UNIVERSIDAD NACIONAL DE JUJUY

Facultad de Ingenieria

Guia de Practicas de Planificacion y Control de la

Produccioén

Seleccidon y Disefio del Proceso

OBJETIVOS

e Conocer los distintos tipos de proceso o configuraciones productivas.
e Conocer las tecnologias a utilizar y cantidad de recursos productivos a adquirir y

disponer.

e Conocer como organizar el proceso de transformacion para producir, equipos a utilizar y

tipo de personal.

MARCO TEORICO

Existe una indisoluble interrelacion entre producto y proceso, binomio esencial para anélisis estratégico, tal
es asi, que el producto y el proceso transitan por similares ciclos de vida compartidos, en los cuales el
proceso adopta configuraciones especificas segun sea la naturaleza del producto y la fase de su desarrollo en

el mercado.

La siguiente clasificacion, se encuentra en funcion de la continuidad en la obtencion del producto:

A. Por Proyectos, cuando se obtiene uno o pocos productos con un largo periodo de

fabricacion.

B. Por Lotes, cuando se obtiene productos diferentes en las mismas instalaciones.
I. Configuraciones Job-Shop

i. Configuracion a Medida o de Talleres

ii. Configuracion en Batch

2. Configuraciones en Linea

C. Configuracion Continua, cuando se obtiene siempre el mismo producto en la misma

instalacion.

Cuadro Comparativo de los Diferentes Tipos de Configuracion.

Configuracion Continua Linea Batch TaIIere_zs oa Proyecto
medida
Homopgeneldad del Alta Media Baja Muy baja Nula
roceso
Repetitividad Alta Media Baja Muy baja Nula
Producto Estandar Varias opciones | Muchas opciones A medida Unico a medida
Flexibilidad Inflexible Baja Media Alta Alta

Intensidad del Capital

Automatizacion e

Automatizacion e

Automatizacion e

Automatizacion e

Automatizacién

inversion alta inversion media inversion baja inversion baja nula
Participacion del cliente Nula Baja Media Alta Alta
Volumen del Output Muy grande Medio / Grande Bajo Muy bajo Uno o pocos
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Product-Process Matrix
Matching major stages of product & process life cycles™*
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ACTIVIDADES DE LA PRACTICA

LECTURA: LA MANUFACTURA JAPONESA

En Estados Unidos, personas han escrito libros y articulos, han impartido conferencias y han actuado
como consejeros sobre los secretos del éxito japonés. Un reciente articulo de Kuniyasu Sakai ofrece
sorprendentes revelaciones acerca de la manufactura japonesa. Citamos Gnicamente una parte de ese articulo
ya que aqui se ha presentado con claridad el aspecto que le preocupa.

EL MUNDO FEUDAL DE LA MANUFACTURA JAPONESA

En mis conversaciones con los estadounidenses y otros empresarios extranjeros, siempre me asombro al
ver lo poco que conocen de la realidad de la industria japonesa. En una época en que el Japon representa el
15% de la economia mundial y los ejecutivos japoneses estudian constantemente la industria de Estados
Unidos y Europa, parece tonto (y, en ciertos aspectos, peligroso) que los ejecutivos de Occidente posean un
conocimiento tan vago de sus socios comerciales japoneses.

En las ultimas cuatro décadas, he puesto en funcionamiento varias docenas de compafiias pequefias y
medianas en diversas actividades empresariales, la mayoria relacionadas con la manufactura de articulos
electronicos. Conozco bien el mundo real de la manufactura; también sé que los ejecutivos extranjeros no
tienen idea de su funcionamiento.

Mis empresas producen articulos de alta tecnologia para algunas de las compafiias mas reconocidas de
Japon, las cuales son muy conocidas por los clientes de todo el mundo: Sin embargo, los nombres de mis
compafiias son desconocidos, como deberia ser. Existen para apoyar los esfuerzos de compafiias mas
grandes, que pueden anunciar y distribuir los productos que fabricamos. Me alegra dejarles esta actividad a
ellos; ni siquiera me preocupa que los todos los clientes de todo el mundo compren los productos que fabrico
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y construyd una de mis compafiias y siempre elogien a la famosa compafiia japonesa cuyo nombre aparece
en el interruptor. Asi mismo es mi negocio, y no espero que los consumidores sepan quien construyo su
televisor o su computador o se preocupen por ello.

Sin embargo, espero que los ejecutivos occidentales de las importantes industrias de manufactura lo
sepan. Y lo que me sorprende, a mi y a mis colegas japoneses, es que a pesar de tanto pensamiento acerca de
Japén, los empresarios occidentales conozcan tan poco del Japdn corporativo. Al parecer siguen vigentes los
mitos de la década del 1960, de los cuales el mas duradero y prominente es la idea de que la industria
japonesa estd formada por unos cuantos gigantes poderosos con fabricas en todo el pais y por trabajadores
gue forman un ejército de fieles empleados, a quienes cuida hasta la jubilacién una corporacion paternalista.
Todo esto es una tonteria.

El secreto al descubierto

Los gigantescos fabricantes japoneses son conocidos en todo el mundo: Las compafiias como
Matsushita, Toshiba, NEC, Hitachi, Sony y Fujitsu han logrado su fuerza porque producen lo que el mundo
desea comprar. Son legendarias sus reputaciones por sus avances en investigacion y desarrollo, productos
innovadores, manufactura de bajo costo y alta calidad; ademas parecen tener una sorprendente habilidad no
s6lo para inventar productos novedosos, sino también para tomar ideas, trabajar sobre ellas, experimentar
con ellas y producir algo realmente "nuevo" a partir de un concepto de producto que se desarroll6 en otra
parte. En la mayoria de los casos reducen el tamafio del nuevo producto, le afiaden algunos accesorios y
encuentran la manera de venderlo a la mitad de lo que esperaba la industria. Un afio después presentan un
nuevo modelo y reducen el precio del anterior, antes de que alguien siquiera haya lanzado una copia al
mercado. ;Como lo logran? ;Cual es su secreto? ;Como es posible que los gigantes de la manufactura
japonesa, aln con su tamafio y sus recursos, puedan seguir produciendo una idea tras de otra, efectuar
grandes saltos tecnoldgicos de la teoria a la practica en un mismo afio y lograr costos de produccién
inferiores a los que deberia ser econdmicamente factible? Y, ¢cémo es posible que lo hagan afio tras afio, y
obtengan mayores beneficios a cada paso? La respuesta es muy sencilla: no lo hacen.

Como el mago de Oz, las grandes industrias japonesas no son lo que parecen. No desarrollan toda su
linea de productos, ni realmente la fabrican. En realidad, estas gigantescas empresas son mas como
"compafiias comerciales"; es decir, en vez de disefiar y fabricar todos sus bienes, coordinan un complejo
proceso de disefio y manufactura en el que participan miles de compafiias mas pequefias. Pocas veces los
bienes que adquieren con el nombre de una famosa compafiia inscrito en la caja son producto de la fabrica de
la compafiia, y muchas veces ni siquiera es el resultado de sus propias investigaciones. Alguien mas lo
disefio, otro lo armo, y otro mas lo colocé en una caja con el nombre de la famosa compafiia y luego la envié
a sus distribuidores.

¢Parece demasiado compleja esta operacion? Es evidente que estas grandes corporaciones tienen sus
propias fabricas y trabajadores; entonces ¢por qué no utilizan sus propios recursos para producir los bienes
gue venden?

Lo hacen, por supuesto, pero s6lo en parte. Por ejemplo, no tendria mucho sentido que un gigante de la
electronica, como Matsushita, distribuyera el disefio, la manufactura y el montaje de un refrigerador o de un
horno de microondas. Estos productos son ideales para la produccion en masa en grandes fabricas de alto
grado de automatizacién, como las que pueden tener las compafiias gigantes. Sus fabricas producen cientos
de miles de estas unidades cada afio.

Pero, ¢qué sucede con productos que las compafiias deben redisefiar constantemente para competir por
la preferencia del puablico, como los auriculares estereofénicos, los pequefios reproductores de discos
compactos o los computadores personales? Para redisefiar es necesario volver a equipar una linea de
produccién; hay que obtener piezas nuevas y muchas otras cosas mas. Para un producto tipico, una compafiia
puede esperar producir 30.000 unidades en unos cuantos meses, volver a equipar y vender otras 50.000
unidades, redisefiar algunos componentes bésicos, equipar una vez mas, ver lo que presenta la competencia,
equipar de nuevo, etcétera, durante todo el ciclo de vida de la linea de productos. Aunque algunos de los
gigantes de la manufactura ahora emplean los més recientes sistemas flexibles de manufactura (FMS) para
obtener mayor flexibilidad de produccion, este proceso de reequipamiento es algo que quieren eliminar la
mayoria de las grandes compafiias.

Por lo anterior, distribuyen en gran parte de estas actividades a subcontratistas, compafiias mas

Ing. Urquiola — Mgter. Ing. Vizzoni T.P.N°3 3



Guia de Prdcticas de Planificacion y Control de la Produccion — Seleccion y Disefio del Proceso

pequefias e las cuales pueden confiar. A su vez, estas compafiias, al enfrentarse al redisefio y la fabricacion
de un producto tres o cuatro veces al afio, subcontrataran el disefio o la manufactura de una docena de
componentes principales a compafiias mas pequefias.

¢Cudl es el alcance de esta piramide de subcontrataciones? Adivine. ¢Unas cuantas docenas de
compafiias? ¢Algunos cientos? Piense de nuevo. Una compariia de electrénica que conozco tiene mas de
6000 subcontratistas en un grupo industrial, la mayoria minusculos talleres que s6lo existen para surtir
pequefios pedidos para las compafiias que estan por encimas de ellos.

1. Relacione las diversas fases de todo el proceso desde la generacion de la idea hasta el disefio para la
manufactura, con los comentarios de Kuniyasu sobre la manufactura japonesa actual. ;Cémo cree que
deben reaccionar o responder las empresas de Estados Unidos? o ¢deberian hacerlo?, ¢Qué factores
condicionan el disefio del proceso?

LECTURA: LA PIEZA CON MEJOR INGENIERIAES LA QUE NO EXISTE

Es muy sencillo armar la nueva caja registradora electrénica 2760 de NCR Corporation. ES mas
William R. Sprague los puede hacer en menos de dos minutos, con los ojos vendados.

Para lograr un montaje tan sencillo, Sprague, ingeniero de disefio de NCR, insistié en que el disefio de
la terminal de punto de venta se hiciera de manera que las partes se armaran sin usar tuercas ni tornillos.

La terminal consiste en s6lo 15 partes producidas por proveedores. Esto representa el 85% menos de
partes del 65% menos de proveedores, que el modelo anterior de la compafiia, el 2160. Ademas, la terminal
solo requiere el 25% del tiempo para el montaje. También son muy sencillos el mantenimiento y la
instalacion, dice Sprague. "La sencillez fluye por todas las actividades posteriores, incluido el servicio de
posventa".

El nuevo producto de NCR es uno de los mejores ejemplos de los resultados que se pueden obtener de
un nuevo enfoque de ingenieria llamado “disefio para la manufactura” que se ha abreviado como DFM
(Design for manufacturability) Otros entusiastas del DFM son Ford, General Motors, IBM, Motorota,
Perkin-Elmer y Whirpool. Desde 1981, General Electric Company ha empleado el DFM en més de cien
programas de desarrollo, desde aparatos electrodomésticos hasta cajas de velocidades para motores de
aviones a propulsion. GE calcula que ha obtenido ganancias netas de 200 mill de délares, por concepto de
ahorros en costo o por incrementos en las cuotas de mercado.

Tuercas para tornillos

Uno de los lideres del DFM en Estados Unidos en Geoffrey Boothroyd, profesor de Ingenieria
Industrial y de manufactura en la universidad de Rhode Island y cofundador de Boothroyd Dewhurst Inc.
Esta pequefia compaiiia de Wakefield (Rhode Island) ha desarrollado varios programas para computador que
analiza los disefios para facilitar la manufactura.

Las mayores ganancias, sefiala Boothroyd, se obtuvieron de la eliminacion de tornillos y otros
elementos de sujecion. En la factura de un proveedor, las tuercas y los tornillos pueden cortar s6lo unos
cuantos centavos, y en conjunto sélo representan el 5% de la lista de materiales de un producto. Pero afiada
todos los costos asociados, como el tiempo necesario para alinear los componentes mientras se insertan y
aprietan los tornillos, y el precio de utilizar esas partes puede ascender hasta un 75% de los costos totales del
montaje. "Los elementos de sujecién deben ser lo primero que se elimine del disefio de un producto”, dice.

Sprague calcula que si se hubieran incluido tornillos en el disefio del NCR 2760, el costo durante la vida
del modelo habria sido de 12500 dolares, por tornillo. "Es dificil visualizar el efecto de las cosas tan
pequefias como un tornillo, sobre todo en los costos por trabajo excedente”, dice Sprague. Es algo facil de
comprender, admite, porque en los proyectos de desarrollo de nuevos productos "el factor primordial es
acertar en la ventana del mercado. Es mejor estar a tiempo y por encima del presupuesto que estar dentro del
presupuesto pero con atraso".

Sin embargo, NCR logré colocar su terminal simplificada en el mercado en un tiempo récord, sin omitir
los pequefios detalles. El producto se presentd formalmente sélo 24 meses después del inicio de su
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desarrollo. EIl disefio fue, desde el comienzo, una labor interdepartamental y sin papeleo. El producto
permanecié como modelo de computador hasta que todos los integrantes del equipo (disefio, manufactura,
compras, servicio a clientes y proveedores clave) estuvieron satisfechos.

De esta forma, se podrian desarrollar al mismo tiempo las placas de circuitos impresos, los moldes para
la armazon de pléastico y otros elementos. Esto eliminé el atraso que generalmente se presenta después de que
los disefiadores pasan un nuevo producto al area de manufactura, que entonces tiene que ver como lo fabrica.
"El verdadero logro fue eliminar las barreras entre disefio y manufactura para facilitar la ingenieria
simultanea”, declara Sprague.

El proceso de disefio comenzd con un programa mecanico de ingenieria asistida por computadora, que
permitié al equipo elaborar modelos tridimensionales de cada pieza en una pantalla de computador. El
programa de computacion también analizd los aspectos de rendimiento y duracion del producto y sus
componentes. Luego se montaron los componentes simulados en la pantalla de una estacion de trabajo para
asegurar que encajaran de manera adecuada. Conforme evoluciond el disefio, se revisé periodicamente con el
programa de computacion DFM de Boothroyd Dewhurst. De aqui surgieron varias modificaciones que
redujeron el nimero de piezas de 28 a 15.

Sin prototipo

Después de que todos en el equipo dieron su aprobacion, se transfirieron electronicamente los datos de
las piezas a los sistemas de manufactura asistida por computador de los diversos proveedores. Los
disefiadores de NCR tenian tanta confianza en que todo funcionaria segun lo previsto que ni se preocuparon
por hacer un prototipo.

El DFM puede ser una poderosa herramienta para defenderse de la competencia extranjera. Hace varios
afios, IBM us6 el programa de computacion Boothroyd Dewhurst para analizar las impresoras de matriz de
puntos que recibia Japdn, y encontré que podia hacer las cosas mucho mejor. Su impresora Proprinter tiene
65% menos partes y el tiempo de montaje se redujo en 90%. "Con DFM se puede mejorar casi todo lo que se
fabrica en Japon", insiste el profesor Boothroyd, "muchas veces con resultados impresionante".

1. ¢Qué importancia tiene la sencillez del disefio en todos los aspectos de la utilizacion del
producto (disefio, manufactura, uso del cliente, servicio al producto y mantenimiento) en la
lectura?

2. Mencione y describa procesos productivos - empresa sefialando los diferentes tipos de
procesos o configuraciones productivas en la region y pais. (2 para cada caso)

. Por Proyectos

. Por Lotes
a. Configuraciones Job-Shop
i. Configuracién a Medida o de Talleres
ii. Configuracion en Batch
b. Configuraciones en Linea
c. Configuracion Continua
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