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Hoy en dia, la competitividad en el mercado es cada vez mds exigente, ya. que para
los diferentes segmentos de que estd compuesto, las exigencias en cuanto a calldad precto .
tiempo de entrega v calidad en el servicio son cada vez mas estrictas. :

El Justo a Tiempo o JIT (por sus siglas en inglés) es una ﬁlosofla empresanal que ha E
tenido impacto a mvel mundial y que permite cubrir esas exlgenc:as.

Después de la Segunda Guerra Mundial y de la crisis de energéticos de: los afios
setenta, los japoneses buscaron medios para aprovecharal mdximo sus limitados recursos v
de esta manera. salir de la situacion de desastre que vivian en aquellos tiempos.

No es coincidencia. entonces, que el JIT se orientara hacia la eliminacion de_
desperdicios. costos innecesarios v en general. de todo aquello que implicara ineficiencia en
un sistema de produccidon. como por ¢jemplo. la existencia de los inventarios.

Aunque al inicio el JIT fue desarrollado por la empresa Toyota de Japon. se extendié
paulatinamente en el pais nipdén al punto de que fue considerado uno de los pilares del
llamado “milagro japonés™. Posteriormente, las empresas europeas v norieamericanas
investigaron como wtilizarlo en ellus y lograron éxitos similares. Asi. el mito de que
solamente en Japon serfa posible el JIT fue desvaneciéndose.

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

La respuesta riapida a las demandas del mercado se ha convertido en una ventaja
competitiva poderosa y sostenible para cualquier empresa. Hoy en dia, el tiempo es un
factor tundamental 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 cliente,

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

La idea del JIT es comenzar al tinal del proceso, es decir, en el lugar del producto
tinal. La demanda del producto final se usa para activar las demandas de las partes
componentes de dicho producto en la fase de produccion precedente. Las demandas de
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dichas partes, a su vez, activan las demandas de sus partes componentes. Por eso, se dxce
‘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 produccién y el paso
posterior. Esto lleva a decir que se empuja al proceso de produccion.

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 mds compaiiias investigan la
posibilidad de usar la filosofia JIT.

Este trabajo de tesis estd enfocado a un estudio de caso sobre como implantar el JIT

en una empresa metalmecanica mexicana. Naturalmente, para llegar a este punto se necesita -

conocer el funcionamiento del JIT en otros contextos y hacer analoglas con la: smlacxon en
particular de dicha empresa.

El trabajo esta organizado en seis capitulos y comprende desde aspectos generales del
JIT hasta el proceso de implantacion especifico.

En el Capitulo 1, se define basicamente el problema central y se plantea cémo
resolverlo. Debido a que la tesis estd enfocada a un caso prictico, el proceso de
delimitacion de dicho problema requiere de un amplio reconocimiento del contexto y de
establecer una perspectiva desde la cual sera abordado. Fundamentalmente, el objetivo de la
empresa es aumentar la capacidad de respuesta a las demandas cambiantes de su
mercado; para resolverlo se plantea al JIT como una opcidn viable, va que situaciones
similares ha permitido reducir los plazos de entrega de los productos a los clientes. Sin
embargo. no todos los sistemas de produccion aceptan un JIT para administrar la
produccidn; la configuracion del sistema productivo y el tipo de producto pueden ser
indicadores para decidir si es apropiada la utilizacién del JIT.

Ademads de que las entregas a los clientes pueden ser mds rdpidas con el JIT, la
calidad de los articulos puede tener un impacto positivo. La variante que se plantea sobre
el JIT es formar un Grupo de Control y Seguimiento durante su implantacion, es decir, un
grupo de personas organizadas ¥ que busquen cdmo controlar y evaluar el JIT durante su
instrumentacion en forma de proyecro JIT piloto. Lo anterior implica que se modifique la
estructura funcional de la compaiiia. Se establece también que si al final se consiguen
reducciones en los plazos de entrega se demostraria que el JIT es una opcidn viable para
el cambio en esta empresa, y seria mejor recibida en otras dreas y procesos.

En el Capitulo 2 se exponen de manera general los principios del JIT y la relaciéon que
guardan con la Planeacién de la Produccidon, una funcién comin en un sistema de
produccidén encaminada a satisfacer las demandas de los consumidores en las cantidades y
tiempos oportunos. Algunas de las actividades comunes de la Planeacidon de la Produccion,
como la programacion de ordenes de fabricacion y de materia prima, asi como el
establecimiento de plazos de entrega de los articulos terminados o semiterminados, pueden
apoyarse con el JIT. Como se describe en este capitulo, el JIT ha demostrado que también
puede facilitar la administracion de los inventarios: uno de los aspectos que con frecuencia

)
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son conflictivos en una empresa. El JIT busca reducxrlos al ruvel mlnlmO por lo costoso que
implica tener material almacenado. : T ; e

" En este segundo capitulo tamblen se resalta que-la filosofia’ JIT no solo ha temdo‘y_,
éxito en el Oriente, ya que existen numerosos ejemplos de empresas ocmdentales que o
han incorporado con éxito y les han permitido ventajas competitivas. g e

Los conceptos del JIT, pueden ser ficiles de entender porque son muy sencxllos, sm"ﬁ
embargo, la aplicacion de ellos puede resultar dificil si no se tiene-clara cudl es’su esencia,
las caracteristicas de la empresa en donde se pretende implantar, y cémo orientarlo hacia la
mejora continua de la empresa.

En el Capitulo 3 se describe ¢cdmo funciona el sistema Kanban, uno de los elementos
fundamentales del JIT. La atencion al Kanban se debe al enfoque del problema del caso
practico; la empresa que se estudia tenia por prioridad buscar como ofrecer tiempos de
entrega mas cortos de sus articulos a los clientes, y realmente asegurar el cumplimiento de
dichos plazos. No obstante. los otros elementos dn.l JIT también son tratados ya que para
que déste logre sus objetivos se necesita tenerlos e integrarlos, por esa razén se dedican
espacios al sistema SMED. la multifuncionalidad de los trabajadores. los circulos de
calidad, los programas de mantenimiento, el autocontrol y la relacidon entre el proveedor y
el cliente. Al final del capitulo. se destaca el proceso de implantacion y las dificultades mds
comunes con las que se enfrentan las empresas en cada una de sus etapas.

La empresa que se aborda en el estudio de caso tiene las caracteristicas adecuadas
para funcionar con un sistema JIT. Este estudio de caso esta dividido en dos capitulos, con
el fin de diferenciar mejor el desarrollo metodologico de los resultados obtenidos:de la -
implantacion y evaluacion del JIT en dicha empresa.

El Capitulo 4 presenta informacién general de la empresa, su problematica y la
metodologia de investigacion. Debido a que la preocupacion de la empresa era, en general,
la entrega de sus productos, se selecciono sélo un proceso productivo, el de los remaches,
debido a que es el principal producto de la compaiiia y el que tenia problemas mds visibles.
Por esas razones, se pone especial atencién en describir cdmo obtener el diagnédstico de
dicho proceso, ya que ésta informacion sirve de base para formular un plan de accién a
seguir. Es evidente que este plan de accion debe tener definidos los objetivos en dicho
proceso, e¢s decir. que el proceso de fabricacion de los remaches tenga plazos de
Jabricacion mds cortos y asi poder promerer mejores plazos de entrega; esto se reflejaria
en una respuesta ripida a las demandas de los clientes. El JIT puede ser una valiosa
herramienta en este tipo de situaciones: lo mds 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 Capitulo 5 se exponen los principales resultados obtenidos de la planeacién y de
la implantacién del JIT. El capitulo se dispuso siguiendo los impactos del JIT en cada etapa
del proceso productivo, esto es, desde la relacion con los proveedores hasta la entrega del
producto final. También se describen las variables criticas, y cémo fueron medidas para
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comparar el grado de impacto que tuvo el JIT sobre la administracion tradicional de la
produccidn en los remaches. ‘ o B o

Los beneficios que el JIT trajo a la empresa se comentan en ¢l Capitulo 6, el cual esta
dedicado a las conclusiones y comentarios finales. Las opiniones estin organizadas
siguiendo las tres partes bdsicas de un sistema productivo, es decir, la entrada al sistema
(recepcidn de pedidos y gestion de materia prima); en seguida, los cambios en el proceso de
conversion (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, asi como el nivel
de calidad alcanzado corrobora la hipdtesis de que el JIT efectivamente reduce los tiempos
de entrega en la fabricacidon de remaches.

Es importante resaltar que el JIT no elimind completamente los inventarios en la
empresa donde fue implantado; sin embargo, logré reducirlos en relacion con los niveles
que se tenian antes de la implantacion. Esto fue observado en mayor o menor medida en los
almacenes de materia prima, herramental, etc.

Finalmente, se puede afirmar que el mejor servicio 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 Direccion, asi como también a una actitud diferente hacia la calidad y
al trabajo en equipo.
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= CAPITULO 1

PRESENTACION DE LA TESIS

1.1 OBJETIVOS __~© -

1.1.1 Objetivo general.

 La meta primordial de este trabajo es demostrar que el Justo.a Tiempo. (JIT)

es-una herramienta 1til en el proceso de planeacién y de control de un sistema
productivo.

Para tal fin, en este trabajo se aplica el JIT en una empresa donde la

administracion de la produccién 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 problematica
de una organizacidn.

1.1.2 Objetivos particulares.

Explicar de manera general cémo se planea en un sistema productivo a un’
nivel estratégico y operativo en una organizacion. co

Ubicar al JIT y al MRP como técnicas adecuadas enla p/aneaczon de’ Ia
produccion en sistemas productivos espeancos y en dlstmtos hornzontes'*
de tiempo. : 2

Exponer los principios del JIT, sus alcances, limitaciones
donde es factible su aplicacién.

Realizar un estudio de un sistema ""p'roduclii ;
favorables para implantar conceptos del JIT ba_|o u
buscar mejorar su eficiencia. SR

Poner en prdactica la iniciativa de camblo y hacer una evaluamon general
de los resultados obtenidos. b
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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 fabricacién.

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 produccidn a partir del contexto real de una organizacién. Lo
anterior lleva a las industrias a concentrar esfuerzos en la busqueda de
operaciones que puedan simplificarse o eliminarse, asi como también en la
continua optimizacion de sus procesos productivos.

La tesis que aqui se expone tuvo su origen en una estancia profesional en
una empresa metalmecdnica mexicana con esas preocupaciones y con una
situacion en la que se necesitaban soluciones basadas en técnicas de Planeacion de
Produccion a fin de dar respuesta 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 habia tomado la
decision de eliminar el segundo y tercer turno en el Departamento de Produccion,
por lo que el recorte de personal afectd cerca de 150 empleados. El motivo. la
empresa empezo a ver que no podia seguir pagando tantos salarios en los primeros
trimestres de 19935, dado que las ventas bajaron en un porcentaje significativo con
respecto al afio anterior.

Sin embargo. la medida no logré eliminar los problemas y la direccion de la
empresa se vio obligada a reestructurar cada uno de sus departamentos. Asi, en
1998 realizo otro ajuste de 80 trabajadores.

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

El profesional que tiene encomendada este tipo de problemitica 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 transicién cuidadosa.

Basiandose en los analisis iniciales se concluyd que el proceso productivo en
cuestion tenia 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 debia estar acorde con la gestion de los insumos y de todos los
demds elementos necesarios para el proceso. De aqui surgié la propuesta de

9
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aprovechar la teoria del JIT y aplicarla en la medida ‘del caso. También se

considerd que el sistema informadtico instalado para todas las’ dreas‘de Ia empresa -

podia ser muy util para los cambios.

El proceso de transformacién que inevitablemente:tuvo que ser -iniciado,
condujo al cambio el cual anticipé que los objetivos pr0pueslos no serlan sencnllos
de lograr. : :

1.3 MARCO DE REFERENCIA

Es sumamente dificil predecir el futuro de una organizacién, Las tendencias
de la industria en un momento histérico determinado, tienen una gran influencia
sobre el enfoque de la toma de decisiones, en pamcular sobre la forma en que se
planea la produccién y se controlan los inventarios.

El nimero de iniciativas o técnicas que actualmente ponen en prictica las
compaiiias es muy grande: Administracion de la Calidad Total, Reingenieria,
Fabricacion Asistida por Computadora, Despliegue de la Funcion de Calidad,
JIT, etc., por nombrar algunas.

Aunque la diversidad de téciriicas va en aumento, los factores competitivos
que se consideran clave para el éxito son por lo general, e/ manejo adecuado del
tiempo y la calidad. En general. los fabricantes reconocen que ambos son
determinantes para obtener las buscadas vemrajas competitivas. Estos factores
estan impulsando el nacimiento de la llamada *‘fibrica del fituro”. 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 teoria
mas aceptada senala que se puede alcanzar un alto grado de desarrollo en alguna o
en dos de estas capacidades. pero tnicamente a expensas de las otras.'

Las estrategias actuales de las empresas se basan sobre todo en el tiempo;
por ejemplo. con la fabricacion flexible se dan respuestas ripidas a los clientes. se
amplia la variedad de productos y las innovaciones ocurren con mads frecuencia.
De seguir esta tendencia, los conceptos de Mejoramiento de la Calidad, el JIT y la
Manyfuctura Flexible seran 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 cudles son los programas mds efectivos. Algunas
compaiiias son campeonas en los programas de la Administracion de la Calidad
Total (TQM por sus siglas en inglés), otras se enfocan al MRPII %o al JIT.
Algunas persiguen la Reingenieria, otras el "Outsourcing” y otras mds han
intentado integrar dos o mas de estas estrategias simultdneamente.

' Tomado de Direccion y Administracion de la Produccion y de las Operaciones, de Chase,
Adlsson -Wesley Iberoamericana, pag. 22.

* MRP y MRP I son métodos para planunr los recursos de una empresa.

> El ~Qutsourcing™ consiste en la adquisicion externa de cierto proceso a tin de ser capaz de
reaccionar con mayor rapidez a cambios en las demandas del mercado.

10
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Aunque hay muchas herramientas de donde escoger, la necesidad de
convertirse en una compaiiia de clase mundial requiere que las empresas no sélo
seleccionen una herramienta o filosofia, sino mds bien un conjunto integrado de
estas estrategias. Cada herramienta hace su contribucion en la blisqueda de la
ventaja competitiva. Por ejemplo, si no fuera por la Administracién de la Calidad
Total no se consideraria a la calidad y al enfoque sobre el cliente como variables
estratégicas. Si no fuera por el JIT, la reduccion continua de los tiempos de
entrega y del tamafio de los lotes no estarian presentes en los programas de
produccion.

Desafortunadamente, existe mucha confusion acerca de lo que significan
estas técnicas y como se pueden ajustar de manera estratégica a las metas globales
de los negocios de la organizacion. La implantacién de tantas diferentes
herramientas de manera simultdnea puede llevar a un conflicto entre las metas, y
hasta a la pardlisis de la organizaciéon. Ademas, estas herramientas se encuentran
en continua evolucion; en la medida en que aumenta la experiencia colectiva v la
comprension de la industria, cambia la forma en que son utilizadas.

Por ejemplo. el MRP ("Management Resourca;’f"ianning") se considerd
originalmente una herramienta para planear y programar los requerimientos de la
produccioén, y ha evolucionado al punto de convertirse en WRP /1, el cual tiene un
papel mds amplio en la administracion de todos los recursos de produccion de una
empresa.

La complejidad en la aplicacion de las herramientas aumenta cuando son
malentendidas. Por ejemplo, si el Justo a Tiempo se considera simplemente como
un proyecto para reducir los inventarios (sucede en muchas ocasiones) Yy no como
un proceso amplio que ayude a descubrir desperdicios y mejorar continuamente la
habilidad para responder al cambio. Ofrege poco valor estratégico.

Para comprender mejor las corrientes.en materia de la planeacién en’las’

empresas, es Util resumir brevemente los enfoques que tienen mayor relacién con
una buena parte de las empresas de nuestro pais.

Administracion de la Calidad Total (TQA/I).‘

No existe duda de que la calidad es una fuerza competitiva muy importante.
Los procesos de mejoramiento de la calidad se han vuelto cotidianos en todo el
mundo. El disefio de productos y de procesos 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 produccidn, y desequilibrios con entregas menores a un dfa.

* Basado en Planeacion de la Produccion y Conmrol de Invemarios, de Sim Narasimbum, Prentice-
Hall, pig. 673-677.
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Estrategias competitivas basadas en el tiempo: MRP y JIT. 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 asi programar los recursos
de produccién dptimamente. No obstante, la reduccion del tiempo total de entrega
no es tan sencilla como la reduccion de los tiempos de entrega en los
procedimientos de control.

Para lograr la reduccién en el tiempo total es indispensable reducir el tiempo
de puesta en marcha (o de preparacion). Tiempos mas cortos de preparacién
permiten un tamaiio mas pequefio en el lote econémico y un inventario reducido.
Lotes mas pequerios permiten mas flexibilidad en’la Planeacidn de {a Produccion.

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
ultimos 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 especifica que se haya emprendido.

El JIT tuvo una amplia aceptacidon en la década de los ochenta
Actualmente, las ganancias derivadas de su uso son mis pequefias y dificiles de
lograr. En el drea de compras se observa una ganancia significativa. Los
procedimientos de planeacion y control con los proveedores se integran para
fomentar entregas rapidas. Al considerar que los proveedores son otro eslabdn en
la cadena del proceso de manufactura, se les puede incluir en las actividades de
planeacidn y control.

El intercambio electronico o EDI ([de] "Electronic Data Interchange').
reduce atin mas el tiempo de enlace con el proveedor. Con el EDI; se transmiten
de manera electrénica y automaitica las érdenes de compra a los proveedores,
mediante un protocolo estandarizado de transferencxa de datos.:'Asfi,-se omite" la o
papeleria y se gana en rapidez. o e

Manufactura Intenrada por Computadora (Computer ntegrat

'Manufz_xgt}lre), Y.

% Basado en Planeacion de la Produccién y Control de Inventarios, de Sim Narasimbam, Prentice-
Hall, pig. 673-677.
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las Corporaciones Vlrtuales, las cuales se omiten en este trabaJo por estar ﬁJera de

--los objetivos mncxales.

1.4 FORMULACION DE HIPOTESIS
Se ha argumentado suficientemente que e/ factor tiempo es cada vez mds
importante para obtener ventajas competitivas.

En este trabajo se asume lo anterior como supuesto basico, y se. plantea
como hipétesis que en la empresa en estudio, se pueden reducir los tiempos de
Jabricacion de cada uno de sus articulos, mediante la wtilizacion del JIT. Por
consiguiente, también se reducen los tiempos de entrega, y mejora la respuesta
a la demanda del mercado.

Se decidio implantar el JIT en una parte de la empresa como un proyecto
piloto, para que a partir de los resultados obrenidos, se evaluara la conveniencia
de implantarlo en toda la organizacion.

Cabe sefialar que como se aborda un proceso radical de cambio, es
necesario contar con un grupo dentro de la organizacion que vigile el
Suncionamiento del JIT en cada etapa del proceso productivo, con amplias
Jacultades ejecutivas para hacer ¢l seguimiento del proyecto.

13
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EL JIT DENTRO DE LA PLANEACION

2.1 EL PROCESO BASICO DE PLANEACIO
ORGANIZACION

La planeacxon en un sistema productlvo puede rea 1zarse-en-d1ferentes mveles
oraamzamon (ver Figura 2.1). En el nivel-estratégico se establecen los objetivos a
largo plazo del sistema y se elabora un disefio general que dmmra la’ actividad
productiva a mediano y corto plazo.

vy e ATy

-SIS‘TEMA PROD UCTIVO

NIVEL o OBJETIVOS
ESTRATEGICO OIS

AN

NIVEL OPERATIVO PLANEACION ADMINISTRACION FINANZAS
DE INVENTARIOS

g
e v”

EJECUCION

Wil

CONTROL

" RE CURSOS H UMA NOS

TESIS CON E£squema basico de la Planeacion en una org!;ir?ilzl;?:ig.r;
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De la elaboracién de un Plan Estratégico se conoce entonces: "

= Los productos y los procesos necesarios.
= Lacapacidad a largo plazo y los equipos. g S R
» La localizacidn de la actividad productiva y la dtstrlbucxon en planta IR

En seguida, en el nivel operativo y retomando los prmc1plos de Ackoff se hace'
la proveccxon del futuro deseado, los medlos necesarios y las* actlvxdades a’desarrollar ~

Los productos a elaborar, incluyendo cantidades_”
obJetwos.

clientes.
= La problemadtica de la capacidad de tal manl
factibles.

Los planes que se obtienen en este mvel son el’ Plan Agregado de Pr oducuon,
el Plan Muaestro de Produccién, el Plun de Materiales 'y la Progrmnactan de
Componentes.

Estos planes estiman los recursos de produccidon a necesitar en el proceso

productivo (materia prima, herramientas, etc.) en diferentes horizontes de tiempo.

“Asi, 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 Planeacidn anterior se debe llevar a cabo en cualquier empresa
manufacturera, independientemente de su tamafio y actividad, aunque, la forma en
que éstas se desarrollen dependera de las caracteristicas propias de cada sistema
productivo. Lo que siempre se deberia tener como factor comun es la estructura
jerdrquica de las fases, de tal manera que se facilitara la coordinacién en el desarrollo
de cada una de ellas y con ello la consecucion de los objetivos principales de la
organizacidn.

No obstante. la integracidn no se realiza solamente en sentido horizontal, sino
que falta tomar en cuenta el sentido horizontal, lo cual implica que el proceso de
Planeacion se debe desarrollar de manera coordinada entre las distintas dreas de la
empresa. o

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN
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. R R A R R R N R
PLAN AGREGADO Se establecen en familias de praductas para periodos,
. . por lo regular mensuales, los valores de las principales
R, variables productivas considerando la capacidad
R . disponible y buscando cumplir el Plan Estratégico.

e s"‘?” “‘~?, R L

SR R AR d’m-: ST IR . sl 47 . H :
PLAN MAESTRO DE Las famxhas se tratan como productos concretos 'y
PRODUCCION 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.

PLAN DE Para cada centro de trabaJo se detallan en cantidades y
MATERIALES momentos de tiempo los componentes (cada una de
las partes del producto final).

PROGRAMACION DE En esta tnse se ejecuta y controla el Plan de
OPERACIONES ; Materiales. Para ello es necesario programar cada
! operacion en los centros de trabajo considerando las
prioridades de fabricacion y las acciones de compra de -
las materias primas y componentes del exterior.
También se necesita un control detallado de la
capacidad.

Figura 2.2
La Planeacion en el nivel operativo.

Por lo regular, la elaboracién de los Planes Agregados y de los Planes de
Programacién Maestros no difieren de manera significativa en los diversos sistemas
productivos. Incluso una metodologia basada en el ensayo y el error pudiera ser
suficiente para llevarlos a cabo en situaciones reales tanto en empresas de fabricacién
como de servicios.

Las diferencias realmente importantes se encuentran en los Planes de Materiales
y en la Programacién detallada de los componentes. Aqui no  hay un método .-
universalmente aplicable a todos los contextos .y a todas las conﬁﬂuracxones
productivas.

Para entornos de produccion multletapas es decxr con’ gran . div :
productos y que poseen un gran niimero de componentes se consxdera a'la Planeacmn" '
de Necesidades de Materiales o MRP (con sus versiones de bucl cerrado y el \/IRP

"II) como la técnica mas adecuada a utilizar.
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Aunque ‘los ambientes con poca diversidad y una gran repetmvxdad son.muy.
propicios: :al Justo a Tiempo (JIT), se pueden usar ambas técnicas de manera conjunta
o complementana :

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 ambito del mercado, la competencia se acentué a tal punto que las
empresas se ven obligadas a esforzarse por mantener sus posiciones en el
mismo. Ademds. la calidad se convirtié en un requerimiento fundamemal del
cliente y en una de las principales armas competitivas. :

= En el ambito del producto, se demanda cada vez mas una mayor. varxedad lo
cual 1mp11ca acortar significativamente el ciclo de vida del mlsmo ‘

= Enel amblto de la investigucion y desarrollo, se avanzd rapld'lmeme. con lo
que ¢l riesgo de obsolescencia tecnoldgica es continuamente mavor

» A partir de la crisis del petréleo en los aiios setenta, los costos d :
productivos en general y de los energéticos en particular- ‘sufrieron’ rapldosf
incrementos, obligando asi a que las empresas impulsen un control severo
sobre ellos. :

Adicionalmente a estas transformaciones el mercado mundial fue invadido por
productos procedentes del Japon (principalmente automoéviles y componentes
electréonicos) 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 creia que en cierta medida, el “milagro
japonés™ era producto de factores sociales y culturales particulares del pais nipdn, con
lo que se veian pocas posibilidades de ser repetido en otro pais.

No obstante, estudios mas detallados realizados a comienzos de los ochenta
comenzaron a explicar parte de los mitos del éxito de las empresas del Japdn, éxito
que es factible conseguir por cualquier otra compaiiia de cualquier parte del mundo a
través de una nueva vision en la direccion de empresas y un mayor énfasis en el papel
que desempeiia ¢l subsistema de Produccién para alcanzar la ventaja competitiva.

Se empezo a comprender que, mientras las empresas occidentales habian estado
preocupadas por conseguir nuevos mercados y construir la fabrica del futuro, las
empresas japonesas habian dedicado sus esfuerzos a mejorar la fabrica del presente.
Fue entonces cuando se empez6 a hablar de la filosofia JIT, y del sistema Kanban (a
veces empleados erréneamente como sindnimos), como una nueva orientacion de las
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%:

labores productivas de la empresa, que, si bien tenia su orlgen en Japon podla ser.
exportado con éxito a los paises occidentales. Muy pronto empresas como Motorola N

General Motors, etc., se ocuparon de demostrar con buenos resultados que, en efecto,
la aplicacién de estas técnicas era posible en las empresas occidentales. Esto desato
finalmente un gran interés por su conocimiento.

2.2.2 E1JIT 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 produccién como la
materia prima de los proveedores son cuidadosamente programados en cada paso del
proceso para que el préoximo lote (usualmente pequeiio) llegue para ser procesado
justo en el momento en que el lote precedente es completado -de ahi el nombre de
Justo a Tiempo-.

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

“Filosofia de manufactura basada en la eliminacion de todo desperdicio y una
mejora continua de la productividad. Abarca la ejecuciéon exitosa de todas las
actividades de manufactura requeridas para fabricar un producto final, desde
ingenieria de disefio hasta la entrega. incluyendo todos los estados de conversién.
desde materia prima en adelante. Sus elementos principales son tener sélo el
inventario cuando éste se requiere, mejorar la calidad hasta llegar a cero defectos,
reducir plazos de entrega al reducir los tiempos de preparacién y puesta en marcha. la
longitud de las filas. el tamano de los lotes y, adicionalmente, revisar las operaciones
a un costo minimo.”

En la definicion anterior se establece que el JIT es una filosofia de mejora
continua, lo cual indica que es una herramienta para h'lcer mads eficiente un proceso
productivo.

Sin embargo, no todas las empresas utilizan el términé JIT. Por ejemplo IBM lo
llama Manufactura de Flijo Continuo, Hewlett-Packard utiliza el término Sistema de
Procluccion sin Almacén, General Electric lo nombra Administracion. a la -Vista,

Motorota lo denomina Manufuctura de Ciclo Corto y varias empresas J'lponesaS'

prefieren el término de Sistema Toyota.

! Henry Ford. en su libro Hoy v Mafana (1926) describe los procedimientos para ‘fabricar el famoso
modelo T, y existe una extraordinaria similitud con el sistema JIT. .

? Tomado de APICS Dictionary, de Cox James. The Educational Society for Resource Management,
pagina 42.
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_El fenémeno del JIT es caracteristico de sistemas de produccion “esbeltos™, los
cuales operan con muy poco holgura (por ejemplo, exceso de inventario, trabajadores
extra, espacio desperdiciado).

Las compaififas que emplean el JIT tienen ventaja competitiva sobre las
empresas que tienen un enfoque tradicional para administrar su produccién u
operaciones. Ellas tienen costos de fabricacion mas bajos, menor niimero de defectos,
mayor flexibilidad, y facilitan la introduccién de productos mejorados al mercado.

Uno de los aspectos del JIT mads importantes es el relacionado con la planeacion
y el control, lo cual hace del JIT uno de las herramientas basicas para la Planeacién y
el Control de la Manufactura; el otro es el MRP. El JIT es visto algunas veces como
un sistema para operaciones repetitivas, mientras el MRP es considerado un sistema
para produccion en lotes. Aunque existen situaciones en los cuales se pueden aplicar
alguna de estas dos herramientas, la funcidn 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 mads
simples e involucran un minimo 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 rapido flujo de materiales a través del sistema. La idea es hacer el tiempo del
proceso tan rapido 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 basicamente:

Eliminar de desviaciones.
Flexibilizar el sistema.

Reducir tiempos de preparacion.
Eliminar o atenuar el desperdicio.
Minimizar 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 mdquinas,
cambios en los programas, y entregas tardias. Estas deberian ser eliminadas tanto

como sea posible.
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amplia variedad de productos y manejar camblos en el m‘ ' i se

mantiene balance y rapidez,

El desperdicio representa un recurso 1mproductlvo v_,ehmmar el desperdlcm
puede liberar recursos y mejorar la produccxon En la ﬁlosotla del JIT los
desperdicios incluyen: :

Sobreproduccion,

Tiempo de espera.
Transportes innecesarios.
Nivel de inventarios.
Desperdicio.

Metodos de trabajo ineficiente.
Defectos de productos.

2.2.4 Mitos y realidades del JIT.

La filosofia J/T nace y se desarrolla en un determinado ambiente
socioeconémico y cultural, lo cual hace interesante su andlisis. Sin embargo, ciertos
estudios realizados han desterrado, en parte, algunos mitos a los que durante algiin
tiempo se les atribuyd, en exclusiva, el éxito de las empresas japonesas, ayudando de
esta forma a aclarar que la aplicacion del JIT en Occidente es factible.

Aunque hoy en dia en el mundo han aparecido otras filosofias .orientadas. al

mejoramiento de las empresas existen conceptos del JIT que han szdo adoplados de.

manera permanente.

En estos ultimos afios. el .panorama real del JIT puede. ser descnto en los
siguientes puntos que tambxen marcan los mitos que se habian mantenido por mucho’
txempo :

3 Tomado del: hbrd “Dlrecmén ‘de operacnoncs , José Dominguez Machuca,McGraw-Hill, piginas 200

o TESIS 70N
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» - Las empresas japonesas son modernas estructuras co[madas de _equipos
sumamente complejos. : i

Las visitas de profesores y directivos de Occidente a las empresas japonesas’
demostraron que su grado de complejidad tecnoldgica era, como mucho, similar a‘las
instalacjones estadounidenses. Ademads, tampoco era cierto que los japoneses hiciesen
trabajar mds tiempo y mds rapido a estos equipos; en realidad se prefiere trabajar por
debajo de la capacidad maxima de las maquinas para eliminar posibles averias. i

s Existencia de unas normas de cardcter general sobre la retribucion de los
empleados.

Hoy en dia sabemos que los sistemas salariales japoneses son cada vez mas
parecidos a los occidentales. Aunque en ellos se sigue considerando en primer lugar
la antigtiedad del empleado, va aumentando el nimero de empresas que determinan el
salario por rendimiento y por valoracion del puesto. De esta manera, en 1980 el 80,6
% de las empresas japonesas habia incluido la valoracion del puesto de trabajo en la
determinaciéon del salario y el 13.8 % de esta proporcidén lo hacia Gnicamente de
acuerdo al tipo de puesto v a la capacidad del empleado. Ademads, las gratificaciones
anuales que antes se recibian en funcion de las utilidades que llegaban a tener las
empresas, actualmente ya se negocian « priori en el contrato de trabajo,
considerandose 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 capacitacion que realizan las empresas
japonesas es sumamente dificil, yva que la mayoria no reune las condiciones de
estabilidad suficiente para realizar este tipo de contratos. Se estima que solo las
grandes firmas y los organismos gubernamentales realizan esta practica de forma
habitual. Ademas, estas grandes empresas amortizan el costo de empleos de por vida
con el gran nimero de trabajadores eventuales que contratan por afios.

»  Utilizacidn en las empresas japonesas de un trabajo vertiginoso.

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

Asi pues, el éxito japonés no se puede fundamentar exclusivamente en los
aspectos anteriores sino en la forma de entender la direccién y la gestion del
Subsistema de Operaciones: dan mds énfasis a la filosofia de direccién 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 Gltimo. no trabajan mds, sino que lo
hacen con mayor coherencia.
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Mientras -en- Occidente “se . trabajé . en: mejorar la comercializacién, en’ las:
empresas “orientales se trabajé en'la produccién. No se buscaba la fabrica del futuro,

sino en la del presente (un producto bueno.y barato se vende solo). Ademds, dan 1gua1
1mportanc1a a todas las fases del dxseno del Subsxstema Productlvo

Algunas razones baswas que “siv pueden explicar” el” e‘mo Japones son las
515u1ente5' '

. Cou't/falac’ién selectiva del personal.

"~ La mayoria de las empresas japonesas contratan a sus empleados caliticados
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.

= Politicas de promocion y evaluacion del personal.

Son politicas lentas que buscan principalmente y siempre que sea posible, que
los puestos vacantes sean ocupados por promociones de trabajadores internos a la
organizacion. Para ello se considera en primer lugar la antigiiedad 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 angustla Yy
competencia que experimentan los trabajadores occidentales, e

= Sistema de rotacion de los puestos de trabajo. Polivalencia
trabajadores. e ‘

Los trabajadores japoneses son adiestrados en. los dlstmto_ puestos de su'drea
hasta convertirlos en obreros polivalentes. Una vez conseguxda sta polwalencla
desempenaran 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 serin 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 consecucion.

TESIS CON
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= Equipos de produccion no sobrecargados.

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

s Centros de trabajo limpio y ordenado.

Existe un principio japonés que dice asi: *Si se limpia el suelo de la fabrica, se
limpian también los procesos mentales de las personas que alli trabajan’. 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 vy el buen funcionamiento de la maquinaria. '

»  Ausencia casi total de inventarios en las plantas de fabricacion.

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

»  Motivacion de personal.

El trabajador japonés suele ser mads participativo que el occidental y, ademas, se
siente como parte fundamental de su empresa. Ello no soélo proviene de la
idiosincrasia japonesa, sino que estd potenciado por una visién diferente de los
empresarios japoneses sobre la Gestion de los Recursos Humanos, viendo en éstos el
mayor capital de la empresa y considerandolo como parte fundamental en la
consecucién de beneficios. A todo ello hay que agregar el gran gasto social realizado
por las empresas japonesas (hospitales, guarderias, viviendas, lugares recreativos,
etc.).

s Nivel maximo de calidad.

En Japdn todos los trabajadores luchan contra un enemigo comun: los defectos,
llegando a sentirse orgullosos de descubrirlos por el ahorro de costos que le supondra
a su empresa. Ademas, por parte de la Direccidn, se emplea plenamente el concepto
de calidad global, estando convencidos de que la calidad no se inspecciona, sino se

crea. ‘ B TESI
[ FALLA D

* Tomado del libro “Direccion japonesa de la produccion”, de Monden, Editorial T.G.P., pagina 36.
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= Estrecha relacion con los proveedores.
Las empresas japonesas consideran a sus proveedores como el inicio de s
proceso producnvo por lo que ven como imprescindible la colaboracién con ellos
ambos quieren triunfar en el destino comun que les une.

2.2.5 Beneficios del JIT.

Los sistemas JIT tienen un nimero importante de beneficios quqs‘vonyv_at‘rac;'tiv'os
para las empresas tradicionales, entre los cuales se destacan:

—_—

Niveles reducidos en los inventarios en proceso, de matena prxma y
productos terminados.

Requerimientos de espacio reducidos. :
Calidad del producto superior y desperdicios y retrabajos reducidos.
Tiempos reducidos de fabricacion.

Gran flexibilidad para el cambio de productos.

Flujo de produccion mds controlado con menores desviaciones
ocasionadas por problemas que afectan la calidad, tiempos de
preparacion mas cortos, vy trabajadores multifuncionales que pueden
ayudarse mutuamente y ser sustituidos por otros.

Niveles de produccion incrementada y equipos de utilizacién.
Participacion de trabajadores en la solucidn de problemas.

Inducir la construccion de buenas relaciones con los proveedores.

0. Reduccidn en la necesidad de ciertas labores indirectas, tales como
manipuladores de materiales.

C\!JIJ*—le\)
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2.3 DIFERENCIAS DEL JIT CON LOS METODOS TRADICIONALES:
DE PLANEACION

Algunos procesos productivos trabajan con cantidades o intervalos de tiemp
irregulares debido a las inestabilidades de la demanda o por otra causa. En este casc
para suministrar la materia prima se necesita mantener inventarios de seguridad,
personal y capacidad extra, para compensar tales irregularidades. Esto implica que u
sistema JIT, el cual intenta eliminar todo tipo de despilfarro en los procesos d
fabricacién (trabajando con los minimos de inventarios y personal), requiera de un
gran estabilidad en los flujos de produccion; asi, los distintos componentes
materiales circulardn de forma continua y estable a lo largo de todo el proceso. Dad
que el escenario normal de una empresa no suele cumplir los factores de estabilida
exigidos, el JIT intenta conseguirla elaborando planes y programas de produccidon qu
minimicen las mencionadas variaciones.

Bajo la filosofia JIT, la empresa se prepara para ejecutar programas nivelado:

Ello supone que la produccién y los recursos que esta emplea, se distribuyan de |
forma mas uniforme posible a lo largo del tiempo.
TESIS CON
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En el caso de una linea de montaje dedicada a obtener un cierta gama de
productos finales (opciones) a partir de un cierto médulo representativo de una
familia, la nivelacién debe extenderse tanto a la producciéon media diaria del médulo
como a la cantidad media de cada producto final en la cantidad total de la familia. Asi
pues, dicho programa no debe dar lugar a grandes series de un Unico producto, sino a
muchas variedades diarias en pequefios lotes, con lo que conseguiremos, ademads, una
rapida adaptacién a las posibles variaciones de la demanda. La regularidad en la
produccidén, que se consigue con la ejecucidén de estos programas nivelados, se
convierte en una de las caracteristicas fundamentales que ayudan a distinguir a la
produccidén "Justo a tiempo" del resto de los sistemas alternativos.

Ademads, el proceso de planificacion de la produccion en el JIT sigue un
enfoque jerdrquico y suele coincidir en sus primeras etapas con las de cualquier
sistema de planificacion convencional encontrandose las primeras diferencias
significativas a partir de la elaboracién del Programa Maestro de Produccion. A
continuacion se comentan estas peculiaridades

2.3.1 Programa Maestro de Produccion (PMP).

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

Mientras que en los meses mas lejanos la produccién estdi agregada por
familias, a medida que nos acercamos al momento actual, los periodos de tiempo v/o
las cantidades se desagregan. de forma que los periodos mas cercanos estan
subdivididos en dias 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
podria recoger los meses de enero, febrero. marzo y abril. Para estos dos altimos
meses se recogeria sdlo un plan inicial para el montaje final basado en previsiones.

El Programa Maestro de Produccion suele ir detallado por familias de
productos. con un resumen de las cantidades a montar. Cada mes también estard
estructurado por familias, pero ya con mayor nivel de desagregacion temporal, al
estar dividido en “cubos de tiempo™ mads pequeiios (de una o dos semanas).

Uno de los aspectos mds importantes que se derivan del Programa Maestro de
produccion es la tasa promedio de fabricacién para el proceso productivo
(produccién del periodo/dias laborables del periodo), ya que, la mayoria de los

problemas pueden venir provocados por sus posibles variaciones. Ya hemos citado .

que, al igual que sucedia en el MRP, la primera parte del Programa Maestro de
produccién debe ser fija.

TESIS CON
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La longitud ideal del horizonte de tiempo dependera de la posibilidad de
planificar y preparar fisicamente el sistema para posibles variaciones en la tasa media
de produccién o en la gama de productos. En cualquier caso, debe adoptarse una
solucién 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 fabricacién.

2.3.2 Plan de Materiales.

A partir del Programa Maestro de Produccién, y con la ayuda de la lista de
materiales, se realiza una explosion de necesidades’, pero mucho mas sencillo debido
a la estabilidad del PMP. Sin embargo. aqui no se utiliza como meta esencial para la
produccidn, sino que su objetivo es advertir a los distintos responsables de los centros
de trabajo, finales o intermedios, asi como a los supervisores de abastecimiento, sobre
las necesidades que van a sufrir en un préoximo futuro. Los responsables de cada
puesto utilizardin estos programas para prepararse en cuanto a mano de obra,
materiales, componentes. mantenimiento productivo. etc., se refiere. anticipando asi
la organizacidén necesaria para dar cumplimiento al nuevo ciclo de fabricacion
requerido. Asi. una vez evaluado, el plan no resulta viable en cualquier parte de la
empresa. los planificadores deberan replantearlo.

2.3.3 Programas de Montaje Final.

Los Programas Diarios para el Montaje Final se elaboran a partir de la parte
Jfija del Programa Maestro de produccién. 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 dias laborables del citado periodo fijo. La programacién sélo se
entrega al puesto de Montaje Final ya que éste, a través de la utilizacion del sistema
Kanban®, pondra en marcha todo el proceso de fabricacion, asegurandose una perfecta
coordinacidn entre todos los puestos de trabajo y facilitando la fabricacién sin
inventarios.

En el ejemplo siguiente se ilustra lo expuesto.

Ejemplo de cdalculo de un Programa de Mountaje Final nivelado

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

* La explosion de necesidades es similar a la explosién de materiales del MRP, ambas buscan
determinar los distintos componentes a partir del plan de fabricacion.
¢ El sistema Kanban se basa en tarjetas de traslado y de produccién que determinan el movimiento de
las ordenes de produccién entre estaciones de trabajo.
1
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 2

EL JIT DENTRO DE LA PLANEACION

B = 3 000 unidades, producto C = 2 000 unidades, producto D = 1 000 unidades.
Sabemos que en la linea se trabaja en un doble turno (de ocho horas cada uno). De
dicho tiempo habrd que descontar 20 minutos diarios, empleados en el cambio de
turno. 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 habra que determinarse un programa de montaje final nivelado.

~Producto’ Consumo unitario. del - +-;|+* Consumo unitario del recurso:2'#} -
e recurso 17 s : e
A 3 2
‘B 6 1
C 4 4

Tabla 2.1
Consumo unitario de recursos.

Dadas las necesidades de fabricacién y los dias disponibles, para tener un

programa nivelado se necesita una tasa media diaria de fabricacion de productos
finales en la linea, MDF, igual a 10 000 unidades/20 dias laborables = 500 unidades
al dia. Ademas. los productos deberin realizarse en las proporciones indicadas en la

Tabla 2.2.
Tipos Demanda mensual (en Fabricacién diaria (en 2
P unidades) unidades) "
A 4000 200 .
B 3000 150
E
D. ~ 1000 50
TOTAL 10000 500/ Dia

FALLA DE ORIGEN
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El ciclo de fabricacion del sistema es el penodo de tiempo que transcurre entre )

“la salida de dos productos finales. De acuerdo con ello, el'ciclo de. fabncacxon medxo
se calcularia de la siguiente forma: ,

) Minutos disponibles dlarnamente para labores de fabncacmn

2 turnos/dia. * 8 hora.s/tw no * 60 mmulos/hm a) 70 mmuto.s entle turnos =

940 mmutos/dla.

‘ Dado que hay -que fabncar :00 umdades dlanas, quxere deClI' que en cada
940/500 = 1.88 minutos (como medxa) debe estar termmado un p_roducto

Ademas, para hacer frente a la demanda d1ar1a cumphendo, a su vez, los
objetivos propuestos para los programas mvelados, el 01010 de fabrlcacmn de los
productos

A deberia ser de 940/200 = 4.7 minutos,
B de 940/150= 6.27 minutos,

C de 940/100=9.4 minutos y,

D de 940/50 = 18.8 minutos.

Por lo tanto, cada 18 minutos con 48 segundos, el ciclo de f'lbrlcacxon mas
largo de los calculados. deberia obtenerse v

4 unidades del producto 4 (ciclo de D/ciclo de 4 = 18.8/4. 7)

3 unidades del producto B (18.8/6.27),

2 unidades del producto C (18.8/9.4) v,

1 unidad del tipo D.

Es decir, un posible Programa de Mo‘ntaje(Final;,;n"’
implicase la fabricaciéon de la  siguiente " secuencia
AdAABBBCCD, la cual deberia repetirse hasta te’rminar 1

El hecho de que la programacién de la produccx
preclsxon y equilibrado, no impide ‘que surjan: problemas que puedan ret
ejecucion. . S

Sin embargo, rara vez tales problemas afectan sxgnlﬁcatlvamente la, eﬁcacxa del! :

sistema, va que la mayoria de ellos pueden solventarse con pequeiios camblos enla

secuencia de montaje o en la proporcién de productos a realizar en un- determinado’ .

periodo. En realidad, el objetivo se considera cumplido se termina‘el. nurhero dek

unidades programadas. con su correspondiente familia de productos, ' con la mayor

fidelidad posible respecto al programa previsto.

Lo que suecle ser mas problematico es el cambio en la tasa ’medla diaria® deu,
fabricacién 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 produccion y renuncian a la solucion fécil de

TESIS CON
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acumular inventarios de seguridad,

2.3.4 Medidas de Toyota ante las variaciones de la demanda.
a) Respuesta a incrementos de demanda.

Es normal que en Toyota las maquinas 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 % y el 90 % de su capacidad total. Por otra parte, al ser los trabajadores
polivalentes pueden ocuparse de varias mdquinas a la vez (normalmente 10). Estas
condiciones posibilitan que ante estos incrementos de demanda, se pueda contratar a
trabajadores eventuales. reduciendo el nimero de mdaquinas que maneja cada uno y
elevando el grado de utilizacion de la maquinaria hasta llegar al 100 %. Para ello se
dispone de maquinas de ficil manejo donde el trabajador temporal adquiere
rdpidamente la destreza necesaria. Con este tipo de medidas se puede el ciclo de
fabricacion y aumentar considerablemente el volumen de produccién.

Por otra parte, Toyota puede adaptarse riapidamente a cualquier incremento de
demanda a corto plazo utilizando horas extraordinarias. Ello es posible porque se
trabaja en doble turno: el primero de ellos en horario de 8 de la mafiana a 5 de la
tarde, y el segundo de 9 de la noche a 6 de la mainana. De esta forma, utilizando las
horas entre turnos para la realizaciéon de horas extras. Toyota puede conseguir
incrementos de produccidn de hasta el 37.5 %.

b) Respuesta a decrementos de la demancla.

Estos problemas son ciertamente de mas dificil solucién, ya que normalmente
suponen dejar de usar maquinas y emplear obreros en otras labores ajenas de
produccién. Este hecho, que no es aceptado normalmente en las empresas
occidentales, es bien asumido en Japon, donde se prefiere dejar a los obreros parados
antes que incurrir en una sobreproduccion que de lugar a acumulaciones innecesarias
de inventarios.

La solucion utilizada en Toyota suele consistir en reducir el nimero de obreros
asignados a la linea que ha sufrido el decremento de demanda (cada uno de los
restantes tendrd que manejar mayor nimero de maquinas) aumentado asi el ciclo de
fabricacion. Esta solucion no tiene que suponer el despido de trabajadores, ya que
los que provisionalmente han sido retirados de la produccién pueden ser transferidos
a otras lineas de montaje o dedicados a otras labores igualmente beneficiosas para la
empresa, tales como:

TESIS CON
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Reuniones de circulos de calidad.

Realizar aquellas actividades de reparacion y mantenimiento
que no pudieran llevarse a cabo durante el ciclo regular de
produccion.

Reparacion de escapes y fugas en la fabrica.

Practicar cambios de utiles'y herramientas.

Fabricar plantillas y accesorios para las mejoras planificacdlas.
Jabricacion de piczas que venian siendo adquiridas a los
proveedores.

*  FEicétera.

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 niimero de trabajadores
posible. Esta actitud ha llevado a un costo de personal que oscila entre un 20 % y un
30 % mas bajo que el de sus competidores. Sin embargo, esta estrategia de
disminucion no se aplica al volumen de maquinas 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 produccién y hacer posible y rentable la fabricacién en pequerios lotes
de productos distintos. es fundamental la reduccion de los plazos de fabricacidn, 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 planificacién y programacién de la
produccion. dedicaremos el siguiente apartado al estudio del sistema que hace posible

la e¢jecucion y el control de la misma dentro de una planta que trabaje con JIT: el

sistema Kanban.

Posteriormente se analizaran los otros componentes del JIT, indispensables para:

el éxito de sus metas de eliminacién de desperdicio y de la mejora continua de la
productividad. : R

TESIS CON
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COMPONENTES DE: UNSISTEMA JIT

estructuras, Iz
component

= El sisterna Kanban. -
= Métodos para disminuir los tiempos de preparacion.
= Operaciones estandarizadas.
= Capacidad de flexibilidad en la demanda.
=  Programas de aprovechamiento de las ideas de los trabajadores.
= Programa de control auténomo de defectos.
= Programa de mantenimiento productivo fotal.

R B T T B T T e e e e S LA L Iy e

En los siguientes apartados se describiran 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
.-.l Concepto de l\anb.m.

En un sistema MRP, el Plan de Materiales se da a conocer en todos los centros
de trabajo, y las érdenes y decisiones de fabricacion son guiadas por éste. A partir de
ese momento, cualquier centro de trabajo comienza sus labores de produccidn,
suministrando la fabricacion 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 envian a donde se necesitan, el material es
“empujado™ a lo largo de la linea de produccién de acuerdo con el Plan de Materiales,
por lo que el MRP 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.

TESIS CON
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En los sistemas de empuje, cualquier desviacién con respecto a la programacion.
da lugar a problemas, algunos de los cuales se pueden transformar en acumulaciones
innecesarias de productos en curso. Ademas, por actuar de forma centralizada, y por
trabajar con tamarios de lotes y tiempos de suministros supuestamente constantes y
predeterminados, cualquier cambio en la programacién inicial puede ocasionar una
serie de dificultades. Para hacer frente a ellas, se emplea la reprogramacién 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 produccién se
concentra en intentar mantenerla dentro del programa, tomando las medidas
oportunas en caso de observarse cualquier tipo de desviacion.

Ante estas dificultades de los sistemas de empuje existe una alternativa. la de
los sistemas de arrastre o tiron (pull), wtilizada por el JIT, donde ya no es el proceso
anterior el que decide suministrar los componentes al proceso siguiente, le hagan falta
0 1o en ese momento. sino que sera 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.
Ademds, para el perfecto control de la produccidn, el proceso suministrador solo
estard autorizado a reiniciar las labores de fabricacion cuando se le haya retirado un
determinado numero de piczas terminadas, debiendo fabricar de nuevo justo esa
cantidad. Esto hace que el programa de produccion sélo sea comunicado “como orden
de fabricacion” al puesto de montaje final, desencadenando éste todo el proceso de
produccion a medida que retira los componentes necesarios para montar los productos
finales.

El sistema Kanban es un sistema de arrastre basado en la utilizacidon de una
serie de tarjetas, normalmente rectangulares vy enfundadas en plastico que dirigen y
controlan la produccién entre los distintos centros de trabajo (Kanban en japonés
significa tarjeta, sefial o cartel). Su primera aplicacion se desarrolld en la empresa
Toyota en 1975 y se puede definir como un sistema de informacion completo, que
controla de forma armdnica la fabricacion de los productos necesarios, en la
cantidad y en el tiempo adecuado, en cada uno de los procesos que tienen lugar en el
interior de la fabrica.

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 informacién recogida en este tipo de Kanban debe figurar toda aquella que
facilite la localizacién y el transporte de los items necesarios de los puestos de
trabajo entre los que se mueve, Ver Figura 3.1. i :

* Kanbans de produccién, que se mueven dentro del puesto de trabajo y
funcionan como orden de fabricacién. Estos deben contener toda aquella
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informacion necesaria para facilitar la fabr1cac1on de la pleza a la que haga
referencia. Ver Figura 3.1.

Tan caracteristicos como las propias tarjetas son los contenedores que se
utilizan para almacenar y traspasar componentes de un proceso a otro; éstos deben
tener un tamaiio estindar cuya determinacién no es facil, ya que habria que tener en
cuenta distintos factores como: manipulacion del material, congestion de los talleres,
proximidad de los centros de trabajo, etc. En Toyota se considera que ningln
contenedor debe tener un tamafio superior al 10 % de la demanda diaria del
componente tratado. Segtn estudios realizados en diferentes plantas, se estima que un
contenedor estandarizado de un solo tamaiio 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, segtin los casos, sera de produccién o de transporte.

Para explicar cémo circulan en la planta los distintos tipos de Kanbans, en la
Figura 3.2 se representan dos centros de trabajo. C1 y C2, de forma que Cl suministra
el componente 2 al C2.

Enla situacion inicial se observa la zona de almacenaje inputs de C2 y la de
outpurs de C1. En cualquier zona de inpurs existirin contenedores llenos de
componentes, que deben llevar adheridos su correspondiente Kanban de transporte
(KT); los Kanbans de produccion (KP) se encontrarin incorporados a los
contenedores llenos de productos elaborados depositados en sus zonas de almacenaje,
Se centrard la explicacion en el flujo de materiales que se establece entre los dos
puestos de trabajo anteriores. Se partird de una situacién 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 inputs,
retira el Kanban de transporte que lleva pegado v lo deposita en el buzén de
Kanbans de transporte BUZ3 (paso 1). Cada cierto tiempo, o bien cuando se
acumula un cierto numero de aquéllos, un operario recoge los Kanbans
depositados en el buzén y los transporta. junto con sus correspondientes
contenedores vacios, al lugar de recogida que expresan los Kanbans, en ese
caso la zona de almacenaje de ourputs de C1 (paso 2). En lo que resta de
ejemplo, supondremos que la recogida de Kanbans de produccion se realiza
siempre que haya uno de ellos en el buzoén.

b) Una vez en la zona de almacenaje de outputs, se deposita el contenedor vacio
en algin lugar designado para tal efecto, compara detenidamente la
informacion del Kanban de transporte con los Kanbans de produccion pegados
a los contenedores llenos de piezas alli depositados (paso 3) y, por ultimo,

TESIS (

CON

elige uno que contenga el tipo de piezas en la cantidad justa que iba a buscar.
Realizada esta operacion. despega el Kanban de produccién del contenedor y

‘ALLA DE ORIGEN lo deposita en el buzén de recepcién de Kanbans de produccion

correspondiente, el BUZ2 (paso 4).



CAPITULO 3 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA JIT .

f

c) Al contenedor al que acaba de retirarle el Kanban de produccién le incorpora
el de transporte que lleva en su mano y se dirige a depositarlo en la zona de
almacenaje de /nputs del puesto C2 (paso 5). Una vez depositado (puso 6),
este puesto dispone de nuevo de la cantidad inicial de inputs con la que
habiamos comenzado el ejemplo y, en su momento, podra empezar a retirar
material para realizar el proceso productivo.

d) Entretanto, en el centro Cl existe un desfase con respecto a la situacién de
equilibrio inicial. ya que cuenta con un contenedor vacio. En este puesto, cada
cierto tiempo, o bien a cada cierto nimero de Kanbans depositados en el
buzén de recepcidn, éstos son traspasados, conservando el mismo orden de
llegada, al buzdén de Kanbans de produccion (flecha 1). A partir de entonces
funcionan como 6rdenes de fabricaciéon. por lo que ¢/ operario del puesio Cl
recoge los Kanbans de produccion del buzén. comenzando la fabricacién de
las piezas que le han sido retiradas (paso 7). Con las piezas que elabora,
vuelve a llenar el contenedor vacio y le incorpora de nuevo el Kanban de
produccion, volviendo. por tanto. a la situacion de equilibrio definida

inicialmente (paso 8).

El procedimiento explicado puede generalizarse a todas las posibles relaciones
establecidas en la planta de fabricaciéon. Es por ello que, con el sistema Kanban, solo
es necesario comunicar el programa de montaje final al Gltimo puesto de trabgjo de la
cadena, va que éste. a medida que hace uso de sus inpurs, desencadena el proceso que
pone en marcha a toda la fdbrica. El resto de los puestos de trabajo sélo necesita saber
los componentes que le son retirados en cada momento, ya que, hasta entonces. no
puede emprender labores de fabricacion. Es este aspecto del sistema el que motivé a
un mando de la General Motors a resumir el sistema Kanban, mas o menos
acertadamente. con la siguiente frase: “*No hagas nunca nada ni lo mandes a ninguna
parte. alguien vendra por ello™. Figu

Kanban de Transporte v Produt

ConiGo:  KANBAN DE TRANSPORTE copico:  KANBAN DE PRODUCCION
T CA1299302 CA1322503 |
CA1322503 2080 .
DESCRIPCION:

DESCRIPCION: ; . -TORNILLO pgAcslio_
TORNILLO DE ACERO : .

CENTRO DETRABAJO:

Capacidad: Tarjetas: l_ : e I
25 ‘ 3 Punto de: ZCipa
depdsitor
OIrigen: ) Destino: 4 B
ROLADO ACABADO
COMPONENTES: Punto de recogida:
Punto de Punto de .
recogida: depusno; CA3215689
L 12 - 5 I
| |




CAPITULO 3

COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA JIT

Situacidn inicial: C| le suministra un
componente a C2

Paso 1: El obrero de C2 despega el KT
introduce en el buzdon B3. Las piezas sc

el

i OUFPUTSDECI

~

. BUZI | BUZ2:

Paso 2: E! operario de transporte con el
contenedor vacio busca piezas en Cl. El
contenedor tiene pegado et KT.

Paso 3: El operario de transport
contenedor vacio y elige otro con el |
KT.

]

- "OUTPUTSDE CI

BUZL ” nuzz.l

Paso 4: El operario de transporte despega el KP
del contenedor eleuido v lo introduce en BUZ2.

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

kp & N

UZIE] l BUZ l—
e T JERR SR

Paso 6: El nuevo contenedor se deposita en C2 v
se vuelve a la situacion inicial.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Paso 7: El KP sc pasa al buzon BUZ1,
del Cl lo recuge e inicia la talricac
piezas retiradas.

Paso  8: . Fabricadas lus piezas se
contenedor vacio.

Funcionan- =nto d
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3.23 Reglas dé,’un's'istema Kanban. ‘ Sl

Antes de poner en funcionamiento un sistema Kanban es necesano reullzar los
siguientes cambios en la planta: : :

*  Fijar el diagrama de ﬂujos de forma que cada elemento pueda‘prb\}véhif'vd‘é un :

de insumos entre una empresa cliente y sus proveedores.

* Al suprimirse los almacenes, cada centro de trabajo debe contar. co
donde depositar los elementos que constituyen sus inputs 'y’ otra para
almacenar sus oufputs o items elaborados.

. Cualquler puesto de ensamblaje. ya sea intermedio o final. que utilice dxstmtas
piezas o componentes, deberd dividir su zona de inputs con lugares
determinados para cada uno de ellos. Cualquier puesto que suministre piezas a
mas de un proceso posterior debera realizar una operacién similar con su zona
de outputs.

= En cada una de estas zonas de almacenaje serd necesaria la instalacién de uno
o mads buzones que. posteriormente. serviran para ¢l control de los Kanbans.

Como se ha podido observar, el sistema Kanban tiene un funcionamiento muy
simple v ofrece un control visual rapido de las existencias en planta. Estas mismas
caracteristicas de sencillez hacen que necesite de una gran disciplina en su aplicacién
para conseguir su buen funcionamiento. Dicha disciplina se concreta en -la
observacion estricta de las siguientes normas. i

Regla 1. El proceso posterior recogerd del anterior, del Iugar adeczlado 105'
productos necesarios en las cantidades precisas.

La aplicacién 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 motxvo problemas de
incumplimiento de [a programacioén de la produccion. ‘

= - Se prohibe cualquier retirada de piezas sin la mdlcacmn del correspondxente
Kanban de transporte. ‘ —————————
* Se prohibe retirar mas piezas que las indicadas en el K nb TESIS (
= - El Kanb,a.n,sxemp_re debera adherirse al producto fisico g FALLA DE [
oq’&ctés en las

e Reol.l ©2.EL proce.so precedente:: debei
canndades ecogidas. por el praceso .szgmen

La observacxon conJunm de las reglas |y .2 permitird que la planta de
produccién funcione como una linea de transporte ideal, utilizando el Kanban como
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debera segulr el mismo orden en’ que-fueron’ deposxtados ‘los’ respectlvos
Kanbans de produccion en el buzén. 77 : : o o

Regln 3.Los productos defectuosos nunca deben pasar al proceso sxguzeme

La l6gica de esta tercera regla es clara, ya que al tratarse de un sistema de
produccion que trabaja con inventarios minimos, cualquier producto defectuoso que
sea encontrado por el proceso siguiente dificilmente podra ser sustituido a tiempo,
pudiendo originar una parada de la linea de produccion.

Regla 4. £l mimero de Kanbuns debe disminuirse.
Dado que cuando un contenedor estd lleno de piezas debe tener adherido un

Kanban. la cantidad maxima de inventario entre dos puestos de trabajo comcxdlra con
la siguiente formulacion: : e

Inventario miximo = c.xp.lcld.xd del contenedor

‘numero” de’
Kanbans puestos en circulacion. ST

Si se cumple lo anterior. y dado que el-JIT: pretende trabajar:con el:miﬁimb-

. inventario posible. una regla de oro serd intentar minimizar el numero d Ka.nbans en
circulacién. De esta torma, estaremos reducxendo 1os 1nventar oS Y nto;-ca-
minando hacia las metas establecidas. : : o

3.2.4 Otros tipos de kanbans.

Aunque hasta el momento solo se- ha hecho referencia a los dos tipos de
Kanbans fundamentales, el de produccxon 'y el de transporte, un sistema real puede
llegar a utilizar muchos mas, de los que resaltan. las seitales Kanban y el Kanban de
proveedores. : :

Tambzen s pos:bl i sucede a veces en la realidad, que el sistema

Kanban ﬂmc;qpe utilizando une tinica tarjeta.
TESIS CON

FALLA DE ORIGF

a)- La.s"'seﬁdlz‘.

Aunque la‘situacién’ ldeal ala que aspira el JIT es que cada vez que se vacie un
contenedor se acometa la fabricacién y sustitucion de las piezas utilizadas. esto no
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siempre sera posible. Ello es debido a que existen sxtuac1ones donde los txempos de
preparacién de la maquinaria no han sido lo suﬁcxentemente mejorados obligando a
trabajar con lotes dé fabricacidon de un tamafio superior al deseado. Una situacion de
este tipo se da en los procesos de estampacién de ‘Toyota, donde los tiempos de
preparacién de la prensa obligan a realizar un determinado nimero de golpes (tamafio
del lote) antes de pasar al siguiente cambio de matrices. En estos casos son utilizadas
las denominadas sefiales Kanban: el Kanban. trmngular y el Kanban de transporte de
materiales. : : o

El Kanban triangular suele ser una lamm metahca triangular como la mostrada

en la Figura 3.3, cuya mxslon es Ia de indicar cual es la canndad de e‘cxstencms

alcanzada.

Por su parte el Kanban de tra.nsporte de matenales de forma rectangular, su've
para ‘solicitar al ‘proceso antenor los ‘componentes necesarios para la fabrxcacxon de
este nuevo lote.

Para comprender mejor su funcionamiento 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 numeros 2 y 3 indicard que hasta que el proceso siguiente no haya
retirado los dos primeros contenedores (liberando asi el Kanban triangular) el proceso
en cuestion no estard autorizado para emprender la fabricacién de un nuevo lote de
piezas. El Kanban de transporte de materiales. situado en una posicidén anterior, serd
liberado antes v permitird que estén disponibles los componentes necesarios para la
fabricacion del lote en cuestion.

b) El Kanban de proveedores.
Dado que.una empresa que trabaje bajo la filosofia-del: JIT{con51dera a sus

proveedores como elinicio de su proceso productivo, comunmente reahza los pedxdos
externos con ¢l mismo sistemna Kanban que usa para controlar sus procesos mtemos.

La- utilizacién del sistema Kanban para realizar pedxdo los 'proveedores

usando solamente unas simples tarjetas, ayuda a conseouxr una ‘de’las metas esencxales :

del JIT: la ehmmacxon de papeleo ineficiente.

" El Kanban de proveedores es basxcamente un Kanban de’ transporte que,
incorpora la mformacmn necesaria para realizar la entrega- de matenales Jjustoen'la
cantidad necesaria y en’el momento y lugar precisos. El uso-del'EDI, 'un sistema de -
mtercambxo de mformacxon computarizado, supone un claro avance en el empleo de :

este tipo de Kanbans.

-

Bl

8



Ll

CAPITULO 3 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA JIT

MAQUINA A USAR

ALMACEN

PUNTO DE PEDIDO
(CONTENEDORES)

TAMANO DEL
LOTE
(CONTENEDOR

CODIGO DE
ITEM

Figura 3.3
Kanban triangular.

3.2.5 Cilculo del nimero de tarjetas a poner en circulacion.

El nimero de tarjetas a poner en circulacion se calcula sobre la parte firme del
Programa Maestro de Produccion. La determinacion del citado niimero ha constituido
un popular tema de investigacidon y se han propuesto algunos enfoques alternativos
que por razones de espacio no abordaremos aqui. La formula mas comunmente
empleada en la literatura sobre Direccidon de Operaciones es la utilizada por Toyota.
En ella. el nimero de Kanbans requeridos es funcién de la demanda de componentes
durante un cierto tiempo de reposicion:

R
[ NK 2> (MU* TR1+CS))/CC) | TESIS C
donde: ‘ FALLA
NK=  Numero de Kanbans.
DMU =" Demanda media por unidad de tiempo durante el periodo firme
tratado. o
TR = Tiempo de reposicidn de un contenedor (€ste incluyve los tiempos de

transportes,.de fabricacion. esperas y vaciado).
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".CS.=- " Coeficiente de seguridad (de 0 a 1).
'CC = Capacxdad del contenedor,

Aunque muy extendida, dicha formulacién no estd exenta de problemas. Por un
lado, la estimacién de los tiempos de fabricacién 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, tamafio de lotes, etc.). Por
el otro, dichos tiempos, que se encuentran en el segundo término de la f6rmula
anterior, estdn en funcién del nimero de Kanbans en cada centro de trabajo, los cuales
aparecen en el primer miembro de la mencionada formulacion. Ademas del resultado
de estos cilculos obtendremos solo una buena estimacion del nimero de tarjetas que
seria conveniente introducir en el sistema, ya que este nimero podra variar en alguna
unidad.

Ejemplo de cilculo del nitmero de Kanbans.

Un centro de trabajo (usuario) tiene un ritmo de produccién de 173 partes por
hora. Cada contenedor de Kanban estindar contiene 100 partes. Toma un promedio
de 1.10 horas para que un contenedor haga el ciclo completo, desde el momento que
sale lleno del centro usuario. hasta que se devuelve vacio, se llena con produccién y
vuelve a salir. Calcule la cantidad de tarjetas necesarias. si el sistema Kanban tiene un
factor de seguridad de 0.5.

Solucion:

Aplicando la férmula para calcular.NK, tenemos:

3 tarjetas Kanban.

ello los tiempos de fabrlcamon del producto.,'

Buscando evitar cualquler despxlfarro el JIT trata'de’ ellmmar cualquxcr txempo
de fabricacién que no sea estrictamente necesarlo »

4
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~El -proceso de t'abncacxon se: desco' pone.e :
operacxon mvolucrada “asi’ como ‘también" en txempo
elaboracxon del lote :

é transporte y nempo de

'Los orioenes del tiempo de eSpera pueden‘ser: e

» - Los desequilibrios en el nempo deproducczon. - S e R ke

Un proceso precedente puede . tardar mas que ‘el siguiente en’ termmar una
unidad de un articulo, por lo que este ultimo tendrd que esperar hasta que: le: Ilegue el

.41

siguiente item a procesar. Con esto también.se favorece la ayuda mutu ’ entre los

trabajadores cuando estén retrasados.

Para reducir este tiempo, el JIT propone “una‘ buena estandanzacxon de
operaciones y un gran entrenamiento de los trabajadores :

*  Eltamadio de los lotes a pr ocesm‘
Debido a que la primera operac1on con' un lote depende e la’ conclusxon del
anterior. el JIT trata de reducir. el tam.mo de los Iotes a51 como tambxen los nempos de
espera entre ellos. : . .

En relacién con el tiempo de transporte, se busca.que la planta de
produccién funcione como una linea equilibrada, donde el ﬂujo entre procesos sea
unitario y que cada unidad de producto salga de la linea al’mismoitiempo’ que Ios
distintos articulos semiterminados pasan al proceso sxnmente ~

Desafortunadamente, esto no suele ocurrir en la fabncacxon por lotes si: Ias_

mdquinas de igual funcion se agrupan en una misma seccién

Cuando un taller termina sus labores sobre i'un ot
transfiere al siguiente v asi sucesivamente hasta: que’ el
terminado. . L

Esta forma de trabajar el lote puede tener algunas ventajas “pero. sobretodo,
incrementa el nivel de existencias del articulo y también’ el tiempo . total. de
fabricacion. Lo que establece el JIT en este sentido es convertir estos trabajos por
lotes en flujos de produccion por unidades, conectidndolos directamente con la linea
de montaje. Para lograr esto no disefia las secciones por. funciones, sino en lineas
multiproceso, donde un mismo operario polivalente maneja las diferentes mdaquinas
necesarias para conseguir el articulo final (torno, taladro, fresa, etc.). Asi, después de
un ciclo de fabricacién mds corto y sincronizado con los demds procesos, se obtendra
un solo item para la linea de montaje. Con ello se reducira considerablemente el nivel
de inventario y el tiempo de ejecucion total.

De las propuestas que hace el JIT para reducir el tiempo de espera y el de
transporte, se observa que es fundamental la reduccion de la dimensién de los lotes de

TESIS CON '
FATT A DF ORICEN
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En concluszon la:
proce.so para reduczr el pla:o de fabrxcaczon.

Anteriormente,el uso- de grandes lotes era“una- soliicién™contra- las grandes
ineficiencias originadas por los tiempos excesivamente largos de preparacion de la’
maquinaria. Todo esto obligaba a producir grandes series de productos para repartir la
ineficiencia, disminuyendo asi el costo y tiempo de fabricacién. No obstante, con esta
manera de trabajar, se luché 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 ripidos
conocido como SMED, el cual reduce significativamente los tiempos de preparacxon )
v deja sin consistencia el uso de grandes lotes de produccion.

3.3.1 El sistema S¥IED
El sistema conocido como SMED busca realizar cualquier prep'a'rai:iéﬁ de

mdquinas en un tiempo inferior a 10 minutos. Fue creado por Shigeo Shingo'en 1930
pero fue hasta la década de los setenta que se desarrolld completamente en-Toyota,

El SMED es considerado como un método de mejora cont
que la empresa que lo adopte debe realizar esfuerzos para conse"ul
un solo golpe, o de preparaciones inferiores al minuto.

Al final del proceso de mejora lo ideal seria ehmmar la ne
preparacion, tal y como lo menciona Shingo: “El mozl’o ma '
herramienta es no cambiarla de ninguna forma.

utilizando mdquinas de bajo costo.

Si los plazos de preparacion se_reducer
como: L

= La reduccion del nivel: ;d .inventarios; aivez'-que: se otorna mayor
flexibilidad a la: empresa para adaptar la: produccxon a las fluctuaciones y
modificaciones de la demanda :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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= -Aumento de la tasa de uso de maqumana al dlsmmuxr empos mproducnvo: -
asi como también se incrementa la producthdad

= Laempresa puede dejar de fabricar para; almacén'y
pedidos reales de los clientes. S

= En lotes de gran tamafio puede ocurrir que ‘detecte:u problema de calidad,
lo cual origina grandes pérdidas y retraso ,Con lotes mds - pequefios, los
problemas de calidad son detectados: mas* apldamente y se reducen las piezas
defectuosas. : , :

aptar su fabricacién alos

3.3.2 Procedimicnto para la mejora en los tiempos de preparacién.
1.- Distinguir la preparacion interna de la externa. ..

Cuando las labores de preparacién se realizan cuando la mziquina estd parada se
dice que se encuentra en preparacion interna y si: s€. reallzan ‘con-la maquma en
funcionamiento, preparacion externa. ok S

El problema surge cuando se confunden las'preparaciones internas con las
externas, lo cual provoca que la maquina esté parada mas tiempo del estrictamente
necesario. Para evitar esto, v antes de avanzar en la ‘implantacion del SMED se
necesita realizar un exhaustivo estudio de los-procesos y los txempos realmente
utilizados en las labores de preparacion.

- Separar la prepuracion excerna de la interna.

La separacidn de las preparaciones es Izi clave ’péra el sistema Sl\'IED.

La busqueda. preparacién y ordenacxon de las herramxenta v los matenales
necesarjos para la preparacién son labores que deben: eahzar e mientras:la; maquma;
esté en marcha. No obstante. esto no sucede siempre :

tiempo que puede reducirse en la preparacxon de una’ maquma'parada puede ser de
30% o 50%. ;

3.- Convern‘r la preparacién imerha enfextem'a

-Se deben anallzar todas las labores internas ‘de preparacxon (comprobando que
ninguna se hava catalooado asi- por’error) e mtemar transformarlas en actividades que
sean posibles realizar con la mdquina'en marcha.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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-l Concemrar esﬁler._os en perfeccionar todos los aspecros de la operacion de
preparacién.

3.3.3 Técnicas para implantar SMED.

= Estandarizar la operacion de preparacion en la medida de lo posible v siempre
que sea rentable. Asi se ird convirtiendo en una operacion de rutina.

» Utilizar sistemas de fijacion de sujecidn ripida.

=  Adoptar sistemas de preparacion en paralelo. Algunos procesos deben
realizarse inevitablemente en distintos lados de la mdquina. El empleo de dos
operarios en estas tareas podria reducir el tiempo de preparacién en mas de la
mitad debido a la economia de los movimientos. lo que aumentaria el tiempo
de operacién de la maquina manteniendo el mismo o menor nimero de horas-
hombre utilizadas.

= Eliminar los ajustes. Tradicionalmente, una vez preparada la maquina. es
frecuente realizar operaciones de ensayo v ajustes hasta que la preparacion es
idonea. Estas prucbas consumen enire el 350 % v 70 % del: tiempo de
preparacién a maquina parada. por lo que es fundamental su eliminacidén
utilizando procesos de montaje de los nuevos atiles o herramientas que sean
extraordinariamente precisos o eliminen en si mismos la necesidad de ajuste.

»  Mecanizar algunos procesos de preparacion. sobre todo aquellos que requieren
el movimiento de ttiles pesados. No obstante. segin Shingo. la mecanizacion
s6lo debe considerarse despuds de haber ensayado el resto de técnicas de
mejora. ya que éstas pueden reducir el tiempo de preparacién en porcentajes
mucho mayores que el propio proceso de mecanizacién.

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

Ademas, si se 1mp11c:1 en los procesos de mejora a todo el personal de la
empresa, el costo econdmico de su implantacion sera bajo y en cambio, aumentara la

+4

moral de los trabajadores, predisponiéndolos para aceptar otros retos en otras. areas de:

la fabnca

© Finalmente, el tiempo de preparacion externa. con la mdquina’en marcha,.se
convierte en el elemento decisivo para determinar el tamafio * del lote ‘de’
procesamiento, va que determina el nimero de articulos que la maquma debe realxzar,

antes de poder pasar a fabricar otro tipo de piezas distintas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.4 ESTANDARIZACION DE OPERACIONES . f;f?;v

Se ha mencionado que la estandarizacion de operacxones es un mstrumento para
equilibrar la lmea de produccxon y reduc1r los tlempos de espera e '

Utilizar la cantidad minima posible de trabajo en Cu
cantidad estindar de trabajo en curso. :

En la estandarizacién de las operaciones también. debe‘, tomarse “en’ cuenta la
seguridad de los trabajadores y la calidad del producto Para conseguxr este. propo:uo
la estandarizacién considera tres elementos: -~

= Elciclo de fabricacion de un item.
= Rura estindar de operaciones de uin trabajador.
* Cantidad estindar de trabajo en curso.

El ciclo de fabricacion de un item implica que. los responsables de cada
departamento preparen sus instalaciones, materiales v personal de forma que se logren
los objetivos de dicho ciclo, ¥ sobre todo cuxdando emplear el minimo de trabajadores
v redistribuyéndolos en caso necesario.

Si ademds se conoce la cantidad de horas-hombre requerida por las distintas
operaciones, se podrin determinar el niimerc de operaciones por cada trabajador. La
ruta estandar 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).

1L

FALLA DE ORIGEN |

oM

Articulo Hoja 1 Fecha { Cantidad Traslado
estindar de | por dia
operaciones | (unidades)
Proceso Pieza {|Nombre del {Ciclo de
trabajador | fabricacion
{(minutos)
e Figura 3.4

Hoja de ruta estandar.

Si los trabajadores realizan sus correspondientes operaciones en el tiempo
asignado. al final del ciclo saldra una pieza terminada de la linea, estando ésta
perfectamente equilibrada en tiempo. No obstante. también se desprende que siempre
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que la ruta estdndar de cada trabajador no siga la secuencia ldogica de operaciones a
realizar al producto, serd necesario mantener cierta cantidad de trabajo en curso entre
madaquinas (ademds de las que se estin procesando en las mismas) para que éstas y los
distintos trabajadores puedan operar de forma simultanea. A esta cantidad minima se
le llama cantidad estandar de trabajo en curso y no incluye las existencias en los
almacenes de productos terminados.

3.5 CAPACIDAD DE ADAPTACION A LA DEMANDA

Debido a que las empresas suelen tener mds 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 asi, por ejemplo el descenso de demanda de
algtin item final, la nivelacién en las cargas de trabajo y la productividad pueden verse
afectadas.

Esto podria provocar despilfarros si se contintia con la misma capacidad de
produccidén en aquello que ahora tiene menor demanda.

Para evitar esta situacion, el JIT implanta el concepto Shojinka,‘es decir, /a
Sfexibilidad en el nitmero de trabajadores de una determinacla linea para adaptarse a
los cambios de demanda, manteniendo o incrementando la productividad. En la
practica, Shojinka significa que si la demanda de un determinado producto desciende
un cierto tanto por ciento, el nimero de trabajadores asignados a su elaboracion debe
disminuir en la misma proporcién. '

Naturalmente, para lograr lo que este concepto del JIT propone se debe
contar.con dos requisitos en el disefio del sistema productlvo

= - Distribucidon en planta adecuada.

. Polivalenkcia o multifuncionalidad de los trabajador¢§.

- 3.5.1'Distribucién adecuada de Ia planta,

'El JIT busca evitar procesos que agrupan mdquinas de igual funcién. Este tipo
de fabricacion, es muy frecuente en la fabricacién bajo pedido no repetitiva, que

4€

admite como inevitable la complejidad en los procesos productivos y la fabricacion -

por lotes, que provoca problemas que el JIT intenta eliminar, como los largos tiempos
de espera y transportes. movimientos inutiles, gran cantidad de productos en curso,
riesgos de deterioro, largos tiempos de fabricacion, dificultades de planificacién y
control. etc. El mayor inconveniente es la dificultad del ajuste y la reprogramacion de
los recursos humanos para adaptarse a los posibles cambios de demanda.

TESLE CON
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Lo que propone el JIT en este sentido es el agrupanuento én" fva.mlllasi‘_ ‘
tecnologicas de las piezas cuyos modos de fabricacién presenten sxmlhtudes ensus

ciclos o partes de ciclos. Para después formar células dedlcadas a la fabrlcacxon de

una gama reducida de ellas, reagrupando y acercando las maqumas que perrmten !

efectuar las operaciones sucesivas de igual familia.

En conclusién, si la fabrica se organiza en lineas de flujos basadas en los
productos, intenta que éstas se adapten a un flujo nivelado de produccién. No
obstante, no todas las lineas de flujo son eficaces de la misma manera, y se considera
que la ideal es la distribucidn en planta en forma de U, cuya principal caracteristica es
que los puestos de entrada y salida de la linea se encuentran en paralelo y
normalmente manejados por ¢l mismo operario.

Las ventajas de la distribucién en U son:

= Se reducen las distancias entre las mdquinas. Con ello hay una gran
flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda, aumentando o
disminuyendo el nimero de trabajadores dentro de una linea y el niimero de
maquinas manejado por cada uno de ellos. Como se veri enseguida esto

- requiere de gran polivalencia en los trabajadores.

= Se reduce la cantidad de existencias de productos en curso. Ademas dicha
cantidad permanecera constante dentro de una célula si el mismo trabajador
que introduce un nuevo item en la primera maquina es el encargado de sacar
otro acabado en la Gltima.

= Los desequilibrios se controlan fdcilmente en la distribucion en U, ya que
cualquier problema que retrase la salida del siguiente item terminado serd
facilmente detectable.

= Se reducen los tiempos de preparacion al estar cada célula dedicada a la
fabricacion de un conjunto de items con caracteristicas similares.

=  Facilita la comunicacion y avuda mutua al estar los trabajadores fisicamente
muy cerca unos de otros, lo cual es fundamental para el equilibrio de la linea.

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

3.5.2 Trabajadores multifuncionales.
De la distribucion en U se deduce que es necesario variar -el. numero de

operarios dentro de una determinada célula, adaptandose a las necesndades reales del
momento. ’
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El - trabajador ~puede ~ver alterada
incrementandose o dlsmmuyendo el numero de:tare
modifica el ordevn o;contren_ldq de las mxsmas.

operacxones
‘a’realizar o;mmplememe se

Los cambios no podran . ser ‘realizados - 5i “los’ trabajadores no- “son
multlfuncxonales se requiere que estén formados para desarrollar una amplia gama de
trabajos.

El sistema de Rotacion de Tareas, es muy usado para que cualquier trabajador
reciba formacién y se vaya rotando por los distintos puestos de trabajo, en ciclos mas
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 permitira facilitar, posteriormente, momentos de descanso a los
operarios, a los cuales sustituird 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 dependera de la
dificultad de la misma pero siempre podri ser rebajado con los procesos de
estandarizacion y mejora de las distintas tareas de la empresa.

Una vez alcanzada la polivalencia entre los trabajadores de una detehninada
seccidn, se debe establecer entre ellos la rotacion, que puede Ilevarse por perxodos
semanales, diarios o incluso horas.

La idea de la rotacién en distintos puestos se apllca a todos los mveles de Ia
empresa, incluyendo la alta direccion. : : :

Las ventajas de la polivalencia pueden ser:

= EI trabajador permanece mds alerta al trabajo. Esto implica la dlsmmucmn de
accidentes laborales y el aumento de la productividad. ;

= Mejoran las actitudes de los trabajadores al aumentar su motlvacmn y
disminuir la monotonia. -

* Ningtn obrero se sentira perjudicado por la asignacidn de tareas.

= Los procesos de ayuda mutua se favorecen al realizar los trabajadores cada
una de las tareas en algiin 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 divisién del trabajo. No obstante,
multiples casos han mostrado que no es una misién imposible pero la implantacién se
llevard a cabo sobre la base de grupos de trabajo manteniendo un amplio didlogo con
los represeniantes de los trabajadores, y con una buena politica de incentivos.

TE5 CON.
FALLA DE ORIGEN

48



CAPITULO 3. COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA JIT

EL JIT no solo se enfoca a la eficiencia sino también respeta la dimension

" humana del trabajador. El convencimiento de que son los trabajadores los que mejor

conocen las distintas operaciones de produccién, hace que se les otorgue participacién

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, seria considerado cualquier proceso que implicase una
mayor automatizacion de la planta, a través de la introduccién de nuevos equipos o
nueva tecnologia. 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:

= [as mejoras en el trabajo manual no necesitan mterrumpxr el funcnonamlento

de la empresa.

= El costo de la mejora en un trabajo manual es casi snempr‘
comparacion con las inversiones en automatizacion.

= Es mas facil volver atrds en los cambios en los trabajos manuales sino son
satisfactorios. : =

= Esto es casi imposible en las inversiones en automatizacién.”

= 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
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orlgmar malos funmonamxentos de las maqumas (nems defectuosos averlas 5

“ete.)

Lo mejor para incrementar la productividad es hacer participes a las personas en
el proceso de generacién de mejoras, estableciendo unos buenos canales de
comunicacidon que permitan atender efectivamente sus sugerencias y haciéndoles
comprender que cualquier proceso de mejora emprendido no es mds que un medio
para enriquecer su trabajo, eliminando los aspectos inttiles y perjudiciales del mismo.
Asi subird la moral de los empleados y su nivel de identificacién con la compaiiia.
Este proceso puede realizarse convenientemente a través de un plan de sugerencias o
de circulos de calidad.

3.6 PROGRAMAS DE APROVECHAMIENTO DE IDEAS
3.6.1 Plan de sugerencias.

Es un método de direccion que permite aprovechar los talentos de los

empleados situando en los talleres buzones en los que éstos deposnan sus ideas v

sugerencias relacionadas con la mejora del trabajo. :
Las sugerencias son dirigidas a los altos mandos y evaluadas por personal
experto, implantindose rapidamente aquellas aportaciones viables y beneﬁcxosas a la

empresa.

Esto no debe ser solamente una simulacién de que el empleado pamc:pa y

deben ser utilizadas realmente para. me_|orar la calxdad de los procesos y de loa

productos.

3.6.2 Circulos de calidnd.

Existe una clara conexioén entre el JIT, la Calld"ld yla me_]ora de los procesos de

produccion. En las compaiiias que buscan mejorar sus procesos, el empleo de c1rculos )

de calidad se ha convertido en una poderosa herramienta.

Los circulos de calidad generalmente estdn formados _entre’ cinco 'y- doce
trabajadores, y tratan temas de la calidad del producto, eﬁcxencxa. dxstnbucxon en
planta, mantenimiento, reduccion de costos, seguridad, etc. : :

en ellos.

TESIS CON
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Su:funcionamiento varia en fun01on de la empresa en algunas suelen reunirse
los finés de semana’en sesmnes de una 0 dos horas mientras que en otras.en horas de

traba_]o dxstrlbuldas

Se dlscuten problemas de los puestos de trabajo y las' formas de meJorar ‘los
procesos;’Cuando un miembro sugiere una idea, los componentes del circulo discuten
su utilidad y deciden si la idea puede adoptarse.

“Otra: funcién importante de los circulos es la formacién de los trabajadores:
cada uno de sus miembros es formado convenientemente en aspectos técnicos de
control de calidad y de mejora de procesos, posibilitando asi que puedan proponer las
mejoras oportunas; por otra parte, los obreros calificados que hayan aprendido una
nueva técnica, se la ensefian al resto de sus compaiieros, con lo cual el circulo de
. calidad se convierte en un elemento fundamental para la formacion profesional de los
trabajadores.

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

= Fomentar grupos de estudio en los que participen mandos y obreros.

* Dinamizar las capacidades mdlvxduales, muchas veces | igno'radas. o}
escasamente estimuladas. .

= Aplicar los resultados obtenidos al conJunto de la empresa para consegmr una
direccion mas eficiente y un mejor ambiente’ de trabajo.*: :

= Enriquecer la personalidad de los obrer su mtegr'lcxon v part1c1pac1on en
le grupo.

= Contribuir a la formacién pcrmanente de’ los trabajadmes.

3.7 CONTROL, AUT()NOMO "DED‘IZZFECTOS”_'

La calidad es un ﬁn en si misma dentro del JIT y tal como‘se bserva en la
fabricacion pull es un elemento clave para‘evitar despllfarros y permltlr un ﬂuJo
regular'y smcromzado de la produccion. . ~ ~

La filosofia japonesa de que “la calidad no se inspecciona, sino ‘que se fabrica”
puede justificarse ya que algunos métodos de muestreo: y - fijacién de " limites
aceptables que utilizan los inspectores de calidad presentan claros inconvenientes.

= Las actividades de los inspectores de calidad estin fuera de las labores de
produccion, por lo que sus tareas no incorporan valor afiadido al producto.

= Las técnicas de control estadistico que realizan una inspeccidn a posteriori,
eliminando aquellos productos que no retnen las caracteristicas de calidad
exigidas, ciertamente descubren los defectos pero no son las mas efectivas
para reducirlos debido a que:

TESIS CON
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» Al no ser una inspeccién en la fuente, no detectan rapxdaiy
directamente la causa que origina los defectos.
» * Su proceso de retroalimentacién es lento. Normalmente: los' resultados
de la inspeccién no se revisan, hasta una préxima reumon 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 aGltimas 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 algin otro momento de la fabricacion del lote
¥y que, por tanto, no serdan detectados.

Aunque el muestreo puede ser una forma racional de procurar la eficiencia de
los métodos de inspeccion. no asegura la calidad en si misma. En su contexto, llega a
tener sentido la fijacion 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 defectuoso. el cliente perdera la fe en la_ empresa, por lo que
no debe ser aceptable ningtin 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 asi como establecer los mecanismos necesarios para que no se vuelvan
a producir.

El método que asegura la retroalimentacidn madas ripida es, sin duda; la
autoinspeccion. No obstante, este método también presenta una serie de
inconvenientes, ademas de la necesidad de formacién y motivacién del trabajador:
éste puede realizar juicios de compromiso y aceptar items que deberian rechazarse, o
bien. cometer errores de inspeccion no intencionados. Para evitar esos problemas, el

JIT desarrolla para sus controles de calidad, métodos de autoinspeccién en la fuente

donde el trabajador estd auxiliado por mecanismos que detectan y previenen
automaticamente los defectos. Estos se agrupan en la “automatizacidén 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 produccion utilizando -

P

procedimientos que avisan de cualquier anomalia en el funcionamiento o producto

defectuoso, llegando a detener la linea de producciéon o la maquina concreta en caso -

necesario.

52

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 inspeccion auténoma en la fuente del 100 % y
conseguir la meta de cero defectos.
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solucionado y con pocas probabilidades  de repetxrse Es ev: a la eﬁcxencxa a:

niveles supenores a las anteriores.

Ademas, existe un sistema de apoyo que:consiste“en' una-serie de controles
visuales que ayudan a comprobar la marcha de la produccion, y si esta acorde con el
funcionamiento previsto. Por ejemplo, para detectar un problema en cualquier
proceso, se sitia una sefial eléctrica luminosa en un lugar elevado de la planta y, con
sus distintos colores, indica si existe algiin problema en alguna parte de la linea (roja .
= averia, verde = falta de materiales, azul = unidad defectuosa, etc.) Con ello se-
facilita que el responsable sepa inmediatamente de la existencia del problema e mxcxe’
las acciones correctivas necesarias. ‘ -

En resumen, el control auténomo de defectos permite a la empresa conseouxr las
siguientes ventajas:

* Garantizar la calidad de los componentes y productos terrhinaido’s':i tr’a,vé‘s‘de'-
una inspeccion del 100 %, cémoda y eficaz. S b :
= Reducir los tiempos de tabricacion. al mtenrarse la i spec nen la lmea de
produccién. no son necesarios los txempos de trarisporte para llevar las plezas ;
a un centro de verificacién.
= Pueden incluso suprimirse los mvemarlos de e
problemas de calidad.
= Reducir el nimero de mspectores de calida
personal. : ~
» Evirtar los tipicos conflictos entre los m tores dé calidad y:los t bajadores
va que todo el personal siente como suva la lucha contra los defecto :

ad‘os, a solv}entar

con'ello, los. costos de.

Hay que sefialar, por tltimo, que la aplicacién de este enfoque sobre la cahdad
puede desarrollarse facilmente en cualquier tipo de empresa, y perrmte crear un alto
grado de estabilidad en la calidad de los productos. Sin embargo, para: complgtar el
efecto preventivo del mismo, es necesario atacar de igual manera otr:is‘fuentes de
riesgo. Unas, como las averias en los equipos, son de indole 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 secundo me_]orando las
relaciones con los proveedores y clientes. » = o

3.8 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

En un entorno JIT, a diferencia de la concepcidn clasica de la fabricacién,
cualquier averia de una maquina. ademas de influir en una disminucién de su grado

TESTS il
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de utilizacién y eficiencia. dard 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

averias no solo afectan a la mdquina que la sufre, sino que sus efectos pueden e
extenderse al resto del proceso productivo, provocando una pérdida de eﬁcx'enc_xa
global del sistema, y un aumento de los plazos de fabricacion. Son estos argumentos:

los que justifican que un buen proceso de mantenimiento de las mdquinas.sea:una.-

pieza fundamental para el pleno desarrollo v el éxito de la fabricacién JIT.

Los conceptos clasicos de mantenimiento se abocan a emprender acciones
correctores cuando ya se ha producido una averia, y en el mejor de los casos, se
adoptan medidas preventivas con la realizacidn de revisiones periddicas. En ambos
casos, siempre existe una clara separacion enire los operarios dedicados a tareas
productivas y los especializados en labores de mantenimiento, que incluso podian ser
externos a la empresa.

En los ambientes JIT se cuenta con los propios trabajadores para intentar
aumentar la eficiencia global del sistema. involucrindolos en las tareas de
mantenimiento de las maquinas con las que trabajan. De esta forma, nace el concepto
de Mantenimiento Productivo Total™. donde todos los trabajadores participan en las
labores de prevencidon. deteccidén y correccion de las anomalias de disefio o
funcionamiento de las mdquinas. 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 v basura. lubricar y ajustar las piezas, detectar y reparar
defectos de funcionamiento.

* Adoptar medidas contra las fuentes de averias, prevxendo 1as caus
basura y desajustes. i

de polv’

* Proponer sistemas estandar para realizar las act1v1dades de mantenimiento en

el menor tiempo posible.

dos ventajas fundamemaleS’

*.Los. operanos son probablemente los que mas saben sobreiel funcxonamlento
de sus midquinas y, por tanto, las personas mds adecua as’'par détectar ruldos.
desgastes o vibraciones no habituales.

« " Se da'a los operarios una cierta sensacién de propxedad sobre! las maqumas
por lo que se sienten mds responsables a la hora de evitar.las posibles averias.
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" En relacién al momento ‘adecuado para realizar- Ias ar

» Reducciones significativas del nimero de averias 1mprevxstas :
= Aumento del grado de utilizacién de las maquinas.y de su productn ldad
* Decrementos del indice de defectos y de las reclamaciones de los clxentes
» Disminucion de los costos de mantenimiento.

* Disminucién del nimero de accidentes laborales.

=  Aumento del grado de satisfaccion de los trabajadores.

Por ultimo, y de acuerdo con la opinidn de estudiosos del JIT, el mantenimiento
productivo total es uno de los pasos fundamentales en el proceso de maduracion hacia
una produccién sin stocks. Sin un programa que prevenga y evite las averias.
cualquier sistema que pretenda una produccidn sin inventarios fallard al no eliminar
una de las principales fuentes de problemas.

3.9 RELACIONES CON LOS PROVEEDORI:S Y LOS CLIEVTES

55

La implantacién de la filosofia JIT se- debe e‘(pand;r a,su proveedores y

clientes. Al menos asi deberia ser 51 se desea consenuxr tod e beneﬁcxo potenual
que el JIT promete. : :

En efecto, al igual-que deben realxzarse 1mportantes transformamones internas

en el proceso productivo y en el comportamiento de los trabajadores;” también se =

necesitard conseguir cambios sustanciales en la relacién con los: proveedores y.los

clientes para lograr la maxima eficiencia de las operaciones. Ello permmra amphar el
alcance de la reduccién 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
disminuirdn los costos de inspeccidn y reprocesamiento, y se aumentara la calxdad del
producto final.

La expansion JIT a la red de proveedores es un 'procesbvd‘el'i»cad'o \‘/'debe; '

B

realizarse con cuidado. Al final se tendra un sistema de relaciones mutuas en las que
el proveedor llegard a ser considerado como el inicio del proceso productivo de la
empresa cliente, y donde la lealtad y la confianza serdn elementos fundamentales. A
pesar de ello no siempre sucede asi, por lo que se crean recelos entre algunas
empresas. Los proveedores deben hacer entrega frecuente de pequeiias cantidades de
componentes con calidad asegurada. Por ejemplo, un determinado proveedor puede
hacer tres entregas diarias y, en cada una de ellas, retirard los contenedores y Kanbans
de proveedores correspondientes a la préxima entrega. TESIS CON
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‘ Bajo la filosofia JIT, la red de proveedores ideal deberia estar formada por un
numero reducido de ellos, ubicados relativamente cerca de la empresa cliente, y con
contratos de suministro a largo plazo. Légicamente, esto debe estar acompariado de
un elevado grado de seguridad en los tiempos de suministro y de una alta calidad,
ademas de un compromiso de entregas frecuentes de mercancias.

3.9.1 Nimero reducido de proveedores.

En el JIT se intenta agrupar los suministros en pocos proveedores, cada uno de
los cuales elaboraria varios articulos pertenecientes a una misma familia. Asi, la
produccién de cada proveedor puede alcanzar voliimenes importantes que justifiquen
inversiones para mejorar su proceso productivo. Ademas, se podria acceder a ciertas
economias de escala al reducir los costos fijos y con ello el precio de venta a la
empresa cliente. A esta ventaja, la empresa cliente podra sumar el obtenido a través
de la simplificacion de la gestion de compras, al reducir el nimero de proveedores.

El Unico riesgo que conlleva la concentracion es el alto nivel de dependencia de
las empresas proveedoras. Sin embargo, este riesgo quedaria reducido si, por una
parte, se realiza el proceso de seleccion de proveedores de forma adecuada (por
ejemplo, eligiendo so6lo aquellos financieramente solidos y con una direccion
apropiada) y. por la otra. si la empresa cliente les presta suficiente apoyo y asistencia
técnica para estabilizar y mejorar sus procesos productivos, mostriandoles el camino
para incrementar su calidad. fiabilidad y flexibilidad.

Si este proceso es bien conducido, desarrollado lentamente y con cautela, se
favoreceran las ventajas que se pretenden con la diversificacion de las fuentes de
suministros. o sea. reduccion 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 atencién y asistencia en el nuevo destino comun.

3.9.2 Contratos de suministro a largo plazo.

El JIT estimula la firma de contratos a largo plazo con los proveedores ya que
ademads de estabilidad se cuenta con un importante volumen de pedidos como
consecuencia de la agrupacion de suministros, la empresa se convertird en un cliente
importante para el proveedor, que intentarda satisfacer debidamente sus promesas de
emtrega. También este tipo de contratos proporciona la suficiente estabilidad al
proveedor como para animarle a emprender procesos de mejora, y facilita que en la
negociacion de las condiciones puedan incluirse no sélo aspectos de precios, sino de
calidad y condiciones de entrega.

TESTS CON
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Es lmportante sefialar que a la hora de camblar ‘estos contratos hay que hacerlo
con prudencna pues un proceso apresurado puede ocaswnar graves perjuicios a la
empresa. .

3.9.3 Cercania geogrifica del proveedor.

‘Cualquier disminucion de la distancia entre la empresa cliente y el proveedor
facilita las entregas mas frecuentes de lotes mds pequefios. A esta ventaja se afiade
que cualquier problema que hiciese no aceptar el envio, seria descubierto antes y,
alertando al proveedor. afectaria a menor nimero de unidades, con lo que se evitarian
problemas y despilfarros tanto para el proveedor como para el cliente. A la vez que se
disminuye la distancia fisica y, por tanto, el tiempo de transporte necesario para
recibir un determinado pedido, podra disminuirse su tiempo de suministro. Cualquier
reduccién del tiempo de transporte significard una reduccion una reduccidn del
horizonte de planificacién, con la eliminacién 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 JIT, con
contratos a largo plazo y volimenes importantes, podria motivarlos a situar su
factoria cerca de la empresa cliente.

Es importante destacar que las entregas frecuentes de mercancias bajo un
sistema JIT puede encarecer el costo de transporte, lo cual puede ser atenu'ldo con un
sistema eslabonado de entregas. Ver Figura 3.6. :

Proveedor B

Proveedor A

Empresa
cliente
=1
L
Proveedor C
——— \ Proveedor F ¥ ———w ProveedorE
Figura 3.6

Sistema eslabonado de entregas.
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Dado que la intencion 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 mercancias. Los proveedores cuyo volumen de entregas asi lo justifique,
pueden seguir realizando entregas individuales.

En la relacién 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 fabricacion 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 podrian ser comunicadas con dos o tres semanas de
anticipacion. Sin embargo, si estas previsiones no corresponden con los pedidos
diarios, el sistema podria convertirse en un grave problema para la fabrica del
proveedor; esto obliga a tener un programa de produccién nivelado y evitar al
maximo las fluctuaciones.

En relacién con el punto anterior, la empresa Toyota retira los articulos
directamente de sus proveedores utilizando el sistema Kanban; la gran ventaja de esto
es la disminucion de inventarios en la planta, lo cual se compensa con los costos de
mantenimiento del transporte y del personal de carga y descarga. Ademas, a mediados
de cada mes le proporciona al proveedor informacion sobre sus pedidos siguientes
para que el proveedor pueda planear y nivelar sus programas.

3.10 IMPLANTACION DEL JUSTO A TIEMPO

El JIT se aplica preferentemente en configuraciones productivas repetmvas de

unidades discretas. Ademads es ideal una demanda estable con gama: reducxda de.

productos, rutas de fabricacidn fijas, proceso de fabncacxon sxmple y rapido, asi’ como» :

una estructura de productos lo mas plana posible.

No obstante los principios o técnicas como la ehmmamon de los despxlfarros la
calidad mdxima, etc., deben ser de aplicacion general a cua]quler t1po de’ empresa

En los sistemas semirrepetitivos el JIT combmado con el MRP ha dado‘muy

buenos resultados el MRP para planear las necesidades de materlales por vadelantado.

En cuanto a cémo implantar el JIT, ya se tiene hoy en dia'una e‘(periencia
acumulada-de empresas que lo han implantado exitosamente. No obstante, en general
‘su 1mplantacxon requiere de esfuerzos importantes y perseverantes. .

TR TN
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3 10 1 EI proceso de lmplantaclon del JlT
Fase lnlcul Educ.luon dlrectlva y equipo de |mplantaclon. .

Esta etapa es decisiva. Debe haber una comprension clara del ,JIT por parte de
las personas clave en la empresa, pudiendo participar incluso -personal externo
especializado. Es importante presentar a la alta direccion un andlisis 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 direccién de la direccién de la empresa. La direccidon debe ser consciente de que
la aplicacion del JIT va a imponer muchos cambios de actitudes (por ejemplo, el paro
involuntario de la linea de produccidn ante cualquier anomalia), por lo que debe estar
dispuesta a admitir estos cambios y, ademads 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
implantacion del JIT.

También es necesario crear un equxpo de pe sonas dmamxco y.convencido, para
preparar un prot,rama realista de’ 1mplantac10n s g ‘

 Fase2: Educacién para el JIT '

El segundo paso es extender la educacnony sobre el JIT a todo el personal de la

empresa. El JIT requerird de un -mayor uso de- la experiencia e mtehgencxa de:los-
trabajadores. por lo que e¢s fundamental que el personal camble su ctitud -ante- sus’.

papeles y responsabilidades.

Un buen programa educativo debe: - i . L
=  Proporcionar una clara comprensxon del JIT: y de su aplxcamon enl ‘indus'tria 3
=  Hacer que los trabajadores emplecen a apllcar el JIT en. 'traba_]o dlarlo

Durante el programa de educacwn hay que demostrar que lo mas: xmportante en
el proceso de implantacidn es la mano de obra, y no los mandos directivos:

“La Alta Direccion puede dar el visto bueno el equip puede reparar. la'puesta"

en marcha pero el JIT no func:onara sivel personal de la fa

Por ulumo el JIT es una filosofia de mejora ¢ontinua,’ por:lo.que’el proceso,

educativo no debe termmar una vez 1mplantado smo que de

e ser. concebxd como un
proceso contmuo S
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Fase 3: La mejora de los procesos.

Se hardn todos los cambios fisicos para mejorar el proceso de fabricacién y
aunque ya han sefialado anteriormente (distribuciéon en- U, agrupannento de los
productos en familias tecnoldgicas), es fundamental: : :

= Aplicar e SMED para reducir los tiempos de preparacion, Podrxav ser.
fructifero visitar una empresa con sistema SMED xmplamado v quemhaya'f
proporcionado buenos resultados. : '

= Cambiar la distribucién de la planta tratando de que las Imeas de ﬂllJO estén’”
conectadas entre si, permitiendo la sincronizacion y el mangjo pieza por pieza.:' -

= Emprender un plan de mantenimiento productivo que evite-los mventarlos de
seguridad para paliar las averias de la maquinaria.

= Dotar a los trabajadores de una formacion polivalente. 4

Fasc 4: Mejoras en el control.

Como ya se destacd anteriormente. el Kanban es la base del control de
produccion en el JIT. Ademads se tendrin que éjecutar programas de calidad que
permitan la inspeccion al 100 %, y serd necesario instalar mecanismos que detecten
por si mismos cualquier producto defectuoso o anomalia 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 transicién traumadtica 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.

Aqui hay que aplicar los principios e ideas expuestas enel apartado anterior.

Es conveniente no 1mplantar el JIT de manera apresurada, puesto que los
cambios requeridos llevan tiempo para asimilarlos-e mcorporarlos a’las acthdades

cotidianas. Se recomienda un afio para implantar el JIT 'en una empresal y procurar
desarrollarlo casi paralelamente en el orden establecxdo. o .

'“Justo a txempo Una estrategia fundamental para los jefes de produccion”, de O'Grady, P.J. Pagina
109.
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3. 10... le'cultadcs comunes durante la: |mpl.mtac|on

En la 1mp[antacxon de |deas de .IIT es frecuente toparse con dxﬁcultades en los
su_.,ulentes aspectOS‘ i ' s IR e

Réuccién del pcrso'nal.‘ L S

‘La aceptacton ‘de -los: operarlos al JIT suele ser -una- tare puesse
enfrentan a una forma de traba_]o completamente distinta'a la: hnbxtua

para soluc1onar este problema incentivarlos econémicamente.:

También hay que : cuadrar la polivalencia de. I
normatividad : _]undxca en materia laboral; los sindicatos’ pueden
reformas. e

Si en una empresa se observa que las causas ‘de ‘un’ p oblem operatlvo '

determinado, se'siguen presemando lo mis probable es que e\lste oposxcxon por parte
de los trabajadores. : ‘ e

Réli}cién 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 cllentes y
proveedoras con JIT, refutan este hecho. , , :

Es conveniente aprovechar los sistemas  informdticos: para’ intefcambiar
informacion con los proveedores. ) RO S T S

Finalmemé la lejania y dispersion: geooraﬁca ‘entre” proveedores y chentes.
puede dxﬁcultar la entrega frecuente de pequenos lotes. : SR :

El apoyo de los dnrectlvos. " e -

Para una 1mplantac10n e\1tosa debe existir un dec1dldo compromxso dg la alta

direccidon a la implantacidon del JIT; cualquner duda o vacxlacxon puede poner en

peligro la continuidad.

Suele sucedex que al comxenzo de la 1mplantac1on los dlrectxvos se. prc.ocupen
mas por los beneficios ‘que por las dificultades. El cuerpo directivo: debe poscer. um”

buena formaciény conocmnento profundo del JlT para apoyar su 1mplantac10n

Por ultimo, si una empresa consultora implanta el JIT, se puede presentar‘unn
dependencia excesiva entre ésta y la empresa cliente; la estrategia es formar cquipos -

de implantacion con el cliente y trabajar con él de manera participativa

TS CON |
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE CASO PRESENTACION Y NIETODOLOGIA

4.1 PRESENTACION DEL CASO

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

La actividad principal de la compaifiia es la produccién de remaches y
remachadoras de tipo industrial, aunque también se comienzan a fabricar ojillos y

botones metalicos.

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 estdandares
en el medio. Posee una amplia cartera de clientes la cual esta constituida por
pequeiios compradores hasta grandes empresas automotrices. Ademds comienza a
exportar hacia los Estados Unidos y ya tiene algunos clientes en Centroamérica.

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

Sus plantas de fabricacidn se encuentran en la Ciudad de México y en el estado
de Tlaxcala; cuenta ademds con varios centros de distribucién en el mterlor de la.
Republica. y v

Los resultados que aqui: se exponen son producto de una estancia profesnonal en
la empresa descrita con-el propdsito de mejorar la produccion de remaches % lo"rax -
entregas mas oportunas a sus. clientes. ' v

qr
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4.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para el estudio del proceso productivo se utiliz6 ‘una metodologia clasica para
resolver problemas operativos buscando soluciones en el menor txempo posible (ver
Figura 4.1), - .

El trabajo se concentrd solo a problemas de tipo operativo dado que el objetivo
primordial era la mejora del desempefio de una parte de la organizaciéon (el
departamento de produccidn), a partir de la deteccion 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 diagndstico, eliminarlos o atenuarlos mediante un
plan integral y participativo de los demas departamentos. Finalmente, lo que se
deberia obtener es una mejora notable en el sistema productivo de la empresa.

X Evaluacion y
Planeacion de la seleccion de la . )
implantacion = solucion > - Generacion de :
— __"__, ; alternativas B
i e BRI ST R T I TR T
/
/ ! '
/ ! '
\
I .
Control # I Plan de accion
.~\~:1§? |
~ I
~
“a

» " -
- — - Estructuracion de la |
situacioén problematica
BT I SRS

Proceso real

St
e

TN

Funcion del &
nroceso B
oAb s s e s AR

ST

T T SR e L LTy YR

N e T T T e T

Figur
La metodologia utilizada en el ¢

! Adaptacién de la Guia para el analisis de problemas operativos de Arturo Fuentes Zenon. “Un
Sistema de Mectodologias de Planeacion™, capitulo 6, 1994,
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;4.2.1k Estructuracién de la situukciéh'fp'i'(‘)blen.iiiticu.‘

la solucxon de la mlsma.

La sntuacmn problematlca requena de estr icturacion como un prxmer paso hacia

Con el fin’ de reallzar un estudlo sxstematlco del sistema productivo y de contar

con informacién relevante y organizada, se siguid el siguiente procedimiento:

a)

b)

o)

&

€)

Se-establecid una fuerte relacién con los directivos de la empresa. Este
primer paso fue fundamental dado que se necesitaba informacion detallada y
amplia sobre la situacién de la compaiiia. Sobre todo, serian los directivos
quienes tomarian las decisiones sobre la propuesta de mejora. e impulsarian
los cambios en los demas departamentos.

Se organizé un Equipo de trabajo para el andlisis de los datos. Este grupo
estuvo integrado por algunos responsables de la produccion (ingenieros, jefes
de linea, vendedores, almacenistas, programadores y operarios) y fue
coordinado por el redactor de este trabajo de tesis. Este grupo de personas
actud directa o indirectamente en cada fase de esta metodologia.

Se determind, en consecuencia, realizar tres estudios enfocados a:
= Los clientes y los proveedores de la empresa.
= El proceso producuvo.
» El personal del departamento de produccion.

Se ilustraron los problemas centrales del sistema productivo con un Diagrama
causa-efecto. El Diagrama causa-efecto (o Diagrama de Ishikawa) es un
método grafico que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad (un
area problemitica) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista.
En otras pahbras es una grifica que relaciona el problema con sus causas
principales?.

Se definieron las restricciones y los margenes de maniobra de acuerdo a los
intereses de la empresa y las posibilidades de accién a corto y mediano plazo.

Se identificé al personal involucrado en la situacién problemética vy las

personas clave para impulsar una propuesta de solucién de la misma, tanto en

el Departamento de Produccion como en ¢l de Ventas ¢ Ingenieria:

El objetivo fundamental de esta fase fue delimitar los probl’emas‘prirncki'pales a

resolver y reconocer las relaciones que tuvieran los elementos 1mo|ucrado> en el
contexto problematico. :

* Tomado de “Calidad Total ¥ Productividad™, de Humberto Gutiérrez. McGraw-Hill, pigina 1 13.
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4.2.2 Plan dc aceion,

Temendo la informacién mas relevante de los procesos de produccxon en-la
empresa, se formulé un plan de accidon encaminado a resolver el problema prmcxpal
teniendo organizada la informacidn de la fase previa. o .,

El plan de accion definié basicamente, qué problemas serian abbrdados segin la

6

el margen de maniobra del grupo y de las restricciones que habxa sugerldo Ia Alta e

Direccidn.

Ademds, se organizdé cémo buscar las opciones  posibles de  solucién

considerando las relaciones entre cada departamento en la- empresa; esto cuidaria:

tener una vision sistémica del proceso estudiado. Asimismo, se establecieron tiempos
para las dos fases siguientes, es decir, la basqueda de opciones, sus correspondlentes'
evaluaciones para finalmente definir una propuesta. . :

4.2.3 Generacion de opciones.

Del diagnostico obtenido a partir del analisis del sistema productivo, fue
evidente que la técnica mds indicada ante los problemas detectados era esmblecer un
sistema JIT.

Otras razones apoyaron la idea del sistema JIT. Por un lado, la configuracién
del sistema productivo ya que era repetitiva tal 'y como se seiialé en el apartado 2.1
dedicado al JIT. Por otro lado, los objetivos de la emipresa coincidian con los que
busca el JIT tal y como se indica en el apartado dedicado a los objetivos del JIT

(2.2.3).

Esto llevé a la conclusidn de concentrar esfuerzos para analizar como funciona
un sistema JIT completo y cdmo comenzar a adoptar esta filosofia en un- detelmmado
proceso de produccidn. por principio de cuentas.

Entonces, se buscé hacer participar a todo el personal del departamento a través
del mismo Equipo de trabajo y de acuerdo a un prog‘rama que facilitara esta
cooperacion. Para esto resultaron importantes las guias que existen sobre como
implantar el JIT de manera exitosa (ver Capitulo 2).

4.2.4 Planeacion de Ia implantacion y control

Para implantar el proyecto JIT y d'ldO que se tendrxa quc hacer gradualmc_n[e se.

hizo lo siguiente:

a) Primero, se presentd un anteproyecto a la alta direc p"ll"l obicner su
visto bueno v apoyo para cada una de sus etapas.

TESHS CON
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b) Se formd un Equipo de Implantacion del JIT, el cual estuvo formado por los
_ supervisores de las lineas de produccxon los encargado e las dreas de Produccidn,
de Almacen y de Ventas. : :

c) Se formaron circulos de calxdad con’ losoperarlos a fin'de conseguir el
apoyo de ‘éstos para optimizar la produccién,.-lo .cual permitiria, en concreto,
incorporar un sistema SMED, un. Programa’-de . Sugerencias permanente "y: las
Capacitacion Polivalente de ellos. ' SR

d) * Se intercambid informacién con las dreas encargadas de la materia:prima,
los almacenes y ventas, en reuniones de circulos de calidad a ﬁn de
‘fortalecer la relacién con los clientes y proveedores.

4.3 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA
4.3.1 Los productos. de la empresa.
La empresa fabrica los siguientes productoé:

= Qjillos.

= - Botones.

*  Remaches.

= Maquinas remachadoras.
=  Graseras.

El principal de ellos, es el de los remaches va que la mayoria de las ventas de la
compaiiia son de estos productos.v Esto 1mp11ca que. se busque consolldarlo en el
mercado a través de la busqueda de :

4.3.2 La cstructura organu*lcn' n.ll de I.l empresm :

Antes de la reahzacnon de un’ dlagnostxco de un proceso productlvo en
particular, resulté Gtil conocer la organizacién de toda la compaiiia.

Se parti6 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
como funciona la compaiiia, y la Figura 4.3 detalla sélo el Departamento de
Produccion, la cual fue el drea de interés en este trabajo aunque evidentemente
existian problemas en otras dreas. Se pensaba que aqui debia encontrarse el punto
medular de muchos problemas de la empresa, ¥y tal como se verda mds adelante, con
razones justificadas.
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. . e Clientes
Proveedores

.. Mision
Vision S Consumo d
Insumos

Plan Productos
Alta Estratégico
Direccion
Plan de
Yentas
Adquisicién de 5 :
Insumos Presupnesto Utilidades /
e Ventas
e R

Finanzas

Contabilidad
/""
Ingenieria U
L NS o Disciio del Mercado
- Producto
Almacén Estr
de M
Resguardo ‘
de Insumos =
/’ Maquina
' Control de Calidad Transformacion .
: de los Insumos Plan dF_
Inspeccién Produccion
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Nt AR T
Recursos Humanos y El personal de s
Relaciones Industriales cmpresa

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 4 ESTUDIO DE CASO: PRESENTACION Y METODOLOGIA

TRLR . Gerente de
Gerente de Mantenimiento
Produccién

%

Jefe de Jefe de

Jefede 7 :
Produccién. - Produccién Produccién Programador
Qjillos y Botones - Remaches de Maquinas de de .
el Lo - . Aplicacidn herramientas

‘ » Supervisor de ’ Jefe de

_'Supervisor de
Produccién Procesos Tratamientos
, Especiales

4

Jefes de T S
‘Centros de Jefe de Jefe de
Trabajo o Acabados Lavados
\ l / Operadores
Operarlos de horno
. e
Matriccros
Figura 4.3
Crganigrama del Departamento de
" Produccién,

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

L.os operarios estin aLrupados en Centros. de Trabajo y esmn adustrados
exclusivamente en una maquina. L

Algunos productos requieren de procesos de fabricacion especiales tales como
tratamientos térmicos, secados, lavados. arenizados, ecte. Tales centros de trabajo
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estdn a cargo de un responsable obrero con amplia experiencia en ellos, coordinados
por.el.Jefe de Tratamientos Especiales. - L

Puesto Funciones
Jefe de Produccién de Qjillos | Responsable de la fabricacién de los ojillos y
y Botones. botones. desde el pedido del cliente hasta su entrega.
Jefe de Produccion de Responsable de la fabricacion de los remaches desde

Remaches. el pedido del cliente hasta su entrega.

Jefe de produccion de Responsable de la fabricacion de las maquinas desde
Maquinaria. el pedido del cliente hasta su entrega.
Programador de Responsable de la  existencia de todas las
herramientas. herramientas necesarias para la fabricacion de ojillos
(troqueles), remaches (cones, agujas, etc) y de
madquinas remachadoras (electrodos,
magquinados,etc.)

Operarios Todo aquel personal que interviene directamente en
el proceso de produccion. Para el caso de los
remaches, la maquinaria consistia en forjadoras,
roladoras, barrenadoras. lavadoras, y tanques de
acabados. :

Matriceros Todo aquel personal dedicado a maqumados de
herramentales. b

Tabla 4, 1
La estructura del Departamento de Produccion.

4.3.3 Los clientes y el procedimiento de los pedidos.

Como un primer acercamiento a la identificacién de los problemas se consulto a
los vendedores y al drea 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 informacion recabada apuntdé a una inconformidad gencralizada por ol
servicio de entrega de los productos lo cual habia deteriorado en gran medida la
imagen de la empresa, y la cartera de clientes comenzaba a disminuir pues algunos
prefenan comprar los remaches a empresas del norte del pais. a pesar de que los
precios de aquellos eran un poco mayores.

Era prioritario cuidar a los clientes mds importantes, es decir, aquellos' que
tenian contratos a largo plazo y cuyos volimenes de compra eran grandés v
constantes. : -
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La empresa tenia dividida su cartera de clientes en dos t:pos

- Los clientes preferentes: aquellos de consurrio ﬁJO
= Los clientes esporadlcos Los que sollc1taban productos de manera irregular.

La Figura 44 es ‘un ordmograma Qeneral que describe cédmo trabaja el
Departamento de Ventas, despues de que es tomado un pedido.

/ Se toma el

/ pedido

|

v

LEl producto es de
linea?

A 4

Si No Se solicita a
Ingenicria la
cotizacion

. ,
Se Se solicita a Si No
Produccion

factura

Sc establece
tiecmpo de
entregn

Se entrega el
articulo

)

Figura 4.
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- 4.3.4 Los proveedores.

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

1998.

Material Origen Porcentaje de Nivel de Calidad
Volumen de :

) Compra
Alambre de acero - Gran Bretaiia 63
e ‘ e Japén 33
Meéxico 3
S L México 1
Alambre de:aluminio’ Canada 95
R VA Estados 0
Unidos 5

e S Eslovenia
Latén .. - México 50
- e Estados 50

Unidos

Tabla 4.2
Los proveedores.

Cada embarque de materia prima se somete a un proceso de inspeccidn. Los
proveedores confiables se inspeccionan con muestreos de 25 %, los poco confiables
con 50 % y los nuevos o no confiables se inspeccionan al 100 %. La Figura 4.5
describe como se realizaba este procedimiento.

La confiabilidad de la materia prima estd en funcion de la calidad de la
misma y no significa que la entrega se realice de manera oportuna. Esto: seria
importante para equilibrar las decisiones de su compra con dete/ minado proveedo; o
la biusqueda de otro. .
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Recepceion de
materiales

Sesomete el
material a prucbas

Cumple
especificaciones

Se
almacena

Nota 1.- El rechazo puede
negociarse si el material puede Nota 2.- Las pruebas
ser sometido a un tratamiento Se rechaza pueden ser ﬁsicas,.de
para ser utilizado. composiciéon quimica y de
deformacion de superficie.

Figura 4.5
Los insumos se inspeccionan.

4.4 EL PROCESO DE PRODUCCION DE REMACHES.“
4.4.1 La distribucién gencral de la planta.

El primer paso para estudiar el proceso productivo general fue contar con-un
plano de la distribucidén general de la planta. La Fxgura 46 representa un- plano,
general y sefiala las dreas operativas de la compaiiia. i :

Este plano muestra las dreas de la empresa mdas importantes:  Oficinas
Administrativas. Centro de Trabajo, Area de Control de Calidad, Almacenes, etc.
Esto permite visualizar el flujo los materiales al interior de la planta desde que se .’
recibe la materia prima. Incluso. también se pueden representar los flujos de -
informacién que se realizan durante los procesos. :
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s

4.4.2 lnformauon tecmc.l del proceso.

Es lmportante conocer a detalle como es el producto para que se utlllza y cédmo
se fabrlca de esta manera ‘se pueden tener bases para reallzar camblos €n un proceso.

GQue es un remache" Un remache es una pleza para unir dos o mas elementos

Cualquler remache se compone de tres partes cabeza, vastago. y barre eno.

Viistago

— a y w—

N

Figura 4.7 El producto t_ipico;

Barreno

Tipos de remache.

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

Remache ﬁ
forcenerind i, ~evia s

! : : |

Macizo 3 Semitubular  Z Tubular H Biturcado
5 R 3 g
m‘zmlﬂm.ﬁ RETEEY e ] TNEDE ‘*":l:ss.’w.m RIS
v

= Con cabeza de &
media gota 3
=  Conchaflin :}
cabeza de 5;3
media gota I
= Cabeza debola %
= Cabeza ﬁ
especial q

g

Py

[ SR ORI ASAS 2ok 78 SN
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Con cabeza de

media gota

=  Cabeza
redonda

= Cabeza plana

*  Cabeza plana
embutida

=  Semitubular
escalonado
con cabeza
media gota

= Con cuello

=  Cabezade
copa

. Estriado

i

£
*H
;

e

M3 aTa

SES P

=  Con cabeza P

plana }
Escalonado
cabeza plana ]
Con i
perforacién :i
escalonada 1

plana 5_‘?
*,
fokmr et Nk 524

La fami 3

Figura 4.8
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Los remaches pueden ser'de cuatro tipos:
(—Macizos: nortienén barreno’.‘:

Scmltubulares Ilevan barreno

SIS SIS LS SSS ST s

RO I (AL ST SITSILS, ks
\ Bifurcados: tienen un corte profundo en forma de cuchilla. E
Ademas los remaches‘pueden tener cuatro tipos de cabeza:.

Cabeza media gota (]

Cabeza plana I:I

Cabeza émbutida;

Cabeza especiiil; ;

Procesos de fabricacién de remaches. . "
En la fabricacién de remaches intervienen tres procesos bésicos:
Forjados

Extruidos
Estampados

El forjado es la deformacmn del materml a base de golpes y: es ‘el prlmer paso
para fabricar el remache. : : : :

El extruido es la deformacién del materlal con golpes para dxsmmulr el
didmetro original del alambre. :

El estampado es el proceso mediante el cual se graba un metal con alguna
identificacion (letras, figuras, ntuneros, etc.). Dicha identificacidn se imprime sobre la

cabeza; por ejemplo la balata.

Maquinaria y equipo para la fabricaciéon de remaches.

Las mdquinas de forja son las que fabrican remaches. Dichas maquinas cuentan

con tres sistemas de funcionamiento:

TESIS (7O
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Slstema de barrenado y torJado proporciona la: forma al'n mache Esta
integrado por la matriz, aguja, cone y martillo. - v
= Sistemna de expulsion: se encarga de sacar al remache de la’matriz donde fue

formado.

% modelo, algunas ™ son
urno; otras‘se

Las capacidades de las mdquinas varian: segzm
Sumamente .rdpidas y pueden fubricar miles:de. remache
especializaban en un remache especifi camenta G

ndose enlevas.

Las herramientas utilizadas en el forjado son:

. Buje de corte
s Cuchilla
- Cone
= Martillo
= Matriz
c®= 7 Aguja

Usos y aplicaciones de los remaches.

La tabla siguiente muestra los usos principales de los remaches.

Tipo de remache Usos
Macizos Ensamblado de gran resistencia.
Escalonados Ejes para la parte movil de juguetes.
bisagras. etc. i
Bifurcados Perforan materiales suaves como la

madera, la piel y las tibras; con las puntas se
asegura un buen agarre.

Semitubulares con cuello El cuello puede ser utilizado como eje.

Rolados Con las estrias aseguran un agarre a
presion muy fuerte.

Postes de aluminio Para  juntar albumes, carpetas.
muestrarios, etc.

Cuchilleria Para juntar las cachas de los cuchillos.
espatulas. etc.

Especiales Scgiin las necesidades del cliente.

Tabla 4.3

Los usos del producto.
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Acnbados mct:ilicos. -

El acabado metallco es el aspecto Fnal que adqulere un producto de metal con
tres ﬁnes. s SR : :

Prote5er al metal base (beneralmente acero) contra la corrosxon. ;
‘=" Dar aspecto agradable a las pxezas. B : :
Abaratar los costos. : SR

Exislen tres tratamientos en la industria para evitar la"corro'sién del meta_l:

‘= Tratamientos quimicos que no forman pelxculas metahcas cO‘mo el
decapado fosférico, el fosfatizado y el pavonado. ; B e
» Electrolisis: como el zincado, tropicalizado, cobriz'ado,"estaﬁado,
niquelado. etc. : SRR :
= Pinturas.

4.4.3 El proceso de produccion.

El proceso de produccién de los remaches fue seleccionado para que funcionara
mediante un sistema JIT y de ahi continuar su expansidn a otras lineas y areas de la
empresa.

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

La recepcidn del pedido.

El primer paso. la recepcion del pedido se realiza generalmente mediante el
teléfono, aunque ocasionalmente los cllentes acuden a solicitar un remache u otro
articulo 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
facturacion o la fecha en la que podria recoger el producto.

Puesto que la respuesta se da desde la recepcién del pedido se cuenta con un
sistema informatico conocido en el medio industrial como MAPICS, el cual contiene
informacién sobre todas las dreas de la empresa. No obstante, debido a que el
Departamento de Produccion silo actualizaba wna vez al dia la informacion de los
procesos, ésta no era confiable totalmente y podia provocar que:

= Secomprometicra producto sin estar fabricado o f(abricado para otro cliente.

TR A
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= Se perdiera tiempo en acudir a Produccién. o al Almacén -para consultar

-directamente la informacién correcta.

_ La informacion sobre la existencia de los productos terminados en el Almacén
podia ser modificada rapidamente por el Departamento de Ventas, lo cual permitia
contar con datos bastante confiables. Sin embargo, el Departamento de Produccién no
podia informar sobre cualquicr articulo en proceso de fabricacion mediante el sistema
MAPICS, debido a que el modulo para este fin sélo se basaba en la programacién de
los tiempos de entrega tedricos y no consideraba situaciones comunes en un proceso
real (retardo en la materia prima. descompostura de maquinaria, etc.). De esta
manera, sélo podia localizarse los productos busccndolos fisicamente dentro de toda

la plana.

Si

No

Se compromete
fabricar y entregar
el remuche en cierta

fecha

Se forja el
remache

Se lava el
remache

Se entrega
al cliente
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La programacion de la fabricacién..

El Departamento de Ventas envia al de Produccidn los pedidos de articulos que
no se tienen en existencia en el Almacén (pero que ya se habia fabricado alguna vez o
alguno similar). Si los remaches nunca antes se han fabricado o requieren de algtn
disefio especial, Produccidon debe consultar al Departamento de Ingenieria para su

fabricacion y cotizacidn.

En el Departamento de Produccion se establecen los tiempos de fabricacién y
las fechas de entrega con base al nimero de procesos que requeria el articulo pedido y
a la carga en cada Centro de Trabajo (Forjado, Lavado, Galvanoplastia, Hornos, etc.).
Esta actividad llamada Programacion de la Produccién la realizaba un grupo de
ingenieros.

Regularmente, y por politicas establecidas en la empresa, no se podian dar
tiempos de entrega de un pedido mayor a un mes. El sistema MAPICS tenia blen
definidos los pardmetros y servia 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 dias. i

Entonces se¢ eclaboraban las ordenes de fabricacidon y se repértian a cada
madquina de forja. Las ordenes se hacian con impresiones hechas en el Departamento
de Sistemas, ubicado en las Oficinas Administrativas. e mclumn' '

= Remache a fabricar.
= Pasos para fabricarlo asociados a sus rebpectlvos Centros de Traba_]o El

sistema no asignaba qué maquina o maquinas serian uuhzadas
= Cantidad total a fabricar. :
= Materia prima y sus especificaciones.

Solamente en el primer centro de trabajo (el de Forjado) se tenian sobre las
paredes estantes donde se colocaban las 6rdenes de fabricacion. Alli los operarios
acudian para saber si alguna de sus maquinas tenia que ser usada para algan remache.

Con cada orden de fabricacion sc entregaba un dibujo del remache que era
proporcionado en fotocopias por el Departamento de Ingenieria (en caso de ser
estindar) o se debian esperar algunos dias para que dicho departamento los elaborara.
Esta actividad implicaba que los programadores debian acudir a dicho departamento
a solicitar los dibujos y esperar hasta que se los entregaran,

La Figura 4.10 resume la programacion de un remache segin el flujo de
informacion que se produce en la Planta.
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El foryldo.

El forjado del remache se realiza en el Centro de TrabaJo de Forjado, (Ver Fen
la Figura 4.6). Cada mdquina o grupo de maquinas estd a cargo de un operario o sus
ayudantes.

El forjado deberia realizarse sin contratiempos siempre y cuando:
=. Las maquinas 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 LAV en la Figura 4.6). Para transportar los remaches al
Centro de Lavado o a cualquier otro centro de trabajo se contaba con un grupo de tres
operarios que los movian mediante patines o diablos. Este grupo se. conocia como
grupo de Mesa de Control. , . -

En caso de que sobrara alambre (la materia prima del:remache) se-tenia. que

llevar de regreso al almacén. Para realizar esto cada 0 erarlo llenaba un formato ‘de
g P

material sobrante.

El lavado.

El segundo paso en la fabricacidén de todo remache es el lavado. Para la\'m' lo>
remaches se cuenta con lavadoras industriales especialmente disefiadas par'x este ‘tipo
de articulos. El Centro de Lavado cuenta con un sistema de drenaje; tlene rejlllas para
evitar el paso de particulas grandes a la red publica. »

Era frecuente observar una excesiva acumulacion de materiales en-el Centro de
Lavacdo puesto que el drea era sumamente reducida. También era dificil localizar un
determinado producto en esta drea porque los contenedores tenian que apilarse uno
sobre otro; en este punto no se tenia alguna nota dentro de los contenedores” que
identificara a los remaches. S

Lo anterior llevd a que se debia hacer una redistribucion de este proceso en la
planta o los subsecuentes.

Después de que un contenedor con remaches se lava. se depositaba en oo
contenedor ya que al Centro de Lavado llegaban otros productos como ojillos v
botones. Con esto se dificultaba atin més la localizacidn de un producto en proceso.
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Centro de Forjado /
Estante
TRt A Orden de . r

Fabricacion y
dibujo

Entrega

Centro de Forjado

Produccion
Ingenieria

Fecha de . Dibujo del
entrega remache
Acuerdan’ | L
- - 'Ordenes de " Entrega
: L fabricacion
Solicitaun. - l

remache

Figura 4.10
La programacion dentro de la Planta.

Acabados.

Si el remache, conforme a 1 la orden de f'xbncacxon reqmele de un acab'ldo el
grupo de Mesa de Control lo trasladaba hacxa los respectwos proceao:. L

Los acabados electrolmcos se" reallzan en el Centro de Gal\ anoplastla (ver GAL
en la Figura 4.6) lo cual favorecna un cuello . de botella ‘atin: mayori.en este cuarto.
Ademds existian olores penetrantes por el uso de’ quumcos
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No . obstante, algunos remaches deben ser tratados antes ‘deiun: acabado
electrolitico en otros centros de trabajo como ¢l de Hornos (ver T en la Fxgura 4 6) o
enel Aremzado (Ver SAND en la Figura 4.6). :

La mayor complicacién se presentaba cuando un:remache“teniaque "ser
enviado a un centro de trabajo en otra planta ubicada en otra ciudad con el fin de
continuar con el proceso de fabricacion de ese mismo articulo. Después de juntar un
buen nuimero de material, es decir, varios pedidos, se enviaba a du.ha plama yésta la
regresaba en un plazo entre dos y tres semanas.

En ocasiones el remache debe tener algin barreno o cuerda. Esta operacién la
realizan mdaquinas 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
enplea en este tipo de operaciones depende de la capacidad de la maquina roladora.

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

La revision final,

Despues de un acabado electrolitico se traslada el contenedor hacna el area de
inspeccién (Ver INSP en la Figura 4.6). Aqui se revisaba el material de manera v1sual
a fin de detectar los remaches defectuosos mas evidentes. : : ,

La revision final la realiza un grupo de veinte operarlas las cuales sollan,

manipular contenedores de hasta 50 kilogramos. En caso de. quejlos contenedores
pesaran demasiado para que ellas los levantaran, tenian que solicit 4
operarios del Grupo de Control. :

El Departamento de Control de Calidad tiene por funcién reallzar muestreos de
materia prima, en proceso o final para determinar su acepmcxon o rechazo En'caso de
que un material se rechazara se seleccionaba los articulos*que: sf cumplxan con’las
especificaciones y la cantidad faltante se cargaba como otra orden de_fabricacién.

El empacado.

Después de pesar los contenedores cargados, se empacan los remaches en
bolsas gruesas de pldastico y cajas de cartéon, o se guardan en el Almacén como
producto semiterminado o terminado, para ser vendido. Esto ultimo se manejaba
como nivel de inventario de seguridad y se tenia 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 S. l L.| capaudad de rcspuest.l a la dcm.md.x.

© Se manejaba una produccién con niveles de inventario basados en la
experiencia y la intuicion para responder a los pedidos de compradores seguros; los
clientes esporddicos no se veian de importancia para la empresa. Sin embargo, el
volumen de ventas hacia ellos reflejaba que ya consumian una parte importante de la
produccién de remaches. Cabe considerar que la opinidon de un cliente insatisfecho se
difunde a mas potenciales consumidores.

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

No existia un plan de produccién 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 desorganizacion al interior del proceso y la falta de coordinacién con
los demds centros de trabajo involucrados en la manufactura también impedian
respuestas inmediatas.

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

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 linea, y en consecuencia se atrasaban
todas las demds fases de fabricacién, provocando cuellos de botella hasta en los pasos
del lavado.

El sistema de informacién para el control de la manufactura. el MAPICS, no era
de utilidad debido a la lentitud con que se obtenia la informacién sobre la producciéon

y se observaba que estaba siendo aprovechado inadecuadamente; con ello se-

originaba un flujo de informacion muy lento hacia las demsds areas, y la toma de
decisiones en la produccidn solia retrasarse y ser ineficaz. :

La Gerencia de la Planta normalmente desatendia los problemas hasta que un
cliente especial de la empresa sugirio entregas de los productos mads répidas. porque
la linea de produccién que requerian los remaches se paraba continuamente a falwa de
ellos, ¥ ya también estaban perdiendo algunos clientes. La gerencia decidio enfrentar
la situacion y actuar de inmediato para detener este problema que conllevaba el
descenso de ventas, y aunque ya habia tomado una drastica decision de recorte de
personal, los problemas seguian agudizandose.
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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 constituyé un
factor a favor para impulsar un sistema JIT piloto dentro del Departamento de
Produccién.

4.5.2 Antecedentes de las ventas de la empresa.

Segln datos proporcionados por el departamento de Ventas, al ‘inicio de-las
operaciones la empresa tuvo un ritmo de crecimiento pequefio y modesto: desde los
80 la tasa promedio era casi de un 7 % anual. Posteriormente el crecimiento ‘del
mercado de los remaches permitié que pudleran alcanzar excelentes utllldades incluso
se registrd un crecimiento de 15 % en 1991

Durante la crisis econdémica 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 situacién provoco que no se garantizaran los sueldos de por lo menos 230
trabajadores que laboraban durante ese aiio. El recorte fue inminente a mediados de
1995, y posteriormente se realizé otro menor a principios de 1998. Basicamente la
politica fue reemplazar el segundo y el tercer turno por tiempos extras para el
primero.

! Tomado de los registros contables de la empresa. TESIS CON
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. 7.’ CAPITULO 5

ESTUDIO DE CASO RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 EL PROBLEMA PRINCIPAL.

Se identificé como problema principal e/ tiempo de respuesta a los pedidos de
los clientes. Mejorando el tiempo de respuesta se podrian resolver gran parte de los
otros problemas identificados, ya que muchos de éstos derivan del problema
principal. Ademas, la configuracidon productiva de la planta permitia la adopcion de
un sistema JIT.

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

5.2 OBJETIVOS DEL EQUIPO DE TRABAJO

ncentro la atencxon en el

Después de tener detmldo el problema prmc1 al; se
np! sa el de los

proceso de produccién mds importante'y con mas problemas en
remaches.

Si se disefiara idealmente el sistema de produccién de los remaches lasituacién
de dicho sistema deberia corresponder ala Flgura 3 20 S T

Esto llevd a establecer como objetivo general del quupo de Traba_)o (el grupo
de personas que partxcnparla en la solucnon del problema prmcxpal), Io sxgu me

Mantener el lzdera:ga en el mer caclo de Ios remache.s nwdzame una f [osof Ta de
mejora continua. ‘ ‘ e

La meta principal implicaba que se tenfan que consolidar o_tros'vrp'ropésiytos‘y
mantenerlos como parte de la filosofia durante todo el proceso de mejoi‘a‘:‘i TR

= Optimizar los procedimicentos de fabricacion de los )eumche
-w Mejorar el servicio de entrega de los remaches.
= Promover una nueva unugen de la empresa. -
»  Establecer comunicacion con los clientes sobre sus r eque; nmenwsﬁum 0S.
s Adumentar la satisfaccion de los trabajadores.
= [ncrementar la calidad de los productos (remaches).
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- deseado de la empresa, particularmente en el proceso de los‘remache

La Figura 5.2 representa el estado actual.y. los medlos para alcanzar un; estado

53 RESTRICCIOVES PARA UNA. I\IICIATIV DE CAMBIO. o

Los directivos establecieron una serie de cond1c10nes para guxar el Plan de

Accidn y los alcances del Equipo de Trabajo:

‘Realizar cambios en la distribucién de la planta que no interrumpieran el
desarrollo de las actividades productivas por mas de un dia.

La solucion basada en el JIT deberia implicar costos bajos para la empresa,
sobre todo se rechazarian propuestas que involucraran sistemas automatizados
de control, debido a que representarian inversiones cuantiosas.

Favorecer la participacion de los empleados en el diseiio de la propuesta; en
su implantacion y en su permanencia.

Establecer un acuerdo en el que la Alta Direccidn se comprometia a 1mpulsar
la propuesta JIT. )
Facilitar la certificacién de las normas del ISO-9000 en el mediano plazo
Reducir los rechazos de productos y cumpllr ampllamente las e\pectatlvas del
cliente. . :
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CAPITULO S
Métodos
Mano de obra
Sistema
informatico
poco utilizado Rotacién constante
(operarios)
Poca
comunicacion L
Poca contunicacion
con el personal
con proveedores

de produccion

Dificil
seguimientode — . e
" Baja motivacion
pedidos
Len
) respue
los pec
La materia prima . e
prima Los inventarios tisicos no
defectuosa debe o o R
coinciden con los indicados
regresarse al . N .
por el sistema informadtico
proveedor
. Averias frecuentes
Algunos insumos son
de importacion y sus
entregas tardias
Maquinas de gran
capacidad paradas
Materiales
Magquinaria
Fi

Diagrama Causa-Efacto del
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descrlbe el diagndstico presentado en el Dlagrama Causa-Efecto
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Clientes

Entregas inmediatas

) Provcedores:
“;la t ~ CONTROL / Sistema d
nta Calidad de los productos AUTONOMO informaciéen’
DE DEFECTOS: ey on,
i o PR g compartido
KANBAN Cero inventarios G . S
f/ Entregas
. ; oportunas y
Fabricacion organizada DISTI,;I EILJJSION EN constantes
. R AR / : | Calidadde tos
SMED . ‘.. Tiempos de preparacién - ',/ - ai'n:um;s o8
reducidos /
. /
. /
Agradable ambiente de /
trabajo : /
Alta eficiencia de la " MANTENIMIENTO |
‘ maaquinaria . - / TOTAL
: ) - : /
Fig

Estado ldeal del snstema de produccubn de ren

5.4 PREPARACION DEL PROYECTO PlLOTO

Un proyecto JIT seria, sin duda, la mejor opcnon ante una’ sxtuacmn como h que

Se comunicé a la Alta Dlrccmon de los problemas encontrado: a pdrur del

andlisis 'y se propuso un proyeccto JlT ‘piloto’para la planta, que involucraba sélo al

Depart'lmenlo de Ploducmon Fm'llmenle se_tuvo su aprobacién para ponerlo en

marcha.
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No obstante, la implantacion del proyecto piloto tarde o temprano involucraria
a-los-demds departamentos de la empresa (especialmente Almacenes,.Compras 'y
Ventas). La estrategia a seguir consistié en ganarse la confianza y aceptacién del
cliente interno y externo, mediante la realizacion de un proyecto piloto exitoso.

Se prepard entonces un equipo que buscaria una propuesta de implantacidn del
JIT en el Departamento de Produccién para la elaboracion de remaches, el principal
producto de la compaiiia.

El Departamento de Calidad se encargd sélo de vigilar el nivel de rechazos
generados durante la fase de ejecucion del proyecto.

Después de concretar lo anterior, se organizaron Circulos de Calidad que se
llevarian a cabo durante el tiempo de vigencia del proyecto piloto, en los cuales
participarian cada uno de los operarios y los mandos medios correspondientes.

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

* Los problemas tal y como se encontraban a partir del diagnéstico obtenido.

= La definicion de Circulos de Calidad y el Plan de Sugerencias como
herramientas para valorar las opiniones de los trabajadores, y efectivamente
poner en practica sus recomendaciones.

= La conveniencia para todo el Departamento de estar trabajando en equipo v
con un mejor sistema de trabajo.

Tamblen se determind tener fres sesiones por semana después de la hora de Ia
comida.
5.5 EL PROYECTO JIT PILOTO.F-

Después de un mes de elaboracion .se consiguié- consolxdar un: proyecto .IIT
piloto que fue presentado a la gerencia de la planta para su evaluacnon . .

Se cuidé observar el marco juridico laboral vigente, con el fin de respetar los
derechos de los operarios participantes, y también evitar problemas conel sindicato. ]

La Gerencia de la Planta acepté llevar a cabo una reunién con los dlrectl\'os.

Ante ellos se hizo una presentacién sencilla sobre los objctivos buscados y . los'

cambios y apoyos necesarios para conseguirlos. Fue importante la .labor de
convencimiento, haciendo énfasis en que la realizacion del proyecto swmﬁcaba una
gran opcidn de cambio para la empresa con desafios para todos. ‘

El proyecto piloto representaba una parte de una propuesta mds amplia. En ¢l

sig__,ulente apartado se describe en qué areas se comenzaron a realizar los cambios
iniciales, que conducirian hacia un sistema JIT.
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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1 Estructu a1 general del JIT plloto.

El provecto plloto se centraba en las ideas’ fundamentales del JIT y abarcaba los
elementos bdsicos mostrados en la Figura 5.3.

Sistema Kanban i Tiempos minimos de preparacion de

herramientas
Capacitacion delos X \ /
empleados )

Proyecto JIT plloto ‘1 Control autonomo de "

- calidad e
Proemii i pgtaa e s e S ety oscrcios i rasket R
Distribucion de la planta, Sj Plan de mantemmlento total

adecuada al JIT

KT

Erotec ot g
Plan de incentivos  ;

Figura §.3
Componentes del proyecto piloto.

En esencia, el proyecto piloto con sus componentes buscaba ser el inicio de una
implantacion JIT en el resto de las dreas de la compaiiia, a partir de la obtencion de
bucnos resultados. Por esa razén se definié de la siguiente manera lo que cada
componente deberia lograr:

= El sistema de Kanban permitiria controlar el proceso de fabricacién de los
remaches desde la llegada de la materia prima (proveedores) hasta su
colocacidn en los almacenes. Con un sistema de control visual del flujo de Ia
produccion, se podria saber en qué etapa del proceso se encontraria un
determinado producto. Fue igualmente importante explotar la aplicacién
informatica MAPICS que contiene informacidn de las operaciones de toda la
compaiiia.

= Los cambios en la disiribucion de la planta facilitarian una posterior
expansion del JIT a todo el Departamento de Produccion,
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»  Los Circulos de Calidad con los operarios lograrian reduc1r los tlempos de -

preparacion de las herramientas, a partir de una buena comumcacnon y’

relacién con los operarios y sus_|efes inmediatos.

= La capacitaciéon a los operarios bajo un sistema JIT, buscarla sobre todo
hacerlos multifuncionales, como por ejemplo capacxtacmn para poder ‘dar
mantenimiento basico a la maquinaria. :

= Se acordd un Plan de Incentivos con la Alta Dxrecmon que apoyo a los
participantes en el proyecto piloto mediante un “estimulo “econémico’ en
funcion de su puesto de trabajo. e

5.5.2 El sistema de Kanban.
Informacién descentralizada.

Al inicio del proyecto, se vigild estrechamente las diversas etapas por las que
pasa. la producciéon de remaches. Al llegar un pedido, se “cargaba™ al Centro de
Trabajo para iniciar la fabricacidn, y se comunicaba por escrito al operador la Orden
de Trabajo, en hojas de computacidon, muy grandes. Esto retrasaba la comunicacién y
no permitia cambios en la demanda de algtin tipo de remache.

Puesto que se tenian terminales en el Departamento de Produccién, se utilizé
una de ellas para una computadora con impresora, la cual ademads de tener acceso al
servidor del sistema de Manufactura Integrado (MAPICS) de tal manera que se
pudieran manejar otros tamafios de papel de impresion. Los archivos fueron
manejados con tformato Excel y se actualizaban inmediatamente. Con esto se evitaric
acudir al drea de Sistemas para recibir las ordenes de fabricacion impresas con
aquellos formatos enormes.

Para evitar pedir al Departamento de Ingenieria los dibujos de cada tipo de
remache a fabricar, se enmrregd a cada operario una carpeta con los dibujos de los
remaches que con mds firecuencia se solicitaban. Asi se eliminaba el procedimiento
de solicitar los dibujos a Ingenieria, cada vez que llegaba una orden. No obstante.
algunos remaches especiales requieren de dibujos avalados por el Departamento de
Ingenieria, por lo que solamente en esos casos se mantuvo el procedimiento anterior.

Las tarjetas Kanban.
Se comenzaron a imprimir 6rdenes de fabricacidon adecuadas-para los operarios.

Sin embargo, lo importante. fue establecer el niumero de drdenes de fabricacidn
mediante tarjetas Kanban. Para ello se programaron funciones que calculaban de
inmediato el niimero de tarjetas-a utilizar seglin el tipo de remache y la cantidad
solicitada. La Figura 5.4 muestra la apariencia de la tarjeta Kanban tinica. usada,
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Cl.nve del producto NN = Lavado Acabado . No. De Tarleta
DO e : | FOSFATIZADC
Observaciones
Cantidad de
Fecha a entregar piezas del pedid

_Figura !
Tarjeta Kanban uni

La tarjeta Kanban unica tenia mica de plastico debido a que este material
resiste mucho mas que el papel los manejos bruscos de los contenedores, y cualquier
liquido utilizado para el lavado del remache o en un tratamiento quimico. Tenia
ademas un hilo para que la tarjeta se pusiera y quitara facilmente del contenedor.

La impresidon de la informacién, no obstante, se realizé en una impresora del

Departamento de Produccién, utilizando un programa vinculado al servidor.

Con estas tarjetas se controld el flujo de materiales y se dispusieron arcas dc
almacenamiento para cada Centro de Trabajo. Es decir, a cada Centro llegaba la
materia prima o los contenedores con una tarjeta Kanban, y el operarlo del mlsmo la
revisaba para comenzar a fabricar los articulos. : i

De acuerdo al flujo de los materiales y los Centros de Tmba_]o se obtuweron las~

correspondientes Kanban.

La secuencia de los pedidos.

Como los pedidos se reciben los cinco dias de la semana en horas hdbiles; era
necesario establecer alghn criterio para la secuencia de fabricacién. En realidad, no
existe alguna técnica para optimizar la secuenciacién en todos los casos. Por ello. las

empresas prefieren utilizar métodos heuristicos que, ademds de proporcionar

soluciones satisfactorias, son de bajo costo.

El sistema informatico MAPICS no podia establecer la secuencia completa v

solamente proporcionaba la ruta de procesos del articulo, su materia prima v su
descripcion. '
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Esto llevé a crear una hoja de cdlculo que permitiera observar los pedidos
llegados en un dia, y las cargas de los centros de trabajo en tiempo real. Utilizando
los datos y las posibilidades del MAPICS se llegd a la formulacién de la Tabla 5.1, en

la cual se apoyan los programadores de produccidn para elegir el orden de fabricacion

de pedidos en cada Centro de Trabajo.

Centro de Trabajo

Col co2

Pedido

20 18

Tiempo de proceso en
centro actual (horas)
Orden seguiin operacion
mas corta

Orden segiin operacion
mas larga

10 25 .

2 2 1

Tiempo de proceso
restante (dias)

Orden segun trabajo mas
corto

Orden segin trabajo mas
largo

Tiempo restante (dias)

Orden segin tiempo
restante

Relacion critica = Tiempo
restante/ Tiempo de
proceso restante

Orden segtin relacién
critica

Fecha de entrega planeada
Orden segun fecha de
entrega

20/02/02

25/02/02
1 2

19/02/02

30/02/02 /02/0
1 2 1

[N
L2
~

Tiempo de holgura =
Tiempo restante- Tiempo
de proceso restante
Orden segun tiempo de
holgura

6.5

[N
w

5.9 6.1

w
w

Tabla 5.1

Secuencia de ejecucion de pedidos segtin prioridad.

La eleccién de un determinado criterio dependeria del caso concreto, siendo
seleccionado con base en el objetivo prioritario y en los resultados que segtin éste se

vayan presentando.
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Para hacer uso de los criterios, el programador de producclan\ debera conocer
las ventajas de cada uno de ellos para decidir el orden de los: pedldo -y
objetivos a corto plazo del Departamento de Produccton

No se buscaria la solucion optima sino la mas operatxva en caso de que - los
pedidos sean muchos y de corta duracidn. : o S

El sistema de control visual.

Se instalaron focos rojos en cada mdquina para que los operarios avisaran de
inmediato la interrupcién de la produccion debido a la existencia de algin problema
en la produccion del remache (calidad, por lo regular)y que requeria tiempo para
resolverlo. El tener el foco encendido era responsabilidad del propio operario y debia
darle respuesta él mismo al problema en cuestién en caso de poder hacerlo. La
responsabilidad era muy grande para el operario y se le proporciond la capacitacion
para ello. No todos los problemas de calidad podian ser resueltos por el operario;
algunos remaches despuds de ser lavados tienen que ser sometidos a un tratamiento
térmico, con el fin de que llegue a tener ciertas propiedades mecanicas (mayor
dureza, relevado de esfuerzos, etc.). Esto requiere necesariamente de una inspeccion
bajo el Departamento de Control de Calidad mediante equipos especiales
(microscopio, durémetros, etc.), por lo que se optd en conservar esta drea de
inspeccion.

5.5.3 Distribucién de la planta.

Después de analizar el flujo del material en proceso, se observé a partir del
plano de distribucidn (Figura 4.6) que podian realizarse '1decuac1ones ala plant'l con
un bajo costo, tal y como lo promueve la filosofia JIT. .

El drea de Revision se trasladd al lado de Empacado. Con’ello;: 'sé'pudiemn
acercar las maquinas y aproximarlas a una distribucién en u. La Fxgura 5.5 compam
los cambios adoptados. S
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Antes Después
F
F F
) F
[ ror
CEP
T~ Almacén de
OFIC salidas
Almacén de
entradas
Figura 5.5
La redlstnbucion en el De artamento de

Produccnon

Con la zona de almacenaje creada, se logré’ conﬁﬂurar el" roceso en forma de U
para agilizar los procesos siguientes al forjado. Se camblaron‘al’ centro el barrenado
By el rolado (R), para integrarse a la distribucion en U 3 =

Adicionalmente, en cada Centro de Trabajo se -=-pintaron zonas . de
almacenamiento para el material en proceso, lo cual no ‘existia. De esta manera. al
tener ordenado el material seria mucho mas facil localizarlo con las tarjetas Kanban
puestas en el frente de los contenedores.

5.5.4 Los Circulos de Calidad.

Los circulos para discutir temas diversos sobre la producc1on de los' remach
quedaron establecidos de manera permanenie, con reuniones cada viernes,.despu
de la hora de la comida. Se acordd con el sindicato que los. oper'mos pamcxp'm
recibirian una hora extra por cada reunion. «

1es
é
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También se dispuso de un Buzdn de Sugerencias pérmahéhte‘en cada Centro de
Trabajo. Cada semana, el Gerente de Produccidn debia recogerlas rev1sarlas y darlas
a conocer en los Circulos de Calidad. ( ,

5.5.5 Trabajadores multifu'ncionules.

Con el propésito de establecer la rotacién deé puestos en lai fabrx acion- de los*

remaches, se acordé que cada trabajador estaria manejando una maqui ‘durante dos
meses, tiempo suficiente para ser diestro en ella, Sin. embargo, cadaruno contaria’ 'on-
una capacitacion previa de una semana por el operarlo que mané_]ab’ ; qui
tradicionalmente.

Se comenzo la rotacién empezando por los Superv:sores y Jefes de.Linea; para

que asi los demds operarios siguieran el ejemplo. El tiempo esumado par: »que los
trabajadores fueran completamente multifuncionales fue: de ~‘
indispensable otorgar horas extras a los operarios para motivarlos.

5.5.6 Control de Calidad.

Si bien el JIT busca la eliminacién de la inspeccién final, el;p'rvoyec’to piloto
unicamente llegd a reducir actividades del Departamento de Control de Calidad.

La instalacién de sistemas automaticos para detectar un defecto en un remache
implica un fuerte gasto, por lo que no se propuso una inversién de tal magnitud.

En su lugar, se propuso que cada trabajador apoyaria la inspeccidn ‘de . su
producto en proceso. Control de Calidad coordinaria las pruebas'de defectos y
difundiria la mformamon para Produccidn. Para facilitar esta inspeccidn, se ided un
dispositivo Poka-Yoke!, con el fin de observar a simple vista los - remaches
defectuosos de una muestra al azar. S c

El hecho de que un operario pasara por alto este procednmento lmplxcana una -

sancion en el Plan de Estimulos.

5.5.7 Programa de mantenimiento.

Partiendo de la premisa que la causa principal de una produccion ineficiente es
la averia de una mdquina, se logré delegar a los trabajadores que participaban en el
Proyecto Piloto el mantenimiento de su mdquina en lo referente a defectos v ajustes
que podian realizar ellos mismos. Anteriormente, esta tarea estaba encomendada a un
grupo del Taller Mecanico.

! El dispositive no s¢ mucstra por razones de proteccion de derechas de autor,
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Este programa de mantenimiento consistié en:

= Transferir a los trabajadores la responsabilidad del mantenimiento preventivo
y correctivo bdsico a sus maquinas.
Se impartieron cursos de capacitacién a los operarlos de los centros de
Forjado, Barrenado, Rolado y Amenizado. En-algunos otros centros, como el
de Lavado y Galvanizado, los trabajadores ya habian sido capacitados antes
del proyecto piloto.

= Seguimiento de un calendario de mantenimiento.
Anteriormente, se le asignaba mantenimiento a una maquina cuando ésta ya
estaba descompuesta, por lo que se definidé con cada operario y supervisor un
calendario que marcaba cudndo aplicar mantenimiento preventivo a cada

madquina. Ver Figura 5.6.

Miquina Cn:mro.dc Perivdicidad ENE | FEB | MAR f ABR | MAY {JUN
trabajo
1-4 Forjado 3 MESES v v
5-8 Forjado 3 MESES v v
9-12 Forjado 4 MESES v v

Figura 5.6
El programa de mantenimiento preventivo.

Cada operario daria mantenimiento preventivo a su maquina durante el camblo
de turno, para asi no interrumpir la fabricacion de los remaches.

Si una mdquina se averiaba, cada operario deberia arreglarla. Se acordé que el
Taller Mecdnico daria asesoria para las descomposturas durante los tres primeros
meses, y las piezas que se necesitaran tornear o comprar, las entregaria en un plazo
maéximo de una semana.

» El mantenimiento preventiyvo incluia el aseo diario del lugar de trabajo -de
cada operario. El personal de limpieza sélo atenderia los pasillos.

= Los operarios de todos los Centros de Trabajo tenian estantes metdlicos para
guardar las herramientas. Se les pusieron chapas, y la llave quedd en manos de
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cada operario; de esta manera, ellos seriun responsables de todo lo que
sucediera con sus herramientas, utensilios y aparatos de medicién.

® Se colocaron carteles en cada Centro de Trabajo recordando a los operarios no
descuidar el -orden, la limpieza y el cuidado de sus madquinas. Todos los
utensilios deberian ‘estar colocados en su lugar correspondiente, antes y
después de cada jornada.

: : 8 Prep.lr.lcnon de las herramientas.

Se 1mplantaron las bases del sistema SMED despues de un corto programa de
capacxtacnon a los Superwsores de Produccién y Jefes de Lmea «

Despues de dlChO programa, ellos serian los. encargados de poner en mqrcha la
reduccién de-los tiempos de preparacion. Al final se concreto una propuesta ‘que
abdxcaba Ios siguientes puntos:

K " La' ‘preparacion paralela de las herramientas seria realizada por dos
v -operarios a criterio del Jefe de Linea. La busqueda de las mismas se
realizaria mientras la mdquina estuviera funcionando. Aunque, esta Gltima
practica ya era cotidiana en algunos operarios, se acordé convertirla en rutina
para todos.

» - Para eliminar los ajustes fue necesario reinventariar la existencia en el
almacén del Taller Mecanico, de las herramientas para remaches (matriz,
agujas. etc.). Esto llevé 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 importacion y tardaban en llegar al pais hasta dos meses,
se concertaron otros contratos con proveedores que pudieran hacer entregas
mas rapidas.

= Con el fin de lograr la flexibilidad en la ocupacion de los trabajadores, se
acordd que los operarios sin actividad o sin orden de fubricacion en su
mdquina apoyvarian los centros de Barrenacdo, de Rolado, Lavado y el de
Inspeccion, los cuales podian tener cuellos de botella en la fase inicial de
implantacion del JIT piloto.

5.5.9 Relacién con los proveedores.

No es conveniente exigir entregas Justo a Tiempo a los proveedores sin tencr
bien organizada la produccidén en la planta de la empresa cliente. Se penso esperar los
resultados iniciales para extender el sistema Kanban a ellos. Sin embargo. lo que se
procedié a hacer fue evaluar a cada proveedor de materia prima de los remaches,
comunicarles los objetivos de la empresa a mediano y largo plazo, para asi fortalecer

la relacién.
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El sistema MAPICS permitia a los clientes el intercambio electrénico de
informacién mediante un mdédulo de MRP, con el cual se podian realizar la llamada
“explosién de materiales™, una técnica para anticipar los volumenes de insumos.
Algunos programadores de Produccion lo habian utilizado alguna vez, por lo que se
optd estudiarlo a fondo determinando finalmente que era factible para planear los
requerimientos futuros de materia prima.

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

5.6 PLANEACION DE LA IMPLANTACION Y EL CONTROL

5.6.1 Fase educativa.

El personal del proyecto piloto deberia estar convencido de que el JIT es una
filosofia que funciona si los trabajadores lo quieren, de nada serviria si tinicamente
los directivos o gerentes estan interesados en ponerlo en prdctica. Debido a que los
circulos fueron permanecntes durante el proyecto piloto (seis meses), se incluyeron
sesiones para reforzar los conceptos del JIT.

5.6.2 Fase de mejoras.

99

Los trabajadores tendrian un programa de  mejora contmua sobre el que"

comenzaron a optimizar el proceso de los rem'lches

Por ejemplo, la redistribucion de la planta'y el Slstema l\anban. fueron alouno:,
resultados. La polivalencia y el plan de mcentwos comenzaron a fa\'orecer un mejor
ambiente de trabajo. :

5.6.3 Fase de control.

La implantacidn del sistema Kanban fue el resultado fundamental del proyecto
piloto. Su puesta en marcha fue paulatina tras irse calculando las tarjetas para cada
proceso y de ahi los tamafios de los nuevos lotes. Su funcionamiento tuvo que ser
vigilado fisicamente con apoyo del MAPICS.
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Los mandos medios del Departamento de Produccidn 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 evaluacidon del proyecto piloto también la realizd la Alta Direccion y
comunicaba sus opiniones a través del Gerente de la Planta. el Gerente de Produccion

y los pro'gramadores y supervisores.

La Figura 5.7 muestra un grdfico de Gantr que reprt.sema las tases de
1mplantacxon del proyecto piloto; esto permitié admmxstrarlo y ajustarlo conforme se

fue desarrollando

Formacién del
Grupo de Trabajo del JIT
' Practica de—
Circulos de Calidad
Capacitacidn a los
trabajadores del Centro
de Trabajo
Utilizacién del —
Sistema Kanban
Programa de___
Mantenimiento
SMED—
Control auténomo___
de defectos
Cambios en la—
distribucién de la planta
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: 7 EVALUAC]ON DEL PROYECTO JIT P[LOTO

5.7.1 El renmche de prueba

»Con el tm de medlr los cambios logrados por el JIT pllOtO se seleccnono ‘el
proceso de produccmn de un remache estdndar con la siguiente descrxpcmn :

Tipo: Semitubular. :
Material requerido: alambre de acero (100 kg de alambre) :
Dimensiones: 6/16 plg (diametro de cabeza) por la/a" plg (largo)
Procesos: Forjado-Lavado-Niquelado.

Nota: el niquelado se realiza sometiendo el material ¢ a un bano de mquel

La comparacién entre el proceso con JIT y sin él contempla uh pedldo con la
misma cantidad para ambos casos de 150,000 piezas.

Dicho pedido puede entregarse en algunos 1ntervalos g_:'n'os‘ébnstantes
conforme el cliente lo vaya necesitando. : PR L

5.7.2 Indicadores medidos.
Las variables medidas se enlistan a continuacién: -

= Cantidad promedio de inventario: medla arnmetlca "del ‘material ‘
almacenado y conservado en el almacen para ser vendldo Umdad ‘de
medicién: miles de piezas. :

= Costo total de posesion: costo anual por mantener el matenal en el
almacén considerando una tasa de produccién y una tasa de salida del
almacén al cliente. )

=  Tiempo del ciclo de fabricacion: lapso comprendido desde el momento
de recepcion del pedido en el Departamento de Ventas y el momento en
que es entregado al almacén. Unidades de medicién: horas y minutos.

» Cantidad de material desperdiciado: cantidad de material usado y que
no es factible reprocesarlo debido a que perdid las caracteristicas fisicas
adecuadas. Unidad de medicidn: kilogramo.

= El namero de rechazos durante cada etapa del proceso de fabricacion
(forjado. lavado, niquelado).

Las variables criticas de calidad fueron:

Para el forjado:
- Cabeza chica.
- Grietas varias.
- ~Rebaba.

- Cabeza ovalada. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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- Corte dcfcétuoso.
-Otros defectos: = : : :
Estas vauables fueron combmadas para utlllzar un plan de muestreo
sxmple por ambuto ' . L

Para e[ mquelado v . _
~.Con nposnuon e carbono.

kNota Las, tolerancms en el forJado son: il/a" plg (para e] dlametro)
»:t1/64 plg (para el largo), y en el mquelado las tolerancxas son =%0. O"
%2,

Plan de muestreo simple®; SRR
El plan de muestreo por atributos segun la al .
considerando un nivel de inspeccion 1I yf_ po:Normal:
comparacion) aI'I'O_]O los siguientes crlterlo 'para‘u “Nivel de: Cahdad,
Aceptable de 1.5 %°. « ,
Letra codigo: K.

Tamaiio de la muestra: 125.
Acepta: 3.

Rechaza: 6. R - :
Estos criterios fueron los mismos para el muestreo en el proceso con JIT
y sin él.

Cabe mencionar que durante la evaluacién, la carga de los centros de trabajo
involucrados durante la misma. fue nula. Esto es, la prueba se realizé sin orden de
trabajo previa en una maquina tipo Carlo Salvi (de las cinco de que se disponen). Esta
forjadora tiene una capacidad maxima nominal de 30,000 piezas por turrno (8 horas).

Ademads, se supuso que no existia la probabilidad de una descompostura de
alguna maquina durante el proceso de fabricacién.

5.7.2 El proceso de produccion del remache estiandar sin JIT.

Cantidad de inventario.

El sistema. informatico MAPICS permite determinar la cantidad dptima de
pea’zc[o mediante el modelo Il EOQ con entregas graduales”.

* ElI porcentaje regular de Carbono en el acero resistente a la corrosién es de 1.76 % Tonndo de
Mecanica de Materiales. de Singer.
3 Diseftado segun Calidad Total v Producuvldad de Humberto Gutiérrez Pulido. Paﬂmas 344 a 348,
* EI Nivel de Calidad Acepmblc de 1.5 % es el que cominmente manejan las empresas cliente de
REMASA con certificacion 1SO-9000.
3 El modelo EOQ permite conocer la cantidad mis economlca de un material. E] modelo EQQ Il con
entregas graduales se enfoca a lotes de produecion-Spiiaias

TRSTS CoN
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Asi, para el remache semitubular estindar que se estd evaluando se obtuv1eron .

los siguientes resultados:
Demanda (D) anual promedio = 750,000 piezas.

Tasa de uso (d) = 750000 pnezas al afio / 250 dias laborables por ano
=3000 plezas 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

=$.05*25%
=3$.0125
5% N D*S* *
C tdd tima (EO - j21DrS*
antida op ima (EOQ)= ‘}, Cp d)
SuStihzyendo se tiene:
,'2 * 750000 *320* 5000

Cantidad optima = 0.0125 * (3000 —3000) =309839

= 3/0,000 piezas.

Para fines prdacticos, se mantiene un nivel de 300,000 piezas. Esta cantidad

implica que se mandarcn tres ordenes de fabricacion en el aiio para este remache ¥

se mandardn a comprar 300 kg de alambre de acero durante el aiio.

Como el nivel promedio de inventarios (NPI) = (EOQ /2) ——‘?—‘; se
p —-—

tiene que

NPI -310000ﬂ*~—3990—— = 387.500 piezas.
750003000 - 28L2LY DlEzas

Costo total de poscsnon‘del m.lterml

El coslo, tom _de' o.s; s:on ( / ano (CT P) se obtiene con la formula

CTP - (E00/ ). ——~——>C+(D /EOQ)S

{»p—a'

(300 000/7) * o DOOO — *0.0125 + (750000/300 000) *3 70
5000 - 3000

4687.5 + 800
=$5,487.50
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Tlcmpo tot.ll del proceso de fabricacién.

Con el Dxagrama de FIUJO de Proceso se- pueden aprecmr las actlvxdades
involucradas en la fabricacién del remache seleccxonado, asi.como tamblen los
detalles del tiempo de fabricacién. (Ver Anexo).

El tiempo total del proceso fue de 3470 minutos, es decir, :57.83 horas. Si
consideramos que el turno tiene 6 horas hdbiles, el material estd:listo’en.9.638 dias.:
La politica de entrega de pedidos de la empresa establece que ‘a este tiempo de
fabricacién se le afiadan otros 5 dias de “tolerancia”. Este tiempo previene algtin
contratiempo, por ejemplo, un posible retraso de la materm pnma de un proveedor.

Asi, el pedido seria prometido al cliente en 14 638 dlas

Nota: Suponiendo que el dia de 'entrzida'f del; edido’es. lunes. Como en ! la

ta el Jueves de la
tercera semana

Obsétve}‘sé‘

La cantidad de material dcsperdicmdo

Como-el m’xtcrxal surtido - fue de 100 kg
porceniaje esperdtc:o Sue de ll.: A o

e d‘espe;diciado,d'e" 11.5 kg. e/
. El nimero-de rcchazos durante c:ld#n',et:;ﬁ:{ dél proccsode fabi-ié:ici()n.'

: _s'operac1ones necesarias para fabrxcar el remache se reallzo ‘un
muestreo - por atributos  para medir el namero de’ defectuosos sngulendo el
procedlmlento tradicional de fabricacién. B

: ‘,Resulmdos 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 una revision final del lote, existe una alta pr ababzltc[aa’ de no ser
aceptado [el lote]. ,
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5.7.3 El proccSo de produccién con JIT.

Cantidad de inventario.:

Como la capacndad de Ia maquma es>de 50 000 pxezas en 8 horas se uene que

D‘\/IU = 30000/8 6250 plezas/hora.

El txempo de reposicion TR se calcula como la suma de los: uempos-,desde que
sale el contenedor lleno (5000 piezas) hasta que regresa vacxo. L : ; .

El TR medido fue de 4.3 horas y considerando el factor de_segux"idad de kO.S, se
tiene el nimero de tarjetas Kanban:

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

Como la produccion se administraba con estas tarjetas Kanban, el material
sélo se mueve en la cantidad que necesita el cliente en un determinado momento.
Esto permitié respuestas mas rapidas que las que se alcanzan con los métodos
anteriores de administracidn de la produccion.

Supongamos que el pedido de los 150.000 remaches que el cliente solicitoé fuera
entregado en 5 partes. Esto imiplica hacer 5 entregas de 30,000 remaches y utilizar 6
tarjetas Kanban; estas t’lrjet'ls fabrican sélo las 30,000 piezas que necesita el cllente
en ese momento y representarian el ramaiio del lote. ] Sl

Por consiguiente. el nivel de inventario es nulo ya que con el [\anban
unicamente se manda fabricar la cantidad que necesite el clleme : : ~

Costo total de posesnon del material.

Dado que no ha\ matenal en almacen los costos de posesnon tambwn son
nulos. Menos inventario, tanto en proce.so como en- almacen s:gmjua menos dinero

fijo en él.

“Cantidad de

El despcrdicno de material 1‘eg1$trddd fue de 1 kg.
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Esta reduccidn se debid a que la maquina estaba mejor ajustada debido al
Programa de Mantenimiento periddico, ya que-los operarios son responsables de su

Centro de Trabajo. Esta disminuciéon en el desperdicio también se debe a que el’

numero de pruebas de calidad de arranque es menor, asi como las pruebas durante el
proceso, porque estdn estandarizadas las operaciones.

Para asegurar que este nivel de desperdicio s¢c mantenga constante, se acordd
con los operarios un maximo de 5 % de desperdicio sobre la materia prima utilizada
en el proceso de fabricacion. Por ello, fue necesario establecer un Programa de
Incentivos a la Productividad en funcién al nivel de desperdicio de cada uno, y de
establecer un Programa continuo de mejora en los procedimientos.

Tiempo total del proceso de fabricacién.

El Diagrama de Flujo de Proceso que se representa en la Figura 4.18 muestra la
reduccion en el tiempo total de fabricacién del remache usando JIT en el proceso.

Aunque en un sistema JIT no debe existir la inspeccion final en el producto,
para efectos comparativos se realizé para conocer el nivel de calidad de salida.

El tiempo total para fabricar el remache fue de 838 minutos, es decir, casi 14

horas. Suponiendo al igual que en el sistema sin JIT, un total de 6 horas habiles por

" turno se tiene que el pedido estaria listo en 2 dias y dos horas, lo cual representa una

reduccién en el ciclo de fabricacion de 43.86 horas o 7.31 dias (y sin tomar los otros
5 dias de “tolerancia” del método tradicional).

Los tiempos de entrega para este remache se podrian prometer a un p[a:a de 3
dias como mdximo, en vez de los 14.63 dias hdbiles. : o

1<

Resulta evidente que la productividad es mayor, ya que se’ podrlan fabncar mas

remaches en menor tlempo y los costos pOI‘ mventanos SCI’ n mu

El niimero de rcchazos durante cnda,evta'pya"del,proccs ‘de
Dado que el tamafio del lote con el JIT fue d =1-nuevo plan de
muestreo tambxen es mas rapido y economico. A

Los criterios del plan fueron los mmmos para el proceso sm JI T:
Letra codigo: K.
Tamaiio de la muestra: 123.
Acepta: 5. :
Rechaza: 6.
Resultados obtenidos:

Forjado: 2 rechazos. Por 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 ¢l lote,

Los anteriores rechazos demuestran que ademds de la reduccién del tiempo
conseguida, el nivel de calidad aceptable no sélo se mantuvo sino_que tambten se
incremento ligeramente.
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CAPITULO 6 e

CONCLUSIONES i

6:1 EL JIT como UNA HERRA TE A SC _UCIONAR
PROBLEMAS e CIONAR

El. Justo a Tlempo demostrd, tal -y como -se“propuso"inicialmente una
herramienta valiosa para planear y controlar el proceso ‘productivo de la empresa
manufacturera que fue abordada en este trabajo.

Cada elemento del JIT debe interrelacionarse dentro de la empresa y buscar la
participacidén de sus clientes y proveedores. La cuestiéon fundamental es que la
empresa gire en torno a sus clientes dentro y fuera de ella, asi como 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
compaiiia tenga mano de obra flexible, y los empleados puedan ser reasignados segtin
sea necesario para elaborar los productos solicitados. Esa flexibilidad de la mano de
obra ofrece también proteccion contra el despido de los trabajadores. Es decir. cuando
la demanda es baja o cuando la mayor productividad reduce el nimero necesario de
trabajadores, €stos pueden ser reasignados en vez de despedirlos. Si la demanda sigue
bajando. los despidos podrian ser obligados. Paraddjicamente. el despido puede
ocasionar que el trabajador piense que éste se debid a los aumentos de productividad
asociados con la implantacion del JIT, en el cual habia participado. Los gerentes
deberdn ser muy respetuosos al dar de baja a algin trabajador, e insistir en la valia 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 recesién econémica es muy conveniente vigilar
los proyectos JIT, ya que los aumentos de la productividad inducidos por este sistema
hardn evidente el exceso de mano de obra y provocaran los consecuentes despidos.

6.2 CAMBIOS LOGRADOS C‘ON EL JIT
El estudio, de caso‘presenmdo en este trabajo representa la primera etap.l para

convertir una empresm on“un-enfoque iradicional en la planeacién y control de su
proceso productl»o al un enfoque moderno con el uso del JIT.
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Normalmente, es dificil anticipar escenarios con exactitud; habra 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 transformacioén total seria muy probable la falta de
apoyo en el proyecto, no sélo de los trabajadores de otras areas sino incluso del
propio Departamento de Produccion.

El proyecto piloto se convirtié eventualmente en un modelo a seguir en las
diversas arecas de la empresa hasta llegar a una integracion de todo un sistema JIT.
Aunque el proyecto piloto estuvo a cargo de un equipo del Departamento de
Produccién, fue muy importante que dicho grupo tuviera amplia capacidad en la toma
de decisiones y pudiera intervenir en otros departamentos. Esta etapa de transicidn
requirio, entonces, de hacer algunas adecuaciones en la estructura jerarquica de la
empresa de tal manera que, el equipo responsable del JIT tuvtera las facilidades
necesarias para un resultado exitoso. La cooperacion de los demas empleados en la
empresa fue impulsada por los altos directivos y el JIT logrd representar una opcién
real para hacer mdas competitiva esta compaiiia; asi lo demuestran los resultados

obtenidos. [con el JIT piloto.]

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

6.2.1 Cambios logrados en la entrada del proceso.

1.- La busqueda de nuevos proveedores de materia prima para fabricar los
remaches permite[n] replantear la relacién 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 planeacidn de las compras de insumos se vuelve mas confiable para
ambos y se dispone[n] de esa materia prima mas oportunamente.

2.- También se redefinieron los niveles de calidad aceptables para la materia
prima que se utilizara durante el proceso de fabricacién. Los defectos frecuentes en la
calidad de los remaches se debian 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 niimero de
ajustes en las maquinas en un porcentaje significativo.

3.- Las fechas de entrega de pedidos que se debian a falta de material se
redujeron de tres meses hasta un mes. En esta situacion se encontraban materiales de
importacion de Asia, como el latén. Esto contribuye a una mejor respuest'l de ld
empresa a los clientes con necesidades especiales. e
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6.2.2 Cambios durante el proceso de transformacién.

1.- El flujo de material en el proceso fue mas agil, lo cual permitié reducir los
plazos de entrega de los remaches. Por ejemplo, la prueba realizada sobre el remache
estdndar semitubular demostrd una reduccidn de un plazo de entrega de casi 15 dias a
sélo 3 dias. Los almacenes entre los centros de trabajo para el material en proceso
contribuyeron a este flujo mas rapido.

2.- Los cambios en la distribucion de algunos centros de trabajo también
influyeron en la reduccion de los plazos de entrega, sobretodo porque se pudo
desplazar el material en proceso a distancias mds cortas hacia los centros de trabajo
subsecuentes y hacia el drea de inspeccion.

”

3.- Se controlé mejor el flujo del proceso a través del sistema Kanban. Ademds,
la produccién fue programada mas facilmente ya que solamente se movia material-
cuando se contaba con la informacion de que el cliente lo necesitaba. El sistema
Kanban permitié que los clientes definieran las cantidades de los remaches y
asumieran el compromiso de comunicarlo al menos con tres dias de anticipacion.
Aunque, los clientes llegaran a tener un cambio en su consumo. la flexibilidad del
sistema Kanban permite hacer frente a esa variacion de una manera sencilla.

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

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

6.- Se evito la compra de un equipo automatizado para controlar el proceso de
fabricacién. Esta opcidn fue alguna vez considerada por la Alta Direccidn y el costo
que habrian invertido en él seria muy alto en comparacién con un sistema visual para
el control de la produccion. No obstante, seria muy recomendable hacer uso de la
tecnologia, no necesariamente con el equipo automatizado, para hacer mas rdpido el
intercambio de informacidn entre las diversas areas operativas.

7.- Se comenzd a estandarizar el proceso de fabricacion. Por ejemplo, en
algunos remaches, se definieron los procedimientos técnicos para hacerlos uniformes.
De esta manera, los trabajadores seguirian los mismos pasos para fabricar un
determinado remache. con lo cual la preparacién de la maquinaria fue mas rapida y
eventualmente se podrian tener tiempos estdndares de fabricacion.

( TESIS CON
FAL

LA DE ORIGEN




CAPiTULO 6 CONCLUSIONES 111

8.-. Fue posible realizar los cambios con el apoyo de los trabajadores’. Laa

conciencia de que su trabajo es importante en la empresa y de que se benefician todos™ "~

con la busqueda de la calidad en sus actividades laborales y personales, favorecié el
trabajo en equipo. Al principio parecié dificil enfrentar este punto, pero el apoyo de
los mandos medios y los mas altos favorecieron [en] la unién de voluntades para un

fin comun. L

6.2.3 Cambios en la salida del proceso.

1.- Se redujeron significativamente los espacios destinados para’ “almacenar-
remaches. Esto implica que los costos de almacenamiento son menores. yla empresa
puede alcanzar una mejor tasa de retorno sobre la inversion. ;

- Aunque la distribucion del material no fue tocada durante el proyecto se -
programaron mejor las entregas de los pedidos.' Si.un-cliente: necesnaba alguna
[algiin] parte de su pedido antes de lo pactado, tenia la ‘confianza de contar con élen
un tiempo convenido, menor. S :

6.2.4 Las facilidades y dificultades del JIT-piloto

El JIT piloto tuvo una gran relevancna antes .y despues de 1mplantarse.
Sobretodo, si se considera que un proyecto de. me_jora ‘continua no puede quedarse a
medias; de suceder esto, para volver a motivar'a los’ traba_]adores y al demas personal
en otro momento seria una labor sumamente dificil.. El proyecto representé ademads 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. Podria enumerar
dos factores que favorecieron el resultado exitoso del JIT en esta compaiiia:

La actitud de mejorar, tanto del grupo encargado de la implantacién como
de todos los demads participantes (operarios. gerentes, vendedores, clientes,
etc.).

= La configuracion repetitiva del sistema de produccién, la cual era muy
adecuada para implantar el JIT. El saber que otras compaifiias con
caracteristicas similares habian logrado una exitosa implantacion del
JIT, dio una gran confianza de alcanzar buenos resultados.

» La relacion con los pl'oveeclw'es 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 geografcamente‘
mas cercanos. R

= £l programa de incentivos econdmico, el cual permitid que,‘ se
comprometieran los operarios en el proyecto y buscaran  buenos
resultados para seguir impulsdndolo.

s La demanda del remache, la cual es relativamente muy estable. El JIT es
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iddéneo en este tipo de demanda.

En general, el cambio fue bien recibido en las diferentes areas 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 EVALUACION DEL PROYECTO.

La suposicién inicial de que el JIT lograria reducir los tiempos de entrega fue
demostrada plenamente. Para fines de comprobacién, se realizé una evaluacién del
proyecto JIT piloto tomando en cuenta los indicadores que: permmeran aprecxar en
parte el potencxal del JIT en las demas dreas de la empresa.

Basicamente, los resultados reflejan que el JIT logré: -

"» . Reducir el tiempo de entrega de casi 15 dias habiles a s6lo 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 descuidar la calidad
del producto.

» Reducir significativamente los inventarios. Aunque pudo comprobarse que
no se requerian stocks de seguridad. éstos pudieran mantenerse en productos
con la demanda mads variable pero con niveles menores.

= Reducir el desperdicio de materia prima en cada articulo. Por ejemplo, en la
prueba del remache estindar semitubular se redujo de 11 kg a sélo 1 kg.
Esto se debid en buena medida al autocontrol de los operarios con su Centro
de Trabajo respectivo.

Con el fin de completar la evaluacién del proyecto, es posible afadir otras
variables para detectar el impacto del JIT. Por ejemplo, la entrega mas rapida del
producto con un nivel de calidad similar o superior debe reflejarse finalmente en un
mayor volumen de ventas con la estrategia de mercado adecuada, o un mayor grado
de satisfaccion del cliente.

6.4 OTRAS PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION

Este trabajo pone al descubierto que existen otras areas 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 logistica de la diswribucién, aspecto que
toma importancia en entregas a clientes geograticamente alejados. Incluso, un LStUdiO,
logistico pudiera ser considerado en un proyecto donde se pretenda ampliar la -
capacidad exportadora de la compaiiia.

Seria recomendable también abarcar no sdlo e/ proceso de la implantacion de
un sistema de aseguramiento de calidad en la empresa bajo la norma ISO 9000. sino
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también de las normas que manejan sus- principales ©y potencxales clxentes
partxcularmentc del sector automotriz y de manufactura.

El estudio de tiempos y movimientos es un drea que pudiera ser actualizada (se
sabe que ya se habia hecho uno con anterioridad), ya que permitiria incrementar la
productividad del proceso con el sistema JIT implantado. Con este analisis serian
detectados los movimientos ineficientes del trabajador, no con el fin de incrementar
su carga de trabajo, sino de [que] lograr hacer su- trabajo mas ficilmente y de
estandarizar las actividades requeridas.

6.5 COMENTARIOS FINALES -

Las dificultades en el proyecto piloto serdn indudablemente mayores si se busca
transformar las demds dreas de la empresa. Se requerira de un mayor esfuerzo
planeador, pero se tendrd mayor certeza de los resultados y se podra manejar mejor el
dificil cambio.

Aunque no se contdé con un sistema de calidad en esta etapa inicial, se puede
observar que existe disposicion de la empresa para adoptar otras iniciativas de cambio
que busquen formalizar sus procedimientos para asegurar la calidad en los remaches;
esto serd, logicamente, el siguiente paso en la estrategia de los directivos. En el
mismo plano, también se puede concluir que es posible cambiar el enfoque de cédmo
se administra un proceso de produccidn, asi como también de orientar el factor
humano hacia la biisqueda de la calidad y la mejora continua.

Por otra parte, resultd muy interesante analizar el caso de manera sistematica;
permite visualizar la fdbrica realmente como un sistema, sus objetivos,  sus
componentes y sus mutuas interrelaciones, asi como también el entorno en que.sc
mueve. ,

En lo personal, este trabajo constituye una experiencia que trae satisfaccion
profesional. Aunque se lograron los objetivos planteados inicialmente, existen otras
dreas problematicas que se irdn transformando paulatinamente, tal es el caso de la
fabricacién de botones, un producto nuevo. Muy probablemente, la integracién de
proyectos piloto[s] futuros en la empresa para tener un JIT completo. sera una labor
con mayores retos y una mayor complejidad.
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ANEXO :
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE MATERIALES

DETALLES DEL
METODO (ACTUAL).

NTIDAD DE”

‘ MATERIAL(PZAS)

TRANSPORTE

- |DISTANCIA EN

|OPERACION
METROS

DEMORA

No.

- | nsPeccion
" IInsPECCION -

Espera de la orden de trabajo
4[|en el Departamento de
Produccién

E, OPERACION E

Carga de ia orden en el
2l sistema

Espera del dibujo del remache|::

o

Espera de laordenenel .-
4 Centro de Forjado

E‘

Espera del a!ambre de acero:

0

Preparacion de herramienta

0

Pruebas de produccion

o

Forjado del alambre de acero

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

Niquetado

14 300000 60

Espera en el Centro de

15 Galvanoplastia 30

[of

Transporte del Centro de
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16

17|

Gaivanoplastia al Centro de 10
Lavado -
Espera en el Centro de

Lavado B 30050

Lavado de los remaches.

20

Transporte dei Centro de:
Lavado al Are: ]

21

Inspeccion final del remache

22

Espera en el Areade.
Inspeccién s

Transporte al Aimacen

300000

23
3470

Resumen Namera {Tiempo {(min Simbolo,
Oper/Inspeccién 2 150 -
Operaciones 5 1150.00 O
Transpore 5 90 —>
Inspeccion 1 240 [
Demoras 10 1840 D
Almacén 0 o 4
TOTAL 23 3470
Distancia
recorrida(m) 160

REMASA, S.A.DE C.V.
PLANTA CENTRAL

REMACHE SA2215

Material: Alambre de acero

Operaciones basicas: Forjado, Lavado y Niquelado.

Ei diagrama comienza en: RECEPCION DEL PEDIDO
El diagrama termina en: TRANSPORTE AL ALMACEN

FECHA:

07/12/2001

Realizado por:

Ing. Julio César Conireras Jiménez
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE MATERIALES

DETALLES DEL g
METODO CON JIT £z = wl
Qo o =
28 g 3
g 23 5 s
=z . o= = 3 §
Espera de la orden de trabajo
1]en el Departamento de -
Produccion L.J
Carga de la orden en el R
2|sistema :
Espera del alambre de acero |« R
3 e | @)
Preparacién de herramientas
4 : [] .
Pruebas de produccion
5 @)
Forjado del alambre de acero . >
Transporte del Centro de IR
7|Forjado al antro de Lavado
Lavado de los remaches e B
8 e
Transporte dei Centro de e
Lavado al Centro de e
Galvanoplastia L.] P
Niguelado - g
0 @
Transporte del Centro de ; S
Galvanoplastia ai Centro de
i Lavado
Lavado de los remaches .- .|
12 fl©)
Transporte del Centro de.; s
Lavado al Area de Inspeccl
& O
Inspeccion final dei remache
14 5 S
Transporte al Almacg s
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Resumen NGmero |Tiempao (min Simbolo.
Oper/Inspeccidn 2 30 -
Operaciones 5 478.00 (@)
Transporte 5 70 —
Inspeccion 1 240 (]
Demoras 2 20 D
Almacén 0 0 N/
TOTAL 15 838

Distancia I i l ]
recorrida(m) 140 R

. REMASA, S.A. DE C.v.
PLANTA CENTRAL

REMACHE SA2215

Operaciones basicas: Forjado, Lavado y Niquelado.
Material: Alambre de acero

El diagrama comienza en: RECEPCION DELEDIDO
El diagrama termina en: TRANSPORTE AL ALMACEN

FECHA! fo7/12/2001

Realizado por: ing. Julio César Contreras Jimenez
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