Unidad 9

e Flujo JIT.
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JUSTO ATIEMPO Y CALIDAD TOTAL 79

FLUJO JAT

UNA BREVE DISCUSION.

I. LEY DE LA CADENA CLIENTE-PROVEEDOR.

Toda organizacion estd formada por una cadena c-p-c-p...

(C3€ 363

il. LA EFICIENCIA DE UN ESLABON AFECTARA A TODO EL
SISTEMA, SOLAMENTE SI:
E! estabon es cuello de botelia.
El eslabdn esta situado justo antes del cliente final.
Si una cadena, tiene cinco esiabones de acero, y uno de papel,
tiene |a fuerza del papel.
No basta jugar bonito al futbol: hay que meter goles.

Il. LOS DOS EXTREMOS DE PLANEACION.

=9
. Estilo liebre _ +Estilo tortuga
- Agilidad - Indisciplina - Seguridad - Torpeza
- Rapidez - Inconstancia - Constancia - Lentitud
- Flexibilidad - Disciplina - Inflexible
- Ligereza - Pesado

JAT seinclina por el estilo liebre, pero, con disciplina surge el estilo JAT:
liebre disciplinada.

Razones:

1. Mayor rapidez de retroinformacién:
- Mejoralacalidad, porque me doy cuenta mas rapido cuandolo que
estoy haciendo esta mal.

2. Mayor flexibilidad de operacion:
- Mejora la capacidad de respuesta ante el cliente.
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I UNAMOS LO POSITIVO

SEGURIDAD AGILIDAD
CONSTANCIA FLEXIBILIDAD
DISCIPLINA RAPIDEZ

SURGE UN
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JUSTO A TIEMPO Y CALIDAD TOTAL 81

EJEMPLOS
TORTUGA:

- Un cocinero puede introducir 20 hamburguesas ala vez al nuevo horno
grande que compramos.
No podemos meter menor de 18 porque no nos conviene.
Asi que, juntaremos 18 pedidos y luego produciremos el lote de ham-
burguesas. jQue eficiencia!

LIEBRE DISCIPLINADA:

- Nuestros clientes nos piden hamburguesas a razén de una cada dos
minutos, en horario normal. Contamos con cuatro hornitos de cuatro
hamburguesas cada uno.

Como van llegando los pedidos, se van entregando, con un tiempo de
entrega maximo de 2 minutos.

No necesitaremos encender los cuatro hornitos, salvo quiza en las
horas pico.

TORTUGA:

- Hay que aprovechar el ofertén que nos hacen: 5 por ciento de des-
cuento si les compramos mil.

- Necesitamos un aimacén mas grande, ya no cabemos.

- Tendremos, proximamente, el sistema de almacenaje computarizado
mas sofisticado del mundo.

- El inventario es uno de nuestros activos mas importantes.

LIEBRE DISCIPLINADA:

- Estamos desarrollando proveedores nacionales confiables, reducien-
do el nimero de los mismos para tener mas calidad, certificarlos y
contratar a largo plazo los suministros con ellos.

- Hay que aumentar la rotacién del inventario.

- Si el material no se esta moviendo o trabajando, algo anda mal.

- Hay que reducir el inventario, nos cuesta mucho y nos oculta los
problemas.

154



82 GUSTAVO GUTIERREZ GARZA

El método para programar en .

PROGRAMACION JAT

o Nivelada.

Una cédula es un programa de ejecucion.

e
R

Cédula Nivelada (definicién)

Producir igual a la demanda del mercado.

........

B R B O O R R RGO

.............

PRINCIPIOS CLAVE:
1. Balancear ef flujo. No, la capacidad.
2. Hacer un poco de cada producto cada dia.

3. Hacer muchos cambios pequefios, en vez de pocos
cambios grandes que interrumpen secuencias.

Es comuln pensar que /a planta-ne puede parar. Esto tiene como base:

- El equipo, maquinaria, edificio, etcétera, tienen que desquitar lo
que se tiene invertido en ellos.

- Si para la planta, estamos pagando sueldos sin producir. Para
JAT, es mas importante:

- Que haya una demanda real de! producto, o no fabricario.

- Eliminar las colas, los montoncitos de productos en proceso, 10s
desbalanceos.

- No importala capacidad instalada, sino la capacidad de los cuellos
de botella.
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JUSTO ATIEMPO Y CALIDAD TOTAL 33

o ) |
1. BALANCEAR EL FLUJO,
NO LA CAPACIDAD

Principio primero de la Liebre disciplinada:
* Sitengo un producto o servicio enla mano, lo pasaré adelante lo antes
posible en vez de irlo apilando uno sobre otro.

Tiempo de Ciclo: es el tiempo que transcurre entre terminacion y
terminacion de un producto en una operacion repetitiva.

Tiempo de Ciclo = Tiempo de Corrida + Tiempo de Movimiento

Problema de desbalanceo:

Tenemos un producto que se requiere arazén de uno cada 54 segundos
para igualar a la demanda.

El producto se hace a través de cinco estaciones de trabajo. Pero sélo
la estacién uno tiene un tiempo de ciclo = 54. Las demas se tardan
menos. ¢Como balancear esto?

TIEMPO DE CICLO

gg?ét?ADE B OE PRODUCCION REQUERIDO
TIEMPO DE CICLO
50 — N N & \
40 — \
\
30
: \
20 — %
10 — m\
0 /—
1 | i t i
#1 #2 #3 #4 %5
ESTACIONES
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ATACANDO El. QELLO DE BOTELLA
BAJO EL TIEMPO DE CICLO DE PRODUCCION
DES4A 45
SEGUNDOS TEMPO DE CICLO
ANINININEN
\ \
7
o] . A\ BN
30—
20— 3 )
10—
= | T T
#1 L #3 4 *5
ESTACIONES

Il OE PRODUCCION REQUERIDO

PEROQ AHCRA TODO EL SISTEMA ESTA FUERA DE BALANCE
CON RESPECTOALA DEMANDA!

TIEMPO PAGADO:
5X45=225

TIEMPO MUERTO = 12 SEG./
CICLO

EL DESEQUILIBRIO ENTRE
TIEMPO DE CICLO REAL Y |
REQUERIDO, PRODUCIRA:

-EFICIENCIA ALTA DE CADA
ESTACION INDIVIDUAL.

-INVENTARIOS ALTOS DE
PRODUCTO.

AEDISTRIBUYENDG EL TRABAJO EN 4 EST.
ELIMINANDC LUEGOC EL TRABAJO RESIDUAL

TIEMPO OE CICLO

60—
50—
40
0 \
20—
)=

10—
b

1 | i B 1

# $2 3 7 45

ESTACIONES
M OE PRODUCCICR REQUERIDO

EL SISTEMA ESTA BALANCEADO Si ELIMINAMOS
EL TRABAJO RESIDUAL

TIEMPO PAGADO: 4X 54 = 216
TIEMPO MUERTO = 0

(UNA VEZ ELIMINADO EL
RESIDUO).

EL SISTEMA TOTAL ESTA
BALANCEADO.

PARA ELIMINAR EL RESIDUC:

-ELIMINE OPS. INNECESARIAS

-SIMPLIFIQUE.

-REALICE PREPARACION PRE-
VIA.

-LOGRE QUE EL MATERIAL
LLEGUE LISTO A LA LINEA.
HAGA TRABAJOS RESIDUALES
FUERA-DE-LINEA. R
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JUSTO A TIEMPO Y CALIDAD TOTAL 85

PASOS PARA BALANCEAR
UNA CELDA

9

ﬂ

1. Defina el tiempo de ciclo general del sistema para equilibrar
la velocidad de produccién con la de consumo.
- Definir demanda de producto final.
- Establecer razén de produccién giobal del sistema para
cada producto final.

VAN

2. Distribuya el trabajo entre las estaciones de manera que el
tiempo de ciclo de cada una sea igual al requerido global.
- Irse hacia atras y establecer demandas de los componentes
0 materias primas basandose en punto uno.
- Distribuir el trabajo entre las estaciones.

/
™)
3. Eliminar trabajos residuales.
- Eliminar, simplificar, preparacioén previa, etcétera.
- Hacer fuera de linea trabajos residuales. )
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-

e J
2. REALIZAR UN POCO DE
CADA PRODUCTO CADA DIA

CEDULA NIVELADA EN CUANTO A CAPACIDAD

SEMANA
PRODUCTO 1 2 3 4
A 250 150
B 100 200
C 50 150
D 100
TOTAL 250 250 250 250

CEDULA NIVELADA EN CUANTO A CAPACIDAD Y MATERIAL

SEMANA
PRODUCTO 1 2 3 4
A 100 100 100 100
B 75 75 75 75
C 50 50 30 50
D 25 25 25 25
TOTAL 250 250 250 250

Caso Elemental: Programar una linea o celda dedicada a nivel
semana.

Caso Avanzado: Mezcla de modelos sobre una misma linea
o linea a nivel hora.
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JUSTO A TIEMPO Y CALIDAD TOTAL 87

EJEMPLO DE NIVELACION

Primero, se balancea la linea o celda, para trabajar los tres (o0 mas
modelos) a una misma velocidad de produccidn o razén general. (igual
a la demanda).

Luego, se establece la secuencia de produccién.

MODELO AL MES A LA SEMANA AL DIA POR HORA
A 5000 1250 250 41.7
B 4000 1000 200 33.3
C 3000 750 150 25.0

En este caso, la velocidad de produccién general quedo establecida en
100 unidades por hora, con una mezcia de proporciones 5-4-3 para los
modeios A, By C.

La secuencia en que las unidades seran producidas sera:
A-B-A-B-C-A-B-C-A-B-A-C

Esto es, producir unade A, luego unade B, unade A, otrade B, unade
C, etcétera, hasta terminar y luego repetir todo el ciclo una y otra vez
hasta el final del turno.

Si produjéramos 5 de A, 4 de B y luego 3 de C, la cédula seria
desbalanceada en material; volveriamos a caer en apilar unidades tanto
de producto final, como de las operaciones alimentadoras.

La idea es hacer todo lo posibie por ir:
- Ensamblando lo que se va fabricando.
- Fabricando aquello que esta listo para fabricarse.
- No tener montoncitos en proceso.
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PLAN LINEAL DIARIO
DE PRODUCCION

ACUMULADO
HORA PLAN REAL COMENTARIOS
1 100 96 -
2 175 172 INTERRUPCION-DESCANSO
3 275 276
4 325 323 COMIDA 30 MIN.
5 425 418
6 500 494 DESCANSO 15 MIN.
7 600 591 RECUPERAR TERRENO,
8 600 £00 LIMPIEZA, MEJORA,
PRUEBAS

FACTORES QUE DIFICULTAN LA NIVELACION.
* Patrén irregular de demanda.
* Productos hechos a la medida dei cliente.
* Requerimientos muy irregulares.
* Bajo volumen, no repetitivo.
* Calidad impredecible.
* Tiempos de preparacion o montaje imposibles de reducir.

Cada sistema productivo deberda hacer frente
a éstas y otras limitantes, para crear su propio JAT:

NO ES IMPOSIBLE.
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JUSTO A TIEMPO Y CALIDAD TOTAL 89

ol )
3. MUCHOS CAMBIOS LEVES
EN VEZ DE POCOS FUERTES

INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO,
LOTES GRANDES DE PRODUCCION.

—— SEGURIDAD ~= DISTRIBUCION —&- PRODUCCION
NIVEL DE INVENTARIO (LUDS. X 100)
TAMANO DE LOTE PRODUCCION

INVENTARIC DE SEGURIDAD
0 do 1 A . | 1 Il 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SEMANAS

INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.
LOTES PEQUENOS DE PRODUCCION.

——— SEGURIDAD ~+ DISTRIBUCION —&- PRODUCCION
NIVEL DE INVENTARIO (UDS. X 100)

.............................

T T

BO = =~ ~ ~ ~ =~ ~  + a s s e s e s e s e w e e e e e e s

ol ASRERERIS L ULER N UL R 3
e - ._,_..._,_...._,_../."
10 INVENTARIO DE DISTRIBUCION .
INVENTARIO DE SEGURIDAD
0 1 A A 1 1 J 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SEMANAS

Reducirtamarios de lote puede cortar ala mitad el inventario de producto
final.

Consejos Practicos para suavizar nivelacién:
1. Efectue los cambios de ingenieria al inicio de un nuevo modelo.
Procure no interrumpir fiuidez.
2. Al iniciar nuevo modelo, disminuya velocidad.
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SISTEMA JALAR

ES UN SISTEMA DE PRODUCCION DONDE CADA
OPERACION ESTIRA EL MATERIAL QUE NECESITA
DE LA OPERACION ANTERIOR.

Meta 6ptima: :
Mover material entre operaciones de uno por uno.

Permite:

- Reducir inventario, y por lo tanto, poner al descubierto los
problemas.

- Hacer s6lo fo necesario, faciiitando el control.

Kanban:

Significa tarjetaen japonés. Es la sefial que se usa para mover o producir
un material.

L_JJU[ D}U L_JJU'L

En un sistema como este, no tiene sentido de usar
KANBANS o larjetas... seria redundante.

En la practica, se utilizan varios tipos de sefiales ademas de tarjetas.

|
}{ Luces, colores... Cajas o contenedores

O hasta cuadros pintados en el piso o mesa. Asi, la operacion productora
sabra cuando y cuénto surtirle a la Op. consumidora.

[
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JUSTO A TIEMPQ Y CALIDAD TOTAL 91

SISTEMA JALAR

Consiste en producir s6lo io necesario, tomando el material requerido de
1a operacién anterior.

Si toda la gente lo hace, se formara una cadena sincronizada.

IDEAL: JALAR DE UNO EN UNO.
1

EA R
TS

PRACTICA: JALAR DE POCOS EN POCOS.

0CcoSs
f P . - Manejo de pequefio stock de

seguridad.

- Optimizacién de manejo de
- C> : materiales.

- Se necesita al comenzar la
} I I implementacién del JAT.

- Minimiza inventario en proceso.

- Maximiza velocidad de
retroalimentacion. (Nos damos
cuenta al instante cuando aigo
anda mal).

- Minimiza tiempo de entrega.

- Reduce espacio.

EL CUADRO KANBAN.

Cuando los centros de trabajo de
dos operaciones subsecuentes son visibles
entre sf, se puede dibujar un cuadro entre
ambas; si esta lleno, no producir,
si esta vacio, llenarlo.
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=

REGLAS DEL KANBAN R

1. No producir nada sin autorizacién. (Tarjeta u otra sefial
convenida).

2. Producir s6lo 1o que se esta consumiendo.

ol B

3. Mover s6lo con autorizacién. (Tarjeta u otra sefial
convenida).
\ —

INVENTARIO

Limitar el tamafio del inventario, restringe el tiempo que tiene
la gente para solucionar los problemas, ya que no hay repuestos.

Si el personal de produccidn no esta entrenado y desarrollado, los
resultados seran frustrantes.

Un sistema Kanban no funcionara si no existe potencial repetitivo.
En un proceso. No es para productes Gnicos u obras de arte.
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MOVIMIENTO PARA: | DE:
PARTE NO.
TARJETA: -
CAPACIDAD:
p==p | CONTENEDOR____
TARJETA DE <
MOVIMIENTO Mip
MNP
3
e
OPERACION 2
. A=E_§
b ﬁ
OPERACION 1
PRODUCCION TARJETA DE
PRODUCCION
ESTACION:
PARTE NO.:
TARJETA:
CAPACIDAD:;
CONTENEDGR:
CONTENEDOR CON KANBAN
COLGADO ’
A

'~ JUSTOATIEMPO Y CALIDAD TOTAL 93

FLUJO KANBAN

1. El operario dos necesita material,
le Heva una tarjeta de movimiento al
operario uno, éste la cuelga a un
contenedor, descolgandole la tarjeta
de produccién y poniéndola en el tar-
jetero. Esta tarjeta, fo autorizara a
producir otro contenedor de material.

2. El operario dos se lleva el conte-
nedor con la tarjeta de movimiento
coigada. (Es el material que nece-
sitaba).

3. El operario uno produce el material,
lo pone en un contenedor, anudan-
dole la tarjeta de produccién; (que lo
autorizé a producirlo).

4. Se repiten los pasos 1, 2 y 3;
mientras no hayatarjeta, no se produ-
ce 0 mueve.

5. La cantidad de tarjetas y contene-
dores en el sistema, sirve como regu-
lador del inventario en proceso.

Nota: Si las estaciones son visibles
entre si quiza solo se requiera una

Se puede asumir que un
contenedor estandar debe ser
llenado siempre con un
numero determinado de
partes.
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DETERMINACION DE KANBANS

Objetivo:
Definir la cantidad de tarjetas KANBAN a utilizar como reguladoras de

nuestro nivel de inventario en proceso.

DATOS A CONSIDERAR
CONCEPTC EXPRESADO EN:
0D DEMANDA PROMEDIO UNIDADES DE PRODUCTO.
DIARIA.
ce CAPACIDAD DEL CONTENE-  UNIDADES DE PRODUGTO.
DOR ESTANDAR A USAR.
TE0 TIEMPO ENTRE ORDENES.  HORAS/CONTENEDOR.
Tc TIEMPO DE CICLO, HORAS/CONTENEDOR.
158 TAMARO DEL STOCK DE CONTENEDORES ESTANDAR.
SEGURIDAD EN CADA :
ESTACION.
A UNA HORA ESTANDAR. HORAS.
NG CANTIDAD DE CONTENEDORES.
CONTENEDORES
ESTANDAR TOTAL A
LLENAR.
# CANTIDAD DE KANBANS POR  CANTIDAD DE KANBANS.
ESTACION.
CE CANTIDAD DE CONTENEDORES ESTANDAR.
CONTENEDORES ESTANDAR
QUE PUEDE PRODUCIR
UNA ESTACION EN UNA
HORA ESTANDAR.

PASOS A SEGUIR:

1. Calcutar NC = DD/CC
Este resultado es la cantidad total de contenedores estandar a ser

llenados por estacion.
Representa el maximo inventario posible en proceso, y equivale al

sistema "empujar” o por lotes.

2. Calculamosla cantidad de contenedores estandarque puede producir
una estacién, considerando los tiempos de ciclo, entre érdenes vy
margen de seguridad, en una jornada.

CE = A ] T
[ TEo.1C ] * ™58 I}E
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JUSTOATIEMPO Y CALIDAD TOTAL 85

3. Para encontrar el numero de Kanbans o tarjetas dividimos el resultado
del paso 1 entre el paso 2.

#K = [NC/CE] + TSS

Es decir la cantidad total de contenedores que se requiere llenar para
cubrir la demanda del dia.

Entre la cantidad de contenedores que una estacion es capaz de produ-
cir en la jornada...

Nos da la cantidad de ciclos a autorizar, cada uno de los cuales
representa una tarjeta. Ademdas agregamos una tarjeta por cada
contenedor estandar de seguridad que coloquemos por estacion.

4. Probar: dejar funcionar el sistema.

Si tenemos un sistema de doble tarjeta (Produccién-Movimiento) hay
que repartir el nimero de Kanbans por estacién en una proporcién
aproximada de mitad y mitad.

5. Ajustar en Linea:

Se ajusta sobre la marcha; los sintomas de que hay desajuste son:
A) Si se ven varios contenedores llenos en un punto, hay que quitar
tarjetas.

B) Si se ven varios contenedores vacios en un punto, agregar
tarjetas.

Al aumentar el nimero de tarjetas, nos aumentara

el iInventario en proceso, al reducirlo, io reducira.
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PROBLEMA EJEMPLO KANBANS

trabajo).

CONCEPTO

Co *DEMANDA

cc «CAPACIDAD DEL

CONTENEDOR
TEO
1C

TC=

TC =
= 0.1833 HORAS /
CONTENEDOR.

TSS

ESTACICN.

«UNA HORA ESTA
«CANTIDAD DE
CONTENEDORES

LLENAR.
#K

CE

POR ESTACION.

PROMEDIO DIARIA

ESTANDAR A USAR
*TIEMPQ ENTRE ORDENES
TIEMPQ DE CICLO
(2 MINUTOS / UNIDAD

(5 UDS/CONTENE

11 MINUTOS / CONTENEDOR.

Una fabrica esta produciendo partes metalicas para repuesto de
soportes. El proceso consta de tres operaciones. (estaciones de

Conbase en los siguientes datos, determine el numero de tarjetas
Kanban a utilizar como reguladores.

DATOS A CONSIDERAR

EXPRESADO EN:
«225 UNIDADES

+5 UNIDADES
-0 HORAS
*HORAS / CONTENEDCR

1 MINUTO
(TRANSPORTE)

R+

TAMANO DEL STOCK DE
SEGURIDAD EN CADA

+ 1 CONTENEDCR ESTANDAR.

NDAR.  +1HORA.

ESTANDAR TOTALA
-CANTIDAD DE KANBANS

)

«CANTIDAD DE CONTENE-
DORES ESTANDAR QUE
PUEDE PRODQUCIR

UNA ESTACION EN UNA

HORA ESTANDAR.

.7

PASOS A SEGUIR:

1. Calcular NC = DD/CC.

Este resultado es la cantidad total de contenedores estandar a ser

llenados por estacion.

Representa el maximo inventario posible en proceso, y equivale al

sistema empujar o por lotes.

En el ejemplo: NC = 225/4 = 45 Contenedores

Aqui vemos que si siguiéramos

un sistema empujar la operacion 1

llenaria 45 contenedores, luego los pasaria a la operacion.2 y luego
ésta a la 3 y asf sucesivamente.
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JUSTO A TIEMPQ Y CALIDAD TOTAL 97

2. Calculamos la cantidad de contenedores estandar que puede producir
una estacion, considerando los tiempos de ciclo, y entre érdenes.

sustituyendo:

} A ) 1 HORA
CE —[T—““‘*EO L Te ] => CE-= [o +0.1833 HRS.

CE = 5.45 contenedores

3. Calculamos el numero de Kanbans, dividiendo et paso 1 entre el 2...
sustituyendo:
# K =NC/CE => # K=45/545

# K =8.2 TARJETAS...
...Y luego agregamos tss que es el stock de seguridad

#K=82+1=902

CONCLUSIONES:

Usando nueve tarjetas Kanban (o bien cinco de preduccion y
cuatro de movimiento) podremos controlar el nivel de inventario en
proceso:

- El maximo nivel serd: nueve tarjetas x tres estaciones
«27contenedores x 5 unidades = 135 Uds.

- Produciremos en un sistema jalar de ocho en ocho como
maximo, (o bien de cuatro en cuatro en sistemnas de doble
tarjeta) y manejando un stock de seguridad de un contenedor
gstandar en cada estacion.

- Tendremos como maximo 27 contenedores en proceso
contra 45 x 3 = 135 de un sistema empuje.

- Los ajustes se pueden hacer en linea, hay flexibilidad.
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PLAN
MAESTRO DE
DEFINR DEMANDA MERCADOTECNA
1
AKTRON DE LA DEMANDA BAUTA
DEMANDA
‘ EL MEACADO P
1 ELPRODUCTO O
DAC= DEMANDA PERIODO BASE = ? SERVICIO = DCR
AGREGADA
CALENDARIZADA
1
Dem.B+0A
OAG —ems™
\ PEDIDOS
PN 1
AGREGADO
oRODUCION EXPLOSION OE
ADQUSICION REQUERINIENTOS
PROGRAMA DE FABR- SE RECIBEN (AS
CACIONADQUISICION ORDENES O
M PEDIDCS
SE EJECUM EL
PROGRAM SEENTREGA A
GUENTE
FIN DEL MES O
SEMANA 1
PRODUCTS FINAL PRODUCTO FINAL
OALMACEN Lol GALMACEN
JALAN PRODUCE O SURTE EL
& MATERIAL REQUERIDO PRODUCTO FINAL
DAC=OCR f
?
CEDULA DE PRODUCCION
FINAL:
? o oS -NVELADA
- APAREJADA ALA
\STR i VELOCIDAD '———O
PARA B‘mm& DE LADEMANDA
- SEMANAL DIARIA
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JUSTO A TIEMPO Y CALIDAD TOTAL 99

EMPUJAR

El ser humano es muy dado a polemizar. Nos encanta discutir asuntos
tan importantes como qué color de ojos es mas bonito, las ventajas y
desventajas de las computadoras, etcétera.

Uno de esos temas transcendentales es el famoso tema de falar vs.
empujar.

Analizaremos primero cual es el objetivo que se persigue: mover un
objeto desde un punto A hasta un punto B.
Analicemos algunas ventajas de jalar.
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