que reporta a la hora de adecuarse a los posibles cambios de la demanda. 
En todo caso. el tipo de relaciones mantenido con los proveedores bajo JlT, con 
contratos a largo plazo y volúmenes importantes. podría motivarlos a situar su 
factoría cerca de la empresa cliente. 

Es importante destacar que las entregas frecuentes de mercancías bajo un 
sistema JIT puede encarecer el costo de transporte, lo cual puede ser atenuado con un 
sistema eslabonado de entregas. Ver Figura 3.6. 
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Figura 3.6 
Sistema eslabonado de entregas. 
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Dado que la intención es aumentar la seguridad en la fecha de entrega, es 
imprescindible que la empresa cliente asuma la responsabilidad del transporte de los 
pedidos realizados a los proveedores. En el sistema eslabonado los distintos 
proveedores, cercanos entre ellos, se ponen de acuerdo para entregar de forma 
conjunta sus mercancías. Los proveedores cuyo volumen de entregas así lo justifique, 
pueden seguir realizando entregas individuales. 

En la relación con los proveedores no todo debe ser exigencia y no se deben 
imponer a sus proveedores entregas Justo a Tiempo sin antes haber realizado en sus 
propias instalaciones las mejoras oportunas que le permitan la fabricación adecuada 
de sus productos. La empresa cliente debe ser capaz de especificar a los proveedores, 
con cierto grado de exactitud, las necesidades futuras de suministros; por ejemplo, las 
necesidades de un mes podrían ser comunicadas con dos o tres semanas de 
anticipación. Sin embargo, si estas previsiones no corresponden con los pedidos 
diarios, el sistema podría convertirse en un grave problema para la fábrica del 
proveedor; esto obliga a tener un programa de producción nivelado y evitar al 
máximo las fluctuaciones. 

En relación con el punto anterior. la empresa Toyota retira los artículos 
directamente de sus proveedores utilizando el sistema K~nban; la gran ventaja de esto 
es la disminución de inventarios en la planta, lo cual se compensa con los costos de 
mantenimiento del transporte y del personal de carga y descarga. Además, a mediados 
de cada mes le proporciona al proveedor información sobre sus pedidos siguientes 
para que el proveedor pueda planear y nivelar sus programas. 

3.10 IMPLANTACIÓN DEL .JUSTO A TIEMPO 

El JIT se aplica preferentemente en configuraciones productivas repetitivas de 
unidades discretas. Además es ideal una demanda estable con gama reducida de 
productos, rutas de fabricación fijas, proceso de fabricación simple.y rápido, asícomo 
una estructura de productos lo más plana posible. _, -

~·'- _.. ~ 

No obstante los principios o técnicas como la eliminación de los· despilfarros, la 
calidad máxima, etc., deben ser de aplicación general a cualquier tipo de é.inpresa. · 

En los sistemas semirrepetitivos el JIT combinado con el M~f> :ha·:dado muy 
buenos resultados: el MRP para planear las necesidades de.materiales j:>oradelantado. 

- --

En cuanto a cómo implantar el JIT, ya se tiene hoy en día i.má e~periencia 
acumulada de empresas que lo han implantado exitosamente. No obstante, en general 
su implantación requiere de esfuerzos importantes y perseverantes. 

m"C'F' .~· -·.1-..J 
lh\..;.:.:~ .... '· ... :l' 
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3.10.1 Elproccso de implantación del JIT. 

Fase inicial: Educación directiva y equipo de implantación. 

Esta etapa es decisiva. Debe haber una comprensión clara del JIT por parte de 
las personas clave en la empresa, pudiendo participar incluso personal externo 
especializado. Es importante presentar a la alta dirección un análisis de costo
beneficio; el JIT suele ofrecer muchas ventajas a un costo relativamente bajo. 

Superado lo anterior, es fundamental conseguir un fuerte compromiso por parte 
de la dirección de la dirección de la empresa. La dirección debe ser consciente de que 
la aplicación del JIT va a imponer muchos cambios de actitudes (por ejemplo, el paro 
involuntario de la línea de producción ante cualquier anomalía), por lo que debe estar 
dispuesta a admitir estos cambios y, además facilitarlos con su autoridad al resto de 
los mandos y al personal en general. 

En caso de no existir este alto nivel de compromiso es preferible aplazar la 
implantación del JIT. 

También es necesario crear un equipo .de personas, dinámico y convencido, para 
preparar un programa realista de implantación: · 

Fase 2: Educación para el JIT. 

El segundo paso es extender la educación ~~bre ~l JIT a todo .el personal de la 
empresa. El JIT requerirá de un mayor uso de la experiencia e inteligencia de los 
trabajadores, por lo que es fundamental que el personal cambie su actitud. ante sus 
papeles y responsabilidades. · 

• 
Un buen programa educativo debe: . .· · .. · . 

Proporcionar una clara comprensión de!JIT y de su aplicación en la industria . 
Hacer que los trabajadores empiecen a aplicar el JIT en sy tra.bajo diario. 

. . · ... ;:::.' ·. 

Durante el programa de educación, hay que d~mostrar que lo .más importa~te en 
el proceso de implantación es la mano de obra,y no los mandos,y.difectivos. 

. . . ,. , . ~· .. ·' ' "' . ·. 

La Alta Dirección puede dar el. visto bueno; el equipo~puetle:'pr¿pril"~r la puesta 
en marcha pero el JIT no funciOnará si el personal de la fábric:a no~!~ quiere, . 

Por último, el JIT es una filosofía de mejora 'i::o~tinJ~, p~r i~ que ~I proceso 
educativo no debe terminar una vez implantado, sino que debe ·sér cónc.ebido como un 
proceso continuo; . . . 
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Fase 3: La mejora de los procesos. 

Se harán todos los cambios fisicos para mejorar el proceso de fabricación y 
aunque ya han señalado anteriormente (distribución en U, agrupamiento de los 
productos en familias tecnológicas), es fundamental: 

Aplicar el SMED para reducir los tiempos de preparac1on. · Podría ser 
fructífero visitar una empresa con sistema SMED implrintaoó; y qüé lmy~{ 
proporcionado buenos resultados. . · 
Cambiar la distribución de la planta tratando de que las líneas de flujo estéri' 
conectadas entre sí, permitiendo la sincronización y el manejo piezaporpfozá, 
Emprender un plan de mantenimiento productivo que evite los inventarios de 
seguridad para paliar las averías de la maquinaria. · 
Dotar a los trabajadores de una formación polivalente. 4 

Fase-': i'Vlejoras en el control. 

Como ya se destacó anteriom1ente. el Kanban es la base del control de 
producción en el JIT. Además se tendrán que ejecutar programas de calidad que 
permitan la inspección al 100 %, y será necesario instalar mecanismos que detecten 
por sí mismos cualquier producto defectuoso o anomalía de funcionamiento. 

Shingo sugiere emplear un sistema de inventarios hasta optimizar los propios 
sistemas de control del JIT. Este sistema consiste en congelar los inventarios de 
seguridad actuales y evitar una transición traumática hacia el cero inventario. 
Naturalmente, este inventario debe ir desapareciendo a medida que alcancen mayores 
niveles de control con el JIT. 

Fase 5: Relaciones con proveedores y clientes. 

Aquí hay que aplicar los principios e ideas expuestas en el apartado anterior. 

Es conveniente no implantar el JIT de manera apresurada, puesto .,que los 
cambios requeridos llevan tiempo para asimilarlos e incorporarlo's:a las actividades 
cotidianas. Se recomienda un año para implantar el JIT en una empresa1 y procurar 
desarrollarlo casi paralelamente en el orden establecido. 

1 "Justo a tiempo: Una estrategia fundamental para los jefes de producción". de O'Grady. P.J. Página 
109. 

~ - - 1 TT.101·r1 r:.~-,-

~-H- .. ..J 
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3.10.2 Dificultades comunes durante la implantación. -
. . . -

En la implantación de ideas de JIT, es frecuente toparse con dificultades en los 
siguientes aspectos: 

Reacción del personal. 

La aceptación de los Operarios -al JIT suele ser u~a tarea - dificil[~ pues se 
enfrentan a una forma dé trabajo completamente distinta a la habitual_. Se récol11ienda 
para solucionar este problema incentivarlos económicamente. - · _ · ._;; , 

.,, -

norma~~;~~~1J u~~¿; ca q~~- ~~~~;~ l!~o:U~;li ~~~e~~~~ic~~os 10;lle~~~~j¡~:f~ab~Jj,·l!: 
refomms. 

<-<_, -· ,--
,. ·-.,,. :.··-

Si en una empresa se observa que las causas de un -p,'ro~lém~ operii.tivo 
determinado se siguen presentando, lo más probable es que existe ·oposición por parte 
de los trabajadores. · 

Relación con los proveedores. 

Algunos proveedores pueden pensar que el JIT disminuye inventarios de su 
cliente a costa de trasladarlos a ellos. Los datos de muchas empresas clientes y 
proveedoras con JIT, refutan este hecho. 

Es conveniente aprovechar los sistemas informático_s' para · intercambiar 
infom1ación con los proveedores. 

Finalmente, la lejanía y dispersión geográfica ·enire pi:oveedore~ y clientes. 
puede dificultar la entrega frecuente de pequeños lotes. 

El apoyo de los directivos. 

Para una implantación exitosa debe existir un decidido compromiso de la· alta 
dirección a la implantación del JIT; cualquier duda o vacilación puede poner en 
peligro la continuidad. .. 

Suele suceder que al comienzo de la implantación los directivos ~e preocupen 
más por los beneficios que por las dificultades. El cuerpo directivo debe poseer uim 
buena formación y conocimiento profundo del JlT para apoyar su implantaciói1. -· 

Por último, si una empresa consultora implanta el JIT, se puede presentar una 
dependencia excesiva entre ésta y .la empresa cliente; la estrategia es formar equipos 
de implantación con el cliente y trabajar con él de manera partkipativa. 

rmm~ 'C--""'-r;J .!lllii::ú;) · 'G11 
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CAPÍTUL04· 

ESTUDIO DE CASO: PRESENTACIÓN Y METODOLOGÍA 

4.1 PRESENTACIÓN DEL CASO 

El estudio de caso aborda una empresa que pertenece al sector industrial de la 
rama metalmecánica. Se conoce con el nombre de REMASA (Remaches de México 
S.A.) y lleva más de 40 años en nuestro país, aunque es propiedad de un grupo de 
empresarios extranjeros. 

La actividad principal de la compama es la producción de remaches y 
remachadoras de tipo industrial, aunque también se comienzan a fabricar ojillos y 
botones metálicos. 

Su presencia en el mercado nacional es relativamente importante si se toma en 
cuenta que ha logrado que algunos de sus productos se consoliden como estándares 
en el medio. Posee una amplia cartera de clientes la cual está constituida por 
pequeños compradores hasta grandes empresas automotrices. Además comienza a 
exportar hacia los Estados Unidos y ya tiene algunos clientes en Centroamérica. 

Esta empresa forma parte de un grupo de compañías con giros afines y algunas 
de las cuales utilizan algunos de sus productos como matt:ria prima. 

Sus plantas de fabricación se encuentran en la Ciudad de México y en el estado 
de Tlaxcala; cuenta además con varios centros de distribución en el interior de lrÍ 
República. 

Los resultados que aquí se ,exponen son producto de una estancia profesional en 
la empresa dese.rita con·el propósito de mejorar la producción de remachesy lograr 
entregas más oportunas' a sus clientes. 

íf"'t-· . 
~...:.... 
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-'·2 METODOLOGÍA DE ESTUDIO 

Para el estudio del proceso productivo se utilizó una .i-ietodología clásica para 
resolver problemas operativos buscando soluciones en el menor tiempo posible (ver 
Figura 4.1). 

El trabajo se concentró sólo a problemas de tipo operativo dado que el objetivo 
primordial era la mejora del desempeño de una parte de la organización (d 
departamento de producción). a partir de Ja detección de las causas o dificultades. 

El enfoque es. por tanto, dirigido hacia el control de los problemas que se 
detectaran buscando, a partir de un diagnóstico, eliminarlos o atenuarlos mediante un 
plan integral y participativo de los demás departamentos. Finalmente. lo que se 
debería obtener es una mejora notable en el sistema productivo de la empresa. 

Evaluación y i:i 
selección de la f.~ 

solución =rlj~. -'..¡... 
Planeación de la 

implantación ;:: 
~1'-:srx;..-r-·';J"~~ 

' 
I 

I 

..... 
...... 

Función del ~ 
~---!1~~-:::r~·J:} 

~·-:.t,"~- s 
~.~-r .. -..:-

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Proceso real ,_:.... - _.,.. 

........ ~ ''?:~ .. q;.:.¡¡;z;~¡;.;;;;!!Y' 

Generación de~. 
alternativas ~ 

~~"'=~"!'!:· ~ 

\ 
\ 
\ 

Estructuración de la ::1 
situación problemática ¡1 
~==-~·;:;x;:od 
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Figura 4.1 
La metodologla utilizada en el caso. 1 

1 Adaptación de la Guiu para el análisis de problemas operativos de Arturo Fuentes Zenón ... l '11 

Sistema de Metodologias de Plancación''. capitulo 6. 1994. 
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4.2.1 Estructuración de la situación problc~ática. 

La situación problemática reqi.1éríad~ ~¡~;Jctuiación como un primer paso hacia 
la solución de la misma. · · · 

Con el fin de realizar un estudio sistemático del sistema productivo y de contar 
con infommción relevante y organizada, se siguió el siguiente procedimiento: 

a) Se estableció una fi1erte relación con los directivos de la empresa. Este 
primer paso fue fundamental dado que se necesitaba información detallada y 
amplia sobre la situación de la compañía. Sobre todo, serían los directivos 
quienes tomarían las decisiones sobre la propuesta de mejora. e impulsarían 
los cambios en los demás departamentos. 

b) Se organizó un Equipo de trabajo para el análisis de los datos. Este grupo 
estuvo integrado por algunos responsables de la producción (ingenieros, jefes 
de línea, vendedores, almacenistas, programadores y operarios) y fue 
coordinado por el redactor de este trabajo de tesis. Este grupo de personas 
actuó directa o indirectamente en cada fase de esta metodología. 

c) Se determinó, en consecuencia, realizar tres estudios enfocados a: 
Los clientes y los proveedores de la empresa. 
El proceso productivo. 

• El personal del departamento de producción. 

d) Se ilustraron los problemas centrales del sistema productivo con un Diagrama 
causa-efecto. El Diagrama causa-efecto (o Diagrama de Ishikawa) es un 
método gráfico que refleja la relación entre una característica de calidad (un 
áret1 problemática) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista. 
En otras palabras. es una gráfica que relaciona el problema con sus causas 
principales2

. 

e) Se definieron las restricciones y los márgenes de maniobra de acuerdo a los 
intereses de la empresa y las posibilidades de acción a corto y mediano plazo. 

f) Se identificó al personal involucrado en la situación problemática y las 
personas clave para impulsar una propuesta de solución de la misma, tanto en 
el Depanan11.:nto di.' Producción como en el de v·enras e Ingenic.:ria. 

El objetivo fundamental de esta fase fue delimitar los problemas principales a 
resolver y reconocer las r.:Iaciones que tuvieran los elementos involucrados en el 
contexto problemático. 

~Tomado de "Calidad Tornl y Productividad", de Humberto Gutiérrt!Z. McGr:iw-Hill. página 113. 
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4.2.2 Plan de acción. 

Teniendo la información más relevante de los procesos de producción en la 
empresa, se formuló un plan de acción encaminado a resolver el problema principal 
teniendo organizada la información de la fase previa. 

' ' 

El plan de acción definió básicamente, qué problemas serían abordados según la 
el margen de maniobra del grupo y de las restricciones que había sugerido la Alta 
Dirección. , 

Además, se orgamzo cómo buscar las opciones posibles de solución 
considerando las relaciones entre cada departamento en la empresa; esto cuidaría 
tener una visión sistémica del proceso estudiado. Asimismo, se establecieron tiempos 
para las dos fases siguientes. es decir, la búsqueda de opciones, sus correspondientes 
evaluaciones para finalmente definir una propuesta. 

4.2.3 Generación de opciones. 

Del diagnóstico obtenido a partir del análisis del sistema productivo, fue 
evidente que la técnica más indicada ante los problemas detectados era establecer un 
sistema JIT. 

Otras razones apoyaron la idea del sistema JIT. Por un lado, la configuración 
del sistema productivo ya que era repetitiva tal y como se señaló en el apartado 2.1 
dedicado al JIT. Por otro lado, los objetivos de la empresa coincidían con los que 
busca el JIT tal y como se indica en el apartado dedicado a los objetivos del JIT 
(2.2.3). 

Esto llevó a la conclusión de concentrar esfuerzos para analizar cómo funciona 
un sistema JIT completo y cómo comenzar a adoptar esta filosofía en un determinado 
proceso de producción. por principio de cuentas. 

Entonces, se buscó hacer participar a todo el personal del departamento a través 
del mismo Equipo de trabajo y de acuerdo a un programa que facilitara esta 
cooperación. Para esto resultaran importantes las guías que existen sobre cómo 
implantar el JIT de manera exitosa (ver Capítulo 2). 

4.2.4 Planeación de la implantación y control. 

Para implantar el proyecto JIT y dado que se telldría qliehacer gradualmente se 
hizo lo siguiente: 

a) Primero, se presentó un anteproyecto a la alta dirección para obt..:ner su 
visto bueno y apoyo para cada una de sus etapas. 
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b) Se formó un Equipo de Implantación del JJT, el cual estuvo formado por los 
supervisores de las líneas de producción, los er:icargadC>s.dé las áreas de Producción, 
de Almacén y de Ventas. . . - . ~; · · ·.· ·- .. -

c) Se formaron círculos de calidad' con, los operarios a fin de conseguir el 
apoyo de éstos para optimizar la producción, lo. cual permitiría, en concreto, 
incorporar un sistema S1\lED, un Programa de Sugerencias permanente y las 
Capacitación Polivalente de ellos. 

·-. ', 

d) · Se intercambió información con las áreas encargadas de la materia prima, 
los almacenes y ventas, en reuniones de círculos de calidad a fin de 
fortalecer la relación con los clientes y proveedores. 

4.3 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA 

4.3.1 Los productos de la empresa. 

La empresa fabrica los siguientes productos: 

Ojillos. 
• Botones. 

Remaches. 
• Ivláquinas remachadoras. 

Graseras. 

El principal de ellos, es el.de los remaches ya que Ja mayoría de las ventas de la 
compañía son de estos productos; Esto implica qUe se busque consolidarlo en el 
mercado a través de la búsqueda de ventájas cóírípetitivas. 

Antes. de la realización de un diagnóstico de un proceso productivo en 
particular, resultó útil conocer la organización de toda la compañía. 

Se partió de un organigrama que representaba las relaciones formales entre todo 
el personal de la planta y sus directivos. La Figura 4.2 muestra un esquema general de 
cómo funciona la compañía, y la Figura 4.3 detalla sólo el Departamento de 
Producción, la cual fue el área de interés en este trabqjo aunque evidentemente 
existían problemas en otras áreas. Se pensaba que aquí debía encontrarse el punto 
medular de muchos problemas de la empresa, y tal como se verá más adelante, con 
razones justificadas. 
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Figura 4.3 
Organigrama del Departamento de 

Producción. 

Cada uno de los empleados del Departamento de Producción tiene ·funciones 
definidas y deben interactuar con los empleados de otros departamentos. como en los 
casos de los mandos medios (ver Tabla 4.1) 

Los operarios están agrupados en Centros de Trabajo y est¡ín adh:strados 
exclusivamente en una máquina. 

Algunos productos requieren de procesos de fabricación especiah:s taks como 
tratamientos térmicos, secados. lavados. arenizados, etc. Tnl.:s centms de trabajo 
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están a cargo de un responsable obrero con amplia experiencia en ellos, coordinados 
por el Jefe de Tratamientos Especiales. 

Puesto Funciones 
Jefe de Producción de Ojillos Responsable de la fabricación de los ojillos y 

y Botones. botones. dt:sde el pedido dd clit:nte hasta su entrega. 
Jefe de Producción de Responsable de la fabricación de los remaches desde 

Rt:maches. el pedido del cliente hasta su entrel.!a. 
Jefe de producción de Responsable de la fabricación de las máquinas desde 

Maquinaria. el pedido del cliente hasta su entre¡¡a. 
~--~~~~~.....,...~~~~~~~~~~~~-,-~..,-~~~~--,·~~~~~~~~_,1 

Programador de Responsabk de la existencia de todas las 
herramientas. herramientas necesarias para la fubricación de ojillos 

(troqueles), remaches (eones. agujas, etc) y de 
máquinas remachadoras (electrodos. 
maq uinados,etc.) 

Operarios 

Matriceros 

Todo aquel personal que interviene directamente en 
el proceso de producción. Para el caso de los 
remaches, la maquinaria consistía en forjadoras, 
roladoras. barreuaJoras. lavadoras, y tanques de 
acabados. 
Todo aquel personal dedicado a maquinados· de 
herramentales. 

Tabla 4.1 
La estructura del Departamento de Producción. 

4.3.3 Los clientes y el procedimiento de los pedidos. 

Como un primer acercamiento a la identificación de los problemas se consultó a 
los vendedores y al área de control de calidad con el fin determinar en qué productos 
los clientes no se encontraban satisfechos, particularmente en lo referente a la calidad 
y a la entrega de los mismos. 

La información recabada apuntó a una incol!formidad generalizada por el 
servicio de entrega de los productos lo cual había deteriorado en gran medida la 
imagen de la empresa, y la cartera de clientes comenzaba a disminuir pues algunos 
preferían comprar los remaches a empresas del norte del país. a pesar de que los 
precios de aquellos eran un poco mayores. 

Era prioritario cuidar a los clientes más importantes, es decir, aquellos que: 
tenían contratos a largo plazo y cuyos volúmenes de compra eran grandes y 
constantes. 

TES!S CON 
FALLA DE ORIGEN 

69 



CAPiTUL04 ESTUDIO DE CASO: PRESENTACIÓN Y METODOl.OGIA 

La empresa tenía dividida su cartera de clientes en dos tipos: 

Los clientes preferentes: aquellos de consumo fijo; 
Los clientes esporádicos: Los que solicitaban productos de manera irregular. 

La Figura 4.4 es. un ordinograma general que describe cómo trabaja el 
Departamento de Ventas, después de qüe es tomado un pedido. 
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4.3A Los proveedores. 

En la fabricación de Jos remaches se requiere de materia prima con 
especificaciones bien definidas. La Tabla 4.2 resume las características de los 
insumos, su procedencia, el porcentaje de volumen de compra y su correspondiente 
nivel de confiabilidad. Estos datos se basaron en un promedio histórico de 1993 a 
1998. 

l\tlaterial 

Alambre de acero 

Alambre de aluminio 

Latón 

Origen 

Gran Bretaña 
Japón 
México 
México 
Canadá 
Estados 
Unidos 
Eslovenia 
México 
Estados 
Unidos 

Porcentaje de 
Volumen de 

Com nt 
63 
33 
3 

95 
o 
5 

50 
50 

Nivel de Calidad 

88 

Tabla 4.2 
Los proveedores. 

Cada embarque de materia prima se somete a un proceso de inspección. Los 
proveedores confiables se inspeccionan con muestreos de 25 %, los poco confiables 
con 50 % y los nuevos o no confiables se inspeccionan al l 00 %. La Figura 4.5 
describe cómo se realizaba este procedimiento. 

La confiabilidad de la materia prima está en jimción de la calidad de la 
misma y no significa que la entrega se realice de manera oportuna. Esto sería 
importante para equilibrar las decisiones de su compra con determinado proveedor o 
la búsqueda de otro. 
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Se rechaza 

Se 
aln1accna 

Nota 2.- Las pruebas 
pueden ser flsicas, de 
composición quimica y de 
deformación de superficie. 

Figura 4.5 
Los insumos se inspeccionan. 

-'.4 EL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE REMACHES. 

4.4.1 La distribución general de la pl:rntu. 

El primer paso para estudiar el proceso productivo general fue contar con. un 
plano de la distribución general de la planta. La Figura 4.6 representa un plano 
general y se!'iala las áreas operativas de la compañía. · · 

Este plano muestra las áreas de la empresa más importantes: Oficinas 
Administrativas. Centro de Trabajo. Área de Control de Calidad, Almacenes, etc. 
Esto permite visuulizar el flujo los materiales al interior de la planta desde que se 
recibe la materia prima. Incluso, también se pueden representar los flujos de 
información que se rt:alizan durante los procesos. 

T'l'.,='~:¡s c· 10N .1::.J ... .J I 
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ROL ROLADO 

Figura 4.6 
La distribución de la planta. 
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-4.4.2 Información técnica del proceso. 

Es importante conócer a detalle cómo es eI producto, para qué se utiliza y cómo 
se fabrica; de esta manera, se pueden tener bases para realizar cambios en un proceso. 

¿Qué es un remache? Un remache es una pieza para unir dos o más elementos. 

Cualquier remache se compone de tres partes: cabeza, vástago y barreno. 

Vástago 

<:-··-·-·
.... 

Barreno 

Figura -'.7 El producto típico. 

Tipos de remache. 

La siguiente figura muestra todos los tipos de remaches que se fabrican. 

Con cabeza de ' 
niedia gota ;.:~ 
Con chaflán 1 
cabeza de fj 
media gota íl 
Cabeza de bola ~~ 
Cabeza 
especial 

" •• !:1 
t~ 
~J 

tv.:.;:;-;¡::~' .. -r!".:.~'i77-" ~ ~..:.:.~·;J 

Remache !! 
=¡=--~ 

¡ ¡ 

Con cabeza de ~.;.!, 
media gota ~ 
Cabeza ¡'. 

redonda •' 
Cabezu plana~_'! 
Cabeza pinna , 
embutida 
Semi tubular · 

t~ escalonado 
con cubeza 
n1edia gota 
Con cuello 
Cabeza di: 
copa 
Estriado 

~~ 
;_¡ 
J 
.:1 
·1 

:1 
:i:,-:-:.-.~:=-!f!:'.!:.·r ..... ;:·. ···-- ::;.·.~ 

Con cabeza 
plana 
Escalonado 
cabeza plunu 
Con 
perforación 
escalonada 
plana 
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La fam1: .:1 d: :Jro~ucto. 
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Los remaches pueden ser de cuatro tipos: 
l'v!acizos; no tienen barreno. 

Semitubulare~:. !!~van b~rrenoJ ~ _· ---~--: ~d 
Tubulares: están barrenados de lado a lado. 

Bifurcados: tienen un corte profundo en forma de cuchilla.¡.___C:::::::=:::..;::,,. 

Además los remaches pueden tener cuatro tipos de cabeza: 
Cabeza media gota G 
Cabeza plana O . 
Cabeza embutida [D.·. 
Cabeza especial 

Procesos de fabricación de, remaches. 

En la fabricación de remaches interVienen tres procesos básicos: 

{

Forjados 
Extruidos 
Estampados 

El fo1jado es la deformación del materiala base de. golpes y es d primer paso 
para fabricar el remache. · ·· 

El extruido es la deformación del material con golpes para disminuir el 
diámetro original del alambre. 

El estampado es el proceso mediante el cual se graba un metal con alguna 
identificación (letras, figuras, números, etc.). Dicha identificación se imprime sobre la 
cabeza; por ejemplo la balata. 

!Vlaquinaria y equipo para In fabricación de rcnrnchcs. 

Las máquinas de fv1ja son las que fabrican remaches. Dichas múquinas cuentan 
con tres sistemas de funcionamiento: 

T1i'·~1(1 (' ('\ !\i 
.U:'l.J :~ \ . ¡ .. i 
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Sistema de alimt:ntación y corte: Suministra el alambr~·para iniciar el proceso 
de fabricación. Consta de ruedas de alimentacióri;búje:ae'cortecfcuchilla: 
Sistema de barrenado y forjado: proporciona la forma al remache; Está 
integrado por la matriz, aguja, cone y martillo. _ .. _ .• _ , i_: . >>. -, •- _ >·.· --

• Sistema de expulsión: se encarga de sacar al rémache d_e'!a inatriidondé fue 
formado. ---.· , '· 

Las capacidades de las máquinas varían segzín'él-- n1ó:.Ú10,_·~it1gii11ai' son 
sumamente rápidas y pueden ft1bricar miles - de · remac_h'es ,P~r ~turno,' ~tras se 
especiati'=aban en un remache específicamente. 

Los tres sistemas anteriores son movidos en lamáquina b~sárÍdose en levas. 

Las herramientas utilizadas en el forjado son: 

Buje de corte 
Cuchilla 

• Con e 
Martillo 
Matriz 
Aguja 

Usos y aplicaciones de los remaches. 

La tabla siguiente muestra los usos principales de los remaches. 

Tipo de remache 
Macizos 
Escalonados 

Bifurcados 

Semitubulares con cuello 
Rolados 

Postes de aluminio 

Cuchillería 

Especiales 

Usos 
Ensamblado de gran resistencia. 
Ejes para la parte móvil de juguetes. 

bisagras. etc. 
Perforan materiales suaves como la 

madera, la piel y las fibras; con las puntas se 
asegura un buen al-!arre. 

El cuello puede ser utilizado como eje. 
Con las es trias aseguran un agarre a 

presión muy fuerte. 
Para juntar álbumes, carpetas. 

muestrarios, etc. 
Para juntar las cachas de los cuchillos. 

espátulas. etc. 
Según las necesidades del cliente. 

Tabla 4.3 
Los usos del producto. 
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Acabados metálicos. 

El acabado metálico es el aspecto final que adquiere un prodücto de metal con 
tres fines: ·· 

· • . Proteger al metal base (generalmente acero) contni la corrosión. 
Dar aspecto agradable a las piezas. · 

• - -.. Abaratar los costos. 

Existen tres tratamientos en la industria para evitar la corrosión del metal: 

• Tratamientos químicos que no forman películas metálicas, como el 
decapado fosfórico, el fosfatizado y el pavonado. - · 

• Electrólisis: como el zincado, tropicalizado, cobriiado/ estañado, 
niquelado. etc. 
Pinturas. 

4.4.3 El proceso de producción. 

El proceso de producción de los remaches fue seleccionado para que funcionara 
mediante un sistema JIT y de ahí continuar su expansión a otras líneas y áreas de la 
empresa. 

Después de observar la fabricación de cada tipo de remache (Figura 4.8) se 
logró resumir el ciclo de fabricación de cualquier remache. La Figura 4.9 representa 
los pasos a seguir desde que un cliente solicita un pedido de remaches. 

Lu recepción del pedido. 

El primer paso. la recepción del pedido se realiza generalmente mediante el 
teléfono, aunque ocasionalmente los clientes acuden a solicitar un remache u otro 
artículo directamente a la planta. 

Después de tener un pedido, en el Departamento de Ventas se consulta la 
existencia del remache en los almacenes para darle respuesta al cliente sobre su 
facturación o la fecha en la que podría recoger el producto. 

Puesto que la r.:spuesta se da desde la recepción del pedido se cuenta con un 
sistema informático conocido en el medio industrial como MAPICS, el cual contiene 
información sobre todas las áreas de la empresa. No obstante, debido a que el 
Departamento de Producción sólo actzwli=aba una vez al día la infor111ació11 de los 
procesos, ésta no era co11jiable totalmente y podía provocar que: 

Se comprometh:ra producto sin estar fabricado o fabricado para otro clit:nte. 

TE QTC' f"'('lJ 
'- ··j 
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• Se perdiera tiempo en acudir a Producción o al Almacén para consultar 
directamente la información correcta. 

La información sobre la existencia de los productos terminados en el Almacén 
podía ser modificada rápidamente por el Departamento de Ventas, lo cual permitía 
contar con datos bastante confiables. Sin embargo, el Departamento de Producción no 
podía informar sobre cualquier articulo en proceso de fabricación mediante el sistema 
MAPICS, debido a que el módulo para este fin sólo se basaba en la programación de 
los tiempos de entrega teóricos y no consideraba situaciones comunes en un proceso 
real (retardo en la materia prima. descompostura de maquinaria, etc.). De esta 
manera, sólo podía localizarse los productos buscándolosjlsicamente dentro de toda 
la planta. 

Se toma el 
pedido 

Se compromete 
fabricar y entregar 

el rcrnuchc en cierta 
fecha 

Se somete el 
rcnrnche a los 

procesos 
correspondientes 

sr 

No 

Se entrega 
al cliente 
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Figura 4.9 
El ciclo de fabrica.:icn del ce'!'.ache 
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La programación de la fabricación. 

El Departamento de Ventas envía al de Producción los pedidos de artículos que 
no se tienen en existencia en el Almacén (pero que ya se había fabricado alguna vez o 
alguno similar). Si los remaches nunca antes se han fabricado o requieren de algún 
diseño especial, Producción debe consultar al Departamento de Ingeniería para su 
fabricación y cotización. 

En el Departamento de Producción se establecen los tiempos de fabricación y 
las fechas de entrega con base al número de procesos que requería el artículo pedido y 
a la carga en cada Centro de Trabajo (Forjado, Lavado, Galvanoplastia, Hornos, etc.). 
Esta actividad llamada Programación de la Producción la realizaba un grupo de 
ingenieros. 

Regularmente, y por políticas establecidas en la empresa, no se podían dar 
tiempos de entrega de un pedido mayor a un mes. El sistema lvIAPICS tenía bien 
definidos los parámetros y servía de apoyo para establecer dichas fechas. 

El programador informaba por escrito a Ventas de las fechas de cada pedido y 
ésta se las comunicaba al cliente, agregando a las fechas un margen de error de 
algunos días. 

Entonces se elaboraban las órdenes de fabricación y se repartían a cada 
máquina de forja. Las órdenes se hacían con impresiones hechas en el Departamento 
de Sistemas. ubicado en las Oficinas Administrativas. e incluían: 

• Remache a fabricar. 
Pasos para fabricarlo asociados a sus respectivos Centros de Trabajo. El 
sistema no asignaba qué máquina o máquinas serían utilizadas. 
Cantidad total a fabricar. 
Materia prima y sus especificaciones. 

Solamente en el primer centro de trabajo (el de Forjado) se tenían sobre las 
paredes estantes donde se colocaban las órdenes de fabricación. Allí los operarios 
acudían para saber si alguna de sus máquinas tenía que ser usada para algún remache. 

Con cada orden de fabricación se entregaba un dibujo del remache que era 
proporcionado en fotocopias por el Departamento de Ingeniería (en caso de ser 
estándar) o se debían esperar algunos días para que dicho departamento los elaborara. 
Esta actividad implicaba que los programadores debían acudir a dicho departamento 
a solicitar los dih1ljos y esperar hasta que se los entregaran. 

La Figura 4.1 O resume la programación de un remache según el flujo de 
información que se produce en la Planta. 
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El forjado. 

El forjado del remache se realiza en el Centro de Trabajo de Forjado. (Ver F en 
la Figura 4.6). Cada máquina o grupo de máquinas está a cargo de un operario o sus 
ayudantes. 

El forjado debería realizarse sin contratiempos siempre y cuando: 
Las máquinas forjadoras tuvieran suficientes herramientas. 
La materia prima fuera adecuada y se tuviera la cantidad necesaria. 

Conforme se iban llenando los contenedores de remaches se iban trasladando al 
Centro de Lavado (Ver LA V en la Figura 4.6). Para transportar Jos remaches al 
Centro de Lavado o a cualquier otro centro de trabajo se contaba con un grupo de tres 
operarios que lc;is movían mediante patines o diablos. Este grupo se conocía como 
grupo de l'vfesa de Control. 

En caso de que sobrara alambre (la materia prima del remache) se· tenía que 
llevar de regreso al almacén. Para realizar esto, cada operario .llenaba un formato de 
material sobrante. 

El lavado. 

El segundo paso en la fabricación de todo remache es el lavado. Para· la\·ur. los 
remaches se cuenta con lavadoras industriales especialmente diseñadas para este tipo 
de artículos. El Centro de Lavado cuenta con un sistema de drenaje; tiene rejillas para 
evitar el paso de partículas grandes a la red pública. 

Era frecuente observar una excesiva acumulación de materiales en el Centro de 
Lavado puesto que el área era sumamente reducida. También era dificil localizar 1111 

determinado producto en esta órea porque los contenedores tenían que apilarse uno 
sobre otro; en este punto no se tenía alguna nota dentro de los contenedores que 
identificara a los remaches. 

Lo anterior llevó a que se debía hacer una redistribución de este proceso en In 
planta o los subsecuentes. 

Después de que un contenedor con remnches se la\'a. se depositaba en otro 
co/1/enedor ya que al Centro de Lavado llegaban otros productos como ojillos y 
botones. Con esto se dificultaba aún más la localización de un producto en pro..:eso. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

80 



CAPÍTUL04 

Acabados. 

ESTUDIO DE CASO: PRESENT,\CIÓN Y MIHODOLOCiii\ 

Centro de Forjado 
Estante 

U§&''·Mll1*~ 
Fabricación y 

dibujo 

Centro de Forjado )? 

1, 

;m_...,, iii'U·t!!i::,.....=....,J 

Fecha de 
entrega 

/ 

Acuerdan 

Solicita un 
remache 

~o<re~ 

Dibujo del 
remache 

Ordcnl!s de 
fabricación 

.::;J'. .... 
"' ·- ;. = . ., ,,,, 
.s 

,... 

Entrega 

i ... _ .. _._ .... _-_v_·~="-~-t~-· s_ ... _""_-_.~ 

Figura 4.10 
La programación dentro de la Planta. 

Si el remache, conforme a Ja orden de fabricación, requiere dé un acabado, ... ¡ 
grupo de Mesa de Control lo trasladaba hacia los respectivos procesos. · · 

Los acabados electrolíticos se realizan en el Centro de Galvanoplastia (ver GAL 
en la Figura 4.6) lo cual favorecía un cuello .de botella aún l11U)'l'r en este cuartl'. 
Además existían olores penetrantes por el uso de' químicos. 
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No obstante, algunos remaches deben ser tratados antes. de. un· acabado 
electrolítico en otros centros de trabajo como el de Hornos (ver Ten la Figura 4.6) o 
en el Arenizado (Ver SANO en la Figura 4.6). 

La mayor complicación se presentaba cuando un remache ·tenía que ser 
enviado a un centro de trabajo en otra planta ubicada en· otra ciudad con el fin de 
continuar con el proceso de fabricación de ese mismo artículo. Después de juntar un 
buen número de material, es decir, varios pedidos, se enviaba a dicha planta y ésta la 
regresaba en un plazo entre dos y tres semanas. 

En ocasiones el remache debe tener algún barreno o cuerda. Esta operación la 
realizan máquinas roladoras o barrenadoras, las cuales se encuentran en dos centros 
de trabajo contiguos (ver ROL y B en la Figura 4.6). El tiempo que regularmente se 
emplea en este tipo de operaciones depende de la capacidad de la máquina roladora. 

Como las operaciones que se realizan en los Centros de Rolado y Barrenado 
requieren de más tiempo que en el forjado, se otorgan tiempos extras a los operarios 
de dichos centros en caso de que los pedidos estén atrasados. 

Ln revisión final. 

Después de un acabado electrolítico se traslada el contenedor hacia el área de 
inspección (Ver lNSP en la Figura 4.6). Aquí se revisaba el material de manera visual 
a fin de detectar los remaches defectuosos más evidentes. 

La revisión final la realiza un grupo de veinte operarias, ,Jas .'i::ual(!s· solían 
manipular contenedores de hasta 50 kilogramos. En caso de que los c'ontériedores 
pesaran demasiado para que ellas los levantaran, tenían que solicitar.'ayüda a los 
operarios del Grupo de Control. · · · ·· ·· · · · · 

El Departamento de Control de Calidad tiene por función reaÚzar rÍluestreos de 
materia prima, en proceso o final para determinar su aceptaéión o reéhazo~ En caso de 
que un material se rechazara se seleccionaba los artículos 'que sí cumplían con las 
especificaciones y la cantidad faltante se cargaba como otra orden de_ fabricación. 

El cmp:tcndo. 

Después de pesar los contenedores cargados, se empacan los remaches en 
bolsas gruesas de plástico y cajas de cartón, o se guardan en el Almacén como 
producto semiterminado o terminado, para ser vendido. Esto último se manejaba 
como nivel de inventario de seguridad y se tenía un almacén para ellos (ver Productos 
Terminados en la Figura 4.6). 
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4.5 OTRAS CONSIDERACIONES ACERCA DE LA EMPRESA 

4.5.1 La capacidad de respuesta a la dem:rnda. 

Se manejaba una producción con niveles de inventario basados en la 
experiencia y la intuición para responder a los pedidos de compradores seguros; los 
clientes esporádicos no se veían de importancia para la empresa. Sin embargo, el 
volumen de ventas hacia ellos reflejaba que ya consumían una parte importante de la 
producción de remaches. Cabe considerar que la opinión de un cliente insatisfecho se 
difunde a más potenciales consumidores. 

Los niveles de inventario se mantenían sin cuestionamiento hasta que el espacio 
en almacenes, fue rebasado por la cantidad producida. La sobreproducción de 
remaches de clientes constantes se encontraba almacenada desde hacía algunos 
meses; en el caso de clientes esporádicos solía no contarse con la cantidad suficiente 
para venderles los remaches que ellos solicitaban. 

No existía un plan de producción eficaz para atender las demandas del mercado 
y mucho menos si un pedido de un producto nuevo era requerido en un periodo corto 
de tiempo. La desorganización al interior del proceso y la falta de coordinación con 
los demás centros de trabajo involucrados en la manufactura también impedían 
respuestas inmediatas. 

Algunos productos no podían fabricarse a tiempo debido a la falta de materia 
prima, principalmente en los casos de importación. 

La cantidad de herramientas necesarias para operar las forjadoras era 
insuficiente y también la calidad de ellas originaba constantes reemplazos. Esto 
naturalmente ocasionaba paros seguidos en la línea, y en consecuencia se atrasaban 
todas las demás fases de fabricación, provocando cuellos de botella hasta en los pasos 
del lavado. 

El sistema de información para el control de la manufactura. el MAPICS, no era 
de utilidad debido a la lentitud con que se obtenía la información sobre la producción 
y se observaba que estaba siendo aprovechado inadecuadamente; con ello se 
originaba un flujo de información muy lento hacia las demás áreas, y la toma de 
decisiones en la producción solía retrasarse y ser ineficaz. 

La Gerencia de la Planta normalmente desatendía los problemas hasta que un 
cliente especial de la empresa sugirió entregas de los productos más rápidas. porqu~· 
la línea de producción que requerían los remaches se paraba continuamente a falta de 
ellos, y ya también estaban perdiendo algunos clientes. La gerencia decidió enfrentar 
la situación y actuar de inmediato para detener este probkma que conllevaba el 
descenso de ventas, y aunque y~1 había tomado una drástica decisión de rei.:orte 1.k 
personal, los probkmas seguían agudizúndose. 
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Era imperativo un cambio y una mejora sustancial en la actividad productiva 
para aprovechar mejor la maquinaria y los recursos materiales. Esto constituyó un 
factor a favor para impulsar un sistema JIT piloto dentro del Departamento de 
Producción. 

4.5.2 Antecedentes de las ventas de la empresa. 

Según datos proporcionados por el departamento de Ventas, al inicio de las 
operaciones la empresa tuvo un ritmo de crecimiento pequeño y modesto: desde los 
80 la tasa promedio era casi de un 7 % anual. Posteriormente el crecimiento del 
mercado de los remaches permitió que pudieran alcanzar excelentes utilidades incluso 
se registró un crecimiento de 15 % en l 991 1

• 

Durante la crisis económica de mediados del 90, el mercado principal, el de los 
remaches a nivel nacional, se contrajo de tal manera que las ventas cayeron desde 
1995 de manera significativa. 

Esta situación provocó que no se garantizaran los sueldos de por lo menos 230 
trabajadores que laboraban durante ese año. El recorte fue inminente a mediados de 
1995, y posteriormente se realizó otro menor a principios de 1998. Básicamente la 
política fue reemplazar el segundo y el tercer turno por tiempos extras para el 
primero. 

1 Tomado de Jos registros contables de la empresa. TESIS CON 
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ESTUDIO·DE.CASO: RESULTADOS OBTENIDOS 

5.1 EL PROBLEMA PRINCÍPÁL. 

Se identificó como problema principal el tiempo de respuesta a los pedidos de 
los clientes. lVfejorando el tiempo de respuesta se podrían resolver gran parte de los 
otros problemas identificados. ya que muchos de éstos derivan del problema 
principal. Además, la configuración productiva de la planta permitía la adopción de 
un sistema JIT. 

La Figura 5.1 muestra el Diagrama de Causa-Efecto. Este gráfico representa por 
área (métodos de trabajo, mano de obra, maquinaria y materiales) las causas que 
provocan una respuesta le11ta a la demanda de los clientes. 

5.2 OBJETIVOS DEL EQUIPO DET~BAJO. 

Después de tener definido el problema principal, s.e'sonc,entró la atención en el 
proceso de producción más importante y con más· problemas'en \a' empresa; el de los 
remaches. · · · · ·· ·· · · · · 

' ., ,··-·,i.'- - .. < 

Si se diseñam idealmente el sistema de producción delos re!Ti~ches,:\asitu~ción 
de dicho sistema debería corresponder a la Figura 5 .2:. · · 

' . ' 

Esto llevó a establecer como objetivo general del Equipo,de.Trabajo(el grupo 
de personas que participaría en la solución del problema principal); lo siguiente: 

ivlantener el liderazgo en el mercado de los remaches medicmte una.fi!osofia de 
mejora co11tinua. 

La meta principal implicaba que se tenían que consolidar otros propósitos y 
mantenerlos como parte de la filosofía durante todo el proceso de mejora: 

Optimi=ar los procedimie11tos de fabricación de los re111aches. 
1vlejurar el servicio de e111rega de los remaches. 

• Prumol'er 1111a nueva image11 de la empresa. 
Establecer comunicación con los clientes sobre sus rec¡11erimie11tosjill11ros. 
A11111e111ar la satisfi1cció11 de los trabajadores. 
Incrementar la calidad de los productos (remaches). 
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La Figura 5.2 representa el estado actual y los medios para' alcanzar u11. estado 
deseado de la empresa, particularmente en el proceso de ló~ remaches';~. .. . . 

·~:·',~:· ~.·. ·:, ;.:·. ,:,:· .~ \~ 

5.3 RESTRICCIONES PARA UNA INICIATIV~Dl~'c.\IVimo~ 

Los directivos establecieron una serie de condiciones para guiar el Plan de 
Acción y los alcances del Equipo de Trabajo: 

Realizar cambios en la distribución de la planta que no interrumpieran el 
desarrollo de las actividades productivas por más de un día. 

• La solución basada en el JIT debería implicar costos bajos para la empresa, 
sobre todo se rechazarían propuestas que involucraran sistemas automatizados 
de control, debido a que representarían inversiones cuantiosas. 
Favorecer la participación de los empicados en el diseño de la propuesta, en 
su implantación y en su permanencia. 
Establecer un acuerdo en el que la Alta Dirección se comprometía a impulsar 
la propuesta JlT. 
Facilitar la certificación de las normas del IS0-9000 en el mediano plazo. 
Reducir los rechazos de productos y cumplir ampliamente las expectativas del 
cliente. 
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Diagrama Causa-Efecto del proceso. 
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Figura 5.2 
Estado ideal del sistema de producción de remaches. 

5.4 PREPARACION DEL PROYECTO PILOTO. · 
-- ' ' 

Un proyecto JIT sería. sin duda, la mejor opción anteuna'situaCión como la que 
describe el diagnóstico presentado en el Diagrama Causa~Efecto. 

Se comunicó a la Alta Dirección de los problemas encontrados a partir del 
análisis y se propuso un proyecto J IT piloto para la planta, que involucraba sólo al 
Departamento de Producción. Finalmente se . tuvo su aprobación parn ponl!rlo en 
marcha. . · · · 
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No obstante, la implantación del proyecto piloto tarde o temprano involucraría 
a los demás departamentos de la empresa (especialmente Almacenes, Compras y 
Ventas). La estrategia a seguir consistió en ganarse la confianza y aceptación del 
cliente interno y externo, mediante la realización de un proyecto piloto exitoso. 

Se preparó entonces un equipo que buscaría una propuesta de implantación del 
JIT en el Departamento de Producción para la elaboración de remaches, el principal 
producto de la compañía. 

El Departamento de Calidad se encargó sólo de vigilar el nivel de rechazos 
generados durante la fase de ejecución del proyecto. 

Después de concretar lo anterior, se organizaron Círculos de Calidad que se 
llevarían a cabo durante el tiempo de vigencia del proyecto piloto, en los cuales 
participarían cada uno de los operarios y los mandos medios cotTespondientes. 

Las primeras sesiones de los Círculos de Calidad se enfocaron a los siguientes 
aspectos: 

Los problemas tal y como se encontraban a partir del diagnóstico obtenido. 
La definición de Círculos de Calidad y el Plan de Sugerencias como 
herramientas para valorar las opiniones de los trabajadores, y efectivamente 
poner en práctica sus recomendaciones. 
La conveniencia para todo el Departamento de estar trabajando en equipo y 
con un mejor sistema de trabajo. 

También se determinó tener tres sesiones por semana después de la hora de la 
comida. 

5.5 EL PROYECTO JIT PILOTO. 

Después de un mes de elaboración se consiguió consolidar ün proyecto. JlT 
piloto que fue presentado a la gerencia de la planta para su evaluación. 

Se cuidó observar el marco jurídico laboral vigente, con el fin de respetar los 
derechos de los operarios participantes, y también evitar problemas con el sindicato. 

La Gerencia de la Planta aceptó llevar a cabo una reunión con los directivos. 
Ante ellos se hizo una presentación sencilla sobre los objetivos buscados y los 
cambios y apoyos necesarios para conseguirlos. Fue importante la labor. de 
convencimiento, haciendo énfasis en que la realización del proyecto significaba una 
gran opción de cambio para la empresa con desafíos para todos. 

El proyecto piloto representaba una parte de una propuestu mús amplia. En d 
siguiente apartado se describe en qué áreas se comenzaron u realizar los cambios 
iniciales. que conducirían hacia un sistema J IT. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

89 



CAPÍTULOS ESTUDIO DE CASO: RESULTADOS 

5.5.1 Estructura gcncrnl del JIT piloto. 

El proyecto piloto se centraba en las ideas fundamentales del JIT y abarcaba los 
elementos básicos mostrados en la Figura 5.3. 

Capacitación de los 
empleados \ --

/ 
~:::;~·:~"1:·~~:;:~=~ 

adecuada al JIT \1! 

Tiempos mínimos de preparación de 
herramientas 

/ 

90 

Figura 5.3 
Componentes del proyecto piloto. 

En esencia, el proyecto piloto con sus componentes buscaba ser el inicio de 1111a 
implantación JIT en el resto de las áreas de la compaiiía, a partir de la obtención dr! 
buenos resultados. Por esa razón se definió de la siguiente manera lo qut! cada 
componente debería lograr: 

El sistema de Kanban permitiría controlar el proceso de fabricación de los 
remaches desde la llegada ele la materia prima (proveedores) hasta su 
colocación en los almacenes. Con un sistema de control visual del flujo de la 
producción, se podría saber en qué etapa del proceso se encontraría un 
determinado producto. Fue igualmente importante t!Xplotar la aplicación 
informática MAPICS que contiene información de las operaciones d~· toda la 
compañía. 
Los cambios en la dislrib11cicí11 de la planta facilitarían una pc'SteriL'r 
expansión del JIT a todo el Departamento de Producción. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



CAPiTUL05 ESTUDIO DE CASO: RESUl.TADOS 

Los Círculos de Calidad con los operarios lograrían reducir los tiempos de 
preparación de las herramientas, a partir de una buena comunicación y 
relación con los operarios y sus jefes inmediatos. . . 
La capacitación a los operarios bajo un sistema JlT, buscaría sobre. todo 
hacerlos multifuncionales, como por ejemplo capacitaci6ri para poder: dar 
mantenimiento básico a la maquinaria. 
Se acordó un Plan de incentivos con la Alta Dirección que apoyó a los 
participantes en el proyecto piloto mediante un estímulo económico en 
función de su puesto de trabajo. 

5.5.2 El sistenrn de Kanban. 

Información descentralizada. 

Al inicio del proyecto, se vigiló estrechamente las diversas etapas por las que 
pasa la producción de remaches. Al llegar un pedido, se "cargaba" al Centro de 
Trabajo para iniciar la fabricación, y se comunicaba por escrito al operador la Orden 
de Trabajo, en hojas de computación, muy grandes. Esto retrasaba la comunicación y 
no permitía cambios en la demanda de algún tipo de remache. 

Puesto que se tenían terminales en el Departamento de Producción, se utilizó 
una de ellas para una computadora con impresora. la cual además de tener acceso al 
servidor del sistema de Manufactura Integrado (MAPlCS) de tal manera que se 
pudieran manejar otros tamaños de papel de impresión. Los archivos fueron 
manejados con formato Excel y se actualizaban inmediatamente. Con esto se evitaría 
acudir al órea de Sistemas para recibir las órdenes de fi1bricació11 impresas con 
aquel los formatos enormes. 

Para evitar pedir al Departamento de Ingeniería los dibujos de cada tipo de 
remache a fabricar, se e111regó a cada operario una cwpeta con los dibujos de los 
remaches que con mós fi·ecuencia se solicitaban. Así se eliminaba el procedimiento 
de solicitar los dibujos a Ingeniería, cada vez que llegaba una orden. No obstante. 
algunos remaches especiales requieren de dibujos avalados por el Departamento de 
Ingeniería, por lo que solamente en esos casos se mantuvo el procedimiento anterior. 

Las tarjetas Kanban. 

Se comenzaron a imprimir órdenes de fabricación adecuadas para los operarios. 

Sin embargo, lo importante.fue establecer el número de órdenes de fabricación 
mediante twjetas Kanhan. Para ello se programaron funciones que calculaban de 
inmediato el número de tarjetas a utilizar según el tipo ele remache y la cantid:11.I 
solicitada. Lu Figura 5.4 muestra la apariencia de la tmjeta Ka11ha11 única. usada. 
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Figura 5.4 
Tarjeta Kanban única. 

La tc11jeta Kanban única tenía mica de plástico debido a que este material 
resiste mucho más que el papel los manejos bruscos de los contenedores, y cualquier 
líquido utilizado para el lavado del remache o en un tratamiento químico. Tenía 
además un hilo para que la tarjeta se pusiera y quitara fácilmente del contenedor. 

La impresión de la información, no obstante, se realizó en una impresora del 
Departamento de Producción, utilizando un programa vinculado al servidor. 

Con estas tarjetas se controló el flujo de materiales y se dispusieron áreas de 
almacenamiento para cada Centro de Trabajo. Es decir, a cada Centro llegaba la 
materia prima o los contenedores con una tarjeta Kanban, y el operario del mismo la 
revisaba para comenzar a fabricar los artículos. 

De acuerdo al flujo de los materiales y los Centros de Trabajo, se obtuvieron las 
correspondientes Kanban. 

La secuenciu de los pedidos. 

Como los pedidos se reciben los cinco días de la semana en horas hábiles. era 
necesario establecer algún criterio para la secuencia de fabricación. En realidad, no 
existe alguna técnica para optimizar la secuenciación en todos los casos. Por ello. las 
empresas prefieren utilizar métodos heurísticos que, ad.:más de proporcionar 
soluciones satisfactorias, son de bajo costo. 

El sistema informático MAPICS no podía establecer la secuencia completa y 
solamente proporcionaba la ruta de procesos del artículo, su materia prima y su 
descripción. 
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Esto llevó a crear una hoja de cálculo que perm1t1era observar los pedidos 
llegados en un día, y las cargas de los centros de trabajo en tiempo real. Utilizando 
los datos y las posibilidades del MAPICS se llegó a la formulación de la Tabla 5.1, en 
la cual se apoyan los programadores de producción para elegir el orden de fabricación 
de pedidos en cada Centro de Trabajo. 

Centro de Trabajo COI C02 C02 -_- C03 -- C03 

Pedido 20 18 12 11 . •. 14 ·-. 

Tiempo de proceso en 10 25 8 7 ·. 11 

centro actual (horas) 
Ordc:n según operación 1 2 '·! . 1 2 

más corta 
Orden según operación 1 1 2 2 1 

más larga 
Tiempo de proceso 4.5 3.5 6.2 2.1 3.9 

restante (días) 
Orden según trabajo más 1 1 2 1 2 

corto 
Orden según trabajo más 1 2 1 2 1 

lanzo 
Tiempo n::stante (días) 6 10 12 8 10 

Ord<!n s<;:gún tiempo 1 -------- ----- ----- -----
1 restante -- ----- --- .............. 

Relación crítica = Tiempo 0.44 

restante/ Tiempo de 
proceso restante 
Orden según relación 1 

crítica 
Fecha de entrega planeada 20102/02 

Orden según focha de 1 

entrega 
Tiempo de holgura= 2.5 

1 
Tit:mpo restante- Tiempo 
de proceso restante 
Orden según tiempo de 1 

holgura 

1.71 1.29 1.9 1.5-1 

2 1 2 1 

25/02/02 19/02/02 30/02/02 23/02/02 
2 1 2 1 

6.5 5.8 5.9 6.1 

2 1 1 2 

Tabla 5.1 
Secuencia de ejecución de pedidos según prioridad. 

La elección de un determinado criterio dependería del caso concreto, siendl~ 
seleccionado con base en el objetivo prioritario y en los resultados que según éste se 
vayan presentando. 
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Para hacer uso de los criterios, el programador de producc:ión;deberá .conocer 
las ventajas de cada uno de ellos para decidir el orden de los pedidos; y basarse en los 
objetivos a corto plazo del Departamento de Producción. · .. ó, ·· · · · · 

No se buscaría la solución óptima sino la más operativá eri caso de que los 
pedidos sean muchos y de corta duración. 

El sistema de control visual. 

Se instalaron focos rojos en cada máquina para que los operarios avisaran de 
inmediato la interrupción de la producción debido a la existencia de algún probkma 
en la producción del remache (calidad, por lo regular)y que requería tiempo para 
resolverlo. El tener el foco encendido era responsabilidad del propio operario y debía 
darle respuesta él mismo al problema en cuestión en caso de poder hacerlo. La 
responsabilidad era muy grande para el operario y se le proporcionó la capacitación 
para ello. No todos los problemas de calidad podían ser resueltos por el operario; 
algunos remaches despu.!s de ser lavados tienen que ser sometidos a un tratamiento 
térmico, con el fin de que llegue a tener ciertas propiedades mecánicas (mayor 
dureza, relevado de esfuerzos, etc.). Esto requiere necesariamente de una inspección 
bajo el Departamento de Control de Calidad mediante equipos especialt!s 
(microscopio, durómetros. etc.), por lo qui! se optó en conservar esta área de 
inspección. 

5.5.3 Distribución de la planta. 

Después de analizar el flujo del material en proceso, se observó a partir del 
plano de distribución (Figura 4.6) que podían realizarse adecuaciones a la planta cnn 
un bajo costo, tal y como lo promueve la filosofía JIT. 

El área de Revisión se trasladó al lado de Empacado. Con. ello,. se pudien'n 
acercar las máquinas y aproximarlas a una distribución en U. La Figura 5.5 compara 
los cambios adoptados. 
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Figura 5.5 
La redistribución en el Departamento de 

· Proé:iuccióri. 

Con la zona de almacenaje creada, se logró configurar el pro_c:esci ~n:fÓrmade i.J 
para agilizar los procesos siguientes al forjado. Se cambiaron al c~ntfo eLbarrénado 
(B) y el rolado (R), para integrarse a la distribución en U. 

Adicionalmente, en cada Centro de Trabajo - se pintaron zonas de 
almacenamiento para el material en proceso, lo cual no existía. De esta manera. al 
tener ordenado el material sería mucho más fácil localizarlo con las tarjetas Kanban 
puestas en el frente de los contenedores. 

5.5.4 Los Círculos de Cnlidad. 

Los círculos para discutir temas diversos sobre la producción de los remaches 
quedaron establecidos de manera permanente, con reuniones cada viernes,.después 
de la hora de la comida. Se acordó con el sindicato que los operari()S participantes 
recibirían una hora extra por cada reunión. 
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También se dispuso de un Buzón de Sugerencias permanente'en cada Centro de 
Trabajo. Cada semana, el Gerente de Producción debía recogerlas,"revisarlas y darlas 
a conocer en los Círculos de Calidad. · 

5.5.5 Trabajadores multifuncionalcs. 

Con el propósito de establecer la rotación dé puestos encla,fabricación de los 
remaches, se acordó que cada trabajador estaría manejando Una máquina' diminte dos 
meses, tiempo suficiente para ser diestro en ella. Sin embargo, cada uno ccrntaría C::on 
una capacitación previa de una semana por el operarfo qué-manejaba :hi>máquina 
tradicionalmente. · · ·· ·- ' " .... __ .. 

Se comenzó la rotación empezando por los Supervisores y Jefos:'~e"i,i~~·~~. para 
que así los demás operarios siguieran el ejemplo. El tiempo estimado.para'que los 
trabajadores fueran completamente multifuncionales fue de rúedio: ::año. Fue 
indispensable otorgar horas extras a los operarios para motivarlos. 

5.5.6 Control de Calidad. 

Si bien el JIT busca la eliminación de la inspección final, el proyecto piloto 
únicamente llegó a reducir actividades del Departamento de Control de Calidad. 

La instalación de sistemas automáticos para detectar un defecto en un remache 
implica un fuerte gasto, por lo que no se propuso una inversión de tal magnitud. 

En su lugar, se propuso que cada trabajador apoyaría la inspección de su 
producto en proceso. Control de Calidad coordinaría las pruebas de defectos y 
difundiría la información para Producción. Para facilitar esta inspección, se ideó un 
dispositivo Poka-Yoke 1

• con el fin de observar a simple vista los remaches 
defectuosos de una muestra al azar. 

El hecho de que un operario pasara por alto este procedi1'niento implicaría una 
sanción en el Plan de Estímulos. 

5.5.7 Progrnnrn de mantenimiento. 

Partiendo de la premisa que la causa principal de una producción ineficiente es 
la avería de una máquina, se logró delegar a los trabajadores que participaban en el 
Proyecto Piloto el mantenimiento de su máquina en lo referente a defectos y ajustes 
que podían realizar ellos mismos. Anteriormente, esta tarea estaba encomendada a un 
grupo del Taller Mectí.nico. 

1 El dispositivo no se muestra por razones de rntccció 
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Este programa de mantenimiento consistió en: 

Transferir a los trabajadores la responsabilidad del mantenimiento preventivo 
y correctivo básico a sus máquinas. 
Se impartieron cursos de capacitación a los operarios de los centros de 
Forjado, Barrenado, Rolado y Amenizado. En algunos otros centros, como el 
de Lavado y Galvanizado, los trabajadores ya habían sido capacitados antes 
del proyecto piloto. 

Seguimiento de un calendario de mantenimiento. 
Anteriormente, se le asignaba mantenimiento a una máquina cuando ésta ya 
estaba descompuesta, por lo que se definió con cada operario y supervisor un 
calendario que marcaba cuándo aplicar mantenimiento preventivo a cada 
máquina. Ver Figura 5.6. 

:\Uquimt Ccnlro de 
Pcriodicit.faU 

tr:.1h11io 

1-4 Forjado 3 l\IESES 

5·8 Forjudo 3 l\IESES 

9-12 Forjado .¡ l\IESES 

' E:\'E 11 FEB ~(,\({ ABR ~IA y .u;:-; 

,,, ,,, 

1 ,,, •' 

Figura 5.6 
El oroqrama de mantenimiento preventivo. 

Cada operario daría mantenimiento preventivo a su máquina durante el cambio 
de turno, para así no interrumpir Ja fabricación de los remaches. 

Si una máquina se averiaba, cada operario debería arreglarla. Se acordó que el 
Taller Mecánico daría asesoría para las descomposturas durante los tres primeros 
meses, y las piezas que se necesitaran tornear o comprar, las entregaría en un plazo 
máximo de una semana. 

• El mantenimiento preventivo incluía el aseo diario del lugar de trabt1jo de 
cada operario. El personal de limpieza sólo atendería los pasillos. 

• Los operarios de todos los Centros de Trabajo tenían estantes metálieL1s parn 
guardar las herramientas. Se les pusieron chapas, y la lla\·e quedó en nwnos de 
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cada operario; de esta manera, ellos serían responsables de todo lo que 
sucediera con sus herramientas, utensilios y aparatos de medición. 

• Se colocaron carteles en cada Centro de Trabajo recordando a los operarios no 
descuidar el orden, la limpieza y el cuidado de sus máquinas. Todos los 
utensilios deberían estar colocados en su lugar correspondiente, antes y 
después de cadajornada. 

5.5.8 Prep:1ración de las herramientas. 

Se implantaron las bases del sistema SMED después de un corto programa de 
capacitacióna l~s'Sup.ervisores de Producción y Jefes de Línea. · 

Despuéscie dicho programa, ellos serían los encargados de poner ~n marcha la 
reducción de los tiempos de preparación. Al final se concretó una propuesta que 
abarcaba los siguientes puntos: 

Ld preparación paralela de las herramientas sería realizada por dos 
operarios a criterio del Jefe de Línea. La búsqueda de las mismas se 
realizaría mientras la máquina estuviera fimcionando. Aunque, esta última 
práctica ya era cotidiana en algunos operarios, se acordó convertirla en rutina 
para todos. 

• Para eliminar los ajustes fue necesario reinventariar la existencia en el 
almacén del Taller Mecánico, de las herramientas para remaches (matriz, 
agujas. etc.). Esto llevó a elevar el nivel del stock de seguridad para algunas 
herramientas y bajar el de otras de menor demanda. Debido a que algunas 
herramientas eran de importación y tardaban en llegar al país hasta dos meses, 
se concertaron otros contratos con proveedores que pudieran hacer t:ntregas 
más rápidas. 

• Con el fin de lograr la flexibilidad en la ocupac1on de los trabajadores, se 
acordó que los operarios sin actividad o sin orden de fi1bricació11 en su 
nuíquina apoyarían los centros de Barrenado, de Rolado, Lantdo y el de 
Inspección, los cuales podían tener cuellos de botella en la fase inicial de 
implantación del JIT piloto. 

5.5.9 Relación con los proveedores. 

No es conveniente exigir entregas Justo a Tiempo a los proveedores sin tener 
bien organizada l:i producción en la planta de la empresa cliente. Se pensó esperar los 
resultados iniciali.:s para extender el sistema Kanban a ellos. Sin embargo. lo que se 
procedió a hacer fue evaluar a cada pro\'t:edor de materia prima ele los remnch.:s. 
comunicarles los objetivos de la empresa a mediano y largo plazo, para así fortalecer 
la relación. 
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El sistema MAPICS permitía a los clientes el intercambio electrónico de 
información mediante un módulo de MRP, con el cual se podían realizar la llamada 
"explosión de materiales", una técnica para anticipar los volúmenes de insumos. 
Algunos programadores de Producción lo habían utilizado alguna vez, por lo que se 
optó estudiarlo a fondo detem1inando finalmente que era factible para planear los 
requerimientos futuros de materia prima. 

Se realizó el cambio de algunos proveedores de materia prima que de acuerdo 
al Departamento de Ventas, eran incumplidos con frecuencia. Lo mismo ocurrió con 
algunas herramientas necesarias para la fabricación; en estos proveedores se 
consideró la capacidad de entrega frecuente, la distancia y la calidad de sus insumos. 
Estos cambios fueron realizados en consenso entre los Departamentos de Producción, 
Ventas y Contabilidad (Compras). tomando en cuenta los proveedores de los todos 
los tipos de remaches de la empresa. 

5.6 PLANEACIÓN DE LA IMPLANTACIÓN Y EL CONTROL 

5.6.1 Fase educativa. 

El personal del proyecto piloto debería estar convencido de que el JIT es una 
filosofía que funciona si los trabajadores lo quieren, de nada serviría si únicamente 
los directivos o gerentes están interesados en ponerlo en práctica. Dehido a que Jos 
círculos fueron permanentes durante el proyecto piloto (seis meses), se incluyeron 
sesiones para reforzar los conceptos del .TIT. 

5.6.2 Fase de mejoras. 

Los trabajadores tendrían un programa de mejora continua sobre el que 
comenzaron a optimizar el proceso de los remaches. 

Por ejemplo, la redistribución de Ja planta y el SisteiúaKa~b~11. fuer6~ algunos 
resultados. La polivalencia y el plan de incentivos comenzaroi"i a favorecer un mejor 
ambiente de trabajo. · 

5.6.3 Fase de control. 

La implantación del sistema Kanban fue el resultado fundamental del proyectl' 
piloto. Su puesta en marcha fue paulatina tras irse calculando las ta1jetas para cada 
proceso y de ahí los tamaños d.: los nuevos lotes. Su funcionami<!nto tuvo que ser 
vigilado físicamente con apoyo del MAPICS. 
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Los mandos medios del Departamento de Producción y los trabajadores del 
proyecto (programadores, gerentes, jefes, etc.) evaluaban y ajustaban las cantidades 
de las tarjetas durante cuatro semanas hasta lograr un flujo de material equilibrado. 

La evaluación del proyecto piloto también la realizó la Alta Dirección y 
comunicaba sus opiniones a través del Gerente de la Planta. el Gerente de Producción 
y los programadores y supervisores. 

La Figura 5. 7 muestra un gráfico de Gcmtt que representa las fases de 
implantación del proyecto piloto; esto permitió administrarlo y ajustarlo conforme se 
fue desarrollando. 

Formación del 

100 

Grupo de Trabajo del JIT__. __ _ 

· Práctica de- ---------------------------• 
Círculos de Calidad 

Capacitación a los 
trabajadores del Centro-

de Trabajo 
Utilización del 
Sistema Kanban 

Programa de_ 
Mantenimiento 

SMEO-
Control autónomo_ 

de defectos 
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-
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Figura 5.7 
La ejecución del provecto. 
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5.7 EVALUACION DEL PROYECTO JIT PILOTO 

5.7.1 El renú1che de prueba. 

Con el fin de medir los cambios logrados por el JIT pilotó ·se seleccionó el 
proceso de producción de un remache estándar con la siguiente descripción: · 

Tipo: Semitubular. 
Material requerido: alambre de acero (100 kg de alambre). . 
Dimensiones: 6/16 plg (diámetro de cabeza) por 13/32 plg (largo). 
Procesos: F orj ado-Lavado-Niq uelado. . ._ . 
Nota: d niquelado se realiza sometiendo el material a un bañO de níquel. 

La comparación entre el proceso con JIT y sin él contempla un pedido con la 
misma cantidad para ambos casos de 150,000 piezas. 

Dicho pedido puede entregarse en algunos intervalds" ~ás o menos constantes 
conforme el cliente lo vaya necesitando. 

5.7.2 Indicadores medidos. 

Las variables medidas se enlistan a continuación: 

• 

• 

• 

Cantidad promedio de 
almacenado y conservado 
medición: miles de piezas. 

. - - . . 

inventario: media aritrriética del. material 
en el almacén para ser vendido. Unidad de 

Costo total de posesión: costo anual por mantener el material en el 
almacén considerando una tasa de producción y una tasa de salida del 
almacén al cliente. 
Tiempo del ciclo de fabricación: lapso comprendido desde el momento 
de recepción del pedido en el Departamento de Ventas y el momento en 
que es entregado al almacén. Unidades de medición: horas y minutos. 
Cantidad de material desperdiciado: cantidad de material usado y que 
no es factible reprocesarlo debido a que perdió las características físicas 
adecuadas. Unidad de medición: kilogramo. 
El número de rechazos durante cada etapa del proceso de fabricación 
(forjado. lavado, niquelado). 
Las variables críticas de calidad fueron: 

Para el forjado: 
C:ibeza chic:1. 
Grietas \'arias. 
Rcbab:i. 
Cabeza ovalada. TESIS CON 
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Corte defectuoso. 
-Otros defectos. 

ESTUDIO DE CASO: RESULTADOS 

Estas variables fueron combinadas para utilizar un plan de muestreo 
simple por atributos .. · 

Pétra elnique_la~l~:· .-.-
• C~m~osición de carbono. 

Nota.e Las, toleranci.as en el forjado son: ± 1/32 plg (para el diámetro), 
±1/64 plg (para el largo); y en el niquelado, las tolerancias son ±0:02 
%2. ' ' 

Plan de muestreo simple3
: ,. 

El plan de muestreo por atributos según la_ta_bla militarMIL~STD::.fosD 
considerando un nivel de inspección II y tipo\Nonúal (para efectos de 
comparación) arrojó los siguientes critedos. para. un· Nivei ·de- Calidad 
Aceptable de 1.5 % 4 • - - · . •--· -___ . . 

Letra código: K. 
Tamafio de la muestra: 125. 
Acepta: 5. 
Rechaza: 6. 
Estos criterios fueron los misn1os para el muestreo en el proceso con JIT 
y sin él. 

Cabe mencionar que durante la evaluación, la carga de los centros de trabajo 
involucrados durante la misma. fue nula. Esto es, la prueba se realizó sin orden de 
trabajo previa en una máquina tipo Cario Salvi (de las cinco de que se disponen). Esta 
forjadora tiene una capacidad máxima nominal de 50, 000 piezas por lllrno (8 horas). 

Además, se supuso que no existía la probabilidad de una descompostura de 
alguna máquina durante el proceso de fabricación. 

5.7.2 El proceso de producción del rcnrnche est~indar sin .JIT. 

Cantidad de inventario. 

El sistema informático MAPICS permite determinar la cantidad óptima d.: 
pedido mediante el modelo 11 EOQ con entregas graduales5

. 

~El porcentaje regular de Carbono en el acero resistente a la corrosión es de 1.76 %. Tomado de 
Mecánica de Materiales. de Sin!!er. 
3 Diseñado según Calidad Total-y Productividad. de Humberto Gutiérrez Pulido. Páginas 344 a 348. 
" El Nivo!I de Calidad Aceptable de 1.5 % es el que comúnmente manejan las empresas cliente de 
REMASA con certificación IS0-9000. 
5 El modelo EOQ permite conocer la cantidad mús económica de un material. El modelo EO(l 11 con 
entregas graduales se enfoca a lotes de.: procttttt'1°ití'tt-<'~~· .-"-------. 
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Así, para el remache semitubular estándar que se está evaluando se obtuvieron 
los siguientes resultados: 

Demanda (D) anual promedio = 750,000 piezas. 

Tasa de uso (d) = 750000 piezas al año/ 250 días laborables por año 
= 3000 piezas diarias. 

Tasa de suministro (p) = 5000 piezas diarias. 
Costo por hacer el pedido (S)= $320.00. 
Costo de almacenar un pedido (C) = $ Costo unitario * tasa de interés 

= $.05 * 25 % 
= $.0125 

. . . /2* D* S* p 
Cantidad optima (EOQ)= --------

',/ C(p-d) 

Sustifllyendo se tiene: 

e 'd l . . i 2 * 750000 * 320 * 5000 '09839 anti ac optima = 
1 

- =J 
'. o.o 125 * (5000 - 3000) 

:::: 310,000 pie=as. 

Para fines prácticos, se mantiene un nivel de 300,000 piezas. Esta cantidad 
implica que se mandarán tres órdenes de fabricación en el aiio para este remache y 
se mandarán a comprar 500 kg de alambre de acero durante el a1io. 

Como el nivel promedio de inventarios (NPI) = (EOQ I 2) _p_ se 
p-d 

tiene que 

NPI =31000012*----
5-º-º-º-- = 387,500 piezas. 

5000-3000 

Costo total de po~ésión del mi1tcrial. 
. - ·.-.:.,; ' 

El cost~ total de po:,;esióncrl 'mio (CTP) se obtiene con la fórmula 
. ->'. >·-: ...... ': .·. 

CTP =(EOQ/2); p-C+(DI EOQJS 
' - ',- .-.--··p-d 

= (300 Od0!2)*~00 - *0.0125 + (7500001300 000)*320 
• 5000-3000 

= 4687.5 + 800 
= $5,487'50 
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Tiempo total del proceso de fabricación. 

Con el Diagrama de Flujo de Proceso se pueden apreciar las actividades 
involucradas en la fabricación del remache seleccionado, así . como también los 
detalles del tiempo de fabricación. (Ver Anexo). 

El tiempo total del proceso fue de 3470 minutos, es decir, 57.83 horas. Si 
consideramos que el tumo tiene 6 horas hábiles, el material está listo en.9.638 días. 
La política de entrega dt! pt!didos de la empresa establece que a este tiempo de 
fabricación se le añadan otros 5 días de "tolerancia". Este tiempo previene algún 
contratiempo, por ejemplo, un posible retraso de la materia prima de .un proveedor. 

Así, el pedido sería prometido al cliente en 14.638 días .. 
4.. 

Nota: Suponiendo que el día de entrada' del pedido es I{mes. Como en la 
empresa se labora semana inglesa, el cliente. tend.rfo. s.u ;p~cl!do ha.sta el jueves de la 
tercera sen1ana. ..-_,;_:):·: :~·-'.·. "'·V·,;•:. 

::~,.¡-;'_--,:~--:~~ - ~ '.i:::;~- •>1 .,,-_-

0 bsérvese lá excesiJa cantidad de tie~péí que s~-~fei~~~~~\le~oras .... 
·. , '~' ·- -· ;>·i. '.':': ~-~;:;'~:~'-_! ' v.•. >: ' 

.·~·-::·:, .. ·, ':_".'~'<·;-·: '.'! - <'.:·:; ,'\:'- ··;,·' -.: - - ·:" .. ·,_,·:' ~:;:·,:,'.>'.:. ,:-_.... ' ~- .. _ ·'. . 

La candd.~~d~ material desperdiciado. '.' · )(<; ··-.:,, 

CoÍno.eUmaterial surtido fi.1e de 100.kg y 'e(d~sperdiciado de. 11.5 kg. el 
porcentc¡ji! de'dé:Sperdicio fue de 11.5 °/.,. 

El_riúm~ro de rechazos durante cada et~pa del proceso.de fabricación. 

En' laS fres operaciones necesarias para fabricar eJ.renfache se realizó un 
muestre~<. po~ atributos para medir el número de defectuosos siguiendo el 
procedimieilto ·tradicional de fabricación. 

Resultados obtenidos: 

Los resultados del muestreo simple fueron: 
Forjado: 9 rechazos. Por lo tanto, se inspecciona el lote al 100 %. 
Lavado: 2 rechazos. Por lo tanto, se acepta el lote. 
Galvanoplastia: 4 rechazos. Por lo tanto, se acepta el lote. 

Aunque las dos etapas posteriores al forjado fueron aceptadas en el plan de 
muestreo, en ww revisión final del lote, existe una alfa probabilidad ele iw ser 
aceptado [el lote]. 
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5.7.3 El proceso de, producción c.on JIT. 

Cantidad de.i~ventario. 

ESTUDIO DE CASO: RESULTADOS 

Los costos'del r~rruicl~é(SYC)cper~írinecierdn .·iguales, ál .... igual :que. la ·demanda 
anual :D. . . ·. ,. , .. ,':. ·· ' ·<, :·-.·· ,. •· 1 · ... ·--.-·: .' 

>.".-·¡'\" ''. ';','-' "'>~''*':'·[·~, ;_,,· ·.:~..-=: 

p<e•e!~d:te~a~;A\j;~~;~ti~~~~~~~ciEt\;, +~·~hé •e.•cakuló con• la· fócmula 
~~~ c~'.MY,i.H~Xi ±s:s))1<:c:r · 

.. 
ComOla capacid~Í:I d~ l~ máquina es de S0,000 piezas en 8 l~or~s; se tiene que 

DMU ~ 50000/8= 6250 piezas/hora. 

El tiempo de reposición TR se calcula como la suma de los tiempos.desde que 
sale el contenedor lleno (5000 piezus) hasta que regresa vacío. · ' · 

El TR medido fue de 4.3 horas y considerando el factor de seguridad de 0.5, se 
tiene el número de tarjetas Kanban: 

NK = (6250*4.3*( 1 +.5))/5000= 8 tarjetas Kanban. 

Como la producción se administraba con estas ta1]°etas Kanban, el material 
sólo se mueve en la cantidad que necesita el cliente en un determinado momento. 
Esto permitió respuestas más rápidas que las que se alcanzan con los métodos 
anteriores de administración de la producción. 

Supongamos que el pedido de los 150.000 remaches que el cliente solicitó fuera 
entregado en 5 partes. Esto implica hacer 5 entregas de 30,000 remaches y utilizar 6 
tarjetas Kanban; estas tarjetas fabrican sólo las 30,000 piezas que necesita el cliente 
en ese momento y representarian el tamaí'io del lote. 

Por consiguiente. el nivel de invcnturio es nulo ya que con el Kanban 
únicamente se nwndaft1bricar la cantidad que necesite el cliellle. 

Costo total de posesión del material. 

Dado que no hay material en almacén, los cóst()s de poses1on también son 
nulos. lvfenos inventario,. ta/lfo en proceso como en almacén, significa menos dinero 
fijo en él. · ·· ':''· . 

. .. ,>'\f }'.~';:,;:;~;: .{ 

Can ti dad 'de nú1{~~i~t'J'~ii~t;~liiei:tlló: ~ 
•:·:;.';;e;' ~' ' 

¡:',.;, 

El desperdicio de mat:rial t;egistrado fue de 1 kg. 
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Esta reducción se debió a que la máquina estaba mejor ajustada debido al 
Programa de Mantenimiento periódico, ya que los operarios son responsables de su 
Centro de Trabajo. Esta disminución en el desperdicio también se debe a que el 
número de pruebas de calidad de arranque es menor, así como las pruebas durante el 
proceso, porque están estandarizadas las operaciones. 

Para asegurar que este nivel di: desperdicio se mantenga constante, se acordó 
con los operarios un máximo de 5 % de desperdicio sobre la materia prima utilizada 
en el proceso de fabricación. Por ello, fue necesario establecer un Programa de 
Incentivos a la Productividad en función al nivel de desperdicio de cada uno, y de 
establecer un Programa continuo de mejora en los procedimientos. 

Tiempo total del proceso de fabricación. 

El Diagrama de Flujo de Proceso que se representa en Ja Figura 4.18 muestra Ja 
reducción en el tiempo total de fabricación del remache usando JIT en el proceso. 

Aunque en un sistema JIT no debe existir Ja inspección final en el producto, 
para efectos comparativos se realizó para conocer el nivel de calidad de salida. 

El tiempo total para fabricar el n::mache fue de 838 minutos, es decir. casi 14 
horas. Suponiendo al igual que en el sistema sin JIT, un total de 6 horas hábiles por 

· turno se tiene que el pedido estaría listo en 2 días y dos horas, lo cual representa una 
reducción en el ciclo de fabricación de 43.86 horas o 7.31 dfas (y sin tomar los otros 
5 días de "tolerancia" del método tradicional). 

Los tiempos de entrega para este remache se podrían prometer a un plazo de 3 
días como máximo, en vez de los 1-1. 63 días hábiles. 

Resulta evidente que la productividad es mayor, ya que se pcÍdrí~n· fabricar más 
remaches en menor tiempo y los costos por inventarios serían ~rny.bajos. 

• - - - - - . , ,·zo' _. _;:':..;: "-'! ·'. ·:•_ : _ ~ ~ -

. . ~·, \;.::~{?.·:::~>:_ .. :·(;~~:~:·?:~;.L~~-º ~-;. ~~:-- ·- , ., 
El número de rechazos durante cnda etapa delproc'esi) dc\fabri¿~ción~ 

':'!:"~ ·-:-.·:..,::'»~;·)-:..::.~'.::Y.-·.>.;-:;'"-~': -- ·,. .. 

Dado que el tamaño del lote con el JIT fue de 3o,cí.Oo piézas, ~¡ nuevo plan de 
muestreo también es más rápido y económico. · ' · ,· · · · ·' · ·· 

' ~--· : ·. '. _' - : 

Los criterios del plan fueron los mismos para ~Iprbc~so sin JIT: 
Letra código: K. · 
Tamaño de la muestra: 125. 
Acepta: 5. 
Rechaza: 6. 

Resultculos obtenidos: 

Forjado: 2 reclrnzos. P.or lo tanto. se acepta el lote. 
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Lavado: 2 rechazos. Por lo tanto, se acepta el lote. 
Galvanoplastia: 2 rechazos. Por lo tanto, se acepta el lote. 

Los anteriores rechazos demuestran que ademas de la reducción del tiempo 
conseguida, el nivel de calidad aceptable no sólo se mantuvo sino que también se 
incrementó ligeramente. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

107 



JO'Ó 

CAPÍTULO 6 ,_ 

, '•' 

CONCLUSIONES 

6;t-EL·J1Tcrnwo·uNAHERRAMIENTXPARAsOLuc10NAR 
.PROBLEMAS --• .. e-.' - • ,, ;;• -·; · 

El Justo a Tiempo demostró, tal y como se propuso inicialmente, una 
herramienta valiosa para planear y controlar el próceso productivo de la empresa 
manufacturera que fue abordada en este trabajo. 

Cada elemento del JIT debe interrelacionarse dentro de la empresa y buscar la 
participación de sus clientes y proveedores. La cuestión fundamental es que la 
empresa gire en torno a sus clientes dentro y fuera de ella, así c01no también que 
busque integrar a los proveedores en su proceso productivo para responder con 
entregas oportunas. 

El sistema Justo a Tiempo permite que la manufactura reaccione con rapidez 
ante los cambios ocurridos en la gama de los productos que se venden. siempre que la 
compañía tenga mano de obra flexible, y los empleados puedan ser reasignados según 
sea necesario para elaborar los productos solicitados. Esa flexibilidad de la mano de 
obra ofrece también protección contra el despido ele los trabajadores. Es decir. cuando 
la demanda es baja o cuando la mayor productividad reduce el número neces:1rio de 
trabajadores, éstos pueden ser reasignados en vez de despedirlos. Si la demanda sigue 
bajando, los despidos podrían ser obligados. Paraclój icamente. el despido puede 
ocasionar que el trabajador piense que éste se debió a los aumentos de productividad 
asociados con la implantación del JlT, en el cual había participado. Los gerentes 
deberán ser muy respetuosos al dar de baja a algún trabajador, e insistir en la valía del 
mismo y la competencia alcanzada durante su entrenamiento con el JIT. Un 
trabajador preparado encuentra menos problemas en colocarse en una nueva empresa. 

Cabe resaltar que durante una recesión económica es muy con,·eniente vigilar 
los proyectos JlT, ya que los aumentos de la productividad inducidos por este sistema 
harán evidente el exceso de mano de obra y provocarán los consecuentes despidos. 

6.2 CAMBIOS LOGRADOS CON EL .JIT 

El estudio de caso, presentádo en este trabajo representa la primera etapa para 
convertir una empresa: con ún enfoque tradicional en la planem:ión y control de su 
proceso productivo, a un e11foque moderno con el uso del JlT. 
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Normalmente, es difícil anticipar escenarios con exactitud; habrá eventos y 
factores que no se logren considerar anticipadamente; por eso, fue necesario 
demostrar la efectividad de un sistema JIT en toda la empresa a través de un proyecto 
piloto. Si se hubiera intentado una transformación total sería muy probable la falta de 
apoyo en el proyecto, no sólo de los trabajadores de otras áreas sino incluso del 
propio Departamento de Producción. 

El proyecto piloto se convirtió eventualmente en un modelo a seguir en las 
diversas áreas de la empresa hasta llegar a una integración de todo un sistema JIT. 
Aunque el proyecto piloto estuvo a cargo de un equipo del Departamento de 
Producción, fue muy importante que dicho grupo tuviera amplia capacidad en la toma 
de decisiones y pudiera intervenir en otros departamentos. Esta etapa de transición 
requirió, entonces, de hacer algunas adecuaciones en la estructura jerárquica de la 
empresa de tal manera que. el equipo responsable del JIT tuvtera las facilidades 
necesarias para un resultado exitoso. La cooperación de los demls empleados en la 
empresa fue impulsada por los altos directivos y el JlT logró representar una opción 
real para hacer más competitiva esta compañía; así lo demuestran los resultados 
obtenidos. [con el JIT piloto.] 

Con el fin de apreciar dichos resultados, a continuación se analizan Jos cambios 
del estado anterior al estado actual con el JIT, en cada una de las etapas del proceso 
productivo: entrada, conversión y salida. 

6.2.1 Cambios logrados en la entrada del proceso. 

1.- La búsqueda de nuevos proveedores de materia prima para fabricar los 
remaches permite[n] replantear la relación entre ellos y la empresa. Los contratos a 
largo plazo con los proveedores resultaron benéficos tanto para la empresa como para 
ellos, ya que la planeación de las compras de insumos se vuelve más confiable para 
ambos y se dispone[n] de esa materia prima más oportunamente. 

2.- También se redefinieron los niveles de calidad aceptables para la materia 
prima que se utilizará durante el proceso de fabricación. Los defectos frecuentes en la 
calidad de los remaches se debían en parte a la calidad del alambre utilizado durante 
el forjado. El contar con proveedores con un alto nivel de calidad, como por ejemplo 
los que tienen un sistema de aseguramiento ISO, permite incluso reducir el número de 
ajustes en las máquinas en un porcentaje significativo. 

3.- Las fechas de entrega de pedidos que se debían a falta de material se 
redujeron ele tres meses hasta un mes. En esta situación se encontraban materiales de 
importación de Asia, como el latón. Esto contribuye a una mejor respuesta de la 
empresa a los clientes con necesidades especiales. 
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6.2.2 Cambios durante el proceso de transformación. 

1.- El flujo de material en el proceso fue más ágil, lo cual permitió reducir los 
plazos de entrega de los remaches. Por ejemplo, la prueba realizada sobre el remache 
estándar semi tubular demostró una reducción de un plazo de entrega de casi 15 días a 
sólo 3 días. Los almacenes entre los centros de trabajo para el material en proceso 
contribuyeron a este flujo más rápido. 

2.- Los cambios en la distribución de algunos centros de trabajo también 
influyeron en la reducción de los plazos de entrega, sobretodo porque se pudo 
desplazar el material en proceso a distancias más cortas hacia los centros de trabajo 
subsecuentes y hacia el área de inspección. 

3.- Se controló mejor el flujo del proceso a través del sistema Kanban. Además, 
la producción fue programada más fácilmente ya que solamente se movía material 
cuando se contaba con la información de que el cliente lo necesitaba. El sistema 
Kanban permitió que los clientes definieran las cantidades de los remaches y 
asumieran el compromiso de comunicarlo al menos con tres días de anticipación. 
Aunque. los clientes llegaran a tener un cambio en su consumo, la flexibilidad del 
sistema Kanban permite hacer frente a esa variación de una manera sencilla. 

4.- La inspección de los remaches no fue eliminada, pero la calidad comenzó a 
asumirse dentro de los operarios de cada Centro de Trabajo. Esto sería importante 
como fase inicial de un sistema de aseguramiento de calidad en el corto plazo. Los 
resultados en la prueba del JlT piloto reflejan un nivel de calidad muy parecida a la 
que se tenía antes con inspección total de los lotes. 

5.- Las ventas de remaches comenzaron a registrar un ligero incremento según 
información del Departamento de Ventas. Esto confirmó que la calidad puede ser un 
arma competitiva para recuperar mercado. Aunque no se contó con esta información 
mediante documentos, las opiniones de los vendedores y de los clientes fue un 
indicativo de que el JlT estaba funcionando bien. 

6.- Se e\·itó la compra de un equipo automatizado para controlar el proceso de 
fabricación. Esta opción fue alguna vez considerada por la Alta Dirección y el costo 
que habrían invertido en él sería muy alto en comparación con un sistema visual para 
el control de la producción. No obstante, sería muy recomendable hacer uso de la 
tecnología, no neces:iriamente con el equipo automatizado, para hacer más rápido el 
intercambio de información entre las diversas áreas operativas. 

7.- Se comenzó a estandarizar el proceso de fabricación. Por ejemplo, en 
algunos remaches. se definieron los procedimientos técnicos para hacerlos uniformes. 
De esta manera, los trabajadores seguirían los mismos pasos para fabricar un 
determinado remache. con lo cual la preparación de la maquinaria fue más rápida y 
eventualmente se podrían tener tiempos estándan:s de fabricación. 
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8.- Fue posible realizar los cambios con el apoyo de los trabajadores. La
conciencia de que su trabajo es importante en la empresa y de que se benefician todos 
con la búsqueda de la calidad en sus actividades laborales y personales, favoreció el 
trabajo en equipo. Al principio pareció dificil enfrentar este punto, pero el apoyo de 
los mandos medios y los más altos favorecieron [en] la unión de voluntades para un 
fin común. 

6.2.3 Cambios en la salid:t del proceso. 

1.- Se redujeron significativamente los espacios destinados para· almacenar 
remaches. Esto implica que los costos de almacenamiento son menores_y la empresa 
puede alcanzar una mejor tasa de retorno sobre la inversión. 

2.- Aunque la distribución del material no fue tocada durante el pioyecto, se 
programaron mejor las entregas de los pedidos. Si un -cliente necesitaba alguna 
[algún] parte de su pedido antes de Jo pactado, tenía la confiánza de contar con él en 
un tiempo convenido, menor. 

6.2.4 Las facilidades y dificultades del JIT~iloto.i 
·:. ·:··;.<_•.·, -

El JIT piloto tuvo una gran relevanc.ia ant~s . y ·después de implantarse. 
Sobretodo. si se considera que un proyecto de mejcirá;continua no puede quedarse a 
medias; de suceder esto, para volver a motivar·a los trabajadores y al demás personal 
en otro momento sería una labor sumamente dificil.El proyecto representó además de 
un reto un gran riesgo en este sentido. 

Afortunadamente, los directivos asumieron esa responsabilidad al igual que 
todos los que estuvimos involucrados en esta iniciativa de cambio. Podría enumerar 
dos factores que favorecieron el resultado exitoso del JIT en esta compañía: 

La actitud de mejorar, tanto del grupo encargado de Ja implantación como 
de todos Jos demás participantes (operarios. gerentes, vendedores, clientes, 
etc.). 

La cOJiflguración repeli/il•a del sistema de producción, la cual era muy 
adecuada para implantar el JIT. El saber que otras compafüas con 
características similares habían logrado una exitosa implantación del 
JIT, dio una gran confianza de alcanzar buenos resultados. 

La relación con los proveedores, para hacer entregas de materia prima o 
de comenzar a organizarse para hacerlo. En los productos de material. 
importado fue importante el contar con proveedores geográficamente 
más cercanos. 

El programa de ince111h·os económico, el cual permitió que · se 
comprometieran Jos operarios en el proyecto y buscaran buenos 
restil tados para seguir impulsándolo. 

• La demcmda del remache, Ja cual es relativamente muy estable. El JIT es 
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idóneo en este tipo de demanda. 

En general, el cambio fue bien recibido en las diferentes áreas operativas de los 
procesos en que intervino el JIT piloto. Es conveniente resaltar que los operarios 
mostraron mucho sentido para desarrollar mejor su trabajo, y los incentivos fueron 
parte importante de la estrategia. 

6.3 EVALUACIÓN DEL PROYECTO. 

La suposición inicial de que el JJT lograría reducir los tiempos de entrega fue 
demostrada plenamente. Para fines de comprobación, se realizó .una evaluación del 
proyecto JlT piloto tomando en cuenta los indicadores que, permitieran apreciar en 
parte, el potencial del JIT en las demás áreas de la empresa. 

Básicamente, los resultados reflejan que el JIT logró: 

• Reducir el tiempo de entrega de casi 15 días hábiles a sólo 3. 
• La calidad se mantuvo en un nivel similar al que se lograba en el enfoque 

tradicional. Esto es, se redujo el tiempo de. entrega sin <lescuidar la calidad 
del producto. 
Reducir significativamente los inventarios. Aunque pudo comprobarse que 
no se requerían stocks de seguridad. éstos pudieran mantenerse en productos 
con la demanda más variable pero con niveles menores. 
Reducir el desperdicio de materia prima en cada artículo. Por ejemplo, en la 
prueba del remache estándar semitubular se redujo de 11 kg a sólo 1 kg. 
Esto se debió en buena medida al autocontrol de los operarios con su Centro 
de Trabajo respectivo. 

Con el fin de completar la evaluación del proyecto, es posible afiadir otras 
variables para detectar el impacto del JlT. Por ejemplo, la entrega más rápida del 
producto con un nivel de calidad similar o superior debe reflejarse finalmente en un 
mayor vol11111en de ventas con la estrategia de mercado adecuada, o un mayor grado 
de satisfacción del cliente. 

6.4 OTRAS PERSPECTIVAS DE INVESTIGACIÓN 

Este trabajo pone al descubierto que existen otras áreas de oportunidad en la 
empresa donde pueden realizarse mejoras. Por ejemplo, en el caso de la salida del 
proceso, no se abordaron cuestiones de la logística de la distribución. aspecto que 
toma importancia en entregas a clientes geográficamente alejados. Incluso, un estudio 
logístico pudiera ser considerado en un proyecto donde se pretenda ampliar la 
capacidad exportadora de la compañía. 

Sería recomendable también abar<.:ar no sólo el proceso de la i111p/a111ació11 de 
un sistema de aseguramiento ele calidad t:n la empresa bajo la norma ISO 9000. sino 
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también de las normas que manejan sus principales y potenciales clientes, 
particularmente del sector automotriz y de manufactura. 

El estudio de tiempos y movimientos es un área que pudiera ser actualizada (se 
sabe que ya se había hecho uno con anterioridad), ya que permitiría incrementar la 
productividad del proceso con el sistema JIT implantado. Con este análisis serían 
detectados los movimientos ineficientes del trabajador, no con el fin de incrementar 
su carga de trabajo, sino de [que] lograr hacer su trabajo más fácilmente y de 
estandarizar las actividades requeridas. 

6.5 COMENTARIOS FINALES 

Las dificultades en el proyecto piloto serán indudablemente mayores si se busca 
transformar las demás áreas de la empresa. Se requerirá de un mayor esfuerzo 
planeador, pero se tendrá mayor certeza de los resultados y se podrá manejar mejor el 
difícil cambio. 

Aunque no se contó con un sistema de calidad en esta etapa inicial, se puede 
observar que existe disposición de la empresa para adoptar otras iniciativas de cambio 
que busquen formalizar sus procedimientos para asegurar la calidad en los remaches; 
esto será, lógicamente, el siguiente paso en la estrategia de los directivos. En el 
mismo plano, también se puede concluir que es posible cambiar el enfoque de cómo 
se administra un proceso de producción, así como también de orientar el factor 
humano hacia la búsqueda de la calidad y la mejora continua. 

Por otra parte, resultó muy interesante analizar el caso de manera sistemática: 
permite visualizar la fábrica realmente como un sistema. sus objetivos, sus 
componentes y sus mutuas inten-elaciones, así como también el entorno en que se 
mueve. 

En lo personal, este trabajo constituye una experiencia que trae satisfacción 
profesional. Aunque se lograron los objetivos planteados inicialmente, existen otras 
áreas problemáticas que se irán transformando paulatinamente, tal es el caso de la 
fabricación de botones, un producto nuevo. Muy probablemente, la integración de 
proyectos piloto[s] futuros en la empresa para tener un JIT completo. será una labor 
con mayores retos y una mayor complejidad. 
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ANEXO 
DIAGRAMA DE FLU.JO DE PROCESO DE MATERIALES 

DETALLES DEL 
METODO {ACTUAL). 

¿ 
z 

Espera de la orden de trabajo 

1 en el Departamento de 
Producción 

Carga de la orden en el 

2 sistema 

3 

Espera de la orden en el 

4 Centro de Forjado 

5 

6 

Pruebas de producción 

7 

Forjado del alambre de acero 

8 

1 Transporte del Centro de 
9 Forjado al Centro de Lavado 

Espera en el Centro de 

10 Lavado 

Lavado de los remaches 

11 

Espera en el Centro de 

12 Lavado 

Transporte del Centro de 

13 Lavado al Centro de 
Galvanoplastia 

Niquelado 

14 

Espera en el Centro de 

15 Galvanoplastia 
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16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

t:ia1vanop1astra al t:entro de [QJ o Lavado 

Espera en el Centro de 
Lavado 

Lavado de los remaches 

Espera en el Area de 
Inspección 

Transporte al Almacén 

Resumen Número Tiempo (min) Símbolo. 

Oper/lnspección 2 150 1( ~ 

Operaciones 5 1150.00 o 
Transporte 5 90 ~ 
Inspección 1 240 D 
Demoras 10 1840 1 ) 

Almacén o o v 
TOTAL 23 3470 

Distancia 
recorrida(m) 160 

REMASA, S.A. DE C.V. 

PLANTA CENTRAL 

REMACHE SA2215 
Operaciones basicas: Forjado, Lavado y Niquelado. 

Material: Alambre de acero 
El diagrama comienza en: RECEPCIÓN DEL PEDIDO 

El diagrama termina en: TRANSPORTE AL ALMACEN 
FECHA: 107/12/2001 1 

Realizado por: lng. Julio César Contreras Jiménez 
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DIAGRAMA DE FLU.JO DE PROCESO DE MATERIALES 

DETALLES DEL 
METODO CON .JIT 

Espera de la orden de trabajo 
en el Departamento de 
Producción 

Carga de la orden en el 
2 sistema 

Espera del alambre de acero. 

3 

Preparación de herramientas 

4 

Pruebas .de p~oducclón 

5 

Forjado del alambre de acero 

6 

Transporte del Centro de 
7 Forjado al. Centro de Lavado 

Lavado de los remaches 

8 

Transporte del Centro de 
9 Lavado al Centro de 

Galvanoplastia 

Niquelado 

10 

Transporte del Centro de 

11 Galvanoplastia al Centro de 
Lavado 

Lavado de los remaches 

12 

Transporte del Centro de ..... 

13 Lavado al Área de Inspección 

14 

15 o 
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''°' Resumen Número Tiempo (min Slmbolo. 

Oper/lnspecc1ón 2 30 IC ..:4 

Operaciones 5 478.00 o 
Transporte 5 70 =:::> 
Inspección 1 240 D 
Demoras 2 20 1 J 
Almacén o o 'V 
TOTAL 15 838 

Distancia 
recorrida(m) 140 .. 

. --.- _-.::_ -·----

.. :. REMASA, S.A. DE C.V • 

PLANTA CENTRAL 

REMACHE SA2215 
Operaciones basicas: Forjado, Lavado y Niquelado. 

Material: Alambre de acero 

El diagrama comienza en: RECEPCIÓN DE~DJDO 
El diagrama termina en: TRANSPORTE AL AL ACÉN 

FECHA: 107/12/2001 1 
Realizado par: lng. Julio César Contreras Jiménez 
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