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iLo necesito hoy! |Ni ayer, ni manana!

La reduccion de inventarios no es algo que
la gerencia decide especificamente en un
sisterna JIT, sino un resultado de la efectiva

implantacion del JIT.
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Capitulo 6

L a produccién justo a tiempo se basa en la l6gica de que no se producird nad:
hasta que se necesite; esta necesidad se crea por la utilizacién o la retirada del pro-
ducto. En teoria, cuando se vende un articulo, el mercado lo retira de la tiltima posi
ci6n del sistema productivo. Después, en el caso de un producto de linea de produc-
cién, un trabajador toma otra unidad de una estacion anterior de la linea pan
reemplazar la unidad tomada. A su vez, esta estacion toma un producto de o
que se encuentra antes en el flujo, etc., hasta que se llega al punto de origen de
los materiales. En la produccién justo a tiempo, el objetivo es reducir el inventario
en lo posible satisfaciendo tinicamente la demanda.

El justo a tiempo (JIT, just-in-time), a veces llamado *‘produccién frugal”, s
ha convertido en el enfoque de disefio dominante en la manufactura moderna. El
JIT comenzd en.Japén, y se atribuye la idea a Taiichi Ohno, exvicepresidente de
manufactura en la planta japonesa de Toyota Motor Company. Por cierto, Ohno
afirma que obtuvo la idea de los supermercados de Estados Unidos.!

En Estados Unidos, la mayoria de las personas han oido el término justo a tiem
po, aunque no comprendan por completo qué significa. Desde un punto de visu
coloquial, se puede considerar que la produccién justo a tiempo se compone de
“‘gran JIT"' y ‘‘pequefio JIT"'. El gran JIT es en realidad una filosofia de direccidn
de operaciones que abarca todos los aspectos de las actividades productivas de k
empresa: relaciones humanas, relaciones con proveedores y con tecnologia, y admi-
nistracién de materiales. El pequeiio JIT, desde nuestra perspectiva, se limitaalos
métodos de control de la produccién, especificamente, a las entregas JIT y la adm:-
nistracién de inventarios. En este capitulo, nos interesan ambos aspectos, pero di
mos mayor importancia al gran JIT, ya que necesitamos comprenderlo para que
pequeiio JIT sea lo mas eficaz posible.

La primera parte de este capitulo presenta un resumen de un articulo escrito por
Kenneth A. Wantuck, que describe el enfoque japonés de la productividad.? Est
articulo proporciona un panorama general de las técnicas y la filosofia de los princ:
pales creadores y usuarios del enfoque JIT: los japoneses. La segunda parte se dedic
a estos temas con mis detalle y presenta un método para implantar el JIT,

6.1 EL ENFOQUE JAPONES DE LA PRODUCTIVIDAD

Todo el mundo sabe de la penetracién de los japoneses en los mercados mundiale,
ya que las compaiifas de este pais dominan muchas areas de productos, como telen
sores, videocaseteras, cimaras fotograficas, relojes, motocicletas y barcos. En laz
tualidad, la mayor preocupacién se centra en las miquinas herramienta y en los pro
ductos automovilisticos, aunque comienza a sentirse el efecto en el campo deli
electrénica aeroespacial. Sabemos que en todas las dreas los japoneses no solo com:
piten en precio, sino también en calidad. (Véanse cuadros 6.1y 6.2.)

! Paul H. Zipkin, ''Does Manufacturing Need a JIT Revolution?'', Harvard Business Review, piy
41, encro-febrero de 1991.

2 Kenneth A. Wantuck, ‘‘The Japanese Approach to Productivity’’, Southfield, Mich., Bendn
Corporation, 1983,
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ira nada Muchas personas piensan que estos logros se deben a diferencias culturales, pues {
del pro- creen que los japoneses dedican toda sy vida a las companias y trabajan largas horas |
ma posi- a cambio de salarios inferiores 2 lo normal, algo que seria imposible en Estados Uni- 1
produc- dos. Sin embargo, las pruebas se oponen a este concepto. Tome en cuenta que, en
lea para 1977, una compafia Japonesa de nombre Marsushita €ompro una planta de televi-
2 . . iy
de otra sores de Chicago perteneciente a una compania estadounidense. En el contrato de
igen de
ventario .
il
) CUADRO 8.1 't
7al”’ | se _ |
erna. E| 3§ Estudio de Este estudio, realizado por la comparia de alquiler de automoviles Hertz, fue la primera muestra !
: leparaciones de divulgada de Ia Superioridad cualitativa de los automoviles japoneses.
ente de Nors. 1977
, Ohno ' Modelo Reparaciones por cada 100 vehiculos
Ford 326 f
a tiem- Chevrolet 425 |
jC vista Pinto 306 g
Toyota 55
onec de § .
reccién
s de la
admi- CUADRO 6.2
ta a los .
admi- Comparacién entre ESTADOS UNIDOS JAPON
Iss tasas de rotacion
:ro da-

100% % |
_ de inventarios de 15 r———?————'—-r— —100% 09 |
queel 3 industrias de E.U.A,

¥ Japén Articulos de bafio y cosméticos Q 191%
to por Recambios para automévil E} 190%
.2 Este Automoviles y camiones E 113%
rini- 1 Electrénica I 88%
fedica 39 Drogas legales : 83%
Aparatos para el hogar I 76%
Neumaticos y caucho ] 67%

Equipo agricola l 50% !

iales, ° Equipo de precisién ] 27%

|
|
elevi- & Productos textiles ] 22%

la ac- Procesamiento de alimentos 20%
i pro- & Equipo eléctrico 16%
dC Ia - . 99 HH
. Maquinas herramienta = i {
com- o ;
Productos forestales || 2% I
Magquinaria para construccisn 7% ; .
Roiacjé_n de inventarios de Estados Uni(lc:f l Rotacion de inventarios de Japén [ |
pig. Rotacién de inventarios de Japén Rotacién de inventarios de Estados Unidos | ‘
'Y
endix Fuente: Estudio de 1500 compaias realizado por Booz. Allen & Hamilton, 1981 !I
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CUADRO 6.3

Productividad de la
planta Quasar

Con Con
Motorola  Matsushita®

Empleados de trabajo directo 1 000 1 0001
Empleados indirectos 600 300

Total de empleados 1 600 1 300
Produccién diaria 1 000 2 000
Reparaciones de montaje 130% 6%
Costo anual por garantias (millones de $16 $2

ddlares)

+ Dos anos despues
t Mismas personas

compra, Matsushita estuvo de acuerdo en conservar a todo el personal que trabajaba
por horas. Dos afios mis tarde, en esencia seguian con los mismos 1000 empleados
de este tipo y habian reducido el personal indirecto €n 50% (véase cuadro 6.3). Por
otra parte, durante esc mismo periodo se duplicd la produccion diaria. La calidad,
medida como el nimero de reparaciones internas, mejord mas de 20 veces. Tam-
bién aumentd la calidad externa. La compafia estadounidense (Motorola) habia
gastado un promedio de 16 millones de ddlares al afio en costos de garantia; los
gastos de Matsushita eran de 2 millones. (Esto incluye el doble de televisores, por
lo que en realidad es una relacion de 16 2 1.) Son Jiferencias muy notables, que
se lograron en Estados Unidos con trabajadores del pais. La pregunta cs: ;Como
lo logran los japoneses ¥ qué podemos aprender de ellos?

Aislamiento de los elementos

En primer lugar, €s importante comprender que los japoneses, cOMO nacién, han
tenido un objetivo econdmico fundamental desde 1945: pleno empleo por medio
de la industrializacién. La estrategia que usaron pard alcanzar este objetivo requiere
dominar el mercado en dreas selectas de productos. Eligieron con cuidado las indus-
trias donde creyeron que podian ser dominantes y centraron en ellas sus esfuerzos,
en vez de diluir su fuerza en un amplio espectro.

Los japoneses emplearon tres técticas: (1) Importaron su tecnologia. (Toda la in-
dustria de semiconductores de Japon se¢ construyd sobre la base de un pago de
25 000 délares a Texas Instruments por los derechos para explotar el proceso basico
de semiconductores.) En vez de reinventar la rueda, negociaron acuerdos de licen-
cias para fabricar productos nuevos, exitosos y funcionales. (2) Concentraron su in-
genio en la fabrica para lograr alra productividad y bajo costo unitario. Los mejores
ingenieros se enviaron al drea de trabajo, y no al departamento de disefio de pro-
ductos. (3) Por dltimo, lucharon por mejorar la calidad y la confiabilidad del pro-
ducto hasta alcanzar los niveles mas altos, para que sus clientes tuvieran una confia-
bilidad de producto que los competidores no podian ofrecer.

La implantacion de estas ideas se basé en dos conceptos fundamentales (en prin-
cipio, casi todos estamos de acuerdo con estos concepros, pero la diferencia es la
manera en que los japoneses los llevan a la practica):
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1. Creen firmemente en que hay que eliminar los desperdicios de cualquier
manera.
2. Practican un gran respeto por las personas.

Eliminacion de desperdicios

Cuando los japoneses hablan de desperdicios, la definicién de Fujio Cho, de Toyota
Motor Company, es quizis tan buena como las demis; €l dice que son “‘cualquier
cosa que no sea el minimo de equipo, materiales, partes y trabajadores (tiempo de
trabajo) absolutamente esencial para la produccién’’; y esto significa nada de exce-
dentes. nada de existencias de seguridad. Nada se almacena. Si no puede usarse
ahora, entonces no se puede fabricar ahora y es un desperdicio. Existen siete cle-
mentos basicos en este concepto.

1. Redes de fabricas especializadas.
2. Tecnologia de grupos.

3. Jidoka, calidad en la fuente.

4. Produccidn justo a tiempo.

5. Carga uniforme de planta.

6. Sistema kanban de control de la produccién.
7. Tiempos de preparacién minimos.

Redes de fabricas especializadas.  El primer elemento son las redes de fabricas es-
pecializadas. En vez de construir una gigantesca instalacion donde se haga todo (al-
ta integracion vertical), los japoneses construyen pequeiias plantas especializadas.
Hay varias razones para hacer esto: Primero, es muy dificil administrar una instala-
ci6n de gran magnitud; conforme aumenta el tamaio, crece la burocracia. Su estilo
de gestién no se presta a este tipo de ambiente.

Segundo, una planta disefiada para un propésito especifico, se puede construir
y manejar de manera mis econémica que una universal. Podemos comparar esto
con la compra de una maquina herramienta especial para realizar un trabajo impor-
tante en vez de adaptar una herramienta universal. En Japén hay menos de 750
plantas con mis de mil empleados; la gran mayoria, unas 60 000 plantas, tienen
entre 30 y 1000 empleados, y mas de 180 000 tienen menos de 30 empleados.
Cuando hablamos del enfoque de productividad de los japoneses y de las impresio-
nantes cosas que logran, estamos hablando principalmente del grupo intermedio,
donde encajan la mayoria de sus plantas modelo de manufactura.

Ford Motor Company presenta dos ejemplos para ilustrar este punto: El
automovil Escort necesitaba un eje de transmision, lo que requeriria una amplia-
cién valorada en 300 millones de délares en la planta de Ford en Batavia, Ohio.
Ford solicité a los japoneses una cotizacién equivalente y Toyo-Kogyo se ofrecié a
construir una planta nueva con la misma tasa de produccién a un precio competiti-
vo por unidad, por 100 millones de délares, una tercera parte. Un segundo ejemplo
se relaciona con la planta de motores Ford de Valencia, que produce dos motores
por empleado al dia y requiere unos 90 000 metros cuadrados de irea de trabajo.
Toyota Motor Company, de Japén, produce un motor casi idéntico, pero fabrican
nueve motores por empleado al dia en una planta que sélo tiene 30 000 metros
cuadrados de espacio. Aqui no se trata inicamente de la productividad por perso-
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na, sino también de una inversién de capital mucho menor para lograr la capacidad
de manufactura.

Tecnologia de grupos. Dentro de la planta, los japoneses emplean una técnica lla-
mada tecnologia de grupos. Por cierto, este concepto No €s NUEVO para Estados Uni-
dos; aqui se inventd, al igual que muchas de las técnicas que utilizan con éxito los
japoneses, pero su uso se ha difundido en Estados Unidos recientemente. En el
cuadro 6.4 se muestra un diagrama simplificado de la técnica. La porcién inferior
muestra la manera en que manejamos las plantas en la actualidad. La mayoria de
las compaififas procesan un trabajo y lo envian de departamento a departamento,
porque asi es la organizacién de las plantas (departamento de sierras, de molinos,
de tornos). Por lo general, para cada una de las miquinas del departamento hay
un empleado que se especializa en esa funcién. Para que un trabajo pase por el ta-
ller, muchas veces se requiere un largo y complicado proceso por causa de los tiem-
pos de espera y de tiempo de movimiento (con frecuencia entre el 90 y el 95% del
tiempo total de procesamiento).

Los japoneses, por otra parte, toman en cuenta todas las operaciones que se re-
quieren para fabricar una pieza ¢ intentan agrupar las miquinas. En la parte supe-
rior del cuadro 6.4 se muestran diferentes agrupamientos, disefiados para ser cen-
tros de trabajo de determinadas piezas o familias de piezas. Un solo operador se
encarga del funcionamiento de las tres maquinas que se presentan en la esquina
superior izquierda, lo que aumenta la utilidad del operador y elimina el movimien-
to y las colas de espera entre operaciones dentro del agrupamiento. De esta mancra
no sdlo aumenta la productividad, sino que ademis se reduce considerablemente
el inventario de trabajo en curso.

Para lograrlo, la gente tiene que ser flexible; y para lograr esto, debe identificarse
con sus compaiiias y tener un alto nivel de seguridad de empleo.

Jidoka: Calidad en la fuente. Cuando la gerencia muestra mucha confianza en
las personas, se puede implantar un concepto de calidad que los japoneses llaman
jidoka. Esta palabra quiere decir “'Detengan todo cuando algo salga mal’’ y equiva-
le a controlar la calidad en la fuente. En vez de utilizar inspectores para encontrat
problemas que alguien mas pudo crear, en una fibrica japonesa el trabajador st
convierte en su propio inspector. Este concepto lo desarroll Taiichi Ohno, quien
fue vicepresidente de manufactura de Toyota Motor Company a principios de los
afios cincuenta.

Ohno estaba convencido de que uno de los principales problemas de Toyota e
lograr los niveles de calidad necesarios para penetrar en el mercado mundial de au-
toméviles. Sentia que habia demasiada vigilancia y queria que cada individuo fuen
el responsable de la calidad del producto o componente que fabricaba.

Ohno determiné que lo mejor era darle a cada persona s6lo una pieza a la vez
para que trabajara en ella, de manera que en ninguna circunstancia pudiera omitir
los problemas al trabajar en piczas diferentes. En las lineas de montaje se instalaron
botones jidoka. Si algo salia mal —por ejemplo, si un trabajador encontraba un
pieza defectuosa o no podia mantener el ritmo de produccién, si la produccion en
demasiado répida para el ritmo que se habia establecido para ese dia, o si encontr-
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CUADRO 6.4

Comparacion entre
tecnologia de grupos
y especializacion por
departamento

Células de manufactura de tecnologia de grupos . ..

|

—-—-r-{ Sierra }——I_ Torno

—> [ Torno }=[ Prensa ]—@—-——h ;

—>| Sierra }—[ Tormo

L-[ Torno | Prensa — -

.envezde ...
.. la especializacion por departamentos

[sierra | [ sierra] | Sierra | [ Molino ] [ Molino |
[
® ©)
Trat.
térmico
:
) &)
ZJ p s
[ Torno | [ Torno | [ Torno | [Prensa’| [ Prensa| | Prensa |

ba algin peligro—, el trabajador tenia la obligacion de oprimir el botén. Cuando
lo hacia, parpadeaba una luz, sonaba una campana y se detenia toda la linea de
montaje; la gente llegaba al lugar donde parpadeaba la luz. Era como un equipo
de emergencia voluntario: llegaban personas del departamento de ingenieria in-
dustrial, de la gerencia, de todas partes, para responder a la alarma, y arreglaban
el problema en el lugar. Mientras tanto, los trabajadores pulian sus maquinas, ba-
rrian el piso o hacian alguna otra cosa para mantenerse ocupados, pero la linea no
avanzaba hasta que se componia el desperfecto.

El jidoka también comprende la inspeccién automatizada, que en ocasiones se
llama gutonomatizacién. Los japoneses creen que la inspeccién, como en la auto-
matizacién y la robética, la puede realizar una maquina, porque es mas rapido, mas

PO
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facil, mds repetible o mis redundante, por lo que no deberfa hacerlo una persona.
Sin embargo, la inspecci6n forma parte del proceso de produccion: no requiere una
persona o un lugar aparte para realizarse, y detiene automaticamente una maquina
si localiza un problema. Asi se evita la produccion en masa de pieza defectuosas

Compare esto con nuestra forma de operar. ;Cuinto tiempo tardamos en locali-
zar un problema, convencer a alguien de que es serio, resolverlo e implantar la solu-
cién? ;Cudntos articulos defectuosos producimos mientras tanto? En Japén se
alienta la detencion de la linea de produccién para proteger la calidad y porque la
gerencia confia en el trabajador. A nadie le gusta ver que se detenga la linea, pero
Ohno cree que un dia sin una prictica de jidoka puede ser indicacién de que la gen-
te no tiene el cuidado suficiente.

Produccion justo a tiempo.  El sistema japonés se basa en un concepto fundamen-

tal llamado produccién justo a tiempo. En €l se requiere la produccién de las unida-
des necesarias, en las cantidades necesarias y en el momento necesario, para lograr
un desempefio con una variacion de cero en tiempos de programa. Esto significa
que producir una pieza adicional es tan malo como producir una de menos. Es mis,
se considera como desperdicio a cualquier cosa que no forme parte del minimo ne-
cesario, ya el esfuerzo y el material empleados para producir algo que no se necesita
no se pueden volver a utilizar. (Las necesidades posteriores se atienden después.)
Es un concepto diferente, ya que nuestra medida del buen desempeio siempre ha
sido el cumplimiento o la superacién de lo programado. Para los gerentes de manu-
factura de Estados Unidos es un concepto muy dificil de aceptar, ya que se opone
a la prictica actual, que es almacenar materiales adicionales por si algo sale mal.
El cuadro 6.5 subraya lo que es la produccién justo a tiempo, qué hace, qué se re-
quiere y qué supone.

El concepto *‘justo a tiempo’’ se aplica principalmente a procesos repetitivos de
manufactura. No se necesitan grandes volimenes, pero estd limitado a aquellas
operaciones que producen las mismas piezas una y otra vez. De manera ideal, el
producto terminado serd de naturaleza repetitiva. No obstante —un equipo de
Westinghouse aprendio esto durante una visita a Mitsubishi Inazawa, fabricante de
ascensores de Japon— es posible que los segmentos repetitivos de las empresas s6lo
aparezcan en niveles bajos de la estructura del producto. Incluso en estos casos, la
aplicacién de los conceptos justo a tiempo a una porcién de la empresa produjo con-
siderables mejoras.

En el sistema justo a tiempo, el tamano ideal del lote es #na pieza. Los japoneses
consideran al proceso de manufactura como una gigantesca red de centros de traba-
jo conectados entre si, donde la disposicién perfecta seria que cada trabajador com-
pletara su tarea en una pieza y la pasara directamente al siguiente trabajador en el
momento en que éste estuviera listo para recibir otra pieza. La idea es aproximar

a cero las colas de espera, para:
Invertir la minimo en inventarios.
Reducir los tiempos de entrega de la produccién.
Reaccionar mas rapidamente ante cambios en la demanda.
Descubrir cualquier problema en la calidad.

(2]
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CUADRO 6.5

Justo a tiempo

e LO QUE HACE |

= Filosofia de direccion
= Sistema de '‘arrastre’’ por la planta

= Ataca los desperdicios (tiempo,
inventario, desechos)

» Indica problemas y cuellos de botella

m Logra una produccién estabilizada

|

LO QUE REQUIERE S fes LO QUE SUPONE ]

= Participacion de los empleados

s Conceptos basicos de ingenieria industrial
m Mejora continua

a Control de la calidad total

= Lotes pequenos

—————

= Entorno estable

Fuente: Adaptado de Chris Gopal (de Price Waterhouse), ''Notes on, JIT

El cuadro 6.6 es un grafico que utilizan los japoneses para representar este Gltimo
concepto. Consideran que el inventario es el nivel de agua de un estanque y que
los problemas que pueden ocurrir €n el taller son rocas. Si hay mucha agua en el
estanque, se ocultan los problemasy la gerencia supone que todo esta bien. Sin em-
bargo, el nivel del agua siempre baja en el peor de los momentos, por ejemplo,
durante una recesion econdmica. Entonces, 1a gerencia tiene que enfrentarse a los

] problemas sin contar con los recursos necesarios para resolverlos. Los japoneses di-
- cen que €s mejor reducir a propésito el nivel del agua (sobre todo en las buenas
épocas), exponer los problemas y darles solucién antes de que ocasionen dificulta-
des.

] Es increible la manera en que los japoneses atacan los inventarios. Para comenzar,
i consideran que el inventario €s un aspecto negativo, NO Un activo. De acuerdo con
: Toyota, *‘Se niega el valor del inventario''. La actitud de Nippondenso, fabricante
de aire acondicionado para automéviles, es mds severa: ¢l inventario es ‘‘la raiz de
todo mal’’. La perspectiva general de los japoneses es que el inventario es un obs- |
taculo para la calidad del producto. Por tltimo, como esta programado que el taller '_
tenga muy poco inventario, es muy evidente cualquier aberracion en el proceso que '
dé como resultado piezas adicionales, y esto indica que s¢ tequiere respuesta inme- '
diata.

Puesto que no pueden estar lado a lado los trabajadores de un complejo proceso ]
de manufactura, y ademds la red incluye a proveedores externos, los japoneses eco-
nocen que el sistema debe permitir cierto tempo de triansito entre un centro y otro.
Aun asi, se mantienen al minimo las cantidades de transferencia. Los lotes internos
tipicos tienen la décima parte del tamaiio de la produccion diaria, los proveedores |
surten varias veces por dia a sus clientes y se ejerce presion constante para reducir
el nimero de lotes en el sistema.

i b

La produccién justo a tiempo no permite contingencias. Se espera que toda pieza
esté sin defectos al recibirse; que cada méquina esté disponible cuando se requiera
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CUADRO 6.6

El inventario oculta
los problemas

PROBLEMAS DE
PRODUCTIVIDAD

INVENTARIO

para producir piezas; que cada compromiso de entrega se realice en el momento
preciso para el que se programé. Por consiguiente, los japoneses dan mucha impor-
tancia a la calidad, al mantenimiento preventivoy a la confianza murtua entre todos
los participantes de la empresa de manufactura. El proceso es la guia y todos lo si-
guen conscientemente.

Carga uniforme de plantas. Para aplicar el concepto de justo a tiempo, €s necesa-
tio que el flujo de la produccién tenga el maximo de uniformidad dentro del taller.
El punto de partida es lo que los japoneses llaman carga uniforme de planta. Su
objetivo es absorber las reacciones normales ante variaciones en los programas de
trabajo. Por ejemplo, cuando se implanta un cambio importante en el montaje fi-
nal. cambian las necesidades de las operaciones de alimentacién, que por lo general
se amplifican con las reglas de tamafio de lotes, disposiciones, colas y tiempo de
espera. Cuando se siente el efecto al inicio de la linea de suministro, un cambio
del 10% en el montaje puede representar uno del 100% al principio.

Los japoueses nos dicen que la tnica manera de climinar este problema es hacer
que las perturbaciones finales sean lo mds pequefias posible. Las compafiias japone-
sas lo logran estableciendo un firme plan de produccién mensual donde se congela
la tasa de produccién. Durante muchos afios, los fabricantes estadounidenses lo han
intentado, sin éxito, ya que han tratado de congelar una configuracién secuencial
especifica. Los japoneses evitan este punto planificando la fabricacién de la misma
mezcla de productos todos los dias, incluso si son pequefias las cantidades totales.
Por ejemplo, si sélo elaboran cien piczas al mes, haran cinco al dia. Como esperan
construir cierta cantidad de algo que esta todos los dias en el programa de trabajo,
siempre dispondrin de una mezcla total que pueda responder 2 variaciones en la
demanda.
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(UADRO 6.7

{itlo de produccion
pirto en una planta
#montaje japonesa
Toyota

Tiempo de
Cantidad Cantidad ciclo
Modelo mensual diaria (minutos)
Sedan 5000 250 2
Deportivo 2 500 125 4
Camioneta 2 500 125 4

Secuencia: Sedan, deportivo, sedan, camioneta, se-
dan, deportivo, sedan, camioneta, etcetera.

Incluso van mis lejos: toman esas cinco unidades y las mezclan en la linea de
montaje. En el cuadro 6.7 se presenta un ejemplo de la forma en que lo haria Toyo-
ta. Suponga que se fabrican tres tipos de vehiculos en la planta de montaje: seddn,
deportivo y camioneta. Las tasas mensuales que se presentan se reducen a cantida-
des diarias (suponiendo un mes de 20 dias) de 250, 125 y 125, respectivamente.
Con base en esto, los japoneses calculan los tiempos de ciclo necesarios. En Japon,
el tiempo de ciclo es el periodo transcurrido entre la produccién de dos unidades
idénticas: utilizan esta cifra para ajustar sus recursos y producir precisamente la can-
tidad necesaria, ni mds, ni menos.

Los japoneses no se preocupan por alcanzar las velocidades estipuladas para su
equipo. En los talleres de Estados Unidos, si se estipula que una miquina produce
1000 piezas por hora, y se requieren 5000 piezas, se opera la méiquina durante
cinco horas para cumplir con las necesidades del mes. Los japoneses s6lo producen
la cantidad necesaria para cada dia. Para ellos, el tiempo de ciclo es un indicador
que define c6mo acomodar sus recursos para cumplir con la produccion del mes.
Si cambia la tasa del mes siguiente, se configuran nuevamente los recursos.

Sistema kanban de control de la produccion. El método kanban requiere un siste-
ma de control sencillo, autorregulable, que proporcione buena visibilidad a la ge-
rencia.? El sistema de control y entrega del taller y de los proveedores se llama £a7-
ban, nombre que proviene de la palabra japonesa que significa zareta. Es un
sistema sin papeles, que utiliza contenedores y tarjetas o necesidades viajeras que
se reciclan, lo cual difiere de nuestros viejos sistemas manuales de paquetes para
el taller. Se le conoce como sistema de arrastre kanban, ya que la autorizacién para
producir o abastecer proviene de las operaciones que estin mas adelante en el flujo.
Los centros de trabajo y los proveedores planifican su trabajo con base en progra-
mas, pero lo ejecutan con base en kanbans, que son completamente manuales.
Existen dos tipos de tarjetas kanban: ¢l de produccién autoriza la manufactura
de un contenedor de material; el de retiro permite su desplazamiento. El nime-
ro de piezas de un contenedor es siempre el mismo, para una pieza determinada.

3 La mayoria de las fibricas de Japén no utilizan kanban. Este sistema es de Toyota. Muchas com-
paiiias de Estados Unidos y Japén utilizan sistemas de arrastre con otros tipos de sefales.
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Cuando cambian las tasas de produccién, se anaden o eliminan contenedores del
sistema, de acuerdo con una sencilla férmula. En el cilculo se incluye el concepro
de existencias de seguridad, pero se limita al 10% de la demanda de un dia. De
esta manera se obuene el niimero teérico de kanban y contenedores. En la practica
se trata de reducir el niimero en circulacién para mantener en un minimo los inven-
tarios.

En el cuadro 6.8 se observa el flujo de tarjetas kanban entre dos centros de traba-
jo. Se muestra un centro de mecanizado que fabrica dos piezas, A y B, las cuales
se almacenan en contenedores normales junto al centro de irabajo. Cuando la linea
de montaje comienza a usar la pieza A de un contenedor lleno. un empleado toma
el kanban de retiro del contenedor y viaja al drea de almacenamiento del centro de
mecanizado; localiza un contenedor de la parte A, quita el kanban de produccién
y lo reemplaza por la tarjeta kanban de retiro, lo cual le autoriza mover el contene-
dor. Entonces se coloca el kanban de produccién liberado en un soporte junto al
centro de mecanizado, como autorizacién de trabajo para otro lote de mareriales.
Las piezas se fabrican en el orden de colocacion de las tarjetas en el soporte (los japo-
neses llaman a esto “‘colgar kanbans’’), lo que transforma al conjunto de rarjeras
que estan en el soporte en una lista de despacho.*

Si resulta que la demanda de la picza A es mayor que lo planificado pero la de-
manda de la pieza B es menor que lo planificado, el sistema se autorregula de acuer-
do con los cambios, ya que no se pueden construir mis piezas que la especificada
por las tarjetas kanban en circulacién. Es ficil acomodar cambios de 10 a 20% por
ser graduales y porque los incrementos son pequefios. De manera similar se amorti-
gua el efecto hacia el inicio de la cadena.

Se emplea el mismo sistema para autorizar envios de los proveedores. Cuando
el cliente y el proveedor utilizan el sistema kanban, el de retiro sirve como docu-
mento de envio o liberacién del proveedor, mientras que el de produccién que se
encuentra en la planta del proveedor regula la fabricacién del producto.

Todo el sistema depende de que cada persona haga lo que estd autorizado y siga
al pie de la letra los procedimientos. De hecho, los japoneses no emplean coordina-
dores de produccién en el taller y confian sélo en supervisores para asegurar el cum-
plimiento. La actitud cooperativa de los trabajadores cs esencial para su €xito.

Los resultados pueden ser impresionantes. Jidosha Kiki, fabricante de compo-
nentes de frenos afiliado a Bendix en Japén, instalé en 1977 el sistema kanban-justo
a tiempo, con ayuda de su cliente, Toyota. En sélo dos afios duplicaron la producti-
vidad, triplicaron la rotacién de inventarios y redujeron considerablemente el tiem-
po extra y las necesidades de espacio. Jidosha Kiki declaré que era un proceso de
aprendizaje lento y dificil para sus empleados, aun tomando en cuenta la cultura

* Muchas empresas s6lo emplean tarjetas de retiro. En un sistema de una tarjeta, el trabajador de
la linca de montaje (0. lo que es mis probable, un manejador de materiales) camina al centro de meca-
nizado con un contenedor vacio y un kanban de retiro; coloca el contenedor en un lugar designado,
fija la tarjeta de retiro a un contenedor lleno y lo lleva a la linea de montaje. El trabajador en el centro
de mecanizado sabrd que se requiere una reposicion. Este sistema es adecuado cuando las mismas per-
sonas fabrican diariamente la misma picza
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CUADRO 6.8

Flujo de dos kanbans

Kanban de Kanban de
produccién retiro

\ O)
L Centro de mecanizado L Linea de montaje |

Almacenamiento

japonesa, porque habia que tirar por la ventana todas las viejas reglas empiricas y
cambiar ideas muy arraigadas.

Tiempos minimos de preparacion. El método japonés de productividad exi ge que
se produzcan pequeiios lotes. Esto es imposible si la preparacién de las miquinas
tarda horas. Es mis, en Estados Unidos se utiliza la férmula de la cantidad econémi-
ca de pedido (EOQQ, economic order quantity) para determinar cudnto se debe pro-
ducir para absorber un tiempo de preparacién largo y costoso. (La EOQ se analiza
en el capitulo 15.)

Los japoneses tienen la misma férmula, pero la han invertido. En vez de aceptar
los tiempos de preparacién como niimeros fijos, fijaron los tamafios de lotes (muy
pequeiios) y trabajaron en la reduccién del tiempo de preparacién.

Este es uno de los factores cruciales del método japonés. Su éxito en esta drea ha
recibido mucha atencién. Un nimero considerable de estadounidenses han ido a
Japon para observar cémo en 10 minutos un equipo de operadores cambia una
prensa de 800 toneladas; compare estos datos con los de Estados Unidos, que se
muestran en el cuadro 6.9. El objetivo de los japoneses es lograr tiempos de prepa-
racidn de un solo digito (es decir, menores de 10 minutos) para cada una de las mi-
quinas de sus fibricas. No s6lo se refieren a cosas de gran tamaiio, como una prensa,
sino también a pequefias miquinas de moldeado y maquinas herramientas comu-
nes.

Es facil lograr una reduccién del tiempo de preparacién si se enfoca desde la pers-
pectiva de la ingenieria de métodos. Los japoneses separan el tiempo de preparacién
en dos categorias: /nterna (actividades que deben hacerse cuando la maquina estd
detenida), y externa (actividades que pueden hacerse mientras la miquina funcio-
na). La cosas sencillas, como la fijacién de troqueles a causa de un reemplazo, co-
rresponden a la categoria externa, que en promedio representa la mitad del tiempo
de preparacién.

También se puede lograr otra reduccién del 50% con la aplicacion del estudio
y la practica de tiempos y movimientos. (No es raro que un equipo de preparacién
japonés pase todo un sibado practicando cambios. ) Es comtin ver dispositivos de
ahorro de tiempo, como pernos articulados, plataformas rodantes y ménsulas ple-
gables para andamiajes temporales de troqueles, todos ellos articulos de bajo costo.
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CUADRO 6.9

Minimizacion del
tiempo de
preparacion:
Comparacion de una
prensa de B00O
toneladas para la
fabricacion de
guardabarros, y una
cubierta de motor

Estados
Toyota Unidos Suecia Alemania

Tiempo de

preparacion 10 minutos 6 horas 4 horas 4 horas
Preparaciones por

dia 3 1 — 112
Tamario de lote 1 dia* 10 dias 1 mes

* Para articulos de baga demanda (menos de mil por mes), hasta sete dias

CUADRO 6.10

Resultados de la
reduccion de tiempo
de preparacion en
JKC

PORCENTAJE DE REDUCCION

Tiempo de preparacion 1976 1977 1980
=60 minutos 30% 0% 0%
30-60 minutos 19 0 0
20-30 minutos 26 10 3
10-20 minutos 20 12 7
5-10 minutos 5 20 12
100 segundos-5 minutos 0 17 16
<100 segundos 0 41 62

Sélo entonces es necesario gastar sumas mayores, para reducir el tltimo 15%, en
cosas como el posicionamiento automitico de troqueles, de travesafios rodantes y
de soportes de herramientas duplicados. Asi, se puede eliminar el 90% o mas de
los tiempos de preparacién, si lo deseamos.

Haciendo referencia una vez mis a Jidosha Kiki Corporation, el cuadro 6.10
muestra el avance de la compafiia en sélo cuatro anos. Estos datos se relacionan con
todas las maquinas de la fibrica. Es interesante que, mientras nosotros nos asom-
bramos al ver que dos terceras partes del equipo se pueden cambiar en menos de
dos minutos, ja la compaiiia le avergiienza que se requieran mas de diez minutos
para el 10% del equipo!

Los ahorros en el tiempo de preparacion se usan para aumentar el nimero de lo-
tes producidos, lo que ocasiona una reduccién de los tamaios de lote. Esto hace
factible la produccién justo a tiempo, lo que a su vez hace practico el sistema de
control kanban. Todas las piezas encajan.

Respeto por las personas

El segundo principio que guia a los japoneses, junto con la eliminacién de los des-
perdicios, es el respeto por las personas. Este principio también tiene siete elemen-
tos basicos:

Empleo para toda la vida.
Sindicatos.

LS o I

Actitud hacia los trabajadores.
4. Automatizacién y robdtica.
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5. Direccién participativa.
6. Redes de subcontratistas.
7. Circulos de calidad.

Empleo para toda la vida. Se ha escrito mucho acerca del concepto japonés del
empleo para toda la vida. Cuanto se contrata a un japonés para un puesto perma-
nente en una de las principales empresas industriales, tiene empleo para toda la
vida (o hasta llegar a la edad de la jubilacién) en esa compaiifa, siempre que traba-
jen con diligencia. Si las condiciones econémicas son dificiles, la compafia mantie-
ne la némina casi hasta el punto de quebrar. No obstante, debemos comprender
que estas prestaciones sdlo se aplican a los trabajadores permanentes, que constitu-
yen una tercera parte de la fuerza de trabajo en Japén. Lo importante de este con-
cepto son sus repercusiones. Cuando las personas consideran a una compaiiia como
el lugar donde trabajarin toda su vida, no s6lo como un lugar temporal donde reci-
birdn un cheque, tienden a ser mas flexibles y harin todo lo que puedan para ayu-
dar a alcanzar los objetivos de la compafia.

Sindicatos. El general Douglas MacArthur introdujo en Japon el concepto de sin-
dicato durante el periodo de reconstruccién posterior a la Segunda Guerra Mundial.
Sin duda, tenia en mente el concepto de gremio, pero no lo vieron asf los japoneses.
Los trabajadores de Toyota se preocupaban por Toyota; en realidad no se identifica-
ban con los empleados de otras fabricas de automéviles del resto del pais. Su identi-
ficacién no se basaba en el tipo de trabajo que hacfan, sino en la compaiiia para
la cual trabajaban. Asi, Toyota formé un sindicato que inclufa a todos sus trabaja-
dores, sin importar su oficio. El objetivo del sindicato y de la gerencia era lograr
la maxima salud de la compafiia para que se acumularan de manera segura y com-
partida las prestaciones para los trabajadores. De esta forma la relacién era de coo-
peracién, no de enfrentamiento.

El sistema japonés de compensaciones apoya estos objetivos, ya que se basa en
bonos que dependen del desempefio de la compaiiia. En las compafias japonesas,
todos los empleados reciben un bono dos veces por afio. En las buenas temporadas
el bono es elevado (hasta del 50% de sus salarios), mientras que en las temporadas
malas es posible que no exista ningin bono. Como resultado de todo esto, los em-
pleados piensan: *‘Si a la compaiiia le va bien, a mi me va bien'’, lo que es muy
importante a la hora de solicitar la ayuda de los trabajadores para mejorar la produc-

tividad.

Actitud hacia los trabajadores. También es decisiva la actitud de la gerencia hacia
los trabajadores. Los japoneses no consideran a las personas como maquinas huma-
nas. Es mas, consideran que si una maquina puede realizar un trabajo, entonces
no debe hacerlo una persona, ya que no seria digno de ella. En Estados Unidos to-
dos creen en el valor de los seres humanos, pero no siempre lo practican en el taller.
Un concepto afin establece que si los trabajadores realmente son tan importantes
como personas, entonces hay que creer que pueden hacer mucho mis de lo que ac-
tualmente se les permite hacer. Lo normal es que tengamos que ver a la gente traba-
jar durante un periodo antes de aceptar que son competentes.

e |
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Los japoneses dicen: “‘Lo que hacen ahora los trabajadores es slo una muestr

de su capacidad. Debemos darles la oportunidad para de hacer mis'’

. De esta ma-
nera, hay

una tercera actitud, la mas importante, que requiere que el sistema de
direccién brinde a cada trabajador la oportunidad de mostrar el maximo de sus ca-
pacidades. Estos conceptos no sélo se analizan. sino que se llevan a la practica, |
los japoneses gastan mis en capacitacion y en educacién de los empleados (a o
dos los niveles) que cualquier otra nacién industrializada.

Automatizacion y robética. Cuando la gente se siente segura, se identifica conl
compafiia y cree que tiene la oportunidad de desplegar todos sus talentos: no consi
dera que la automatizacién y la robética sean una medida de recorte de personal,
sino una manera de eliminar trabajos tediosos para que las personas puedan hacer
cosas mas importantes. Los empresarios han efectuado inversiones de capital consi-
derables en estas dreas. Lo interesante es que Japén ha destinado una tercera parte
de su producto interior bruto a inversiones de capital durante los dltimos veinte
afios; Estados Unidos, en el mismo periodo, ha invertido sélo el 19% .

Para la automatizacién, los japoneses invirtieron primero en mejoras a bajo costo
en el equipo existente 0 normal, por medio de algunas estrategias ingeniosas. Res
pecto del drea de bienes de produccién, se han concentrado en los robots programa-
bles. Un estudio reciente muestra que Japén tiene aproximadamente cinco veces
mas robots programables (algunos de ellos bastante sencillos) que Estados Unidos
Incluso, muchos se fabricaron en Estados Unidos; una vez mis, exportaron su tec.
nologia a Japén, donde se usé para fabricar productos que compitieran con los de
Estados Unidos. Hoy en dia, Japén construye sus propios robots a paso veloz y es
el principal productor y usuario de ellos en el mundo. (Un estudio publicado el 19
de junio de 1984 por el Japan Economic Journal, revels que las ventas previstas para
1984 de los veinte principales productores de robots de Japén eran cercanas a Jas
100 000 unidades.)

Los japoneses creen sinceramente que los robots liberan a la gente para que reali-
Ce tareas mds importantes; por esto, es minima la resistencia de los trabajadores 2
su implantacién. Es mis, ellos hacen todo lo posible para determinar qué trabajos
son mas aburridos y c6mo pueden eludirse porque saben que la compaiiia les en-
contrard algo mejor y mis interesante.

Direccion participativa.  Fsta especie de confianza mutua es una muestra del estilo
de direccion que los japoneses llaman direccion participativa; también se conoce
COmo direccion por consenso o direccion por comutés. Es algo innato los japoneses,
pues han crecido con la idea de que el grupo es mas importante que el individuo
Tome en cuenta que en Jap6n viven mis de 124 millones de personas en un peque-
fio grupo de islas con una superficie de 369 000 km2, 80% de la cual es montaiio-
sa. En estas circunstancias, los ciudadanos deben tener mucho respeto por sus veci-
nos, pues de lo contrario serfa imposible la supervivencia social. Este concepto
cultural es ideal en una instalacién de manufactura, ya que el proceso requiere que
las personas trabajen en conjunto para fabricar un producto. El individuo no puede
funcionar independientemente, sin tomar en cuenta a los demis, porque lo tinico
que lograria es perder el ritmo con respecto al resto del grupo y arruinar el proceso.




Sistemas de produccién justo a iempo 275

La direccién participativa es un lento proceso de toma de decisiones. En su lucha
por lograr el consenso, que no un compromiso, los japoneses hacen participar a todas
las secciones que tengan un interés potencial, hablan mucho acerca del problema,
interrumpen con frecuencia el proceso, buscan mas informacién, y contindan inter-
cambiando opiniones hasta que todos estén de acuerdo. Muchas veces se ha criticado
la lentitud de este método, pero los japoneses tienen una respuesta interesante.

Ellos dicen: ‘‘Ustedes toman una decisién precipitada y luego emplean mucho
tiempo para implantarla. Deciden con tal rapidez —sin consultar a todas las perso-
nas que se verin afectadas— que al poner en marcha un plan encuentran obstaculos
imprevistos. En nuestro sistema, tardamos mucho para tomar una decisién, pero
muy poco para implantarla, ya que al llegar a una conclusién todos han expuesto
su punto de vista'".

Una de las claves de la direccon participativa es que se toman las decisiones al
nivel mis bajo posible. En esencia, los empleados identifican un problema, en-
cuentran una posible solucién en conjunto con sus colegas y después hacen reco-
mendaciones al siguiente nivel de la gerencia. Estos hacen lo mismo y formulan la
siguiente recomendacién para el nivel superior. Asi sigue y todos participan. El re-
sultado: la alta gerencia de las compaiiias japonesas toma muy pocas decisiones de
caricter operativo y se dedican casi de lleno a la planificacion estratégica. No obs-
tante, es muy dificil utilizar la direccién participativa en una organizacién de ma-
nufactura grande y compleja. Esta es otra causa de que los japoneses construyan fa-

bricas especializadas.

Redes de subcontratistas. La naturaleza especializada de las fabricas japonesas ha
alentado el desarrollo de una enorme red de subcontratistas; la mayoria de éstos
tienen menos de 30 empleados. Mas del 90% de las compaiiias japonesas forman
parte de la red de proveedores, la cual tiene muchos niveles porque hay muy poca
integracion vertical en las fabricas.

Existen dos tipos de proveedores: los especialistas en un campo, que atienden a
varios consumidores (muy parecido a los-proveedores en Estados Unidos) y los cauti-
vos, que por lo general fabrican una pequefia variedad de piezas para un solo clien-
te; éste es el tipo predominante en Japon. Por supuesto, la idea de tener un provee-
dor Ginico se opone por completo a la de emplear varios, que prevalece en Estados
Unidos. En Japén, los negocios con un proveedor tnico funcionan bien porque las
relaciones se basan en una enorme confianza murtua; ellos pretenden establecer
acuerdos a largo plazo entre clientes y proveedores. Los estadounidenses que hacen
tratos comerciales con compaiiias japonesas saben que las primeras etapas de nego-
ciacién implican una compleja ceremonia de conocimiento mutuo, para determinar
si existe el potencial para una relacién a largo plazo. Los empresarios japoneses casi
nunca se interesan por una compra Unica, esto es distinto de nuestras costumbres.

Los proveedores japoneses se consideran parte de la familia de sus clientes. Con
frecuencia se invita a los principales proveedores a las reuniones de la compaiiia,
como dias de campo o fiestas. A cambio, los proveedores entregan piezas de alta
calidad muchas veces al dia, en ocasiones directamente a la linea de montaje del
cliente, sin recepcién ni inspecciéon. En un caso tipico, el camién del proveedor lle-
garia puntualmente a cierta hora, el conductor descargaria el camién, llevaria las

i
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piezas a la fabrica y las entregaria a determinada estacién de la linea de montaje,
depositaria las partes, recogeria los contenedores vacios, los cargaria en el camidn
y se irfa, sin interferencias. No hay recepcién, ni inspeccién de entrada, no hay pa-
peles ni demoras. Es un sistema casi libre de papeleo que se basa en la confianza
mutua.

Como muchos de los proveedores son pequefios y carecen de capital, los clientes
japoneses les entregan dinero por adelantado para financiarlos, de ser necesario. Los
ingenieros de proceso y el personal de control de calidad del cliente ayudan a los
proveedores a mejorar su sistema de manufactura y a cumplir con las estrictas nor-
mas de calidad y de entrega que les imponen. También se trabaja para que los pro-
veedores reduzcan el costo de su proceso de produccién y aseguren su rentabilidad.
Sin embargo, cuando entran en un periodo econémico bajo, los clientes realizan
mis del trabajo que antes compraban, para proteger a su fuerza de trabajo. Los pro-
veedores son empresas pequefias y no tienen las garantias de empleo para toda la
vida que si poseen las compaiiias mayores; ellos lo saben y aceptan el riesgo.

Circulos de calidad. Otra técnica interesante, que en Estados Unidos ya muchos
conocen, es la de los circulos de calidad. Los japoneses la llaman actividades de me-
Jora de pequenos grupos (SGIA, small group improvement activities). Un circulo
de calidad es un grupo de empleados voluntarios que se retinen una vez por semana
para discutir su funcién y los problemas que identifican; tratan de encontrar solu-
ciones y las proponen a la gerencia. Un supervisor o trabajador de produccién puede
dirigir al grupo, que por lo general incluye a personas de la misma disciplina o drea
de produccién, como el personal de la linea de montaje A o del departamento de
torneado. También puede ser multidisciplinario: por ejemplo, el personal que en-
trega materiales a un departamento y los ingenieros industriales de éste. Pero tiene
que dirigirlo alguien entrenado como lider de grupo. Los lideres actiian como mo-
deradores, y cada uno puede coordinar las actividades de varios circulos de calidad.
Westinghouse Electric Corporation, por ejemplo, tiene 275 circulos de calidad y
unos 25 moderadores.

El concepto funciona porque se trata de un foro abierto, aunque se requiere tener
habilidad para evitar que la reunién se convierra en una sesién de quejas; aqui en-
tran en juego los lideres de grupo entrenados para que los participantes no se salgan
del tema. Un dato interesante es que s6lo una tercera parte de las propuestas que
se generan tienen que ver con la calidad; mis de la mitad se relacionan con la pro-
ductividad. Es sorprendente la cantidad de buenas ideas que conciben estos em-
pleados, motivados para contribuir a la rentabilidad y la mayor productividad de
sus compafiias. Los circulos de calidad son realmente una manifestacién del método
de direccién por consenso, participativa, pero se limitan a estos pequefios grupos.

. Notas adicionales de los autores: Posibilidad de aplicacién de los conceptos
i japoneses a las fabricas estadounidenses

[ De las 14 técnicas que se describen en el libro de Wantuck, las siguientes presentan
mayor dificultad para implantarse en Estados Unidos:
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s Empleo para toda la vida, sindicatos de la compaiia y redes de subcontratistas.
Todos estos conceptos se basan en la cultura japonesa o en relaciones econdmi-
cas que no prevalecen en Estados Unidos.

a La actitud hacia los trabajadores y la direccién participativa. Son caracteristicas
propias del estilo de gestién japonés, que sélo serin adecuadas para algunas
compaiifas de Estados Unidos.

s  Redes de fabricas especializadas, automatizacion y robdtica. Es obvio que pue- |
den aplicarse en las compaiifas estadounidenses, pero en la actualidad son gran- H l(l
des decisiones estratégicas y de inversién que toma la alta gerencia. En resumen, ;
pocos gerentes de operaciones pueden influir en estas decisiones a corto plazo.

/Qué es lo que queda? Segin Edward J. Hay, consultor en produccion justo a
tiempo:

Nos queda un grupo de seis elementos que, €n mi opinién, son los mds importantes, apro-
piados y pricticos para el medio estadounidense y estin dentro de sus capacidades para
implantarlos. Estas técnicas pueden transferirse principalmente porque, de una manera
u otra, la mayoria tuvieron su origen en Estados Unidos. Como grupo, forman un podero-
so conjunto de técnicas de manufactura y control de calidad, que con frecuencia cada vez
mayor se agrupan en el término colectivo de produccién justo a tiempo. Por cuestiones
de perspectiva, he clasificado estos seis elementos en tres grupos:

1. Actitud. i
Justo a tiempo (filosofia).
Calidad en la fuente.

2. Ingenieria de manufactura.
Minimizacién de tiempos de preparacion.
Carga uniforme de planta. ,
Tecnologia de grupos. :

3. Control de la produccion. |
Sistema kanban. ]

La filosofia del justo a tiempo es el marco que organiza y da significado a los otros cinco |
elementos. Requiere: |

— Produccién del minimo necesario de unidades en las menores cantidades posibles y lo
mis tarde posible.
— Eliminacién de inventarios.’ '

Comparacién entre el JIT pragmatico y el JIT “‘romantico” '

En los primeros parrafos de este capitulo nos referimos al “granJIT"' y al **pequefio
JIT'* como dos perspectivas de la produccién justo a tiempo. Paul Zipkin presenta
dos perspectivas propias, que llama JIT **pragmatico’ y JIT “‘romintico’’. El punto '

5'Edward J. Hay, Just-in-Time Production: A Winning Combination of Neglected American lde-
as. Bast Greenwich, R.I., Edward J. Hay Associates, 1983, pig. 2.
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de vista pragmitico se centra en los problemas pricticos de la gestién de la fibrica.6
Para esto se requiere meter la mano en la caja de herramientas del gerente de inge-
nierfa o de produccién y sacar las técnicas que ayuden a reducir los tiempo de prepa-
racién, a mejorar la distribucién de la planta y el control de la calidad, y a crear
disefios mis sencillos. Este enfoque pragmitico puede ser lento: el proceso de mejo-
fia continua puede tardar afios. Ohno, el presidente de Toyota a quien se atribuye
la creacién del JIT, nos da un ejemplo: el tiempo para cambiar un troquel en el
proceso de produccién se redujo de varias horas a algunos minutos; jse necesitaron
25 afios para lograr el cambio! Ohno era un pragmaitico. También lo era Shigeo
Shingo,” quien desarrollé formas para reducir los tiempos de preparacién, y cre6
dispositivos como armazones y accesorios, para mejorar la calidad. Muchos de éstos
eran sencillos y evitaban errores como la instalacién de piezas al revés.

El JIT romintico es una llamada a la accién revolucionaria: ““Debemos adoptar
el JIT para sobrevivir’’. Se afirma que el JIT es algo natural y sencillo, sin complica-
ciones. Se visualiza a la fabrica como si fuera un lugar ideal, sin obsticulos, donde
los materiales y los componentes se mueven en perfecta armonfa.

Sin embargo, Zipkin cuestiona la universalidad del JIT, al declarar **Si es tan ur-
gente la necesidad del JIT, si son tan manifiestos sus beneficios, ;quién ha evitado
que todos cosechemos los frutos? Como sucede en otros movimientos revoluciona-
rios, éste culpa a distintos villanos por los problemas, las fallas y los errores’” . ;Quié-
nes son estos villanos? ;Son expertos del personal, con intereses egoistas? ¢Existen
en realidad estos villanos? El problema es que la sencillez del JIT no significa que
sea facil de implantar.

6.2 ELIMINACION DE DESPERDICIOS

Aunque pueda parecer una repeticién del material que se presentd antes en este
mismo capitulo, Kiyoshi Suzaki ofrece un excelente resumen de los tipos de desper-
dicio.® Cita a Fujio Cho, de Toyota, en su definicién del Concepto y presenta una
lista de siete tipos de desperdicios. Se considera desperdicio ‘‘cualquier cosa que
no sea la cantidad minima necesaria de equipo, materiales, componentes, espacio
y tiempo del trabajador, que sean absolutamente esenciales para afiadir valor al pro-
ducto”. Los siete tipos de desperdicios mas importantes son:

Sobreproduccién.
Tiempo de espera.
Transporte.
Inventario.
Procesamiento.

WA D B e

§ Paul H. Zipkin, "‘Does Manufacturing Really Need a JIT Revolution?'", Harvard Business Re-
view, pags. 40-43, enero-febrero de 1991,

7 Shigeo Shingo, A Study of the Toyoto Production System from an Industrial Engineering View-
point, Cambridge, Productivity Press, 1989.

® Kiyoshi Suzaki, The New Manufacturing Challenge: Technigues for Continuous Improvement,
Nueva York, Free Press, 1987, pags. 7-24.
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6. Movimientos.
7. Defectos en productos.

Desperdicio por sobreproduccion

La sobreproduccién no es un problema tan serio durante las alzas del mercado, pero
se convierte en bienes no vendidos durante las bajas. Esto sucede si s¢ adelanta a
la produccion. Es uno de los peores desperdicios. En la sobreproduccién se consu-
men mas materias primas que las necesarias; esto requiere también mayor manejo
de materiales, espacio adicional, y otros factores. La sobreproduccién también con-
funde el ambiente, al distraer a los trabajadores, lo que aumenta la confusién acerca

de qué debe hacerse primero, etcérera.

Desperdicio por tiempo de espera

La sobreproduccion ocasiona €xcesos €n inventario y también tiende a ocultar el
tiempo inactivo de los trabajadores. Si éstos sdlo producen la cantidad requerida
y no se permite que adelanten su trabajo, es evidente su inactividad. De esta mane-
ra se pueden emprender las acciones apropiadas o aprovechar su tiempo de otra ma-
nera.

También se desperdicia tiempo si la tarea del trabajador consiste en ver como
funciona una miquina. En vez de emplear en esto a una persona, s¢ puede equipar
a la miquina con una alarma o un interruptor de parada automatica que se active
cuando surja la necesidad de detenerla.

Desperdicio por transporte

El movimiento de materiales es costoso y consume mucho tiempo. Pueden existir
oportunidades para que los materiales que llegan se entreguen directamente al lu-
gar de produccién, por ejemplo, y no almacenarlos en otro lugar y luego moverlos
una segunda vez. También hay que considerar las distancias entre los procesos de
produccién. Se puede eliminar el desperdicio por transporte con mejoras en la dis-
tribucién en planta, en la coordinacién de procesos, en los métodos de transporte,
en la limpieza y en la organizacion del drea de trabajo.

Desperdicios por procesamiento

El método de produccion que se usa puede ser una fuente de desperdicios, si hay
manera de mejoratlo. Por ejemplo, una operacion de troquelado puede requerir
otro trabajador que lime y pula las superficies. Si se redisefiara el troquel o se modi-
ficara el producto, tal vez no seria necesario el trabajo de acabado. También se po-
drian cambiar las herramientas y los accesorios para ahorrar tiempo del operador.

Desperdicio por inventario

El exceso de inventario puede tener como causa ¢l primer elemento: la sobreproduc-
cién. Esto tiene como consecuencia mayor manipulacién, mis espacio, costo adicio-
nal por intereses, trabajadores adicionales, mas papeleo, etcétera. Debe exisur un
esfuerzo consciente para descartar el inventario obsoleto, utilizar lotes mas peque-

H'(i|n
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nos para la manufactura y las compras, y evitar la programacién adelantada con res-
pecto al programa de trabajo.

Desperdicio de movimientos

Los movimientos deben ser eficientes, y las areas de trabajo deben estar bien disefa-
das. El tiempo que se emplea para encontrar una herramienta es un desperdicio.
Incluso las caminatas pueden ser un desperdicio que puede corregirse con una nue-
va disposicion de las instalaciones de trabajo.

Desperdicio por defectos en productos

Surgen desperdicios del trabajo de ajuste, de la inspeccién que puede ser necesaria,
del desmontaje de productos, del tiempo desperdiciado por estaciones de trabajo
subsecuentes que esperan el producto corregido, del producto si se desecha y, lo
que es mas importante, del cliente (por garantias, pérdida de ventas potenciales,
etcérera).

6.3 COMO LOGRAR LA PRODUCCION JIT

Nuestro objetivo en esta seccion es explicar cémo se logra la produccién JIT. Par
estructurar nuestro analisis, seguimos los pasos que se describen en el cuadro 6.11,
ampliamos algunas de las ideas que se presentaron en el articulo de Wanruck, y
explicamos algunas caracteristicas que no se analizaron antes. Al recorrer estos pa-
sos, recuerde que hablamos de sistemas de produccion repetitivos, es decir, de los
que fabrican el mismo producto bisico una y otra vez. También tome en cuent
que hablamos de las caracteristicas de un siszema total, lo que significa que las ac-
ciones emprendidas con respecto a una de las caracteristicas tendran repercusiones
sobre otras del sistema. Por tlumo, observe que distintas companias utilizan térmi-
nos diferentes para describir sus sistemas JIT: IBM utiliza manufactura de fluso con-
tinuo, Hewlett-Packard Company, produccion sin existencias en una planta y siste
ma de manufactura repetitiva en otra, muchas otras hablan de produccién frugal

Distribuciones en planta JIT y diseno del flujo de proceso

El JIT requiere que se disene la distribucién de la planta para asegurar un flujo de
trabajo equilibrado con un minimo de trabajo en curso. Esto significa que debemos
pensar en cada estacién de trabajo como parte de la linea de producciéon, existao
no una linea fisica. Se obtiene el equilibrio de la capacidad aplicando la misma lég:-
ca que se usa para una linea de monraje, y las operaciones se enlazan por medio
de un sistema de arrastre (descrito mas adelante). Esto también significa que el dise-
fador del sistema debe tener una perspectiva de la forma en que se relacionan todos
los aspectos de la logistica interna y externa del sistema con la distribucién de la
planta.

Se hace hincapié en el mantenimiento preventivo para asegurar que el flujo con-
unuo del trabajo no se interrumpa con la inactividad de una maquina ni tampoco
por causa del mal funcionamiento de la operacién debido a la mala calidad de los
productos del equipo averiado. Los operadores realizan gran parte de este mantent-
miento porque son los responsables de la calidad de los productos que salen de la

CUADRO 6.
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® Tréan
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CUADRO 6.11 Cémo lograr la produccién JIT

1. Digefiar el flujo de proceso

= Enlazar operaciones

= Equilibrar capacidades
de las estaciones de trabajo

® Redistribuir para el flujo

® Importancia del manteni-
miento preventivo

m Reducir tamafios de lote

» Reducir tiempos de pre-
paracién y de cambio

)

7. Mejorar el disefio del pro-
ducto
m Configuracién de pro-
ducto normal

2. Controlar la calidad total

u Responsabilidades de
los trabajadores

= Normalizar y reducir el
numero de componentes

= Disefio de producto con
disefio de proceso

= Medicién: SQC

m Aplicar el cumplimiento

= Métodos a prueba de
errores

m Expectativas de calidad

u Inspeccién automética

6. Reducir més el inventario
| = Buscar otras dreas
= Almacenajes
= Transito
m Carruseles
m Bandas transportadoras

3. Estabilizar los programas
m Programa constante
m Subutilizar la capacidad
= Establecer periodos inal-
terables

5. Trabajar con los proveedores

m Reducir plazos de entrega

m Hacer entregas frecuentes

® Proyectar las necesida-
des de uso

= Expectativas de calidad

4. Arrastre kanban
m Arrasire por demanda
m Retroceso
& Reducir tamafios de lote

Este diagrama se basa en el usado por la planta de Hewlett-Packard en Boise para lograr su programa JIT
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méquina, y porque saben qué problemas presenta ésta, pucs la manejan todos los
dias. Por altimo, la filosofia del JIT estd en favor de utilizar varias maquinas senct-
llas en vez de pocas complejas, lo que permite a los operadores hacerse cargo de
actividades de mantenimiento rutinarias.

La reduccién en los tiempos de preparacion o de cambio y los tamafios de lotes
se relacionan y son decisivos para lograr un flujo regular (y el éxito del JIT, en gene:
ral). El cuadro 6.12 ilustra la relacién fundamental entre el tamafio del lote y ¢l
costo de preparacién. Con el enfoque tradicional, el tiempo de preparacion es uni
constante y la cantidad econémica de pedido tiene el valor de 6. Con el enfoque
kanban del JIT, el costo de preparacion es una variable y la cantidad 6ptima de pe:
dido se redujo a 2. Se puede lograr este tipo de reduccion empleando los procedi:
mientos de ahorro de tiempo de preparacién que s¢ presentaron antes en este
capitulo. E/ obyetivo final del JIT, desde el punto de vista de los inventarios, esob
tener una cantidad economica de pedido de 1.

Aungque en el capitulo 9 veremos con gran detalle los tipos de distribuciones e
planta, describiremos brevemente una operacién de flujo de linea y una distribu-
cién de taller de trabajo para mostrar como s¢ puede aplicar el JIT.

Cuando piensan en el JIT, muchas personas imaginan lineas de montaje de gran |

volumen. Esto se debe a que la mayor parte de la bibliografia y los andlisis sobtc |

el tema mencionan distribuciones de linea. Sin embargo, los talleres de trabajo.
donde las maquinas se agrupan pot funciones, son quizas los que obtienen mayor
beneficio de la aplicacién del JIT.

En las lineas de fabricacion o montaje, el centro de atencién es el flujo del pr-
ducto. El volumen puede ser lo bastante grande, las tareas suficientemente sencills
o los costos suficientemente bajos, para que s puedan disponer juntos, en un flujo
sencillo, los recursos que se requieren (personas, maquinas, materiales, etcéten)
“‘Coloque algunas cosas €n un €xtremo, otras conforme avance, y al final ticneun
producto terminado.”’

La mayoria de las plantas de manufactura estan organizadas por funcidn o proce
5o (se agrupan las maquinas similares; los departamentos de pintura, los de trai
miento térmico, etcétera). También abundan las instalaciones de Servicio que i
organizan por funcién 0 proceso: hospitales, universidades, tiendas de departi
mentos, y otras. La causa principal de este tipo de organizacion es que las maquini
o los procesos atienden diversas necesidades, y ninguna de éstas tiene el tamano st
ficiente para poseer una maquina propia. En este ambiente, el producto o la pers
na que requiere €l servicio tiene que recorrer grandes distancias.

E/l JIT en una distribucion de flujo de linea

El cuadro 6.13 presenta un sistema de arrastre €n un flujo de linea sencillo. Ente
ria. nadie trabaja hasta que el producto sale del final de la linea. Este articulo pu
venderse o usarse en alguna otra partc. Para llenar el hueco que crea la salida d
este producto, se arrastra una unidad de reposicién de algan lugar situado masarm
ba en la cadena. En teoria, si en el cuadro 6.13 suponemos que se rerird un arti!
del inventario de bienes terminados (F), el empleado va entonces a procesamicn!
(E) y toma un producto de reposicion para llenar el hueco. Como el operador E e
ne una politica operativa de mantener un ndmero especifico de unidades termini

Costo

CUAD

El JIT
distrib
de lin¢
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CUADRO 6.12

Tradicional Kanban

| .
Wi

Costo de
Almacenamiento

Costo de Costo

Costo
almacenamiento

Costo de
preparacion

Costo de
preparacion

4 6 8 10

0 2 4
Cantidad Cantidad

CUADRO 6.13

El JIT en una
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Materias primas
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das en la estacion de trabajo, regresa entonces por la cadena al proceso D para obte-
ner unidades de reposicién para su procesamiento. Este patrén continiia hasta llegar
al trabajador A, quien toma materiales del inventario de materias primas o de cual-
quier otro proceso que preceda a esta linea. Sin embargo, en la prictica, se crea un
programa basado en la demanda para terminar los productos, en vez de que el em-
pleado de inventarios F origine la cadena de sucesos. Las reglas operativas son bas-
tante directas: siempre conserve en su estacion de trabajo los productos que haya
terminado. Si alguien se lleva algo, regrese por la cadena y consiga algo mis para
trabajar. El trabajo terminado se queda del lado “‘terminado’” de la maquina. No
lo hemos mostrado en el cuadro, por cuestiones de claridad, pero los materiales y

las piezas pueden provenir de lineas laterales que alimentan a cada estacién de tra-
bajo conforme avanza el producto.

El JIT en una distribucion funcional (taller de trabajo)

Para que se pueda considerar al JIT como una manera vilida de producir bienes,
el requisito bisico es que exista una necesidad continua por el producto. Esto no
significa que se deba fabricar de manera continua en todas las fases de su creacién.
Se puede producir de manera intermitente, por lotes, en la mayor parte de la se-
cuencia, excepto en el procesamiento o montaje final, que es continuo. Considere
una empresa que produce diversos bienes de demanda constante. Para que sea un
poco mis sencillo, supongamos que las demandas son relativamente constantes to-
do el afio. Digamos que la gerencia decide que la tasa de produccién equivalga a
la de demanda, de manera que ésta controle la produccion permitiéndola solamen-
te cuando se retiren bienes del sistema; es decir, justo a tiempo.

Es posible que el resto del sistema, anterior a esta etapa final, no sea justo a tiem-
po. Considere los centros de mecanizado, los talleres de pintura, las fundiciones,
las dreas de tratamiento térmico y muchos otros lugares por los que pasan las piezas
y los componentes antes de llegar a la etapa final. ;Podemos hacer funcionar estas
areas con la misma légica de kanban y contenedores que usamos normalmente para
el justo a tiempo? Si, debemos y podemos. (Véase cuadro 6.14.)

Las piezas y los componentes que se producen en los diversos centros de trabajo
se emplean en una variedad de productos finales; por lo tanto, estos centros de tra-
bajo deben tener contenedores terminados para todas las salidas que se destinan
a la produccién justo a tiempo. Suponga que un centro de trabajo produce diez
partes diferentes para productos con la técnica justo a tiempo. Este centro de trabajo
debe mantener contenedores de las salidas terminadas de las dicz partes para que
las recojan los usuarios que las necesitan. Si se organiza de esta manera gran parte
de la instalacién, seria conveniente contar con un vehiculo de manejo de materiales
que haga rondas periédicas por la instalacién, por ejemplo cada hora. El vehiculo
y su operador se detendrian en las estaciones de montaje justo a tiempo y en los
centros de mecanizado y recogerian contenedores vacios (y sus tarjetas de produc-
cién o movimiento, si se emplean), para luego dejarlos en los centros de trabajo
que se ubican antes en la cadena y recoger contenedores llenos. Si se utilizan ruras
periédicas de manejo de materiales, el sistema opera justo a tiempo con sus kanbans
de produccién, movimiento o reuro.

CUADR(
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CUADRO 6.14

El JIT en una
distribucién de taller
de trabajo donde se
muestra la ruta del
vehiculo de manejo
de materiales que
conecta los centros
de mecanizado y las
operaciones de linea
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Control de la calidad total

Para muchos gerentes, el JIT y el control de la calidad total estan ligados, por bue-
nas razones. De manera consistente con lo que se mencioné en el capitulo anterior,
control de la calidad total significa ‘‘incorporar’’ la calidad, 7o “‘inspeccionarla’’.
También significa que el personal de la planta es responsable de mantener la cali-
dad, no ‘el departamento de control de calidad’’. Cuando los empleados asumen
esta responsabilidad, se permite que el JIT trabaje a su nivel 6ptimo, ya que sélo
pasan buenos productos por el sistema. El resultado es: alta calidad y alta producti-
vidad. El cuadro 6.15 muestra esta sutil relacion.

El control estadistico de calidad emplea métodos sencillos (diagramas de control,
principalmente) para supervisar fodos los aspectos de un sistema de produccion. Si
estin bajo control todos los aspectos de un proceso de produccién (materias primas,
variacién de miquinas, etcétera), podemos suponer que es bueno el producto que
sale del proceso. Cuando se producen articulos en pequenos lotes, como en el siste-
ma kanban, puede reducirse la inspeccion a sdlo dos unidades: la primera y la dlti-
ma. Si estan perfectas, se supone que también estdn perfectas todas las unidades
intermedias.

Estabilizacion del programa

Para la manufactura repetitiva eficiente se requiere un programa de actividades
constante durante un periodo bastante largo. (La longitud depende de varios facto-
res, pero de dos en especial: si la empresa opera para satisfacer pedidos o para gene-
rar existencias, y la gama de productos que ofrece.) Como sefiala Robert Hall:

et |
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CUADRO 6.15

Relacion entre el JIT
y la calidad

Mayor conciencia

de las causas | [_(d) s
de defectos etroalimentacion
rapida con respecto
a defectos
(a)
| + | Menos desperdicio
de material
Control Control de calidad
de inventarios y de desechos
JIT

(b)
Menos horas de
trabajo adicional

(c)
Tasas de produccién
mas constantes

'

Reduccion en
inventarios
reguladores

| l Y L

Menos material y horas de trabajo para abtener sl mismo, o mayor, volumen de preduccion
= mayor productividad

Fuente: Richard J. Schonberger, *'Some Observations on the Advantages and Implementation Issues of Justin-
Time Production Systems'’, Journal of Operations Management 3, num. 1, pag. 5, noviembre de 1982

Un programa constante requiere que el material se incorpore al montaje final de acuerdo
con un patrén suficientemente uniforme para permitir que los diversos elementos de pro-
ducci6n respondan a las sefiales de arrastre. Esto no significa que el uso de todas las pares
de la linea deba ser idéntico todas las horas, todos los dias; sino que haya un sistema de

produccién equipado con configuraciones flexibles y una cantidad fija de material en los
conductos capaz de responder.?

El término periodo inalterable se refiere a un periodo durante el cual no puede cam-
biarse el programa.

Quizis el tema mis controvertido del JIT es la subutilizacién (o el exceso de uso)
de la capacidad, que es realmente el costo que se presenta al eliminar los inventarios |
como reguladores del sistema. En la manufactura tradicional, se usan existencias l
de seguridad y entregas anticipadas como proteccién contra deficiencias en la pro-

9 Robert H. Hall, Zero Inventories, Homewood, 1ll., Dow Jones-lrwin, 1983, pag. 64
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CUADRO 6.16

Diagrama de un
punto de
almacenamiento de
salida con senal de
advertencia

&
A 593
i N
La sefial que cuelga en el B 1§
poste para la pieza C584 L 2
indica que debe comenzar la — ||

produccion de esa pieza. El
poste se ubica en un lugar
donde los trabajadores
puedan verlo desde
su posicion normal.

Sefal en una -
pila de cajas.

Los numeros de
pieza marcan la
ubicacién especifica.

Fuente: Robert Hall, Zero Inventories, Homewood, Ill., Dow Jones-Irwin, 1983, pag. 51

duccién debidas a mala calidad, a averias en las mdquinas y a cuellos de botella no
previstos. Con el JIT, la proteccién es el exceso de trabajo y de médquinas. Sin em-
bargo la capacidad excesiva de fuerza de trabajo y de equipo muchas veces es mis
barata que los excesos en inventarios. Ademas, puede dedicarse la fuerza de trabajo
excesiva a otras actividades en los periodos en que no se le requiere para la produc-
ci6n directa. Asi mismo, el bajo costo de inactividad de las maquinas relativamente
baratas preferidas por los productores JIT, hace que la uulizacion de éstas sea un
aspecto secundario para muchas empresas. Por Gltimo, muchas veces la capacidad
excesiva es cuestién de disefio, ya que se espera que los trabajadores tengan tiempo
al final de sus turnos para reunirse en sus grupos de trabajo, limpiar sus estaciones
de trabajo y considerar posibles mejoras.

Arrastre kanban

La mayoria de las personas consideran a los sistemas JIT como sistemas de arrastre,
donde los usuarios toman o se hacen llevar material a medida que lo necesitan.!0
Uno de los dispositivos que se usan para sefialar la necesidad de mas partes es el

10 Como sefiala Hall, citando a un supervisor de planta: ‘'Nunca se hace algo y se envia a alguna
parte. Alguien tiene que venir por ello'’. Ibid., pag. 41.




kanban de produccién. Observe que la seial que se envia se refiere a un lote de
tamafio normal en un contenedor normalizado, no a ‘‘algunas partes’’.
Algunas de las sefiales tipo kanban que se usan para iniciar la produccién son:

"Oye, Pepe, fabrica otra pieza.”’
Una luz que titila en un centro de trabajo, para indicar que se necesitan mis ple-
Zas.

Una sefal que cuelga de un poste cercano a las estaciones de trabajo. (Véase

Cuadro 6.16.)

Por lo general, los sistemas de arrastre inician con un programa maestro de mon-
taje que especifica el programa de montaje final. Al referirse a éste, los programa-
dores y planificadores de materiales pueden ver los dias del mes en que se necesitara
cada pieza. Ellos determinan cuindo programar las entregas de los proveedores o
la manufactura interna de piezas, restando el niimero de dias necesarios a las fechas
de montaje final. Asi, basicamente, el programa de montaje final provoca el arras-
tre por el sistema, mientras que los kanban controlan el flujo.

¢Cuidntas tarjetas kanban deben usarse? Pueden existir sistemas de dos tarjetas,
de una o ninguna. Presentamos las reglas para los sistemas de dos tarjetas y de una
tarjeta que Hall ha descrito muy bien.!!

Las reglas para un sistema de dos tarjetas son sencillas, pero muy estrictas:

Una tarjeta, sea de movimiento [o de retiro] o de produccion, representa un contenedor
normal para un tipo de pieza, y en cada contenedor entra el mismo niimero de piezas

En cuanto se comience a tomar piezas de un contenedor normal en su lugar de uso,
se desprende la tarjeta de movimiento del contenedor y se regresa a la operacién proveedo-
ra como autorizacién para que traigan otro contenedor con el mismo tipo de pieza

Los contenedores con piczas deben esperar la recoleccién en lugares claramente sefiala-
dos junto a la operacién proveedora. Cuando se toma un contenedor lleno, se desprende
la tarjeta de produccién y se deja en el punto de suministro. Se coloca la tarjera de movi-
miento en el contenedor lleno y se lleva al punto de uso.

La tarjeta de produccién que se deja atris es la autorizacion para que la operacién pro-
veedora fabrique otro contenedor normal de la misma pieza y lo deje en el mismo lugar
de salida, con la tarjeta de produccién, lista para recogerse.

Este sistema de control de material reemplaza exactamente lo que se ha consumi-
do, y nada mas. El sistema de dos tarjetas es en realidad una de las maneras mis
complejas de controlarlo. Si dos operaciones estin a la vista una de otra, no se re-
quieren tarjetas, solo una fuerte restriccién del inventario entre ellos. Esto se puede
lograr marcando un espacio llamado cuadro kanban entre las operaciones. Si los
cuadros estin vacios, los trabajadores los llenan, pero no dejan articulos adicionales.

Un sistema de una sola tarjeta utiliza Ginicamente la tarjeta de movimiento. Para
restringir la cantidad de piezas en el lugar especificado para su recogida, bastan las
restricciones de espacio o limites visibles. Si las tarjetas de movimiento se fijan a

it Robert W. Hall, Attaining Manufacturing Excellence, Homewood, 1., Dow Jones-Irwin,
1987, pdgs. 91-94.
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los contenedores, los contenedores vacios sirven, a su regreso, como la sefial para
llenarlos.

También se pueden enviar electrénicamente las sefiales de reabastecimiento a la
operacién proveedora, para ahorrar tiempo. Pero hay que tener cuidado, pues gran
parte del valor del sistema kanban es su sencillez.

Retroceso es un término que se usa para designar la forma en que se controlan
las piezas componentes en un sistema de arrastre. En vez de registrar cada pieza dia-
riamente para cada trabajo, los sistemas JIT revisan periddicamente la lista de mate-
riales, digamos una vez por mes, y calculan cuinto de cada picza debid destinarse
al producto final. Asi se elimina una gran actividad de recopilacién de datos en el
taller y se reduce aun mis el trabajo de direccién de la produccién.

En un sistema de arrastre, la reduccién de tamaiios de lote significa eliminar el
inventario entre etapas. Hay varias maneras de lograrlo: equilibrando las operacio-
nes para que s6lo se usen dos contenedores kanban, en vez de tres; acercando las
estaciones de trabajo para reducir el tiempo de trinsito; automatizando procesos
que tienen alta variacidn; y, por supuesto, haciendo entregas justo a tiempo.

Trabajo con los proveedores

Todos los temas de esta categoria que se presentan en el cuadro 6.11, con excepcidn
de **proyectar las necesidades de uso’’, ya se analizaron previamente. La proyeccion
de necestdades de uso significa que se proporciona a los proveedores un panorama
a largo plazo de la demanda de sus sistemas de produccién y distribucién; esto les
permite desarrollar programas constantes de produccién.

Mayor reduccion del inventario

Los almacenamientos, los sistemas de trinsito, los carruseles y las bandas transporta-
doras son lugares donde se conserva material; por consiguiente, son los blancos para
las tareas de reduccién de inventarios. Muchas veces surge un acalorado debate a
la hora de eliminarlos. Una de las razones es que muchas veces las ubicaciones de
inventario son el resultado o el foco de un esfuerzo de mejora de inventarios que
ha mostrado buenos resultados comparado con el sistema que se usaba antes. Es

poco probable que las personas que participaron en este trabajo apoyen de inmedia-
to la eliminacién de algo que ha funcionado.

Mejora del diseiio del producto

Las configuraciones normalizadas de productos y la inclusién de menos piezas, not-
malizadas, son elementos importantes para el disefio de buenos productos para el
JIT. Cuando el objetivo es establecer un proceso rutinario sencillo, hay que estudiar
con cuidado cualquier cosa que reduzca la variacidén en el articulo final o en los ma-
teriales que lo componen.

Por disefio de proceso con disefio de producto se entiende la participacién, en
las primeras etapas, de los disefiadores del producto, de los disefiadores del proceso
y de la manufactura, que ya se analiz6 en el capitulo 3. Ademds de mejorar la posi-
bilidad de fabricacién de un producto, esta interaccién ayuda al procesamiento de
cambios de ingenieria para un producto, que pueden afectar considerablemente el

proceso de produccién y alteran las especificaciones del producto, lo que puede re-

“"\ | |
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querir nuevos materiales, nuevos métodos o incluso nuevos programas de trabajo
Para minimizar estas consecuencias, muchos productores JIT introducen sus cam.
bios de ingenieria por lotes, en secuencia perfecta con el programa de produccién,
en vez de hacerlos uno a uno, como se hace por lo general en la manufactura trad:
cional. Aunque parece obvio y sencillo el uso de lotes, requiere mucha coordinacié:
y el deseo de retrasar lo que puede ser un conjunto de cambios importantes en ¢l
disefio del producto a cambio de mantener la estabilidad de la produccién.

Resolucién concurrente de problemas y medicién del desempeiio

Laaplicacién del JIT no es algo que sucede de la noche a la mafiana, sino un sistems
evolutivo que busca continuamente la manera de mejorar la produccién. La mejon
surge al considerar los problemas como [€tos, no como amenazas, que pueden resol-
verse si se aplica el sentido comiin y un analisis riguroso y detallado.

Las técnicas para resolver problemas son bisicamente métodos de mejora conti-
nua, descritos con detalle en el capitulo 17. Por resolucién eficaz de los problemas
se entiende una solucién permanente. Como el JIT requiere un esfuerzo de equipo,
los problemas se tratan en un contexto grupal. Se espera que el personal de apoyo
se encuentre con frecuencia en el 4rea de trabajo, y en algunas companias se espera
que lleguen media hora antes que los trabajadores de produccion para asegurar que
todo esté en orden, con lo que se evitan problemas.

La educaci6n continua es indispensable para que el sistema no se estanque. Aun-
que el JIT cuesta poco en adquisicién de equipo, se necesita una inversién conside-
rable para capacitar a las personas de todos los niveles de la organizacién en los as-
pectos que exige el sistema y en la manera en que ellos encajan en él.

Varias mediciones del desempeiio permiten observar el nimero de procesos y
practicas que se han cambiado para mejorar el flujo de materiales y reducir la canti-
dad de trabajo, asi como el grado en que esto se ha logrado. Si los procesos mejoran
con el tiempo en su aspecto fisico, se obtienen costos menores. Segin Hall, es pro-
bable que a un jefe de departamento de un sistema JIT japonés se le evalie con
base en los siguientes factores:

I~ Tendencias de mejora, que incluyen el nimero de proyectos emprendidos,
tendencias en costos y productividad. La productividad se mide como:

p - Medicién de los resultados del departamento

Total de empleados (directos + indirectos)

ro

Tendencias de calidad, que incluyen reducciones en tasas de defectos, mejo-
ra de la capacidad del proceso y mejoras en los procedimientos de calidad.
3. Operacién constante y provisién de partes cuando otros las necesitan.

4. Tendencias en los niveles de inventario del departamento, es decir, velocidad
de flujo.

5. Estar dentro del presupuesto de gastos.

6.4
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6. Desarrollar las habilidades de la fuerza de trabajo, versatilidad, participa-
cién en cambios y espiritu de equipo.'?

6.4 ALGUNOS ASPECTOS TECNICOS RELACIONADOS CON EL KANBAN

El kanban como sistema de inventarios de punto de reorden o como sistema
de cantidad fija de pedido

Tanto los sistemas kanban como los de cantidad fija de pedido o de punto de reor-
den son sistemas reactivos. Ambos estin disefiados para reabastecer el inventario
tan pronto como se agote, NO para anticiparse a los pedidos. Ademis, ambos supo-
nen una revision constante, puntos de reorden determinados y cantidades fijas de
reabastecimiento. En los dos sistemas, el comportamiento del inventario es idénti-
co. con la tinica excepcion de que en el sistema kanban el patrén de uso es irregular.
La razén de esto es que, a diferencia del sistema de cantidad fija de pedido donde
las piezas se extracn de una en una, el kanban extrac una cantidad fija en contene-
dores de tamafio normal; éstos, a su vez, definen el tamafio del lote, por lo que
se llega a un punto de reorden cada vez que s¢ retira un contenedor.

Si los dos sistemas son tan similares, ;por qué el kanban ha funcionado tan bien
y el sistema de cantidad fija de pedido por lo general ha fracasado? La respuesta
es que la direccion japonesa ha logrado estructurar un ambiente de manufactura
que lleva a la operacién kanban. La mayor contribucién de la direccion japonesa
(en lo que se refiere a control de inventarios) es la administracién de la demanda
y la administracion del tiempo de terminacién, dos caracteristicas implicitas en
nuestro analisis del JIT.

El JIT y la contabilidad de costos

Los sistemas de contabilidad de costos se han centrado en el personal directo desde
que surgi6 la Revolucién Industrial; sin embargo, en el JIT (y la administracion in-
tegrada por computador) dominan los costos generales, que con frecuencia son 20
veces mayores que los del personal directo. Ademas, con el empleo permanente,
hay caracteristicas —como los trabajadores que mantienen su propio equipo y otras
mediciones— que hacen confusa la diferencia entre el personal directo y el indirecto
para la asignacion de costos. Hewlert-Packard reconoce esta situacién y ha elimina-
do la categoria de costo para el personal directo; ahora usa solamente ‘‘personal’’.

En este momento parece que la principal diferencia entre la contabilidad de cos-
tos tradicional y la del JIT es la aplicacién de costos generales sobre la base del tiem-
po que estd el producto en el sistema (tiempo de ciclo) en vez de las horas de maqui-
naria o el personal directo."

12 fhid., pags. 254-255
15 Mohan V. Tatikonda, *'Just-in-Time and Modern Manufacturing Environments: Implicaus for
Cost Accounting'', Production and Inventory Management Journal 28, nam. 1, pags. 1-5, 1988
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6.5 EXPERIENCIAS DE ALGUNAS COMPANIAS CON EL JIT

El cuadro 6.17 presenta un resumen de las experiencias de cinco de las principales
compaiiias de Estados Unidos que han instalado el JIT y el TQC (control de la cali-
dad total). Como puede verse, es muy positivo el efecto en las valoraciones de resul-
tados de estas compafias. También se han informado resultados similares en em-
presas europeas. Por ejemplo, un estudio de 80 plantas de Europa presenta los
siguientes beneficios del JIT:

1. Una reduccién promedio del 50% en inventarios.

2. Una reduccién en el tiempo de transformacion del 50 al 70%
Reduccién de hasta 50% en los tiempos de preparacion sin inversiones consi-
derables en planta y equipo.

4. Un aumento del 20 al 50% en la productividad.

5. Un promedio de menos de nueve meses para recuperar la inversion en el JIT. "

Son muchas las historias de éxitos que aparecen en las revistas de control de la pro-
duccién; sin embargo, esto no quiere decir que la implantacién del JIT esté libre

de problemas. El cuadro 6.18 indica que existen algunas dificultades que no desa-
parecen tan facilmente.

6.6 ELJIT EN LOS SERVICIOS

Las organizaciones de servicios y las operaciones de servicio dentro de las empresas
de manufactura presentan oportunidades interesantes para la aplicacién de los con-
ceptos JIT. A continuacién se presenta una version editada de un articulo de Ran-
dall J. Benson, consultor de Coopers & Lybrand, donde se explica por qué el JIT
no es solo para la fibrica.!’ La dltima parte de esta seccién describe la aplicacion
exitosa de las técnicas JIT en una restaurante japonés de sushi.

A pesar de las muchas diferencias entre los servicios y la manufactura, comparten
los atributos bisicos de la produccién. En ambos se emplean procesos que agregan
valor a los insumos basicos para crear el producto o servicio final.

El JIT se centra en los procesos, no en los productos, y podemos aplicarlo a cual-
quier grupo de procesos, ya sean de la produccién de servicios o de la manufactura.
Se trata de llegar a la meta del JIT aplicando pruebas a cada paso del proceso de
produccién para determinar si agrega valor al producto o al servicio; si no es asi,
entonces el proceso es un candidato para un cambio total. De esta manera, la pro-
duccién de los procesos mejora en forma continua y gradual.

Es posible aplicar el JIT para mejorar tanto la manufactura como la produccién
de servicios porque ambos son sistemas de procesos de produccién y porque el JIT
es en esencia una filosofia de eliminacién de desperdicios orientada a procesos. Los

14 Amrik Sohal y Keith Howard, “'Trends in Marterials Management'’, International Journal of
Production Distribution and Materials Management 17, nam. 5, pigs. 3-41, 1987,

15 Randall J. Benson, *'JIT: Not Just for the Factory"', Proceedings from the 29th Annual Interna
tional Conference for the American Production and Inventory Control Society, San Luis, Missoun
pags. 370-374, 20-24 de octubre de 1986.
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CUADRO 6.18

Problemas de
implantacion

Ahora esta
Fue un Es aun un bajo
Area problematica problema problema control

Cambios en los programas de los clientes 62.0% 57 4% 4.6%
Mala calidad de los proveedores 593 491 10.2
Mala calidad de produccion (interna) 57.4 43.5 13.9
Incapacidad para cambiar los sistemas de

papeleo 57.4 46.3 18|
Escasez de componentes criticas 574 44 4 13.0
incapacidad del proveedor para hacer

entregas JIT 56.5 491 7.4
Falta de participacion de los empleados 49.0 30.5 18.5
Incapacidad para reducir tiempos de

preparacion 481 36.1 12.0
Equipo y herramienta inadecuados 45.4 306 148
Exceso de componentes no criticas 43.5 333 10.2
Falta de participacion de la alta gerencia 42.6 27.8 14.8
Problemas de contrato de trabajo 35.2 259 93

Fuente: Albert F. Celley, W. H Gregg, A. W. Smith 'y Ann A. Vondermbse, *'Implementation of JIT in the United
States''. Journal of Purchasing and Materials Management 29 ngm. 4, pags. 9-15, invierno de 1986

aspectos de la mejora de procesos JIT deben aplicarse de igual manera en un am-
biente de servicios.

;Como encajan los conceptos de JIT en los servicios?

Los siguientes ocho temas del JIT no hacen referencia a productos de la manufactu-
ra. Son aplicables a todas las dreas de la produccién JIT, sin importar la técnica espe-
cifica que se emplee. Como estan orientados hacia los procesos, no hacia los produc-
tos, deben poderse aplicar en la produccién de servicios. Es mas, nos llevan a
algunos aspectos interesantes de la gestién de operaciones de servicio.

1. Visibilidad total. En este tema se considera que el equipo, las personas, los
materiales, los procesos, los estados y los flujos de procesos deben ser visibles para
todos los que participan en la produccién. La visibilidad es de especial importancia
en la mercadotecnia para los productores de servicios, ya que el cliente participa en
el proceso. Muchas veces el proceso de servicio es la prueba clave del valor y de la
calidad del servicio.

2. Sincronizacion y equilibrio.  Este concepto significa: *‘Si no lo necesita aho-
ra, no lo fabrique ahora’’. Una operacién equilibrada opera a la misma velocidad
en cada una de las etapas de produccién, ya que los procesos estin sincronizados
y se elimina el exceso de inventario.

Es muy comiin que los productores de servicios tengan que sincronizar casi a la
perfeccion las ventas y la produccién, ya que los clientes no quieren esperar el servi-
cio si tienen otras opciones.

3. Respeto por las personas. Cada interaccién de un empleado de servicio con
un cliente es un momento decisivo que determina cdmo percibe el cliente la calidad
y el valor del servicio. Una situacién negativa tiene mayor peso en la percepcion del
cliente que una positiva. Con frecuencia los empleados de servicio son responsables
de la calidad, de la consistencia y del valor del servicio.
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4. Flexibilidad. la flexibilidad es la habilidad para adaptar ripidamente el
proceso para producir lo que quieren los clientes en el momento en que lo quieren,
sin desperdiciar recursos de produccién. Los productores de servicios deben ser muy
flexibles puesto que necesitan producir un servicio al instante y adaprarlo a las ex-
pectativas del cliente.

S. Mejora continua. La mejora continua implica acercarse siempre a lo ideal
efectuando pequefias correcciones en los procesos.

Como los servicios tienden a ocupar mucha fuerza de trabajo, la mayoria de las
mejoras cambian las actividades de los empleados. Muchas empresas de servicio han
utilizado con éxito grupos de mejora centrados en los empleados para optimizar la
calidad y valor del servicio.

6. Responsabilidad por el ambiente. Las operaciones de servicio no tienen ma-
yor margen para errores que la manufactura. En las industrias de servicios con gran
carga de fuerza de trabajo, los empleados tienen incluso mas efecto en el resultado
de la produccién. Cada empleado de servicio debe asumir toda la responsabilidad
por cada momento decisivo que ocurra durante el contacto con el cliente, para me-
jorar el proceso de produccién.

7. Enfoque holistico. El JIT funciona mejor si se implanta como una filosofia
de la compaiiia para eliminar desperdicios, no sélo como una técnica para reducir
el inventario. Todos los departamentos y todos los niveles operativos participan en
la eliminacién de desperdicios.

En las empresas de servicios es esencial el enfoque holistico, ya que no puede se-
pararse la produccién de la mercadotecnia. Las empresas de servicios deben pensar
en cambiar los procesos de produccién en cuanto se requieran cambios de mercado-
tecnia, pues el proceso de produccién en si influye en los clientes. La percepcion
del cliente con respecto a la calidad y el valor del servicio se determina en gran parte
por el proceso de produccién.

8. Sencillez. La sencillez del proceso permite que la persona encargada de la
operacién identifique las oportunidades para mejorar el proceso y planifique los
cambios.

En el sector de servicios, la sencillez tiene igual importancia; incluso puede ser
mayor debido a la naturaleza intensiva en trabajo del sistema de prestacion de servi-
cios. Ademis, es mis exitosa la participacién de los clientes si el proceso es sencillo;
los procesos, los sistemas y los controles permiten que los clientes se incorp
participen y salgan del proceso de entrega del servicio.

Los aspectos del JIT que se acaban de describir son perfectamente apropiados pa-
ra las empresas de servicios. De hecho, se podria plantear que las mejoras JIT en
la manufactura realmente permiten al fabricante operar mas como una exitosa em-
presa de servicios. Es mds, en un proceso de servicios ¢no es excelente la produccién
sin existencias basada en la sincronizacién de procesos de flujo rapido?

El JIT ya se ha aplicado con buenos resultados en varias industrias de servicios.

Esto representa un paso importante para ellas puesto que en la actualidad en ese
sector falta un enfoque integral y general par

oren,

a mejorar las operaciones. Una version
del JIT para servicios promete racionalizar las operaciones en industrias muy dife-
rentes.
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;Qué técnicas JIT son adecuadas para servicios?

uchas de las técnicas JIT en empresas de servicios. Como
sucede en la manufactura, lo adecuado de cada técnica y las etapas de trabajo corres-
pondientes dependen de las caracteristicas del mercado, de la produccién y de la
tecnologia de equipo, de los conjuntos de habilidades y de la cultura corporativa.
En este aspecto, nada cambia en las empresas de servicios. A continuacion se pre-
sentan algunas de las aplicaciones que han tenido mayor éxito.

Se han aplicado con éxito m

Organizar grupos de resolucion de problemas: Los grupos de mejora especializada
y los circulos de calidad mejoran la calidad y el costo del desempefio de los procesos
de manufactura. Estos grupos utilizan métodos como dindmica de grupos, inter-
cambio de ideas, anilisis de Pareto y anilisis de causas para replantar los procesos
de manufactura.
La compafia Honeywell extiende sus circulos de calidad de la manufactura a sus
operaciones de servicios. Qtras corporaciones, tan diferentes como First Bank/Da-
llas. Standard Meat Company y Miller Brewing Company, utilizan métodos simila-
res para mejorar el servicio. British Airways utiliz6 los circulos de calidad como parte
fundamental de su estrategia para implantar las nuevas pricticas de servicio.

Por buena limpieza se entiende algo mis que no dejar una
irea de trabajo solo existan los articulos necesa-
do esté limpio y siempre listo para

Mejorar la limpieza.
mota de polvo; se refiere a que en el
rios, que exista un lugar para cada cosa, que to

usarse. Los empleados asean su propias dreas.
Las organizaciones de servicios como McDonald’s, Disneylandia y Speedi-Lube

ortancia de la limpieza. Su dedicacién en este aspecto ha logrado
icio funcionen mejor, que sea mas facil desarrollar la actitud
los clientes perciban que reciben un mejor Servicio.

reconocen la imp
que los procesos de serv
hacia la mejora continua y que

Mejorar la calidad. La Gnica manera rentable de mejorar la calidad es desarrollar
capacidades de proceso confiables. La calidad de procesos es la calidad en la fuente:
garantiza que desde la primera vez se obtengan productos y servicios consistentes
y uniformes.

McDonald's es famosa por incorporar la calidad al proceso de entrega de servi-
cios. Ha ‘‘industrializado’’, literalmente, el sistema para que los trabajadores even-
tuales. de medio tiempo, puedan ofrecer la misma experiencia alimenticia en cual-
quier parte del mundo. La calidad no significa producir lo mejor, sino producir de
manera consistente productos o servicios que satisfagan las normas de *‘lo adecuado

para el uso'’.

Esclarecer los flujos de proceso. Sc puede mejorar considerablemente el rendi-
miento de un proceso si se esclarecen sus flujos, con base en los temas del JIT.
Por ejemplo, Federal Express Corporation cambi6 los patrones de vuelo, de un
sistema origen-destino a uno origen-central donde la carga se transfiere 2 un avion
que esta por salir al lugar de destino. Este concepto revolucioné la industria del
transpotte aéreo. El departamento de registro de pedidos de una compaiifa de ma-

WLl
-‘l'i_
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el tempo de registro de transferencia de escrituras en 509 La compania Super-
n?gids €nvia un grupo de limpieza de casas donde cada persona tiene una responsa-
blfldgd especifica, para limpiar rapidamente una casa con procesos en paralelo. Los
cambios en el flujo del Proceso pueden revolucionar las industrias de scrvici(.)s.

,qufﬁcar equipo y tecnologias de broceso.  Para modificar las tecnologias se re-
quiere una evaluacion del €quipo y de los procesos que permita determinar su capa-
cidad para cumplir con los requisitos del Proceso, para trabajar consistentemente
dentro de la tolerancia y para ajustarse al tamafio y a la capacidad del grupo de tra-
bajo.

Speedi-Lube cambig |a tradicional estacién de servicio por un centro especializa-
do de lubricacién e inspeccién, al disponer de otro modo las zonas de servicio pe:ra
que los vchicu.ios pasaran por ellas y no ruvieran que entrar y salir por el mismo

lubricarse.

L,'n‘h.ospltal redujo el tiempo de preparacion de quiréfanos para que tuviera la
flexibilidad de realizar una mayor gama de operaciones sin reducir su disponibili-

dad.

Nivelar la carga de las instalaciones. Las empresas de servicios sincronizan la pro-
ducci6n y la demanda. Han desarrollado estrategias singulares para nivelar la de-
manda, para que asi los clientes no tengan que esperar el servicio. The Source vende
el tiempo a menor costo por las tardes; McDonald’s ofrece un meni de desayuno
especial; la tiendas al menudeo emplean un sistema de numeracién para el servicio;
el correo cobra mis por las entregas al dia siguiente. Todos estos son ejemplos del
enfoque de servicio para crear cargas uniformes.

Eliminar las actividades innecesarias. Siun paso no afiade valor, es un candidato
para la eliminacién. Uno que si lo agrega puede ser un candidato para modificacio-
nes que mejoren la consistencia del proceso o reduzcan el tiempo necesario para rea-
lizar las tareas.

En un hospital se descubrié que durante las operaciones se empleaba bastante
tiempo para esperar la llegada de un instrumento que no estaba disponible al ini-
ciar la operacion, por lo que desarrollaron una lista de verificacién de los instrumen-
tos necesarios para cada categoria de operaciones. Speedi-Lube eliminé algunos pa-
S0s, pero agrego otros que no mejoraban el proceso de lubricacién pero si lograban
que los clientes se sintieran mis seguros acerca del trabajo.

Reorganizar la configuracion fisica. Al implantar el JIT es frecuente que se requie-
ra una reorganizacion de la configuracion de las ireas de trabajo. Muchas veces los
fabricantes lo hacen estableciendo celdas de manufactura para la produccién de pe-

e ———
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quenos lotes sincronizada con la demanda. Estas celdas equivalen a “*microfabri-
cas'’ dentro de la planta.

La mayoria de las empresas de servicios estan
s hay algunos ejemplos interesantes cn el sector de servicios. Algunos hospitales,
en vez de pasear a los pacientes por todo el edificio para pruebas, rayos X e inyeccio-
os para formar grupos de trabajo basados en el tipo de
os que sblo se dedican a {raumatismos, pero se
as menos urgentes, como hernias. Estos equi-
as instalaciones del hospital.

rezagadas en esta area; sin embargo,

nes, reofganizan sus servici
problema. Son comunes los equip
han formado otros para tratar problem
pos equivalen a microclinicas dentro de |

Introducir la programacion del trabajo regida por la demanda. Por la natu raleza
consumo de los servicios, para operar una empresa de este
tipo es necesaria la programacion del trabajo regida por la demanda (dirigida por
los clientes). Es mas, muchas empresas de servicios separan sus operaciones en insta-
laciones *‘aisladas’ y de *‘contacto con el cliente’”. Este método crea algunos pro-
blemas para coordinar los programas de ambos tipos de instalaciones. En los restau-
rantes Wendy's originales, los cocineros podian ver cuindo entraba un vehiculo al
ocaban en la parrilla un nimero determinado
mévil. Este sistema de arrastre estaba
incluso antes de que el cliente

de la produccién y del

estacionamiento; en ese momento col
de carnes para hamburguesa para cada auto
diseiado para que hubiera carne fresca en la parrilla,

ordenara.

Desarrollar redes de proveedores.  En el contexto JIT, las redes de proveedores son
la asociacion cooperativa de proveedores y clientes, quienes trabajan juntos a largo
plazo para el beneficio mutuo. Las empresas de servicios no han dado importancia
alas redes de proveedores de materiales porque sus operaciones se basan fundamen-
talmente en la fuerza de trabajo. Algunas excepciones al caso deben de ser las orga-
nizaciones de servicio como McDonald’s, uno de los mayores compradores de ali-
mentos en el mundo. Un fabricante por contrato reconocid que necesitaba
relaciones cooperativas también para sus empleados temporales, no solo para sus
componentes; por €sto, piensa iniciar una campaiia para establecer relaciones tipo
JIT con un servicio de empleo temporal y con una institucién de ensenanza técnica
para obtener una fuente confiable de personal de montaje.

Theodore Levitt resume elocuentemente la necesidad de aplicar a los servicios la

forma de pensar relacionada con la manufactura:

Mientras no pensemos en los servicios en t€érminos mis positivos y amplios, mientras no
los consideremos realmente como la manufacrura en el campo, y no cstemos dispuestos
a incorporar los mismos tipos de métodos tecnolégicos que se utilizan en la fabrica, es muy
probable que los resultados sean tan costosos y desiguales como los de un artesano que

10

talla a mano, en su casa, figuras de madera.

16 Theodore Levitt, *‘Production Line Approach to Service'', Harvard Business Review 50, num
5, pig. 52, septiembre-octubre de 1972
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Una vez que comencemos a pensar en los servicios como un sistema organizado
de procesos de produccién, podremos considerar el uso de conceptos tipo JIT par
modificar las operaciones de entrega de servicios. El resultado serd un servicio con-
sistente, de alta calidad y de excelente valor, obtenido con alta productividad.

La administracion japonesa y el 100 Yen Sushi House

EI 100 Yen Sushi House no es un restaurante de sushi ordinario.!” Se trata de una
gran muestra de la productividad japonesa. Cuando entramos al drea de trabajo,
nos recibi6 un coro de *‘i7atsar’’, una bienvenida de todos los que alli trabajaban
cocineros, camareros, el duefio y los hijos del duefio. Una de las principales caracte-
risticas del restaurante es un drea de servicio en forma de elipse, en el centro de la
sala, donde tres o cuatro cocineros preparan sushi. Alrededor de esta drea habia cer
ca de treinta taburetes. Nos sentamos frente al mostrador y rapidamente nos sirvie-
ron una tasa de “‘misoshiru’’ (una sopa de pasta de alubias), un par de palillos,
una taza de t€ verde, un diminuto plato para que hiciéramos nuestra propia salsz
y una pequefia pieza de porcelana para colocar los palillos. Hasta ese momento, ¢!
servicio era el que podia encontrarse en cualquier restaurante de sushi. Entonces
observé algo especial: habia una banda transportadora que daba vueltas alrededor
del drea eliptica de servicio, como si fuera la via de un ferrocarril de juguete. En
la banda vi platos de todos los tipos de sushi, desde los baratos (de algas marinis
o pulpo), hasta los caros (de camarén (gambas) o salmén); sin embargo, el preco
es el mismo: 100 yenes por plato. Al observar con mayor detenimiento, mient
mis ojos trataban de ajustarse a la velocidad a la que viajaban los platos, me dicuen- |
ta de que un platillo barato de algas marinas tenia cuatro piezas, mientras quesih |
habia dos piezas en el de salmén crudo. Me senté y observé a los otros clientesen |
los mostradores. Todos ellos disfrutaban su sushi y daban sorbos a su sopa mientrs
lefan periédicos o revistas.

Via un hombre con ocho platos cuidadosamente colocados en una pila. Cuand
se levanté para marcharse, la cajera miré y dijo: *'800 yenes, por favor’'. La emple
da no tenia caja registradora, ya que solo necesitaba contar los platos y luego mulu
plicar por 100 yenes. Cuando el cliente salia, una vez mis oimos un coro de “arga
gosaimas'’ (gracias) de todos los trabajadores.

La operacion diaria del duefio se basa en un cuidadoso anilisis de informacin 6.7
Cuenta con un resumen completo de la demanda de cada tipo de Sushi que deix §
preparar y del momento en que debe hacerlo. Ademas, toda la operacidn st b
en el principio de manufactura repetitiva con sistemas JIT y de control de calidad
Por ejemplo el negocio tiene una capacidad de refrigeracién muy limitada (podi
mos ver varios peces o pulpos enteros por los vidrios de las camaras que estaban
te a nosotros). Asi, el restaurante emplea un sistema de contol de inventario jus

a tiempo. En vez de aumentar la capacidad de refrigeracién con la compra de nu
vos sistemas, la compaiiia tiene un acuerdo con un proveedor de pescado para g
entregue productos frescos varias veces al dia, de manera que los materiales llegue

17 Sang M. Lee, *‘Japanese Management and the 100 Yen Sushi House'', Operarions M
ment Review 1, nim. 2, pigs. 45-48, invierno de 1983.
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a tiempo para la elaboracién del sushi. De esta forma se mantiene al minimo el cos-

to del inventario.
Como se hace en el sistema de operaciones justo a tiempo, se invierte el principio

de las existencias de seguridad. En otras palabras, se eliminan gradualmente, a pro-
pésito, para descubrir problemas y sus posibles soluciones. El espacio de trabajo dis-
ponible es para los trabajadores y para el equipo que requieren, no para almacenar
inventario. En el 100 Yen Sushi House los trabajadores y su equipo estan tan cerca
que la preparacién de sushi pasa de mano en mano, ¢n vez de elaborarlo mediante
operaciones independientes. La ausencia de barreras de inventario permite que el
dueio y los trabajadores participen en toda la operaci6n, desde saludara los clientes
hasta servir lo que se les pide. Sus tareas estn interrelacionadas y todos acuden al
lugar donde ocurre un problema, para evitar el efecto de cascada que pueda tener
sobre el proceso de trabajo.
El 100 Yen Sushi House es una operacion basada en la fuerza de trabajo, que
se apoya mas en la sencillezy el sentido comiin que en laalta tecnologia, al contrario
de lo que se percibe en Estados Unidos. Quedé muy impresionado. Al terminar mi
quinto plato, vi el mismo platillo de sushi de pulpo, que daba vuelta por decimo-
rercera ocasion. Quizis habia descubierto el error del sistema, por lo que le pregun-
té al duefio cémo se hacfa cargo de los problemas sanitarios que ocasionaria un plati-
llo de sushi que daba vueltas todo el dia, hasta que un cliente poco afortunado lo
comiera y posiblemente se envenenara. El duefio hizo una reverencia, esbozé una
sonrisa comprensiva y dijo: ‘‘Bueno, sefior, nunca dejamos que nuestros platillos
de sushi tarden mis de 30 minutos en venderse’ ', Luego se rasc6 la cabeza y afiadio:
«*Cuando uno de nuestros empleados toma un descanso, s puede llevar los platillos
que no se han vendido para comerlos o tirarlos. Tomamos muy en serio la calidad
de nuestro sushi’’. Nosotros reimos, €l ri6 e hizo una reverencia de 90 grados. Mien-
tras salfamos del restaurante, con el eco del *'argaro gosaimas’’ en mis oidos, veia
c6mo introducir el concepto del 100 Yen Sushi House en Estados Unidos. Posible-
mente pueda proponer el concepto a la unién de estudiantes de la universidad para
realizar un experimento. Posiblemente McDonald’s, Pizza Hut, Wendy's. . .

6.7 CONCLUSION

Hemos presentado muchos de los beneficios potenciales de los sistemas justo a
tiempo. Sin embargo, en estos comentarios finales debemos advertir que no son
universales las aplicaciones del justo a tiempo: existen requisitos especificos para
que pueda implantarse con &xito y debemos evitar vernos atrapados por la emocién
y las promesas.

En 1983, Hewlett-Packard cre6 una videocinta en su planta de Boulder, Colora-
do. Era un video excelente y divertido, cuyo propdsito era convencer a los especta-
dores de que un sistema de arrastre JIT produciria grandes beneficios para la mayor
parte de los planes de manufactura. Aunque muchos de los instructores aiin em-
plean esta cinta-en sus clases, nosotros recomendamos que tengan cuidado con el
mensaje que proclama.

El video no presenta un anlisis numérico de los tiempos de desempeiio, de los
defectos, del trabajo en proceso, etcétera. Todo esto puede llevar a la conclusién

mi|
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errénea; es decir, que el sistema de arrastre JIT fue el responsable de la mejora en -

las condiciones. ¢
En un articulo reciente, Jerry Bowman presentd los datos.'® Después de anali-

zarlos comenté que los beneficios mds importantes no surgieron del sistemna de

arrastre. sino de la reduccién del tamaiio de lotes. El video de HP mostré que se

presentd el mejor desempefio cuando se usaba un sistema de arrastre con lotes de

una unidad. Bowman comenté: ‘‘Si manufacturara con tamafios de lote de una

unidad en un ambiente de ‘flujo’, lo mis probable es que no pudiera determinar

si “‘empuja’’ o ‘‘arrastra’’, ni tendria importancia’’. c
Esto también va de acuerdo con los problemas que tienen los estudiantes para |
5.8 : 2 : = ; : F
distinguir entre una linea de montaje de automéviles en Estados Unidos y una japo- | &

nesa. El JIT se convierte en uno de los principales conceptos de la direccién de ma-
nufactura y sin duda lo serd durante toda esta década. No obstante, debe tenerse
cuidado al emplearlo.

6.8 PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

1. ¢Qué son el JIT *'pragmitico’’ y el JIT “‘romdntico?

2. Una de las partes mis importantes del JIT es la eliminacién de desperdicios. Identifi-

que algunas fuentes de desperdicios y discuta cémo pueden eliminarse.

3. Analice el JIT en una distribucion en planta de linea y una de rtaller de trabajo.

4. ¢Por qué es importante que el JIT tenga un programa de trabajo estable?
¢Hay algunos aspectos del método japonés que pudiera aplicar a sus actividades escola-
res? Explique.

6. Desde su punto de vista, ;Frederick W. Taylor, padre de la direccion cientifica, estaria

a favor o en contra del método japonés?

7. ¢Qué objeciones puede tener un gerente de mercadotecnia contra la carga de plant

uniforme?

8. ¢Cuiles son las consecuencias del JIT en la contabilidad de costos?

9. ;Qué preguntas le gustaria hacer al presidente de Toyota sobre su direccién de opera-
ciones?

10. Explique c6mo se usan las tarjetas en un sistema kanban.

11. Diga en qué aspectos son anilogos al kanban los sistemas siguientes: devolver botellas
vacias al supermercado y recoger otras llenas; operar un puesto de emparedados a la
hora del almuerzo; retirar dinero de una cuenta de cheques; recolectar huevos en una
granja avicola.

12. ;De qué manera se relaciona el dicho *‘nada es gratis'' con la eliminacién del invents-
rio que se aplica en Japén?

13. ¢Por qué ocasionan tantos problemas los cambios de ingenieria en los sistemas JIT!

;Cémo los manejan los japoneses?
14. Explique la relacién que existe entre la calidad y la productividad en la filosofia JIT

18 D. Jerry Bowman, “If You Don't Understand JIT, How Can You Implement I, Industndl
Engineering, pigs. 38-39, febrero de 1991.
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6.9 CASO: COMPANIA DE PRODUCTOS XYZ

La compaiifa de productos XYZ es un proveedor de artilugios para un gran fabri-
cante de computadores ubicado a unos cuantos kilometros. La compaiiia produce
tres modelos distintos, en series de produccién que van de 100 a 300 unidades.

CASO CUADRO 1

Flujo de produccion —_———————
de artilugios
Departamento de mecanizado Recepcion
| Maquina 1 Maquina 2
I Fresa

Almacén de
herramientas

Departamento de montaje | Departamento de acabados

Rodillo

[
~

De

recepcion montaje @
—
|
|
Area de
submontaje
para los componentes

comprados que van
al montaje final

Sala de
pintura v Rodillo

Oficinas

Trabajador de
@ Operador medlcl: tiempo Escala: 1 cm = 48 cm

\h\i,
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Capitulo 6

En el cuadro 1 del caso se muestra el flujo de produccién de los modelos X y Y.
El primer paso para el modelo Z es el fresado, pero aparte de esto sigue el mismo
esquema de flujo que los modelos X y Y. Los rodillos pueden contener hasta
20 artilugios a la vez. En la tabla siguiente se muestran los tiempos de procesamien-
to y de preparacién aproximados para cada unidad, por niimero de operacion:

Nombre y numero Tiempos de operacion  Tiempos de preparacion
de la operacion (minutos) (minutos)

[l Fresado de Z 20 60
1 Torno 50 30
2 Taladro modelo 14 15 5
3 Taladro modelo 14 40 5
4 Etapa de montaje 1 50

Etapa de montaje 2 45
Etapa de montaje 3 50

5 Inspeccion C 30
6 Pintura 30 20
7 Horno 50
8 Empaquetado )

La demanda de artilugios de la compafifa de computadores varia entre 125y 175
por mes, divididos en partes iguales entre X, Y y Z. El drea de submontaje establece
un inventario a principio de mes para asegurar que siempre estén disponibles exis-
tencias reguladoras. Las materias primas y los componentes comprados para los sub-
montajes representan, cada uno, el 40% del costo de manufactura de un artilugio.
Ambas categorias de componentes provienen de varias fuentes, de cerca de 80 pro-
veedores, y se entregan en tiempos aleatorios. (Los artilugios tienen 40 componen-
tes diferentes.)

Otra informacién: Las tasas de desechos son de aproximadamente ¢l 10% en cada
operacién; la rotacién del inventario es de dos veces por afio; a los empleados se
les paga por dia; la rotacién de empleados es del 25% al afio y el beneficio neto
de las operaciones permanece constante €n 5% al afio. El mantenimiento se realiza
cuando se requiere.

El gerente de XYZ ha pensado en instalar un sistema MRP para ayudar a contro-
lar los inventarios y para que *‘los rodillos estén llenos’’ . (Segtin su teoria, dos dias
al frente de una estacion de trabajo motivan al trabajador para producir a la veloci-
dad méaxima.) También desea afiadir tres inspectores para que arreglen el problema
de la calidad; ademis, quiere instalar una linea adicional que se haga cargo de las
reparaciones. Aunque estd satisfecho con la alta utilizacién de casi todo su equipo
y de su fuerza de trabajo, le preocupa el tiempo de inactividad de su miquina fresa-
dora. Por tiltimo, ha solicitado a su departamento de ingenierfa industrial que bus-
que anaqueles para almacenar las partes que salen de la maquina 4.

PREGUNTAS

1. ;Cuiles de los cambios que contempla el gerente de XYZ van en contra de la filosofia
JIT?

2. Presente algunas recomendaciones para mejora JIT en algunas areas, como programacion
de trabajo, distribucién de planta, kanban, agrupamiento de tareas ¢ inventario. Siempre
que sea posible, use dartos cuantitativos: mencione las suposiciones que deba hacer.
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Elabore el esquema de un sistema de arrastre para el sistema actual de XYZ.

4. Esboce un plan para la introduccion del JIT en XYZ.
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