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1.INTRODUCCIO

Toyota Motor Corporation va passar a ser en 2007 el primer fabricant mundial
d’automobils i en el cami d’aquest lideratge ha tingut molt a veure el seu sistema
productiu: el Toyota Production System (TPS). La introduccié d’aquest sistema de
produccié va significar el pas del fordisme a la producci6 ajustada o lean
production basada en dos conceptes claus: just-in-time i jidoka. Durant els ultims
anys, nombroses empreses d’automocié han adoptat i desenvolupat els principis
basics del lean management com Nissan Motor Company pero, també ho han fet
industries manufactureres d’altres sectors com el textil, la logistica o empreses de
serveis preocupats per la qualitat i la rendibilitat.

Avui dia, els sistemes de produccié ajustada es troben molt arrelats a les industries
manufactureres japoneses i per extensions comercials, a les industries
manufactureres mundials. La tragedia quadruple produida durant el Gran
Terratremol de I'Est de Jap6 de marg de 2011 (el terratremol, el posterior tsunami,
I'alerta nuclear i l'escassetat d’energia) ha posat en perill la cadena de
subministrament mundial i ha posat de manifest les connexions encobertes entre
proveidors i el grau de contagi que aquestes connexions han suposat.

Al llarg de la present investigacio, s’intentara enraonar quin paper ha jugat el just-
in-time en aquestes interrupcions productives. Amb aquest objectiu final, s’ha
estructurat tota la investigacio per tal d’arribar a unes inferéncies logiques estretes
de la teoria general dels sistemes de produccié ajustada (o lean production
systems) i aplicades a un cas Unic: el Gran Terratrémol de I'Est de Jap6 de 2011.

La metodologia d’investigaci6 s’ha basat en un estudi de cas tinic amb dues unitats
d’estudi: Nissan Motor Company i Toyota Motor Corporation i les conclusions
finals deriven de la triangulaci6 assolida mitjancant les diverses entrevistes, la
informacié corroborada amb diversos experts en la materia i les fonts
documentals.

La investigacio es troba estructurada en set seccions principals:

La seccié numero 1 és la introduccié del present estudi.
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La secci6 nimero 2 és el marc teoric que ajuda a emmarcar conceptual i
tedricament la present dissertacid, a ’hora que revisa la literatura del context
teoric que emmarca la investigacio.

La secci6 nimero 3 és la metodologia de la investigacié que aporta la presentacié i
la justificacié de la recerca, els proposits i hipotesis establerts i els principis de
disseny de la investigaci6. A més a més, es fa referencia a estudis similars.

Ala seccié numero 4 s’explica el model d’'investigacié.

La seccié numero 5 es fa la presentaci6 de I'estudi de cas i de les entrevistes. Per
tal de descriure una imatge completa del cas d’estudi, s’analitzaran les tres causes
que van contagiar les conseqiiencies del terratremol a tot el pafs. Aixi mateix,
s’exposaran els nous reptes que caldra que el just-in-time resolgui

Ala seccié namero 6 es presenten els resultats de la recerca, aixi com es descriu un
exemple d’aplicacié del just-in-time en una industria diferent a 'automocid.

La seccié nimero 7 son les conclusions.
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2. MARC TEORIC

2.1. MARC REFERENCIAL DE LA INVESTIGACIO

Pel que fa a la recerca, hem de tenir presents diverses referéncies. Per un costat,
com van apareixer el Toyota Production System i el Nissan Production Way i en quin
context i com es desenvolupen en aquest context les relacions amb els proveidors,
i per l'altre, quina és la situacié actual de 'automocié japonesa on s’emmarcaran

els dos casos que s’exposaran a continuacié.

2.1.1. EL TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

Fins la Segona Guerra Mundial, el mén de I'automocié seguia el sistema massiu de
producci6 nord-america que permetia retallar costos produint moltes unitats
d’uns poc models. La indudstria en aquest moment es refiava de la corba de Maximi-
Silberston que demostrava que el cost d’'un automobil decreixia proporcionalment
al’ increment de les quantitats produides.

Després de la guerra, la situacié de 1'automoci6 al Jap6 era molt complicada: 1) el
mercat nacional era petit i la demanda es decantava per models molt variats de
cotxes, 2) la forga de treball demanava millors condicions, 3) I'economia japonesa
estava molt afeblida i no tenia possibilitats d'adquirir les tecnologies punteres
occidentals i, 4) hi havia moltes empreses estrangeres esperant per a introduir-se
en el mercat japones, la qual cosa va provocar la prohibicié del govern japoneés de
les inversions estrangeres.

En aquest context, Toyota comenca a cercar maneres de retallar costos produint
poques unitats de molts models (Ohno, 1988), tot i que donat el miracle econdmic
encara utilitzaven un sistema de producci6é massiu per tal de satisfer la demanda.
En els anys 50 Eiji Toyoda i Taiichi Ohno desenvolupen el sistema de producci6 de
Toyota (TPS), prenent en préstec moltes idees nord-americanes com el sistema
pull—inspirat en els seus supermercats—, I’eliminacié de deixalles de Henry Ford,

i la importancia de la qualitat de Deming! i el seu cicle per a la resoluci6 de

1La Qualitat Total és una estratégia dirigida a crear consciéncia de qualitat en tots els processos de
'organitzacié. Un dels seus difusors més importants va ser Kaoru Ishikawa pare del diagrama de Ishikawa,
eina per a la resoluci6 de problemes en processos industrials.
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problemes? (Liker, 2006) . Als anys 70, Toyota comenca a difondre el TPS entre els
seus proveidors per tal que tota la cadena de subministrament compartis els
mateixos principis. Amb la crisi del petroli de 1973, tota la industria experimenta
un recés important, si més no, Toyota va ser capa¢ de recuperar-se més

rapidament que els seus competidors gracies al TPS.

-

1

, Recipientes vacios «

! kanban de produccién

|

' amiRta S

' e 28
i A

’ PE———
L B

- —_—
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L} —
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L]

Il'lustracié 1. Sistema Pull (Liker, 2006)

El sistema de producci6 de Toyota va comencar a aplicar-se a moltes empreses
d’automocid, pero va ser amb el llibre de ]J.P. Womack i D.T. Jones The Machine that
changed the world que el TPS es va difondre arreu del mén sota el nom de lean
manufacturing. El secret del lean manufacturing rau en que “El productor lean combina
els avantatges de la produccié artesanal i la produccié massiva, a I’'hora que redueix els

costos ingents de la primera i la rigidesa de la segona” (Womack & Jones, 1990).

2E] cicle Deming consta de quatre etapes: PDCA - Plan (planificar), Do (fer), Check (verificar) i Act (Actuar).
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Il-lustracié 2. Toyota Production System (Toyota, 2012)

Parts plant

2.1.2. El NISSAN PRODUCTION WAY

Nissan comenca a desenvolupar una filosofia propia a comencaments de 1960
basada en el douki seisan ®)#% 4 PE (produccié sincronitzada), un meétode
especialment desenvolupat per a un sistema de produccio6 pull de demanda de baix
amortiment (Sako, Supplier development at Honda, Nissan and Toyota: comparative
case studies of organizational capability enhancement, 1998). Pero no sera fins el
1994 arran de la creacié del Departament per a la Promocié del Nissan Production
Way (NPW) que Nissan I'establira com a politica corporativa.

En la vessant filosofica, el douki seisan B4 £ pE és la situacié productiva ideal que
intenta fer del desequilibri entre la companyia i el mercat una oportunitat per a la
millora. Per tal d’arribar al douki seisan Ei#%/E7E és necessari sincronitzar el
sistema productiu amb les necessitats del client a través del concepte “Two Never
Ending”: 1) sincronitzaci6 (douki ®)#4) amb el client sense fi i 2) projectes kaizen
24#% sense fi per tal d’identificar els problemes i solucionar-los. A I'hora el douki
F)H% amb el client consta de:

* Sincronitzat la qualitat: mitjangcant processos de qualitat que demanen els

clients.

1 Sabrina Vaquerizo Gonzalez
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* Sincronitzar el cost: mitjangant 'eliminacié de I'innecessari que els clients
no paguen.

* Sincronitzar el temps: mitjancant ’entrega del producte al client a temps.

(mm }—{4 Boxes

“4 Boxes" highlights what has to be
done to achieve the customers' desires

>

The Two Never Endings lems Target

Th the Two Never Endings, figure
d our cli rent

d -
e conditions. utying the 5 1 1
ol NEZ

Target
method

VLo o g de s b e

Il-lustracié 3. Two Never Endings (Nissan Global, 2012)

2.1.3. LES RELACIONS ENTRE ELS PROVEIDORS | ELS DOS FABRICANTS JAPONESOS

Dintre del TPS es produeix el que s’Tanomena “desenvolupament de proveidors”, un
procés mitjancant el qual I'empresa intenta transferir o replicar alguns dels
aspectes de les seves competéncies organitzatives més enlla de les seves fronteres
(Sako, Supplier development at Honda, Nissan and Toyota: comparative case studies of
organizational capability enhancement, 1998):.
El contingut dels programes de desenvolupament de proveidors es poden
classificar en dues dimensions:
* Tipus de competéncia, que es classifica en tres nivells (del més basic al més
desenvolupat): competencia de manteniment, competencia de millora i

competencies dinamiques.

3 Una de les competéncies més importants en el desenvolupament de proveidors és el kaizen £¢Z (Sako, M.,
1998).

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 1
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* Abast de l'activitat: que va des de l'activitat de desenvolupament de
proveidors centrada en un component de model especificat, fins a I'activitat
de la fabrica o la companyia.

En el cas de Toyota, I'organitzacié interna del desenvolupament de proveidors es
troba dissociada: la divisi6 consultora de gesti6 d’operacions s’encarrega
d’ensenyar als proveidors el TPS, mentre que la divisi6 de planificaci6 de compres
s’encarrega del Control de la Qualitat Total (CQT). El TPS es va introduir per
primer cop en totes les fabriques Toyota en 1960, que requerien entregues de
components just-in-time (JIT), mitjancant els kojo jishuken* que havien de
presentar idees kaizen 3. A comengaments dels anys 70, van apareixer els
grups jishuken H F=4E de suport als proveidors interns basics o kyoryouku kojo per
tal d’assegurar l'aplicaci6 del TPS, la transferencia de competencies i
I'aprenentatge mutu (Sako, Supplier development at Honda, Nissan and Toyota:
comparative case studies of organizational capability enhancement, 1998).

La majoria dels proveidors de Toyota son membres de I'associacié de proveidors
Kyohokai® (Tokai Kyohokai, Kanto Kyohokai i Kansai Kyohokai). Si parlem dels
proveidors de components membres de I'associacié Kyohokai trobem que: un
primer grup amb deu proveidors sén part del grup Toyota i els 25 segilients tenen
com a major accionista a Toyota, per tant podriem dir que gairebé el 5 % dels
membres son part de I'estructura vertical del keiretsu 52%1]® Toyota. Un segon grup
d’uns 40 proveidors locals sén independents pel que fa a la participacié economica
pero tenen uns lligams molts estrets amb Toyota i els seus treballadors pertanyen
als sindicats de Toyota. I el tercer grup que significa la meitat dels membres de
Kyohokai i que s6n empreses completament independents.

La importancia de la relacié entre Toyota i els seus proveidors es reflexa en el
sistema d’informaci6 kanban FE#. La previsi6 de produccié de Toyota té dues

fases: en la primera fase es confecciona el pla mestre de produccié i la taula de

4 Grups autonoms d’estudi composats de supervisors i gestors de diferents equips dintre de la mateixa
empresa.

5 Per a més informacid, cal veure la pagina http://www.kyohokai.gr.jp/english/. En aquesta pagina,
I'associacié manifesta que el principal objectiu és “conjuntament amb Toyota Motor Corporation i les seves
companyies, contribuir a 'economia i la societat mundial mitjan¢ant activitats basades en una associacié
global y oberta”.

6 Grup d’empreses estructurades com un cartel per tal de protegir el benefici del seu monopoli excloent als que
no pertanyen al cartel (Sako, M., 1996).
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previsio de necessitat de peces trimestral que s’envia als proveidors; i en la segona
fase s’ajusta diariament la previsi6 i la produccié mitjancant el sistema
d’informacié kanban FE#k. Per tal de facilitar la comunicacié Toyota va crear una
xarxa de comunicaci6 amb els principals proveidors del seu keiretsu 2%, la
xarxa SRT-P (Monden, 1996). El grafic segiient ajuda a entendre el sistema

d’'informaci6 de Toyota anomenat “sistema reticular de Toyota” que té sis

subsistemes.

SRT-P:
proveidors

distribuidors
al'estranger

SRT-D:
distribuidors la cadena de
muntatge

Il-lustracié 4. Sistema reticular de Toyota

En el cas de Nissan, en 1953 un informe de diagnostic empresarial els recomanava
assessorar als seus proveidors per tal de millorar l'estructura organitzativa i
millorar la gesti6é de la produccid. Per aixo, en 1963 es fa un intent per tal de fer
extensiu el douki seisan E#% 4 PE als proveidors principals a través de I'Associaci6
Takarakai, pero I'experiment falla i no és fins 1994 que finalment s’estableix un
Departament per a la Promoci6 del Nissan Production Way (NPW) només a nivell
intern. Pel que fa al CQT, Nissan va introduir-lo als seus proveidors gracies al
Takarakai que servia com a organ educatiu i formatiu per als membres, pero no va
continuar desenvolupant-lo, fins que en la década dels 90 va erigir un

Departament de Promoci6 intern de CQT.

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 1
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A diferéncia de Toyota, els programes de desenvolupament de proveidors de
Nissan s6n de un-a-un i no sén comunes les practiques conjuntes entre proveidors
de resolucions de problemes com els jishuken H F##, per tant el coneixement no
és compartit entre els seus proveidors. A més a més, les funcions de difusio de
competencies a les plantes de Nissan i les funcions de difusié de les mateixes
competencies als seus proveidors depenen de departaments diferents, perque
creuen que el fet que els proveidors tinguin un dnic punt de contacte fa que la
replicacié de competencies sigui més consistent.

En 1991 Nissan va fusionar les seves dues associacions Takaraki i Hoshokai en una
sola Nisshokai, ja que considerava que els kyohokai funcionaven com a cartels que
monopolitzaven el mercat de components i va comencar a admetre gradualment
més proveidors estrangers.

La comunicacié amb el proveidor també és constant en el cas de Nissan, pero
I'ideal douki seisan B#%/ P resulta en un sistema productiu molt més flexible que
el de Toyota.

Al Japé, les associacions de proveidors anomenades kyoryokukai sén institucions
amb molta incidencia en la indudstria de l'automocié i existeixen en tots els
fabricants japonesos de vehicles excepte en Honda. Aquestes associacions milloren
la cooperacié entre els proveidors d’'un mateix fabricant i ajuden a difondre la
replica de competencies (Sako, Supplier's associations in the Japanese automobile

industry: collection action for technology diffusion, 1996).

2.1.4. EL JUST-IN-TIME

Una de les constants que existeixen entre el Toyota Production System i el Nissan
Production Way és el just-in-time entés com a “métode per a adaptar-se als canvis
derivats de les dificultats internes i a les variacions de la demanda fent que tots els
processos produeixin les coses necessaries en el temps necessari i en les quantitats
necessaries” (Monden, 1996).

La filosofia just-in-time sosté que cal reduir el costos eliminant el malbaratament i,
creant aixi, un flux continu de producci6. Es consideren set tipus de
malbaratament: sobreproduccié, temps mort, transport innecessari, processament
excessiu, excés d'inventari, moviments innecessaris, defectes i creativitat

desaprofitada del personal. D’aquests set el que es considera més nociu és I'excés
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d’'inventari ja que aquest serveix per a ocultar altres malbarataments i problemes;
per exemple, I'excés d’'inventari s’utilitza quan no es pot garantir el flux de
subministrament com a element d’amortiment.
El flux continu obliga a treballar sense estoc intermedi i per tant, cal eliminar
préviament els problemes o malbaratament que aquest amagava (Companys &
Corominas, 1998). Per tal d’eliminar aquest estoc innecessari s’ha d’assolir el nivell
minim teoric d’estoc i obra en curs que correspon al lead time de fabricacié. El lead
time de fabricaci6 té diversos temps:
* Temps de procés, incloent les preparacions.
* Temps de transit.
* Temps d’'espera.
A més a més, hi ha altres raons que porten a superar aquest minim teoric d’estoc:
* La lotificaci6 (per reagrupacié de necessitats) en el llancament o
aprovisionament, per tal d’aconseguir quantitats “economiques”:
* La incertesa sobre la demanda, el girs d’estoc, el lead time de fabricacié6 i
aprovisionament.
* El ajustos entre la carga i la capacitat.
La segiient taula explica els procediments per tal de reduir I'estoc.

Tipus d’estoc  Accid Eina

Estoc minim Reduir temps de transit i temps One piece flow
d’espera

Estoc Reduir la lotificacié SMED

complementari
Reduir la incertesa sobre els girs  Poya-yoke
d’estoc

Estoc de Reduir la incertesa sobre la Sincronitzaci6 del sistema

seguretat demanda i calibrar I'ajustament productiu a la demanda

entre la carga i la capacitat
Reduir el lead time de fabricaci6i Aconseguir que els tallers i
lead time logistics els proveidors respectin els

terminis

Taula 1. Procediments per reduir l'estoc
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En automoci6, tota aquesta teoria es tradueix a que els fabricants d’automobils
eliminen tots els estocs menys els de materia prima i el de producte acabat i per
tant han de treballar amb proveidors altament confiables que acompleixen amb els
temps d’entrega mentre la planta treballa a percentatges d’utilitzacié molt alts, aixi

és com es resumeix una produccio flexible i adaptada a la demanda.

2.1.5. SITUACIO ACTUAL DE LA INDUSTRIA AL JAPO

Segons l'informe de la Japan Automobile Manufacturers Association (JAMA, 2011)
de 2010, la industria automobilistica dona directa o indirectament treball a 5,32
milions de persones al Japé que suposa el 8,5 % de la forca de treball, ja que és una
industria integrada que depen d'altres industries de suport. La produccié
japonesa, ja sigui d'empreses del sector al Jap6 o d'empreses japoneses a altres
paisos, va suposar en 2009 el 29 % de la produccié6 mundial (Elkouss, 2010).
Aquestes dues dades la converteixen en un dels eixos principals de la industria
japonesa i mundial. Cal tenir en compte, pero, que la producci6 japonesa fora del
Jap6 es va incrementar gracies a la deslocalitzacié de plantes, per exemple a la
Xina.

Les tendencies actuals del sector mundial denoten la demanda de cotxes
sostenibles i de cotxes low cost. En aquest sentit, moltes empreses japoneses
aposten per la produccié de cotxes sostenibles i han establert lligams amb els
productors de vehicles. Aquest és el cas de GS Yuasa, el cinqué productor de
bateries de liti del Japé que ha creat joint ventures amb Mitsubishi i Honda; o el de
NEC amb Nissan o Panasonic amb Toyota, per exemple. També cal esmentar el cas
de Toyota Tshuo Corp. (filial de Toyota) que ha signat un acord amb l'empresa
australiana Orocobre per extraure liti a Argentina a finals de 2011 que s'utilitzara
al model hibrid Toyota Prius de 2012. Totes les productores japoneses tenen
previsions a curt termini per a produir en massa cotxes sostenibles entre 2011 i
2013, sense oblidar que un consorci de 158 empreses (liderades per Nissan,
Toyota, Tepco, Mitsubishi i Fuji) ha presentat un estandard mundial de
carregadors electrics: el CHAdeMO (—O cha demo (ikaga desuka)— que vol dir
—prenem un té mentre es carrega el cotxe—). Obviament, Japd té ja diversos

fabricants de punts de recarrega rapida i ja esta posant en practica les comunitats
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intel-ligents (smart grid, evolucions de les xarxes electriques amb una gestié
integral de l'energia per tal de satisfer la demanda ingent d'energia) a quatre
ciutats japoneses.

No obstant, el Gran Terratremol de I'Est de Jap6 de mar¢ de 2011 va provocar
conseqiiencies imprevisibles com les restriccions del consum electric,
conseqiiencies que han portat a moltes empreses locals a pensar en deslocalitzar
part de la seva produccié; aquest és el cas de Panasonic o Muji. En el cas de
I'automocio6, les empreses han d’afrontar sis perills potencials: la fortalesa del ien,
els elevats impostos sobre els beneficis que suposen un 40 %, la rigidesa del
mercat laboral, la ferma regulacié mediambiental, les restriccions energetiques i el

desarmament aranzelari (Fraile Pérez, 2011).

2.2. MARC TEORIC PREVI

En la literatura especifica sobre el lean management, trobem tres linies de
pensament (Lee & Jo, 2007):

Una primera linia de pensament seria I'anomenada perspectiva de convergencia
que afirma que el model Toyota o lean management es pot transferir
universalment. Aquests estudis defensen la superioritat productiva del lean
management, ja que els fabricants japonesos amb aquest sistema continuen al
capdavant en qualitat, en eficacia de la seva forca de treball, en el marge de
beneficis i en la racionalitzacié de la gamma de productes (Oliver, Delbridge, &
Barton, 2002). Interpreten la relaci6é proveidors-fabricants i proveidors-proveidors
com un avantatge competitiu (Sako, Supplier's associations in the Japanese
automobile industry: collection action for technology diffusion, 1996) que produeix
beneficis tant per proveidors com per fabricants mitjancant la implicacié del
proveidor en el desenvolupament del producte i mitjancant 1'iis de les kyoryokukai
(associacions de proveidors) per a difondre les innovacions i l'aprenentatge. En
aquest sentit, el desenvolupament continu del proveidor és clau (Sako, From
individual skills to organizational capability in Japan, 1999) perqué ha de mantenir la
seva productivitat a llarg termini, perque aquest desenvolupament ha d'influir en
les seves inversions i decisions estratégiques i perque ha de superar els

impediments de la difusi6 del coneixement en els clasters. Aixi mateix,
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pressuposen que el futur de les empreses dependra de com afrontin els limits de
lean management (Cusumano, 1994): la congestié urbana, l'escassetat de la ma
d'obra obrera, les distancies geografiques, la necessitat de proveidors confiables i
cooperatius, etc. I conclouen que el lean management (Black, 2007) simplifica el
sistema productiu, evita riscos i facilita I'automatitzacio i la millora continua.

La segona linia de pensament és completament contraria a aquestes afirmacions,
és la perspectiva estructuralista que nega que el lean management tingui una
transferencia universal i emfatitza el context socioeconomic de Toyota. Els seus
seguidors, afirmen que la inversié japonesa a Europa no va significar la
implantaci6 del just-in-time; en comptes d’utilitzar-ne la producci6 just-in-time, és
va fer Us d'una logistica just-in-time (Sadler, 1994). A més a més, mantenen que
I'adopcié del lean management suposa més riscos fisics i emocionals per al
treballador (Leslie & Butz, 1998).

La tercera linia de pensament estaria a mig cami entre la primera i la segona; la
perspectiva de contingencia afirma la superioritat del lean management perd
presta atencié a la necessitat d'unes precondicions i unes restriccions per tal que
sigui possible la transferibilitat. El lean management es considera com un procés
de transformacié indeterminat i evolutiu. En aquest sentit, trobem diferents
estudis de cas que demostren |'exitosa implantaci6 del lean management en alguns
paisos com en Espanya (Pallarés, 1998) fent que 'adopcié d'aquest nou sistema de
produccié provoqués un auge a la industria; o en algunes empreses no japoneses
com Hyundai (Lee & Jo, 2007) que van adoptar un TPS mutat ja que els factors
externs e interns influencien el model productiu i generen un patré especific.
També trobem treballs empirics (Thun, Briike, & Griibner, 2010) que conclouen que
I'exit del TPS depén de les habilitats i la formacié dels treballadors en utilitzar el
kanban 7 #% i per tant el treballador és l'element que pot fer que el lean
management funcioni o fracassi. Aquesta linia de pensament també planteja nous

reptes, com el que tenen els sindicats en un entorn de treball lean (Herod, 2000).
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Operational Flow of Production Operational Flow of Parts
Instruction Kanban m Retrieval Kanban m
€) The aperator carries
the kanban to retrieve /“’ p
replacement parts.,

[t ey
B |
ol

S GV (e Sp sl @) Production instruction kanban A iy
9 is remaoved when an operator - ).
Only the exact number retrisves parts. )
of parts indicated on The parts retrigval

kanban is removed when

the kanban are an operator uses parts.

produced.

Il-lustracié 5. Diagrama conceptual del sistema kanban (Toyota Motor Corporation, 2012)

La present investigaci6 s'emmarca dins de la perspectiva de contingéncia tot i
partir d’'un estudi de cas d’'una catastrofe natural que deixa patent els limits del
sistema Aix0 vol dir que el proposit d’aquest estudi és descriure pero la
excel-lencia dels sistemes de producci6 ajustada i reflexionar a partir d’aquest
estudi de cas els punts de millora. Per tal de fer aquest estudi de cas factible donat
I'escas temps de marge, el delimitarem només a un dels indicadors dels sistemes
de produccié6 ajustada: el just-in-time.

De la problematica descrita, derivaria la segiient pregunta inicial:

Ha tingut alguna repercussido negativa el just-in-time en els sistemes
productius de les empreses d'automocié japoneses durant el Gran
Terratrémol de I'Est de Jap6 de marg de 20117

A la present investigaci6, es formula una unica hipotesi amb diferents dues
variables proxy i una constant:

Hi: El just-in-time va repercutir negativament en els sistemes productius de les
empreses d’automocio japoneses durant el Gran Terratremol de I'Est de Japo

de marg de 2011.

2.3. MARC CONCEPTUAL
A la hipotesi d'investigacié descrita anteriorment hi ha una constant —el just-in-
time—i dues variables: els sistemes de produccié que representarien la variable

dependent i el Gran Terratremol de I'Est de Japé de marg¢ de 2011 que seria la

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 2
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variable explicativa (Quivy & Van Campenhoudt, 1997). Com s’ha mencionat
anteriorment, el just-in-time és un indicador tant del TPS com del NPW, per la qual
cosa s’ha de contextualitzar dintre dels sistemes de produccié de les dues unitats
d’estudi abans de avancar en la recerca. Per tal de fer-ho, primer s’abordaran els
indicadors del TPS i despres els indicadors del NPW i, un cop fet aixo, es parlara
dels indicadors dels sistemes de produccio.

El model Toyota o TPS no és només un sistema productiu, sin6 un sistema de
gesti6 adaptat a la era actual de mercats globals i sistemes informatics d'alt nivell
d'informacié (Ohno, 1988). Aquesta variable es troba amb dues dimensions: la
dimensio6 productiva i la dimensi6 organitzativa.

Els indicadors de la dimensi6 productiva serien:

* Sistema Pull: mecanisme on només s'autoritza a produir quan hi ha una
necessitat del producte o una demanda per part d'un client intern o extern
(Giralt & Juanes, 2010).

* Just-in-time: sistema de produccié ajustada que permet produir i lliurar els
productes correctes, en el moment correcte i les quantitats correctes (Giralt
& Juanes, 2010).

* Heijunka ‘V-#{:: anivellacié del programa de treball (Liker, 2006).

* Value Stream Mapping (VSM — mapa del flux del valor): técnica
desenvolupada sota el model de just-in-time per tal de ajudar a les empreses
manufactureres en el procés de redissenyar els seus entorns productius
(Serrano, 2007).

* Programa 5s: programa orientat a aconseguir un grau elevat d'ordre i
neteja dins d'una organitzacid, que permeti la flexibilitat dels fluxos i animi
els treballadors a detectar i corregir les anomalies (Giralt & Juanes, 2010). Es
basa en les cinc paraules japoneses: seiri ¥ (revisi les peces, guardi
només les que necessiti i llanci la resta), seiton 1 (un lloc per a cada cosa i
cada cosa al seu lloc), seiso {E4£(la neteja és una forma de inspecci6é que
exposa les anomalies i les condiciones prévies en una averia), seiketsu 1512
(desenvolupar sistemes i procediments per tal de mantenir i controlar les S
anteriors), shitsuke %%(mantenir un lloc de treball adequat és un procés de

millora continua) (Liker, 2006).
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Quality function deployment (desplegament de la funcié de qualitat):
metodologia per al desenvolupament de nous productes i/o serveis que
ajuda a l'eliminacié dels malbarataments o muda f&SK des de la fase de
concepcié i disseny. Consisteix a: definir, convertir i transferir en
especificacions del producte i dels processos les expectatives dels client,
reduir la necessitat de correccions i modificacions posteriors, reduir costos
i temps de desenvolupament (Giralt & Juanes, 2010).

Kanban FE#: és un meétode operatiu mitjancant el qual s'utilitzen unes
targetes en les que consta informaci6 entre el fabricant i el proveidor:
informacié de recollida, informacié de transferéncia i informacié de
producci6 (Ohno, 1988).

Single-Minute Exchange of Die (SMED —canvi rapid d'utillatges):
conjunt de tecniques ideades per a reduir el temps de preparacié de
maquines i de canvi d'utillatges (CIDEM, 2004).

Total Productive Maintenance (TPM): metodologia de manteniment que
inclou totes les funciones que es desenvolupen a I'empresa amb 1'objectiu
que els operaris de produccié, un cop rebuda la formaci6 adequada,
s'ocupin de la neteja, de tasques basiques de manteniment d'equips i de la
deteccié de problemes potencials. Els set pilars sén: la millora individual, el
manteniment autonom, el manteniment planificat, el manteniment per a la
qualitat, la gestié de nous equips, la seguretat i la formaci6 (Barba, 2003).
Takt time (cadencia): la ratio a la qual un producte acabat o servei ha de
ser produit o enviat, de tal manera que se satisfaci la demanda del client en
un periode donat de temps. S'extreu dividint el temps de treball disponible
de produccié entre la demanada del client (Giralt & Juanes, 2010).

Jidoka E®h{l: és la paraula japonesa per automatitzacié, un equip amb

intel-ligencia humana que s'atura quan hi ha algun error (Liker, 2006).
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A situation deviates from
the normal workflow.

A machine detects a
problem and commu-

Thelineis nicates it

stopped.
Daily improvements

Improvements incorpo-
rated into the standard
workflow.

removes cause of the

Manager/supervisor
problem.

Good products can be produced.

Il-lustracié 6. Concepte Jidoka (Toyota Motor Corporation, 2012)

* One Piece Flow (produccid peca a peca): sistema productiu basat en lots
de transferéncia entre estacions d'una peca. Cada producte passa d'una
estacio a la segiient en el mateix moment en que s'acaba de fabricar (Giralt

& Juanes, 2010).

BEFORE: Layout with conveyor-Subassembly with two conveyors

.Pmm

A
/_’-‘—N : --.- our
W W A "\ /‘* ' &rﬁ o) ‘aﬂ
Workers
Measurable Parameters
‘ Before: After:
Output 700 1056 units/shift
AFTER: U-Shape layout-Conveyors removed | In-process inventory | 750 8unks
personnel 10 8 operators
Daily output per person | 70 132 units
B, o) gw g O Cycle time 0.60 minute | 0.43 minute
iminate |} ' i RO
aven D<@ & B2/ S
o N
Standing o © | v
walking

warkers

Il-lustracié 7. Aplicacié del one piece flow (Black, 2007)
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Els indicadors de la dimensié organitzativa serien:

Estandarditzaci6é: conjunt d'instruccions que defineixen i il-lustren
clarament com s'han de dur a terme les diferents etapes d'una tasca o
activitat (Giralt & Juanes, 2010).

Integracio de l'operari en I'equip: cal integrar la figura del treballador en
grups de treball perque aporti els seus coneixements i la seva experiencia
per a contribuir a la millora continua (Giralt & Juanes, 2010).

Production Preparation Process (3P — procés de la planificacio de la
produccio: técnica per tal d'optimitzar el procés de produccié mitjangant
una visié unitaria del procés de planificaci6 del disseny d'un producte i les
tecnologies que intervenen en la fabricacio: la relativa al procés d'obtenci6 i
la maquinaria que hi intervé (Giralt & Juanes, 2010).

Direccio per politiques: és un dels principals processos de la qualitat total
e implica una gesti6 de 1'organitzacié basada en mecanisme de participacié
de tot el personal i la focalitzacié en objectius estratégics (Giralt & Juanes,
2010).

Muda TESK: malbaratament, activitat que consumeix recursos pero no crea
valor. Es consideren set tipus de malbaratament: sobreproduccio, temps
mort, transport innecessari, processament excessiu, excés d'inventari,
moviments innecessaris, defectes i creativitat desaprofitada del personal
(Liker, 2006).

Muri TE¥E: sobrecarrega del personal o de la maquinaria que té com a
resultat avaries o defectes (Liker, 2006).

Mura 2 7 : desnivellament resultant d'un programa de producci6 irregular
o de volums de treball fluctuants per problemes interns: avaries, manca de

materials o defectes (Liker, 2006).
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Il'lustracié 7. Les tres M (Liker, 2006)

e Kaizen ##: millorar de manera dinamica. Es la millora obtinguda de la
implicaci6 del personal en la realitat existent.
* Hansei X4 reflexi6 profunda en la que s'ha de ser honest amb les propies
debilitats (Liker, 2006).
El Nissan Production Way (NPW) és un métode desenvolupat originalment per
Nissan per tal d’assolir la “qualitat”, el “cost” i la “velocitat d’entrega” que demanen
els nostres clients (Nissan Global, 2012). Al igual que amb el TPS, els seus
indicadors es poden dividir en la dimensié productiva i la dimensié organitzativa.
Els indicadors de la dimensié productiva serien:
* Sistema Pull
* Just-in-time
* Karakuri 7> < Y :automatitzacio intel-ligent pero senzilla’.
* Houshin kanri 75 #t & ¥ (Total Quality Maintenance - TQM): Gesti6 total

de la qualitat per tal d’augmentar les capacitats de tota la companyia en la

obtenci6 dels objectius mitjangant I'aplicacié del cicle PDCA (Martos, 2012).

7 Karakuri 7% < ¥ és un tipus d’artesania tradicional japonesa que va ser inventada al 1770. L’exemple per
antonomasia és una nina portant té que no funciona ni amb bateries ni amb electricitat.

2 Sabrina Vaquerizo Gonzalez
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Total Productive Maintenance (TPM)

Genba Kanri Bl Pi: Sistema de gestio6 dels tallers per tal de millorar
les habilitats de les persones i constituir uns tallers forts en base a la
estandarditzaci6 i la millora continua.

Statistics Quality Control (SQC): Millora de la capacitat del analisis

quantitatiu.

Nissan Production Way

[ Ideal Manufacturing =—|

Tam

JIT

\_ L/

Il'lustracié 8. Nissan Production Way (Ishikawa, 2007)

[ els indicadors de la dimensié organitzativa serien:

Douki seisan Ff%/-7E: estil de fabricacid en el que les peticions dels
clients es traslladen simultaniament a tots els processos productius, des de
I'altim fins al primer, aconseguint aixi un flux continu de producci6. Suposa
la situacié ideal a assolir: la produccié sincronitzada amb una qualitat
perfecta i sense canvis de seqiiencia. (Martos, 2012). A I'hora el douki seisan
FH = PE té els seus propis indicadors.
o Actual Production Lead Time (APLT): Periode de produccié des del
procés inicial fins el procés final per a vehicles i components,
correspon al numero de dies de produccié assequibles amb la

quantitat total d’estoc.
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o Scheduled Secuence Achievement Ratio (SSAR): Ratio de
consecucié de la seqiiencia programada. Mosta el percentatge de
vehicles que mantenen la seqliéncia planificada.

o Scheduled Time Achievement Ratio (STAR): Ratio de consecuci6
del temps (horari) programat. Mosta el percentatge de vehicles que
mantenen ’horari programat.

o Mida del lot: Mira del lot de produccié per a components. Ha de ser
reduit el maxim possible i es valora en punts (un maxim de cinc
punts en la produccié un-a-un).

* Direccio per politiques

* Kaizen t3%: millorar de manera dindmica. Es la millora obtinguda de la
implicaci6 del personal en la realitat existent.

* The Two Never Ending: Sincronitzacié de la qualitat, el cost (eliminant
I'innecessari) i el temps (reduccié del lead time logistics i del lead time de
fabricaci6). Aquest metode suposa la sincronitzacié sense fi amb el client i
projectes sense fi per tal d’identificar els problemes i solucionar-los
(Ishikawa, 2007).

* Metode de les “quatre capses”: marc de pensament que representa el

procés per a identificar els punts a millorar per tal d’assolir els objectius

futurs.
Current Situation (Base) Future (Goals)
*Profitability
(Profit Rate X Turnover) Mever ending
Business Results c Tir synchronization
‘Lompetitiveness with the
(Quality, CostDelivery customers
Speed)
Froduction System Never ending
: *Mechanism of material flow Want-to-be | quests to
Business System _ _ condition | identify problems
*Mechanism of processing and put in
*Mechanism of cperation procedure place solutions

Il'lustracié 9. Métode "quatre capses” (Nissan Global, 2012)

Un sistema de produccié és una xarxa de processos orientada a un objectiu final

mitjancant el qual conflueixen entitats (Serrano, 2007).
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Els seus indicadors serien (Ferras, 2003):

Lead time logistic: temps de lliurament, és a dir, el temps en que es
compren les matéries primeres, es fabrica el producte i es distribueix.

Lead time de fabricacio: temps de produccié des que entra la matéria
prima fins que lliurem el producte.

Compliment de terminis de lliurament: percentatge de compliment en
els lliuraments de les comandes.

Compliments de les quantitats: percentatge de compliment del volum
total de la comanda o per linia.

Costos total d'operacions: costos de comprar, produir i distribuir.

Rebuig de qualitat: percentatge de productes rebutjats respecte dels
venuts.

Girs d'estoc: s'extreu de la divisié entre les vendes d'un periode de temps i
I'estoc mitja d'aquest mateix periode. S'utilitza per a mesurar el temps que
triguem entre que comprem i venem.

Productivitat: s'extreu de la divisi6 entre el valor afegit i els recursos que
hem fet servir.

Utilitzacio: s'extreu de la divisi6 entre el temps programat i el temps
disponible.

Eficiencia: s'extreu de la divisié entre els productes fabricats en un periode
de temps i les cadéncies teoriques, i multiplicar el producte pel periode de

temps total programat.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIO
3.1. PRESENTACIO 1 JUSTIFICACIO DE LA INVESTIGACIO

Despres de la Segona Guerra Mundial, Jap6 va experimentar la major recuperacio
economica de la historia i va marcar un model economic que va fer possible la
industrialitzacié d’altres paisos de I’Asia Oriental com Hong Kong, Singapur o la
Xina. Dins d’aquest model economic es troba inherent una tendencia a I'hora
d’organitzar les empreses que enfortia el propi sistema i que va fer que la industria
occidental es replantegés el seus sistemes de producci6 i els seus controls de
qualitat. Després de la revisié japonesa, camps com l'automocié o la logistica
occidental van patir tota una metamorfosi que encara continua avui dia.

Gracies a aquest model economic, el pais nipd va aconseguir mantenir-se com a la
segona economia mundial tot i que havia patit tres crisis successives després
d’esclatar la bombolla economica en 1990. Tot just comengava a tenir un
creixement estable quan el Gran Terratremol de 'Est de Japé de marg de 2011 va
trencar de cop les expectatives de recuperaci6 econdomica. El terratremol de
magnitud nou en l'escala Richter, el conseqlient tsunami, l'alerta nuclear i
I'escassetat d’energia van ocasionar perdues d’entre 16 i 25 bilions de iens: el
desastre natural més costés de la historia.

El Japo, pare del just-in-time i del lean management, va veure com les seves
filosofies productives es sotmetien a examen, posant de manifest els seus limits.
Com a conseqliencia d’aquests, s’aturaven les seves linies productives i queia per
extensio la cadena de subministrament mundial.

L’alta dependéncia de I'economia japonesa en el sector de I'automocié que va
suposar un 6,2 % del seu PIB en 2008 i un 29 % de la produccié mundial en 2009
(Elkouss, 2010), lligat al fet que va ser precisament a I'automocio6 on es va originar
el just-in-time, fa que aquesta industria sigui I'exemple idoni per tal d’explicar la
fallida productiva de marg de 2011.

Per tal d’explicar les repercussions del just-in-time en els sistemes productius de
les empreses d’automocio6 japoneses a la crisi de mar¢ de 2011, en el marc teoric i

referencial s’han desenvolupat les dues principals corrents productives que van
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arrelar-se a les empreses d’automocié dels anys 80 al Japd: el Toyota Production
System i el Nissan Production Way. Cadascuna d’elles aplicava la producci6
ajustada al seu sistema productiu a I'’hora que creava tota una filosofia corporativa.
A més, també s’han presentat les relacions entre els dos majors fabricants de
cotxes japonesos i el seus proveidors, s’ha introduit el concepte del just-in-time i,
posteriorment s’ha descrit la situaci6 actual de I'automoci6 al Japé.

Un cop fet aixd, cal emmarcar la teoria en dos unitats d’analisi gracies a la
metodologia de l'estudi de cas: Toyota Motor Corporation i Nissan Motor
Company.

Toyota Motor Corporation és la primera manufacturera del Jap6 i la primera del
mon. La seva produccié mundial al febrer de 2012 va suposar un increment del
23,2 % respecte 'any passat fins a arribar a les 1.730.494 unitats segons les xifres
publicades per la mateixa empresa (Toyota Motor Corporation, 2012).

Nissan Motor Company és la segona manufacturera del Japé i va incrementar la
seva produccié mundial en febrer del 2012 en un 28.6% respecte 'any passat
(abans del terratrémol) fins a arribar a les 450.174 unitats (Nissan Motor Company,

2012).

3.2. PROPOSITS | HIPOTESIS DE LA INVESTIGACIO

De la situaci6 abans descrita deriva la segiient pregunta d’investigacio:

Ha tingut alguna repercussio negativa el just-in-time en els sistemes
productius de les empreses d'automocié japoneses durant el Gran
Terratrémol de I'Est de Jap6 de marg de 20117

Per tal de respondre a aquesta pregunta, s’ha de fixar la hipotesi d’investigaci6 de
partida que servira com a base per tal d’avaluar els resultats:

Hi: El just-in-time va repercutir negativament en els sistemes productius de
les empreses d’automocio japoneses durant el Gran Terratréemol de I'Est de
Jap6 de marg de 2011.

No seria factible parlar de tots el sistemes productius de les empreses japoneses al
2011, per aixo hem agafat dues unitats d’estudi que representen dos casos tipics.

El sistemes productius de les dues unitats d’estudi sén les dues variables
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secundaries de la hipotesi, mentre que el just-in time és la constant amb tres

indicadors:

Just-in-time

o estoc de
estoc minim

reduit

seguretat
reduit

Taula 2. Indicadors del just-in-time

El Toyota Production System té dues dimensions d’analisis amb els respectius

indicadors:

6mensi() productiva \

eSistema pull
ejust-in-time

* Heijunka 41t
*VSM

ePrograma 5s

* Quality function deployment
eKanban &R
*SMED

TPM

e Takt time
oJidoka B &1L

wne Piece Flow /
\

Dimensi6 organitzativa

e Estandarditzacié

eIntegraci6 de l'operari en I'equip

e Production Preparation Process (3P)
Direccié per politiques

e Muda #EEK

o Muri &8

eMura L3

e Kaizen tE

eHansei R4 )

Taula 3. Indicadors del TPS

3 Sabrina Vaquerizo Gonzalez
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El Nissan Production Way té també dues dimensions d’analisis, pero cal remarcar

també els indicadors del douki seisan Bt e

/Dimensic') productiva N

eSistema pull

sjust-in-time

eKarakuri

- eHoushin Kanri

eTotal Quality Maintenance (TQM)
eTotal Productive Maintenance (TPM)
sGenba Kanri

sStatistics Quality Control (SQC)

6imensié organitzativa )

eDouki Seisan
e Actual Production Lead Time (APLT)
e Scheduled Secuence Ratio (SSAR)
e Scheduled Time Achievement Ratio (STAR)
*Mida del lot

eDireccid per politiques
eKaizen tE

eMetode "Two Never Ending”
eMetode de les "quatre capses”

_/

Taula 4. Indicadors del NPW

Un cop emmarcat el just-in-time dins de cada sistema de produccié i, per tal de

validar la teoria exposada, s’ha de comprovar quina pressié exerceix aquest

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 3
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indicador en els indicadors del sistema de produccié de Nissan Motor Company i

Toyota Motor Corporation. Els indicadors propis del sistemes de producci6 son:

Lead time logistics

Lead time de fabricacio

Compliment de terminis
de lliurament

Compliment de les
quantitats

Costos totals d'operacions

Rebuig de qualitat

Girs d'estoc

D)
g
%))
=
b)
-
9)]
u p—
wn

Productivitat

Utilitzacio

Eficiéncia

Taula 5. Indicadors del sistemes de produccié
Finalment cal operacionalitzar la variable explicativa: el Gran Terratremol de I'Est
de Jap6 de marg¢ de 2011 que actua com a concepte operant aillat (Quivy & Van

Campenhoudt, 1997).

3 Sabrina Vaquerizo Gonzalez
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Taula 6. Indicadors de la variable independent

Els proposits de la recerca serien els segiients:

Comprovar que la hipotesis d'investigacié és correcta.

Relacionar els indicadors del model Toyota amb els indicadors dels
sistemes de produccid.

Relacionar els indicadors del Nissan Way amb els indicadors dels sistemes
de produccibd.

Explicar com va repercutir el just-in-time en els sistemes productius de les
empreses japoneses d’automocié al Gran Terratremol de I'Est de Japé de
marg de 2011.

Relacionar el just-in-time amb els indicadors dels sistemes productius de les
dues unitats d’estudi.

Comparar els indicadors economics de les dues unitats d’estudi relacionats
amb la produccié abans i després del Gran Terratremol de I'Est de Japé de

marg¢ de 2011.

3.3. REFERENCIES A ESTUDIS SIMILARS

Existeixen forces estudis sobre la ruptura de les cadenes de subministrament a

causa del Gran Terratrémol de I'Est de Jap6 de marg¢ de 2011, fet que posa de

manifest la rellevancia del tema.
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Van der Putten amb el seu article Japan: One year after the Téhoku earthquake (Van
der Putten, 2012) serviria com a introduccié a la problematica. A I'article presenta
en xifres la comparacio6 entre els danys materials al terratremol de Kobe de 1995 i
el terratremol de Tohoku. En el cas de Téhoku, el PIB es va contraure en un 1,8%
en el primer quarter del 2011 i en un 0.3 % en el segon quarter, molt més del que
s’esperava donada la magnitud de les activitats econdmiques de les prefectures
afectades: Fukushima, Iwate i Miyagi que suposaven només un 2,5 % del PIB
global. Van der Putten argumenta tres diferencies significatives que van provocar
aquest fet. 2) Kobe era una zona molt més urbana a diferéncia de Téhoku. 3) La
major part dels danys van estar causat pel tsunami, tsunami que no va ocorrer en
el cas de Kobe. 3) Des de 1995 a l'any 2011 el processos productius han
evolucionat de manera que han allargat i complicat les cadenes de

subministrament.

Material damage after the Tohoku and Kobe
earthquakes (billion JPY)

Tohoku Kobe
(2011)  (1995)

Housing, offices, plants and 10,400 6,300
machinery, etc.

Electricity, gas, water and 1,300 600
communication

Infrastructures (waterways, road, 2,200 2,200

harbours, drainage, airports, eic.)
Others (including agriculture, forestry, 3,000

fisheries)
Total 16,900 9,100
Table 1 Source: Cabinet Office

Il'lustracié 10. Taula comparativa dels danys material a Tohoku i Kobe (Van der Putten, 2012)

Aquesta evolucié va fer que en abril de 2011 encara el 26 % de les empreses
manufactureres encara no haguessin assolit la completa restauraci6é de les seves
linies productives i a la segona meitat de juny de 2011 només el 93 % de les

empreses s’havien recuperat completament. En aquests mesos, la recuperaci6 va

53
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ser molt més lenta que en el cas de Kobe i ho exemplifica amb el cas de Toyota.
Durant el terratrémol de Kobe, Toyota va suspendre la produccié a 29 plantes pero
una setmana despres aquestes tornaven a la normalitat. En el cas de Tohoku,
Toyota treballava al 50 % un més despres del desastre.

Es en aquest punt, quan Van der Putten parla de la vulnerabilitat de les cadenes de
subministrament i nomena tres factors: la dependéncia en unic proveidor,
substitucié i portabilitat limitada i la manca de visibilitat de les cadenes de
subministrament.

Whitney et al. (Whitney, Luo, & Heller, 2012) comparen diferents casos
d’interrupcié de cadenes productives en Jap6 amb dos casos a Europa i conclouen
que l'especificitat dels actius necessaris en els metodes de fabricacié i els
processos d'un element o procés interromput restringeixen les respostes a la
cadena de subministrament envers als desastres naturals. A pesar d’aquestes
limitacions, Toyota i altres manufactureres aposten per estratégies d’abastament
perqueé creuen que a llarg termini els beneficis estrategics de fortificacié superen
els riscos d’interrupcié.

Kurihara en el seu article de novembre de 2011 (Kurihara, 2011) descriu la situaci6
economica després del terratrémol per després centrar-se en la necessitat de que
les companyies japoneses facin més fortes. Finalment, presenta els anomenats
“cinc reptes” que han d’enfrontar les manufactureres japoneses: 1) I'escassetat
d’electricitat; 2) una demanda feble tant domestica com exterior; 3) un ien fort; 3)
les inundacions a Tailandia; i 5) la constel-laci6 economica mundial encara no
resolta, inclos I’Acord Estrategic Transpacific.

Seguint la logica d’aquesta necessitat de canvi en les cadenes de subministrament,
el professor Fujimoto (Fujimoto, 2011) examina les condicions en que va col-lapsar
les cadenes de subministrament i les seves vulnerabilitats —dependencia,
visibilitat, substituci6 i portabilitat—, per despres analitzar diferents mesures per
tal de fortificar les cadenes de subministrament. Finalment, Fujimoto proposa un
nou enfocament: “una dialitzacié virtual de la cadena de subministrament”, que
garanteix una recuperacié rapida després d'un desastre natural a un cost

relativament baix.
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L’originalitat del present estudi rau en que pretén presentar a mode de monografia
una aproximacié completa que abasti des dels inicis del just-in-time, la seva
incidéncia en els sistemes productius de les empreses d’automocié i, un cop
enteses les seves excel-léncies, descrigui les seves limitacions a partir d'un unic
estudi de cas —el Gran Terratrémol de I'Est del Jap6é de mar¢ de 2011— amb dues
unitats d’estudi —Nissan Motor Company i Toyota Motor Corporation— fins als
canvis que reclamen els experts en els sistemes productius arrel del desastre de

2011.

3.4. PRINCIPIS DE DISSENY DE LA INVESTIGACIO
Per tal de respondre la pregunta inicial de la recerca, s’ha de seguir una
metodologia d’investigaci6é acurada i valida per als proposits definits. La
metodologia d’investigacié es refereix al analisis teoric del cos de meétodes i
principis particulars d'una branca de coneixement (Checkland, 1981).
Robson (2002) estipula que per tal de dissenyar una investigacié correctament,
s’han de tenir en compte els segiients aspectes:

* Identificaci6 del motiu de la investigacio.

* Seleccid de 'estratégia d’investigacio.

* Seleccid del tipus d’investigacié.

* Tecnica de recol-lecci6 de dades

e Analisis de dades i avaluaci6.

3.4.1. IDENTIFICACIO DEL MOTIU DE LA INVESTIGACIO

Seguint el model de Robson, hi ha tres motius d’investigacio:

Tipus Caracteristiques

Exploratori Quan l'investigador vol esbrinar que
esta passant, cercar nous punts de vista,
fer preguntes.

Descriptiu Quan l'investigador vol retratar un
perfil detallat de persones,
esdeveniments o situacions que
requereixen un ampli coneixement

previ.

3 Sabrina Vaquerizo Gonzalez
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Explanatori Quan l'investigador vol buscar una
explicacié a una situacié o problema,
tradicionalment en relacions causa-

efecte.

Taula 7. Motius per a la investigacié (Robson, 2002)

En aquest estudi, existeix un motiu descriptiu, ja que es retractara un perfil detallat
d’una situacié molt concreta que per tal d’analitzar-la s’ha de tenir un coneixement

previ.

3.4.2. SELECCIO DE L’ESTRATEGIA D’INVESTIGACIO
En aquesta mateixa logica, I'estratégia d’investigaci6 esta condicionada pel motiu
de la investigacio i es categoritza en tres grups principals:
e Experimentacid, que tractaria de mesurar els efectes de manipular una
variable en un altre variable.
* Enquesta, que constaria d'un recol-lecci6 d’informacié en un format
estandarditzat des de diferents fonts personals.
* Estudi de cas, que desenvolupa el coneixement detallat i en profunditat
sobre un sol cas, o d’'un petit nombre de casos relacionats.
En la nostra investigacio, I'estrategia a seguir és 'estudi de cas, ja que estudiarem
un petit nombre d’unitats d’estudi en un context concret, pero ens suportarem en
la Grounded Theory i la investigacié6 documental per tal garantir la triangulacié de
metodologia. Un estudi de cas es podria definir com —l'estudi d’un fenomen
mitjangant el qual s’intenten explicar fenomens de les mateixes caracteristiques—
(Gerring, 2004) o com —una investigacié empirica que estudia un fenomen
contemporani dins del seu context de la vida real, especialment quan els limits entre
el fenomen i el seu context no son clarament evidents— (Yin, 1994).
Seguint la classificacié de Gerring (2004), en el present estudi de cas, es fara una
analisi de variaci6 sincronica dins de diverses unitats d’estudi, ja que només
s’estudiara l'efecte que va produir la constant just-in-time en els sistemes de
producci6 de les manufactureres japoneses en un determinat moment, pero no es

fara cap comparaci6 historica.
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3.4.3. SELECCIO DEL TIPUS D’INVESTIGACIO

Pel que fa al tipus d’investigacié, Saunders et al. (1997) posen de manifest les

diferencies entre els dos tipus d’investigacié: 1a quantitativa i la qualitativa.

Investigacio quantitativa Investigacio qualitativa
Basada en significats derivats de Basada en significats derivats de
numeros paraules

Resultats recollits en dades numeriques Recol-leccié de resultats que

i estandarditzades requereixen una classificacio

Analisis conduit mitjancant diagramesi Analisi conduit mitjang¢ant la

estadistiques conceptualitzacio

Taula 8. Tipus d'investigacié (Saunders, 1997)

En el nostre cas, es fara us del tipus d’'investigacié qualitativa que escau més a la
investigacié que es vol fer perqué descriu la realitat social mitjangant un procés
d’interpretacié intimista i humanistic. Aquest procés d’interpretaci6 es fonamenta en
I'interaccionisme simbolic —I’analista ha d’esdevenir un actor social que interpreti els
significats socials de la vida quotidiana mitjancant la interacci6 amb la persona que
estudia— i en la etnometodologia —I’analista ha de suprimir els seus significats
socials per tal d’estudiar la realitat de la vida quotidiana— (Taylor & Bodgan, 1986).
Quan s’aborda la decisi6 de quin metode d’investigacié escollir, s’ha de tenir en
compte la matriu de Yin (1994):
Metode Forma de la Es necessita Es un

pregunta control sobre els esdeveniment

d’investigacio esdeveniments? contemporani?
Experiment Com? Per que?
Enquesta Qui?  Que?

Quan? Quants?
Analisis d’arxius Qui?  Que?

Quan? Quants?

Historia Com? Per que?

Estudi de cas Com? Per que?

Taula 9. Matriu de Yin (Yin, 1994)
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En la seglient investigacid, la forma de la pregunta inicial és de tipus —com?— ja
que és de motiu descriptiu i conté implicit un —per queé?—, perque I'objectiu ultim
seria establir una teoria de mecanisme causal.
El metode del cas és perfecte per a estudis de disciplines de les ciencies socials
com |'economia ja que és un metode estretament lligat a la teoria i permet indagar
més profundament en els mecanismes causals de les teories que els estudis
estadistics (Yacuzzi, 2005).
Aquest autor també insisteix en que el metode del cas proposa la generalitzacio
cap a la teoria pero no cap a altres casos. En aquest sentit, cal dir que no es pretén
assegurar que totes les empreses d’automocié van sofrir les mateixes adversitats
durant el Gran Terratremol de I'Est del Japé de 2011, només es descriuran els
casos de les dues unitats d’estudi; tot i que I'objectiu final seria desenvolupar una
teoria mitjangant inferencies logiques. Com diu Mitchell (1983) —Ia rellevancia del
cas i de la seva generalitzabilitat no provenen, doncs, del costat estadistic, siné del
costat logic: les caracteristiques del estudi de cas s’estenen a altres casos per la
fortalesa del raonament explicatiu—.
Stake (2007) parla de tres tipus d’estudi de cas quan s’utilitza:

e L’estudi intrinsec de cas, on s’utilitza un dnic cas que cas ve donat per la

situacio i no el podem escollir.
* L’estudi instrumental, on s’utilitza un unic cas que és una eina per
comprendre una situaci6 general.

* L’estudi col-lectiu de cas, quan s’utilitzen més d’un cas.
En aquest sentit, el nostre estudi de cas sera un estudi col-lectiu de cas, ja que
s’analitzaran dues unitats d’estudi: Toyota Motor Corporation i Nissan Motor
Company.
La Grounded Theory (Glaser & Strauss, 1965) contempla la possibilitat de construir
casos mitjancant metodes documentals amb els quals es poden aconseguir
descripcions acurades sobre diferents situacions. Es per aixd que, en aquesta
investigaci6 la investigaci6 documental sera forca important. La investigacid
documental té com a objectiu principal “recuperar rapidament i amb precisié, entre

la massa de documents emmagatzemats, els que siguin d’interés com a fonts
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d’informacié de la tesi o investigacié” (Sierra Bravo, 1988). La Grounded Theory
també invita a replantejar-se el procés d’investigacié com a un procés obert i
dinamic; en aquest sentit, tot i que a la investigaci6 es presenten uns passos
definits, cal entendre-la com un procés creatiu. Per aix0, s’utilitzara tant
I'estratégia del métode comparatiu constant com la del mostreig teoric per a

explicar les dades i analitzar-les.

3.4.4. TECNICA DE RECOL-LECCIO DE DADES
Durant el segiient estudi, s’utilitzara I'entrevista qualitativa en profunditat com a
tecnica de recollida de dades, ja que 'entrevista és I’eina principal per tal d’arribar
a conferir multiples realitats (Stake, 2007).
Stake també parla de tres tipus de preguntes per tal de descriure els casos de
manera acurada:
* Tematiques, per tal de constituir una estructura conceptual.
* Informatives generals, per tal de recollir la informacié necessaria per a
descriure el cas.
* Preguntes per a recollir dades classificades.
Per entrevista qualitativa en profunditat s’entén —reiterades troballes cara a cara
entre l'investigador i els informants, troballes dirigides cap a la comprensié de les
perspectives que tenen els informants respecte de les seves vides, experiéncies o
situacions, tal i com les expressen amb les seves propies paraules— (Taylor & Bodgan,
1986). Tot i la impossibilitat de fer algunes entrevistes cara a cara, refermem
I'entrevista qualitativa en profunditat com a técnica idonia per l'estudi de cas
donada la seva flexibilitat i dinamisme.
Taylor (1986) parla de tres tipus d’entrevistes en profunditat:
* Histories de vida, I'investigador intenta aprendre les experiéncies de la vida
d’'una persona i la definicié que la persona aplica a aquestes experiencies.
* Entrevistes per tal d’aprendre sobre esdeveniments i activitats que no es
poden observar directament.
* Entrevistes que tenen com a finalitat proporcionar un quadre ampli d’'una

gama d’escenaris, és a dir, entrevistar a moltes persones en poc temps.
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En aquest sentit, s’utilitzara I'entrevista qualitativa per tal d’aprendre una situaci6
que no podem observar directament, per tant, els nostres entrevistats actuen com
els nostres observants.
Es fara la recollida de la informacié per escrit tot i tenint en compte les
competencies necessaries segons Yin (1994):

* Fer bones preguntes i interpretar les respostes.

* Escoltarino deixar-se atrapar pels prejudicis.

* Adaptar-se, ser flexible, veure les situacions com a oportunitats, i no com a

problemes.
* Comprendre els temes que han de ser estudiats.
* No deixar-se condicionar pels prejudicis, ser receptiu i sensible a les

evideéncies contraries.

3.4.5. ANALISIS DE DADES | AVALUACIO

Per tal de garantir la triangulacié de fonts d’informaci6 també es fara servir
I'opini6 d’experts i la revisié6 documental.

La validesa segons Yacuzzi (2005) implica la rellevancia de I'estudi respecte als
seus objectius, aixi com la coheréncia logica entre els seus components. Per tal
d’assegurar la validesa d’aquest estudi, s’hauran de tenir en compte els quatre
tipus de validacio6 (que és el que assegura la validesa):

e La validesa de les construccions conceptuals, és a dir, cal operacionalitzar
els conceptes per tal de mesurar-los. Es per aixd, que s’han extret de les
dues variables indicadors mesurables a fi de poder mesurar els resultats.
Yin (1994) afirma que es pot augmentar la validesa de les construccions
conceptuals utilitzant maultiples fonts d’evidencia i establint una cadena
d’evidencia.

* La validesa interna, és a dir, s’utilitzara la logica de la causalitat en
I'explicacio de I'estudi.

* La validesa externa, és a dir, establir el domini en el qual poden
generalitzar-se els resultats dels estudis. En els estudis de cas, la validesa
externa es generalitza cap a una teoria més amplia que permetra identificar

altres casos en que els resultats del nostre sigui valid. La validesa externa
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del present estudi de cas esta supeditada al mateix context situacional, és a
dir, es podria generalitzar a altres casos d’aturades dels sistemes
productius en casos de desastres naturals.

* La fiabilitat demostra que les operacions d’'un estudi poden repetir-se amb
els mateixos resultats, és a dir, que si un altre investigador fes el mateix
estudi, obtindria els mateixos resultats. En aquest sentit, es registraran
detalladament el passos de I'estudi de cas i es recopilara tota la informaci6
de la investigacio.

A més a més, s’utilitzara la triangulacié com a estratégia de validacié. La validacié
és —un procés en el que des de miiltiples perspectives es clarifiquen els significats i es
verifica la repetibilitat d’'una observacié i una interpretacio. Pero reconeixent que
ninguna observacio o interpretacio és perfectament repetible, la triangulacié serveix
també per a clarificar el significat identificant diferents maneres mitjancant les quals
es percebut el fenomen— (Stake, 2007).

En el segiient quadre s’exposen les diferents accions que es prendran:

Accio

Triangulacio6 d’'investigador Comparaci6 de l'analisi de les dades

amb [l'assessor de continguts, el
professor de l'assignatura i amb els
subjectes entrevistats.

Triangulaci6 de metodologia Adopci6 de tres tecniques de recollida
de dades (I'entrevista qualitativa en
profunditats, la revisié documental i
I'opinié d’experts) itres metodologies
(Uestudi de cas, la investigacio
documental i la Grounded Theory).
Triangulacio6 de fonts d’'informacio Us de diferents fonts d’informacié.

Triangulacio de la teoria No utilitzarem aquesta técnica.

Taula 10. Accions per a assegurar la triangulacié

4 Sabrina Vaquerizo Gonzdlez
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4. MODEL D’ANALISI

El disseny dels estudis de cas pot ser diferent segons si es fa servir un unic cas o
multiples casos i, per altra banda, holistics o encapsulats si hi ha una o diverses

unitats d’analisis. Yin (1994) representa aixd0 amb la segtient matriu:

Disseny de cas unic Dissenys de casos
multiples
Holistics (inica unitat MQIEHE
d’analisis)

Encapsulats (maultiples

unitats d’analisis)

Taula 11. Tipus d'estudis de cas (Yin, 1994)

S’utilitzara un disseny de tipus 2 pel seglient estudi de cas: en la seva dimensid
horitzontal, s’utilitzara un disseny de cas unic ja que el Gran Terratremol de I'Est
de Jap6 de marg¢ de 2011 és una situacié Unica, i en la dimensié vertical s’optara
per un estudi encapsulat ja que s’analitzaran dues unitats d’estudi que sén
perfectes per a les intencions de la investigacié: provar la teoria exposada i establir
les circumstancies en que les proposicions tindran validesa (George et al., 2005).

Aquest sera el procés que es seguira:

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 4
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Formular el plantejament del

Analitzar el cas de manera problema amb el cas: objectius, Elaborar un primer inventari del

exploratoria: descripci6 inicial preguntes d'estudi, justificacié | [l tipus d'informacié que es desitja
del cas: antecedents i contexte explicacié del/s motiu/s perque
es va escollir aquest cas

recolectar

Prepara l'estudi de cas:
informacié completa que
requereix el cas, tipus de dades
que sén necessparies i metodes
per a obtenir-la

Obtenir la informacid inicial i ; Recolectar la informacio inicial i
analitzar-la analitzar-la

. : SR S Desenvolupar alternatives o
Analitzar la informacio adicional [ CUrsos d'aclc)ié si és I'objectiu
)

Taula 12. Esquema per l'estudi de casos (Hernandez Sampieri, 2010)

El model d’analisi d’aquesta recerca es podria resumir en el quadre segiient:

Pregunta d'investigacid: Ha tingut alguna repercussié negativa el just-in-time en els
sistemes productius de les empreses d'automocié japoneses durant el Gran Terratremol de

I’Est de Jap6 de marg de 2011?

Hipotesi: El just-in-time va repercutir negativament en els sistemes productius de les
empreses d’automocio japoneses durant el Gran Terratrémol de I’Est de Japé de marg de

2011.

Lead time logistics
Lead time de fabricacio
Compliment de terminis

de lliurament

Compliment de les

gquantitats
Costos totals
d'operacions

Rebuig de qualitat

Girs d'estoc
Productivitat
Utilitzacio
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Eficiencia

Terratremol de magnitud
9 a l'escala Richter

Tsunami
Alerta nuclear a la central
de Fukushima

Sistema pull

just-in-time
Heijunka
VSM
Programa 5s
Quality function
deployment
Kanban
SMED
TPM
Takt time
Jidoka
One Piece Flow
Estandarditzacid
Integracio de I'operari en
I'equip
Production Preparation
Process (3P)
Direccid per politiques
Muda
Muri
Mura

Kaizen {ZE

just-in-time
Sistema pull
Karakuri 725 <0

Houshin Kanri J7 81 ¥
Total Quality
Maintenance (TQM)
TPM

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 4
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Genba Kanri S35 %

Statistics Quality Control
(sQq)
Douki Seisan B ELS

Direccid per politiques
kaizen o3
Metode "Two Never
Ending"
Metode de les "quatre
capses"

Constant Just-in-time Indicadors

Estoc minim reduit
Estoc complementari
reduit

Estoc de seguretat reduit

Relacions que es poden establir a priori entre els indicadors del Toyota Production
Way amb els indicadors del sistemes de produccio:
* L’adopcié del sistema pull, el just-in-time i el One Piece Flow disminuiran els
costos totals d’operacions.
* Elsistema kanban FE#R intervé en el lead time logistic.
* Els sistemes SMED i TPM reduiran el lead time de fabricacié.
* Elsistemes VSM, 5s o just-in-time ajudaran a millorar el compliment de terminis
de lliurament i el compliment de les quantitats.
* El Quality function deployment, els dispositius karakuri 7> < ¥ i poka-yoke 7~
77 3 /7 incidira positivament en el lead time de fabricacio, en els costos totals
d’operacions i en el rebuig de qualitat.
* Ladireccié per politiques, el muda #E5K, el muri #2E, el mura 2 7, el hansei X
4, 'estandarditzaci6 i la integracié de I'operari en I'equip reduiran el rebuig de
qualitat.
* Eljidoka HE{t i el kaizen 3% ajuden a reduir el rebuig de qualitat.
* Elsistema pulli el just-in-time incidiran en els girs d’estoc, ja que influiran en la
manera de gestionar I'estoc al magatzem.
e El TPM, I'SMED, el just-in-time i el 3P i el heijunka *V-#£{l. milloraran la

productivitat.

4 Sabrina Vaquerizo Gonzdlez
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El Quality function deployment i 'SMED milloraran I’ utilitzacid.

El muda #&5K, muri #2, mura 2, hansei [X44, la integraci6 de 'operari en
I'equip i 'estandarditzacié milloraran I'eficiéncia.

En una sistema de produccié que prengui el model Toyota com a base, el takt

time hauria de ser igual al lead time de fabricacié.

Relacions que es poden establir a priori entre els indicadors del Nissan Way amb

els indicadors del sistemes de produccié:

L’adopcié del sistema pull, el just-in-time, el douki seisan ENEZLE.

i el two never ending disminuiran els costos totals d’operacions.

Els sistemes TPM, el kaizen & i el genba kanri 557 L.

reduiran el lead time de fabricaci6 i augmentaran 'eficiéncia.

El sistemes just-in-time, genba kanri Bl EE i SQC ajudaran a millorar el
compliment de terminis de lliurament i el compliment de les quantitats.

La direccié per politiques, el two never ending, el houshin kanri 7#& ¥ i el
kaizen i ajuden a reduir el rebuig de qualitat.

El sistema pull, el just-in-time i el genba kanri B35 P incidiran en els girs
d’estoc, ja que influiran en la manera de gestionar I'estoc al magatzem.

El TPM, el just-in-time el meétode de les “quatre capses”, i el kaizen ¢ #
milloraran la productivitat.

El kaizen 2¢#, el genba kanri B 5 ¥ el meétode de les “quatre capses”i el “two
never ending” milloraran I’ utilitzaci6 i l'eficiéncia.

En una sistema de produccié que prengui el Nissan Way com a base, el lead time

logistic ha d’estar sincronitzat amb la demanda mantenint en el minim els costos

totals d’operacions, el rebuig de qualitat i els girs d’estoc.

Relacions que es poden establir a priori entre els indicadors dels sistemes

productius i els indicadors del Gran Terratrémol de I'Est de Japo de marg¢ de 2011

amb la constant just-in-time:

El terratremol de magnitud 9 i el posterior tsunami van provocar moltes morts i
grans danys materials en infraestructures, fent que I'estoc minim de seguretat fos
insuficient, i allargant aixi el lead time logistic, lead time de fabricaci6, el
compliment de terminis de lliurament, i el compliment de les quantitats, apujant
els costos totals d’operacions i incidint negativament en 'eficiéncia.

L’alerta nuclear va provocar I'evacuacié de la poblacié de Fukushima, fent que
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I'estoc minim fos insuficient, i incidint negativament en lead time logistic, lead
time de fabricacid, I'eficiencia, el compliment de terminis de lliurament, els costos
totals d’operacions i el compliment de les quantitats. A més a més, per tal de
prevenir el rebuig de qualitat, es van a haver d’intensificar els controls
d’emissions radioactives en els productes, apujant aixi els costos totals
d’operacions.

* Els danys en infraestructures basiques i l'alerta nuclear van provocar una
escassetat d’energia que va fer que els tallers i proveidors no poguessin assolir el
compliment de terminis de lliurament i, per tant, 'estoc de seguretat fos
insuficient, perjudicant aixi, la utilitzacié, la productivitat, el lead time logistic, el

lead time de fabricacid, 'eficiéncia i els compliments de les quantitats.

Taula 13. Model d'analisi

Segons Yin (1994) per tal que el disseny de la investigacié sigui acurat ha de tenir
cinc components:

* Les preguntes de |'estudi

* Les proposicions de les preguntes

* Les unitats d’analisis

* Lavinculacié entre les dades i les proposicions

* Els criteris per a la interpretacio
Les preguntes de I'estudi es troben a I'apartat 5.2. del desenvolupament de |'estudi
de cas.
Com ja s’havia esmentat anteriorment la hipotesi d’'investigacié d’aquesta recerca
es basa en que el just-in-time va tenir repercussions negatives en els sistemes de
producci6 de les manufactureres d’automocié japoneses durant el Gran
Terratremol de 'Est del Jap6 al marg de 2011.
En aquesta recerca s’agafen dues unitats d’estudi per tal de fer-la factible: Nissan
Motor Company i Toyota Motor Corporation. Els seus sistemes productius son les
variables secundaries de la hipotesi i el just-in-time una constant en els seus
sistemes.
A les preguntes es pressuposa que les indicadors propis del TPS i del NPW estan
relacionats amb els sistemes de producci6 i s'intenta esbrinar aquesta relaci6. A
més a més, s'intenta indagar com incideix el just-in-time en els sistemes productius

de Nissan i Toyota i quin és el rol que va tenir durant el terratremol de T6hoku.
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Finalment, s’intentara quantificar aquesta repercussié negativa i per tal cosa, es

pretén comparar els indicadors economics de les dues unitats d’estudi relacionats

amb la producci6 abans i després del terratremol.

Les relacions que es poden extreure entre les dades i les proposicions a priori son

les segiients:

Relacions que es poden establir a priori entre els indicadors del Toyota

Production Way amb els indicadors del sistemes de produccio:

L’adopci6 del sistema pull, el just-in-time i el One Piece Flow disminuiran
els costos totals d’operacions.

El sistema kanban F#k intervé en el lead time logistic.

Els sistemes SMED i TPM reduiran el lead time de fabricacié.

El sistemes VSM, 5s o just-in-time ajudaran a millorar el compliment de
terminis de lliurament i el compliment de les quantitats.

El Quality function deployment, els dispositius karakuri 7> < Y i poka-
yoke A% =/ incidira positivament en el lead time de fabricacid, en els
costos totals d’operacions i en el rebuig de qualitat.

La direcci6 per politiques, el muda &K, el muri T2, el mura - 7, el
hansei |44, 'estandarditzacié i la integracié de l'operari en l'equip
reduiran el rebuig de qualitat.

El jidoka HEhML i el kaizen 2 ajuden a reduir el rebuig de qualitat.

El sistema pull i el just-in-time incidiran en els girs d’estoc, ja que
influiran en la manera de gestionar l'estoc al magatzem.

El TPM, el just-in-time, 'SMED i el 3P i el heijunka *V-#{t, milloraran la
productivitat.

El Quality function deployment i 'SMED milloraran I’ utilitzacié.

El muda T&EK, muri &2, mura 27, hansei [X4, la integraci6 de
I'operari en 'equip i I'estandarditzacié milloraran I'eficiéncia.

En una sistema de produccié que prengui el model Toyota com a base, el

takt time hauria de ser igual al lead time de fabricaci6.

Relacions que es poden establir a priori entre els indicadors del Nissan Way

amb els indicadors del sistemes de produccio:
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L’adopci6 del sistema pull, el just-in-time, el douki seisan EZEE | el two
never ending disminuiran els costos totals d’operacions.

Els sistemes TPM, el kaizen &% i el genba kanri Bi35%& #H reduiran el lead
time de fabricacié i augmentaran I'eficiencia.

El sistemes just-in-time, genba kanri Bi35& 1 i SQC ajudaran a millorar el
compliment de terminis de lliurament i el compliment de les quantitats.

La direccid per politiques, el two never ending, el houshin kanri J7#+%& ¥ i el
kaizen i ajuden a reduir el rebuig de qualitat.

El sistema pull, el just-in-time i el genba kanri Bi3;% ¥ incidiran en els girs
d’estoc, ja que influiran en la manera de gestionar l'estoc al magatzem.

El TPM, el just-in-time, el metode de les “quatre capses”, i el kaizen o #
milloraran la productivitat.

El kaizen ¢, el genba kanri Bl E H, el metode de les “quatre capses”i el
“two never ending” milloraran I’ utilitzaci6 i I'eficiéncia.

En una sistema de produccié que prengui el Nissan Way com a base, el lead
time logistic ha d’estar sincronitzat amb la demanda mantenint en el minim

els costos totals d’operacions, el rebuig de qualitat i els girs d’estoc.

Relacions que es poden establir a priori entre els indicadors dels sistemes

productius i els indicadors del Gran Terratremol de I'Est de Jap6 de marg de

2011 amb la constant just-in-time:

El terratremol de magnitud 9 i el posterior tsunami van provocar moltes
morts i grans danys materials en infraestructures, fent que I’estoc minim de
seguretat fos insuficient, i allargant aixi el lead time logistic, lead time de
fabricacio, el compliment de terminis de lliurament, i el compliment de les
quantitats, apujant els costos totals d’operacions i incidint negativament en
I'eficiéncia.

L’alerta nuclear va provocar I'evacuacié de la poblacié de Fukushima, fent
que l'estoc minim fos insuficient, i incidint negativament en lead time
logistic, lead time de fabricacid, 'eficiencia, el compliment de terminis de
lliurament, els costos totals d’operacions i el compliment de les quantitats.

A més a més, per tal de prevenir el rebuig de qualitat, es van a haver
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d’intensificar els controls d’emissions radioactives en els productes, apujant
aixi els costos totals d’operacions.

* Els danys en infraestructures basiques i I'alerta nuclear van provocar una
escassetat d’energia que van fer que els tallers i proveidors no poguessin
assolir el compliment de terminis de lliurament i, per tant, I'estoc de
seguretat fos insuficient, perjudicant aixi, la utilitzaci6, l'eficiencia, la
productivitat, el lead time logistic, el lead time de fabricaci6 i els
compliments de les quantitats.

Per tal d’interpretar les dades es seguiran les dues estratégies de les que parla
Stake (2007): la interpretacié directa dels exemples individuals i la suma dels

exemples fins que es pugui deduir alguna cosa d’ells com a conjunt o classe.
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5. ESTUDI DE CAS

5.1. PRESENTACIO DEL CAS

El divendres 11 de marg de 2011 a les 14.46 hores JST (hora japonesa) va tenir lloc
un terratrémol de magnitud 9.0 a uns 70 quilometres de la costa nord-est de l'illa
de Honshu. Aquest terratremol va provocar més de 600 repliques i un enorme
tsunami que va devastar la costa de Sanriku i que va provocar I'accident nuclear a
la planta de Fukushima. Segons les xifres oficials del Ministeri d’Economia, Comerg
i Induastria japones el desastre es va cobrar la vida de més de 15.800 persones, més
de 3.200 desapareguts, més de 6.000 ferits i més 342.000 evacuats (Government of
Japan, 2012).

A part de I'alt cost huma, cal remarcar que les conseqiiéncies economiques van ser
igualment devastadores, assolint aproximadament el 16,9 trilions de iens entre
danys a infraestructures privades, infraestructures socials (carreteres, ports,
aeroports, etc.), empreses de serveis publics vitals (gas, aigua, electricitat i
instal-lacions de comunicacions) i altres (camps de conreu, pesca i agricultura).
Els danys materials a més van provocar una forta contraccié economica del 0.9 %
al 2011, la pujada del ien i van danyar la cadena de subministrament.

Tot i que el terratremol i el posterior tsunami només van afectar la regié de
Toéhoku (principalment les prefectures de Fukushima i Miyagi, i en menor mesura
les de Iwate i Aomori), la Dra. Angels Pelegrin ens assenyala tres factors que van
contagiar les conseqiiencies de la tragédia a tot el pais (Pelegrin, 2011): 1) els
danys a les infraestructures publiques i privades; 2) I'escassetat d’energia; i 3) els
danys en les fabriques d’automobils i de productes electronics van suposar
ruptures en les cadenes de subministrament tant nacionals com internacionals.
Tots tres factors sén conseqiliencies directes dels indicadors de la variable
independent: el Gran Terratrémol de I'Est de Jap6 de 2011.

Si més no, Standard & Poors (S&D en endavant) preveu una recuperacio6 del 2% en
2012 i del 1.4 % en el 2013, previsions totes dues per sobre de les expectatives
europees (Stantdard & Poors, 2012) mentre que el Banc Mundial preveu un

creixement del 2.4% en 2012 i del 1.5 % en 2013 (The Japan Times, 1012). En
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termes de PIB, el govern japoneés fins i tot ha revisat a 'al¢a el creixement anual
durant el primer trimestre de 2012 al 4.7%. Aquest augment ha estat possible,
segons assenyala el govern, gracies a la demanda interna que s’ha vist recolzada
per les inversions del govern en la recuperaci6 de les prefectures del terratremol
(Expansion, 2012).

A continuacid, es relacionaran les tres conseqiiéncies immediates amb les dues

unitats d’estudi: Toyota Motor Corporation i Nissan Motor Company.

5.1.2. DANYS A LES INFRAESTRUCTURES PUBLIQUES | PRIVADES

Tal i com s’ha esmentat anteriorment, els danys materials entre infraestructures
publiques i privades ronden els 16,9 trilions de iens. Entre les infraestructures
basiques danyades s’inclouen la planta nuclear de Fukushima, el Téhoku Express
Way, l'aeroport de Sendai, aixi com altres instal-lacions de subministrament
electric, de gas i d’aigua. A més a més, es calcula que els danys en fabriques
d’automobils i productes electronics (les principals industries afectades pel
terratrémol) ascendeixen al 35 % de les exportacions totals del pais.

Tot i que Toyota Motor Corporation té diverses plantes i subsidiaries a la regi6 de
Tohoku cap d’elles va sofrir cap d’any tot i que les plantes del nord del Japé van
haver d’aturar la produccié i els empleats van haver de ser evacuats a zones més

segures.
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14 de mar¢ de 2011. Toyota anuncia la suspensié de la produccié a totes les seves
T Oyo ta plantes al Jap6 i subsidiaries per tal de prioritzar la seguretat dels treballadors.

25 de marg¢ de 2011. L’aturada de la produccié domestica continua. S’anuncia
reprendre la produccié de components per al 17 de marg¢ i per tal de mantenir les
linies de producci6 féra de la illa, s’anuncia reprendre la produccié de components el
21 de marg.

22 de mar¢ de 2011. Aturada de la produccié domestica fins el 26 de marg.

24 de marg¢. S’anuncia que el 28 de mar¢ comenga la produccié dels vehicles
hibrids (Prius HS 250 h i CT 200h). Només produccié a la planta Tsutsumiiala
Planta de Kyushu.

28 de mar¢ de 2011. Comenca a funcionar la planta de Tsutsumi a la ciutat de
Toyota, prefactura Aichi i la planta de Kyushu a la prefactura de Fukuoka.
S’anuncia reprendre la produccié de la planta de Sagamihara a la prefactura de
Kanahawa per I'11 d’abril. Les plantes fora del pais continden una produccié
ajustada, sense hores extres ni producci6 en dies de descans.

25 d’abril de 2011. Del 10 de maig al 3 d’abril producci6 al Japé al 50 %.

22 d’abril de 2011. S’espera que la normalitzacié es completi al novembre-
desembre 2011 al Japg, i a ultramar la normalitzaci6 s’iniciara a principis d’agost i
es completara al novembre-desembre.

Taula14. Resum de les operacions domestiques de Toyota durant la gestié del terratrémol.
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Il-lustracié 11. Mapa de les plantes de Toyota al Japé (Toyota Motor Corporation, 2012)
Pel que fa a Nissan Motor Company, les plantes de Iwaki i Tochigi van sofrir petits
incendis. A més a més, la planta de Iwaki, situada a la prefectura de Fukushima, va

sofrir diverses repliques del terratrémol, la qual cosa va endarrerir encara més les
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tasques de reconstruccio i va fer que la planta no pogués restablir la seva activitat

(encara que parcialment) fins el 18 d’abril.

Nissan

11 de marg de 2011. Suspensid de les operacions a Iwaki Plant (Fukushima pref.
Iwaki city), Tochigi Plant (Tochigi pref. Kawachi county), Yokohama Plant (Kanagawa
pref. Yokohama city), Oppama Plant (Kanagawa pref. Yokohama city), Zama
(Kanagawa pref. Zama city).

14 de marg de 2011. Es suspen la produccid de Tochigi Plant i Iwaki Plant fins el18
de marg. La produccid de les plantes d’ Oppama, Kyushu, Nissan Shatai i Yokohama
queden suspeses fins el 16 de marg.

16 de marg de 2011. Continua la suspensi6 de les plantes d’'Oppama, Tochigi,
Yokohama i Nissan Shatai fins el 20 de marc. A les plantes de Kyushu i Nissan Shatai
Kyushu seran productius el 17 de marg i el 18 fins que durin els inventaris dels
proveidors.

20 de marg¢ de 2011. L’entrega de components trigara un temps en restablir-se, per
tant totes les plantes excepte la de Iwaki, estaran parcialment operatives des del 21
de marg¢. La planta de Iwaki trigara més en restablir-se donades les activitats de
restauracio de la planta. Es produiran components per a la fabricacié a ultramari la
reparacié de components (depenent de la disponibilitat dels proveidors).

30 de mar¢ de 2011. Operativa normal excepte a la planta d’'Iwaki. Es preveu que es
recuperi Iwaki a mitjans d’abril. Fins ara s’ha aconseguit continuar amb la produccié
gracies als estocs d’'inventaris dels proveidors.

18 d’abril de 2011. Comenca 'operativa a la planta d’Iwaki.

26 d’abril de 2011. Els volums de produccid en abril es preveuen per sobre del 40 %
de la produccié d’abril de 2010.

Taula 15. Resum de les operacions domestiques de Nissan durant la gestio6 del terratrémol.
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Il'lustracié 12. Mapa de les plantes de Nissan (Nissan Motor Company, 2012).

5.1.3. L’'ESCASSETAT D’ENERGIA

A part de les logiques limitacions energetiques de la regié de Téhoku per part de la
Toéhoku Electric Power Company (Téhoku EPCO), I'area de Kanto, on esta situada
Tokyo i on es concentren 42 milions de persones que representen el 40 % de PIB
nacional, també va patir l'escassetat d’energia. @ Aquesta regi6 s’abasteix
electricament de Tokyo Electric Power Company (TEPCO) pero I'accident nuclear a
la planta de Fukushima va suposar una reducci6 en les seves capacitats de
subministrament al voltant del 30 %, sota els 35 milions de KW quan a l'estiu la
demanda es troba al voltant dels 60 milions de KW (Pelegrin, 2011).

Per tal de reduir 'impacte energetic, es van haver de reactivar algunes centrals
termiques i empreses d’acer com Sumitomo i Nippon Steel van cedir part de
I'energia produida per les seves propies plantes. Al seu torn, el govern va haver de
demanar als ciutadans i a les petites i mitjanes empreses que reduissin el consum
eléctric entorn al 15 % fins el 30 de setembre. Per als grans consumidors eléctrics
(contractes de més de 500 KW) l'activitat va haver de reduir-se també, per
exemple la East Japan Railway Company va haver de minvar la freqiiéncia de
ferrocarrils a I'area metropolitana de Tokyo. L’escassetat d’energia es va sentir
pero a tot el pafs, tot i que les restriccions no eren forgosament necessaries, altres

productores eléctriques del pais van ajudar a l'estalvi d’energia, per exemple la

B
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Kansai Electric Power Company (KEPCO) que va reduir un 10 % el seu consum fins
el 22 de setembre.

Com a conseqliencia de les restriccions i per tal d’ajudar a l'estalvi d’energia,
Nissan i Toyota també van haver de prendre decisions com canviar els dies no
productius dels dissabtes i diumenges als dijous i divendres durant el periode de
vacances d’estiu (des de I'l de juliol al 30 de setembre) o canviar les vacances
d’estiu a finals d’abril i principis de maig.

Gracies a totes aquests esforgos es va aconseguir una reduccio total del 15.8 % a
I'area de Téhoku, un 18 % a l'area de Tokyo i un 10 % a la resta del pais, i les
restriccions van poder ser abolides el 5 de setembre a I'area del terratrémol i el 9

de setembre a I'area d’actuacié de TEPCO (Government of Japan, 2012).

5.1.3. RUPTURES EN LES CADENES DE SUBMINISTRAMENT

Pero el Gran Terratremol de I'Est del Jap6 també ha deixat de manifest les
connexions encobertes entre proveidors i el grau de contagi que aquestes
connexions han suposat. Els talls d’energia que va patir Hitachi Automotive
Systems es va sentir en les plantes europees de PSA Peugeot Citroén i Opel, per
exemple (Bunkley & Jolly, 2011).

Aixd succeeix perqué en l'intent de capitalitzar els efectes de la globalitzacid,
moltes industries com la de 'automocié han patit una fragmentacié en la cadena de
subministrament, i aixo suposa que el seu espai productiu no és només el seu
hinterland sin6 tot el planeta. Per tal d’apropar la produccié als mercats de
consum s’utilitza el just-in-time i aixi s’estalvia entre el 20 i el 30 %. Les empreses
subcontracten les operacions a empreses logistiques i mouen part de la seva
produccio6 i serveis cap a paisos amb costos inferiors. Aixo ens ha portat al primer
nivell de la logistica, entés com a control d’estocs en la cadena de
subministraments i a la gestié d’aquesta cadena, que suposa que les empreses
d’automoci6 no guarden estoc de components a les seves plantes i depenen de les
entregues diaries dels proveidors per tal d’evitar les aturades de les cadenes
productives.

L’origen de la logistica moderna comenca amb el fordisme perd es replanteja
conceptualment al 1980 amb el concepte lean de la filosofia de produccié Toyota

d’eliminaci6 d’inventaris i organitzacié de moviment de materials sobre demanda i
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en 1990 amb el corrent relacionat amb la produccié i el marqueting. Aquesta
filosofia lean sosté que cal eliminar I'estoc innecessari per tal de reduir els costos
totals de les operacions, i per fer aixo cal limitar els tres tipus d’estoc: I'estoc
minim, 'estoc complementari i I'estoc de seguretat.

Més tard, amb la logistica moderna neix el SCM (Supply Chain Management) que
suposa la integracié de les cadenes de subministrament paral-lelament a la
integracié de la demanda del transport de mercaderies i entén la logistica com el
control del temps de transport i la complexitat dels serveis logistics.

La conseqiiencia fisica del SCM és la concentracié de l'emmagatzematge dels
productes (siguin elaborats o semielaborats) en una sola instal-laci6, dissenyada
com un centre de distribucié d’entrada i sortida rapida d’inventari, en oposicié a
un magatzem que contingui inventaris amplis i costosos (OME, 2008). Aquest nou
concepte implica transports més freqiients i de menys volum i, en general, sobre
distancies més grans i, sobretot, apareix la figura del hub com a eix central de la
SCM, que concentra la distribucié d’'un llarg i ampli volum de béns sobre un
hinterland d’influencia. Aquests pols de distribucié estan localitzats al voltant de
ports i/o aeroports principals i a prop de vies de comunicaci6, amb accés a amplis
mercats de consum o produccié. La segiient il-lustracié6 mostra les diferents fases

en el procés d’integracié de la logistica en la cadena de subministrament.

1 Situacio inicial

J
’ Ek‘[DC \ " E‘to: \ " =
.l’

2 Integraci¢ funcional

Proveidors Logistica interna Clients

Il-lustracié 13. Fases d’integracio logistica (CIDEM, 2003)

6 Sabrina Vaquerizo Gonzalez
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Aquest plantejament mundial del SCM combinat amb el tancament dels ports
comercials van provocar tota una fallida productiva al mén de I'automocié donada
'alta dependencia que tenen les plantes a I'estranger de les plantes japoneses.
Toyota va haver d’aturar la produccié a les seves plantes dels EEUU el 15,18,21,22
i 25 d’abril mentre que la producci6 a la Xina era a finals d’abril del 30-50%; aixi
mateix, va haver de tancar 5 plantes europees des de finals d’abril fins a principis
de maig: Toyota Motor Manufacturing UK, Toyota Motor Manufacturing Turkey i
Toyota Motor Manufacturing France, Toyota Motor Industries Poland i TMUK
Engine Plant. L’aturada productiva va retardar el llangcament mundial del model
hibrid Prius wagon i va afectar especialment al Prius que es fabrica exclusivament
a les plantes japoneses i que depén especialment de semiconductors i fabriques de
bateries locals, fent decréixer les vendes en un 47.4% en maig de 2011 respecte al
mateix mes de I'any anterior.

Toyota Abril 2010 Abril 2011 Abril 2012
Produccié en Japé Vehicles de 225.715 48.967 250.930

passatgers

Vehicles 23.408 4.856 24.831

comercials

Total 249.123 53.823 275.761
Ventes en Japo Vehicles de 107.705 33.356 97.811

passatgers

Vehicles 9.044 3.976 10.015

comercials

Total 116.749 37.332 107.826
Exportacions Vehicles de 134.192 28.422 164.031

passatgers

Vehicles 15.926 2.603 16.019

comercials

Total 150.118 31.025 180.050
Produccié a I'estranger 341.986 254.732 419.726
Produccié mundial 591.109 308.555 695.487

Taula 16. Comparativa d'unitats de produccié de Toyota.

Nissan, per la seva banda va haver d’entrellacar la produccié de les plantes
domestiques amb les plantes a Europa, pero també va veure retardada I'arribada
del model eléctric Leaf als EEUU i com I'aturada productiva sacsejava les vendes de

la marca Infiniti de Nissan de produccié completament domestica. En total el 13 %

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 6
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de la produccié mundial d’automobils va aturar-se durant el Q3 i Q4 de 2011 a

causa del terratrémol.

Nissan Abril 2010 Abril 2011 Abril 2012

Produccié en Japé Vehicles de 76.206 38.267 78.711
passatgers
Vehicles 9.947 5.926 7.023
comercials
Total 86.180 44.193 85.734
Ventes en Japo Vehicles de 33.936 21.544 35.720

passatgers
Vehicles 4.548 2.524 3.693

comercials

Total 38.484 24.068 39.413
Exportacions Total 52.265 14.642 52.565
Produccié a I'estranger 233.493 203.831 283.788
Produccié mundial 319.673 248.024 369.522

Taula 17. Comparativa d'unitats de produccié de Nissan

Perd no només els grans productors van patir les conseqiiencies, siné també els
fabricants de components i materials que van intentar assegurar el
subministrament apujant els preus mentre es recomponien paulatinament de les
repliques del terratrémol i dels talls d’energia. Probablement I'exemple per
antonomasia és Renesas Technology® que produeix semiconductors per a gairebé
totes les productores d’automoci6 i que va patir danys materials molt greus a la
planta de Naka durant el terratréemol.

Per0 no només les grans productores japoneses es van veure afectades, la
inddstria d’automocié mundial també depén en gran part dels components

fabricats en Jap6 tal i com mostra la segiient taula.

4, Share of car parts imports from Japan in total imports

(%) 2007 2008 2009
LSA 184 1B8.5 180
China 4001 45,3 450
Thaitand 4.7 2.9 632
Kioreg 332 325 340
Malaysia 235
Singapore 211 236 226
HK 285 23.3 287

Source: LN Costiade, HIBC, NB: refiers |0 pérts snd acoesiniies of molor wehic ks

Taula 18. Importacions de components del Japé. (Wiranto, 2011)

8 Renesas Techonology és una joint venture entre Hitachi Ltd i Mitsubishi Electric Corporation.

6 Sabrina Vaquerizo Gonzalez
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5.2. ENTREVISTES

Entrevista 1: Entrevista a Joan Vidal, Key Account Manager d’Applus Idiada.

Quins son els principals serveis que ofereix Idiada Automotive Japan?
L’homologaci6 principalment. Assessorem i certifiquem cotxes pel mercat europeu
que és molt diferent del japonés. Som testadors oficials de I'Euro NCAP?, fet que
valoren molt els nostres clients.

Quins son els principals clients d’'Idiada Automotive Japan?

Nissan, Toyota, Subaru, Suzuki, Honda i un fabricant de pneumatics que es diu
Yokohama.

Per que van prendre la decisio de posar una filial al Jap6?

Els fabricants japonesos busquen relacions amb proveidors a llarg termini i tenir
una filial alla el fa més factible. A més a més, exigeixen la presencia del proveidor al
pais en els processos de pressa de decisions. Tenen la maxima de genzon genbutsu
Bi78l%), —anar, veure i treure per ells mateixos conclusions abans de fer un
projecte—.

Quantes persones treballen a Idiada Automotive Japan?

Quatre persones i el country manager, Tatsuhiko Kandori. Vam considerar que era
absolutament necessari que el director fos japonés i tingués una experiéncia
dilatada. Els altres integrants s6n persones amb un perfil no necessariament
técnic, que fan d’enllag amb les empreses japoneses; els nostres clients aprecien
tenir un Unic contacte per a qualsevol consulta.

Quines son les dificultats més grans a I'hora d’introduir-se en el mercat
japones?

La llengua, les diferéncies culturals, I’alt nivell d’exigencia i excel-léncia i la
necessitat de tenir un producte competitiu.

I en el mercat d’automocio?

Tens I'agreujant de la qualitat concertada i la necessitat constant de la innovacio.
Com va comengar la vostra aventura al Japé?

Nosaltres vam comencar a les oficines del COPCA de Toquio que ens oferia una

espai a les seves instal-lacions i quan ja ho vam tenir clar, vam traslladar-nos. Les

9 L’Euro NCAP esta composta per set governs europeus i nombroses organitzacions del motor i de

consumidors europees.




PRACTICAN 2-2011/12

institucions com el COPCA i ACC16 assessoren a les empreses amb estudis de
mercats i faciliten I'entrada al pafs. També participem al programa Vulcanus del
EU-Japan Centre for Industrial Cooperation, que es basa en un intercanvi
d’estudiants d’enginyeria entre les principals universitats d’Europa i el Jap6. De fet,
vam ser la primera empresa espanyola a participar-hi i la primera en incorporar a
la nostra plantilla de forma permanent dos d’aquests técnics.

Us influeix d’alguna manera el Toyota Production System?

Nosaltres som una empresa de serveis, per la qual cosa, no ens afecta en res en la
dimensi6 productiva. Pel que fa a la dimensi6 organitzativa, tenim una filosofia de
grups de treball.

Pertanyeu a alguna associacio de proveidors d’automocio?

Pertanyem al Society of Automotive Engineers of Japan (JSAE)10 i també assistim a

nombroses ponencies tecniques.

Entrevista 2: Entrevista a Gloria Prats, dinamitzadora del cluaster 1!

d’automocio de Catalunya. Gloria és la cap de Planificacié Sectorial d’Acc10,

I'agencia de suport a la competitivitat de I'empresa catalana especialitzada

en el foment de la innovacidé i la internacionalitzacido que pertany a la

Generalitat de Catalunya.

Com descriuries el TPS?

Es un sistema integrat de produccié i gestié, I'objectiu inicial era donar resposta a
la necessitat de produir a baix cost, petites quantitats de productes variats. Per
aconseguir-ho de manera efica¢ combina la produccié en el moment precis (just-in-
time) i l'autocontrol de la producci6, utilitzant tot un sistema d’eines que

possibiliten aquesta tasca (six sigma??, kanban FE#X, poka-yoke 75 71 3 /7, etc.)

10 La JSAE és una associacié de més de 40.000 enginyers, directius, professors i estudiants que comparteixen
informacié i intercanvien idees per a la innovacié de les tecnologies d’automocié.

11 Un cluster és una concentracié geografica d’empreses o institucions que estan relacionades entre si per un
mercat o producte, de manera que comparteixen coneixement especialitzat per tal de tenir un avantatge
competitiu.

12 Aquest metode és una millora de processos que es centra en la reduccié de la seva variabilitat per tal de
reduir o eliminar els defectes en un producte o servei. L'objectiu d’aquest métode és arribar a un maxim de 3,4
defectes per milié d’esdeveniment u oportunitats. Aquesta metodologia és una evoluci6 de la teoria de Qualitat
Total de Deming (Benito, 2003)
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Quins avantatges té el sistema pull?

Es el que utilitza el just-in-time. En un sistema pull el consum del material necessari
per un procés desencadena la reposicié pel procés precedent, de forma que
Unicament cal reemplagar el material consumit en el procés posterior.

Aquest sistema requereix tenir programes de lliurament de materies primeres
molt ajustats i, en molts casos, amb diversos lliuraments en un mateix dia. A canvi,
evita 'estocatge de materies primeres i redueix millor el cost d’estocs.

Creus que el sistema pull pot ajudar d’alguna manera a reduir els costos
totals d’operacions d’'una empresa?

Si el procés esta ben ajustat i es compta amb proveidors capacos de complir els
programes d’entrega, si pot incidir en la reducci6 del cost d’operacions.

Quines altres eines del TPS poden aplicar-se per tal de reduir els costos total
d’operacions d'una empresa?

La reduccié dels temps de preparacié (sistema SMED), la polivalencia dels
treballadors, el manteniment integrat de la produccié (TPM), i I'aprofitament de
les idees dels treballadors.

I per reduir el rebuig de qualitat?

Un Sistema Integral de Gesti6 de la qualitat, el programa 5s, els dispositius poka-
yoke 7571 9 /7, ’AMFE!3 (Analisis Modal de Fallides i Efectes potencials).

Com es pot millorar I'eficiencia?

Hi han diverses eines que poden ajudar en la millora de l'eficiencia, entre elles
destacaria la de 5s, basada en els conceptes d’ordre, neteja, control visual,
disciplina i compromis.

Que és lead time de fabricaci6?

Es el temps que passa entre el primer i I'tltim pas d’un procés de produccié.

Quin paper juga la implicacio del treballador en els rebuigs de qualitat?

La implicacié del treballador en les fases de produccié pot ser determinant ja que
I'autocontrol de la produccié és una eina important per evitar o detectar no
conformitats en el procés. Cal perd tenir treballadors formats i implicats. La

formacié és fonamental per saber que és correcte i que no, per saber perque i com

13 £s un procediment d’analisis de les fallides potencials en un producte per tal de prevenir-les i detectar-les i
evitar aixi el rebuig de qualitat.
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evitar-ho. La implicacié ajuda a una major motivacié i una actitud positiva envers
la feina.

Com descriuries el sistema 5s?

Es un sistema de treball basat en 5 principis molt basics, i a primera vista senzills
que son: Sentit d’utilitzacio, ordre, neteja, salut i auto disciplina. Te com objectiu
simplificar I’ ambient de treball, reduir els malbarataments i les activitats que no
aporten valor, a ’hora que s’incrementa la seguretat i I'eficiéncia de qualitat.

Queé és el TPM?

Es una técnica que treballa I'eliminacié de perdures associades a aturades, qualitat
i costos en els processos de producci6 industrial.

Per a qué serveixen els kaizen S Z?

Es una técnica utilitzada en qualitat per treballar la millora continua en les
organitzacions. Els seus elements basics sén el treball en equip, la disciplina
personal, la voluntat de millorar, els cercles de qualitat i l'aportaci6 de
suggeriments per a aconseguir millores.

Per que és important reduir el malbaratament en el sistema productiu? Com
es pot fer?

El malbaratament suposa un cost innecessari que no es tradueix en valor per tant
s'ha d’eliminar. Hi ha diverses técniques i sistemes que ajuden a minimitzar o
eliminar els malbarataments i cada empresa haura d’escollir aquell que millor
s’adapti a la seva forma de treballar.

Per que és tan important I'’estandarditzacio en els processos productius?

Per poder millorar la seva eficiéncia.

Com influeixen els dispositius poka-yoke X 7% = /= en els rebuigs de
qualitat?

El sistema poka-yoke 7577 9/ es fonamenta en impedir que es produeixin els
errors. Aquests sistemes es poden utilitzar tant en el muntatge en produccid, com
en l'aplicacié en productes que van directament a l'usuari final, per exemple: els
diferents endolls dels cables d’ordinador. Cada cable només es pot col-locar a un
lloc concret de 'ordinador de forma que un usuari no pot confondre’s a I'’hora

d’endollar-los. Al evitar els errors, s’evita el rebuig.
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Per a que que serveix la direccio per politiques?

S'utilitza per assegurar el creixement de les companyies a llarg termini i per a
prevenir la recurrencia de situacions no desitjades en la planificacié i de
problemes d’execucio.

Es tracta d’un sistema de direccié que permet definir unes fites i garantir que totes
les persones de l'organitzaci6 poden assolir-les a través d'un procés

d’autoavaluacié sistematic i continu.

Entrevista 3: Entrevista a Ramon Arqué, enginyer civil i Operations Manager

de TNT Express. TNT Express, al igual que Idiada Applus, és una empresa de

serveis que esta implantat el lean management en diverses arees.

Quins avantatges té el sistema pull?

Es un sistema que “estira” de la demanda. Fabriques en funcié de la demanda
recent que vas tenint. Necessites menys estocs i pots produir amb més varietat.
Creus que el sistema pull pot ajudar d’alguna manera a reduir els costos
totals d’operacions d’'una empresa?

Si, perque fabriques practicament sota demanda i utilitzes els elements d’estocs
justos. També t'obliga a treballar de manera més eficient amb la qual cosa
produeixes menys malbarataments.

Quines altres eines del TPS poden aplicar-se per tal de reduir els costos
totals d’'operacions d’'una empresa?

El just-in-time, Value Stream Mapping, 5S, 'analisi de qualitat amb six sigma, kaizen
L3, gestio de estocs amb métode kanban E#, etc.

I per reduir el rebuig de qualitat?

L’analisi de la no-qualitat mitjangant el six sigma i les seves eines.

Com es pot millorar I'eficiencia?

Aconseguint produir més peces bones en menys temps. La definici6 técnica en
termes productius de l'eficiencia es: —divisié entre els productes fabricats en un
periode de temps i les cadencies teoriques, i multiplicar el producte pel periode de
temps total programat—. Es a dir que, per a millorar I'eficiéncia hem d’aconseguir

disminuir les cadencies, o sigui treballar més de pressa pero sense defectes.
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Com influeix I'adopci6 del just-in-time en els sistemes de produccio?

Ajuda a optimitzar els estocs. També provocara organitzar el procés de treball de
forma més optima i probablement menys peces defectuoses. Per tant, provoca una
disminucié dels costos operatius.

I el sistema kanban & % ?

Principalment serveix per a evitar els trencaments d’estocs. Per assegurar que
sempre tenim l'estoc correcte en el moment necessari. Influeix en el cost Optim i en
el lead time logistic o sigui en el temps de fabricacié.

Quines eines del TPS poden ajudar a millorar el lead time logistic?

La majoria d’eines del TPS: el kanban &%k, la gestié de estocs, la gesti6 de la
relaci6 amb els proveidors, el takt time, la tecnologia utilitzada en el procés, el
transport, etc.

I el lead time de fabricacio?

Totes les eines esmentades anteriorment excepte el transport i la gestié d’estocs.
Quin paper juga la implicacio del treballador en els rebuigs de qualitat?

Es fonamental. El treballador és el que executa el procés de treball i per tant ha de
poder ajudar en el seu disseny i millora.

Quins beneficis aporta el SMED al sistemes de produccid?

El SMED és el conjunt de tecniques ideades per reduir el temps de preparacié de
maquines i de canvi d'utillatges. Es molt important entendre que aquest temps
forma part del temps de procés i per tant influeix en el temps final de fabricacié.

I el VSM?

El VSM és una técnica molt important i és imprescindible utilitzar-la quan
s’analitza un procés. Ens diu quin percentatge del temps de procés aporta realment
valor. I 'objectiu és eliminar o reduir al minim els subprocesos que no aporten
valor. Es un indicador de I'eficiéncia del procés.

Quines eines es poden emprar per arribar al compliment de terminis de
lliurament?

Sistemes VSM, 5s, just-in-time i 'analisi del takt time.

I per arribar al compliment de les quantitats?

També els sistemes VSM, 5s, just-in-time i els metodes de fabricacié per lots de

transferéncia (one piece flow).
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Per a qué serveixen els kaizen S Z?

Per a aconseguir un sistema de millora continua a base d’implicar els treballadors.
Per que és important reduir el malbaratament en el sistema productiu?
Perque com més avancgat esta el procés productiu, més costds sera aturar-lo o
haver de fer-hi correccions.

Per que és tan important la estandarditzacio en els processos productius?
Perque és el sistema que assegura el maxim d’eficiéncia del procés i el minim de
malbaratament.

Com influeixen els dispositius poka-yoke 7R 77 = /7 en els rebuigs de
qualitat?

Sén sistemes o dispositius que estan destinats a evitar errors. Si un element es
dissenya de manera que només es pot muntar d’'una manera, evitarem que es
munti malament i per tant evitarem els rebuigs de qualitat.

Com diries que el 3P pot millorar la productivitat?

Com que el 3P té en compte tot el procés, des del disseny, el procés i la maquinaria
i ho contempla com una unica visio, tots els elements del sistema estan ben
connectats i millorem I'eficiencia i per tant la velocitat del procés i la productivitat.
Quines eines del TPS ajuden a millorar I’ utilitzaci6?

L’ utilitzacié és la divisio entre el temps programat i el temps disponible. Es pot
millorar amb sistemes com el Quality function deployment i 'SMED.

Per a que que serveix la direccio per politiques?

Implica una gestié de 1'organitzacié basada en un mecanisme de participacié de tot
el personal i la focalitzaci6 en objectius estrategics.

En un sistema productiu que prengui com a base el TPS, el takt time és igual
al lead time de fabricacio?

Si, hauria de ser aixi si el procés és eficient.

Com beneficia el sistema one piece flow al sistema productiu?

Disminueix els costos totals d’operacions.

Per que és necessari augmentar els girs d’estoc en el sistemes productiu?
Perque els costos d’estocs s6n costos molt elevats i I'estoc té el risc de no

consumir-se. Per aixd és important dissenyar sistemes productius que es basin en
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la demanda, perqué requerirem menys estocs i per tant reduirem els costos

d’operacions.

Entrevista 4: Entrevista a Mizuko Uchida, analista de mercats del sector

industrial de I’ ICEX a I'oficina de Toquio.

Quins son els majors reptes a I'hora d’introduir-se en el mercat d’automocio
japones?

El QCDD (Quality, Cost, Delivery, Date), és a dir, subministrar productes de qualitat
a un preu competitiu en la data prevista i el just-in-time, subministrar els
productes a temps en una quantitat ajustada on sigui necessari per tal de no tenir
estoc. Si més no, el repte del just-in-time es troba en entredit despres del
terratrémol de Tohoku de I'onze de marg¢ de 2011, ja que a causa de no tenir estoc,
els fabricants de cotxes s’han vist obligats a parar les linies de produccié.

Diries que el TPS esta molt dif6s en el mercat d’automocio japones?

Si, cada fabricant ’ha adaptat a la seva linia de produccié per tal d’aconseguir una
major productivitat. Per exemple, han adaptat el sistema kanban &, els
dispositius poka-yoke 7~ 77 = /7 ila barreja de producci6 de diversos models.

Com descriuries el TPS?

El TPS és una metodologia utilitzada per tal d’augmentar la qualitat i disminuir el
cost, i aixi produir un cotxe el més ajustat i el més segur possible.

Quines avantatges té aquest sistema de produccio respecte a un sistema de
producciéo massiu?

La produccié en massa busca produir un numero petit de models en gran
quantitat, mentre que el TPS cerca la produccié d’'una varietat de models en poca
quantitat. Es a dir, tenim més diversificacio.

Es habitual trobar-se amb empreses d’altres sectors que hagin implantat la
filosofia Toyota?

La filosofia Toyota és fonamental en el sector manufacturer i per tant és habitual
trobar filosofies semblants en empreses d’altres sectors.

Adopten els productors de components també el mateix sistema de
produccio que els seus clients?

Si, adopten el mateix sistema de produccio.
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I dintre del keiretsu 2% Toyotal4? La implantacié de la seva filosofia va
arribar a tots els nivells del keiretsu 52 %! o només a la produccié de cotxes?
Si, la filosofia Toyota va arrelar-se a tot el keiretsu 2%1] de Toyota com també a
tota la seva xarxa de proveidors Kyohokai. Es molt habitual que tota la filosofia es
desenvolupi dins del keiretsu 2% i que troben conceptes del TPS com mura 2 7,
muri B, hansei 44, muda #EEK desenvolupats a la cultura d’empresa fins i tot
si no és una empresa d’automocio.

Diries que és necessari que '’empresa estrangera que pretengui introduir-se
en el mercat japones adopti la ideologia del TPS?

No si pot oferir el mateix resultat.

Es habitual que els proveidors japonesos pertanyin a grups jishuken B 3 &
de diverses empreses d’automocio?

Si, és habitual.

Y a diferents associacions de proveidors? Es possible que un mateix
proveidor pertanyi a Kyohokai i a Takarakail> o Shohokail® a I'’hora?

Abans no, pero ara si. Un cop acaba 'etapa de creixement economic, el proveidors
han de buscar més clients.

Es recomanable o necessari que 'empresa estrangera d’automocié que
s’estableixi al Jap6 formi part d’aquestes associacions?

Recomanable, perd no imprescindible sempre i quan compleixi el fonamental:

QCDD i just-in-time.

5.3. REPTES DEL JUST-IN-TIME

La tragédia quadruple del Japdé (el terratremol, el tsunami, I'alerta nuclear i
I'escassetat d’energia) han posat en situacié de perill el supply chain. Igual que a la
crisi del sistema financer del 2008, han posat de manifest les connexions
encobertes entre proveidors i el grau de contagi que aixo ha suposat. Tot i que

Xina va desplacar al Jap6 al ndmero 3 del ranking mundial, la realitat és que les

14 El keiretsu $%%!Toyota Industries Corporation, establert I'any 1926 compta amb 40.825 treballadors. A
diferéncia dels classics keiretsu & %ljaponesos, 'estructura general no esta formada al voltant d’un banc, siné
al voltat de Toyota Motor Corporation. Si més no, compta amb empreses en sectors com: logistica, maquinaria
industrial i textil (Toyota Motor Corporation, 2012).

15 Associacié de proveidors de Nissan.

16 fdem.
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cadenes de subministrament mundial depenen fortament del Jap6. Per exemple,
Mitubishi Gas Chemical i Hitachi Chemical controlen a través de Renesas
Technology el 90 % del mercat d'una resina especial utilitzada en els microxips
dels smartphones i els cotxes. Pero també les bateries dels iPods depenen d’'un
polimer fabricat per Kureha Corporation que controla el 70 % del mercat.

Els economistes del HSBC (The Hongkong and Shanghai Banking Corporation
Limited) assenyalen tres colls d’ampollal” dins del present cas d’estudi: en primer
lloc, I'estoc insuficient; el segon, I'escassetat d’energia; i el tercer, el transport. El
primer coll d’ampolla té molt a veure amb la tendéncia just-in-time nascuda i
perfeccionada al pais nipé. Es per aixd que el HSBC creu probable que en els
proxims anys el concepte de just-in-time muti a un just-in-case’® per tal de limitar
les conseqiiencies de les interrupcions i que els paisos de '’ASEAN com Vietnam,
Tailandia i Indonesia es vegin afavorits per la inversio estrangera. Per exemple, els
proveidors que tenen quasi monopolis en parts i materials crucials podrien veure’s
obligats a expandir les seves plantes geograficament, perque els seus clients
podrien demanar parts al seus rivals més petits com a precaucié. Aquest és el cas
de Hiwin, una empresa taiwanesa que controla el 10 % del mercat de guies de
moviment lineal, que podria guanyar quota de mercat a la japonesa THK que
controla el 55 % perd que durant el terratrémol es va haver d’enfrontar a talls
d’energia.

Les firmes industrials, que durant anys s’han tornat més lean en les seves
tecniques i processos i que com a resultat s’han tornat més vulnerables als
desastres de subministrament, han de donar ara un pas enrere per tornar-se més
fortes. Aix0 no ha de significar forcosament tornar al just-in-case. De les opcions
adients per enfortir l'actual sistema (augmentar l'estoc, I'is de components
estandarditzats, la dualitzacié de les cadenes de subministrament i la reubicaci6 de
les plantes productives), només una aplica directament al just-in-time: 'augment
d’estoc.

Fujimoto (Fujimoto, 2011) defensa que s’han d’enfortir les cadenes de

subministrament pel proxim terratrémol perd que no cal augmentar l'estoc de

17 Processos o maquines amb la capacitat més petita i que estrangulen el flux de materials (CIDEM, 2003).
18 Es com es coneixen les tendencies anteriors al just-in-time que tendien a utilitzar I'excés d’estoc per tal de
fer front als colls d’ampolla.

i
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seguretat sind que cal simplement replantejar-se la ubicaci6 dels magatzems
logistics de seguretat. Augmentar I'estoc com a resposta només al terratremol
significaria reduir la competitivitat de la planta i del producte abans fins i tot de
que arribi el proxim desastre.

Segons I'autor s’han de prendre aquestes mesures per tal d’enfortir les cadenes de
subministrament en casos de desastre, perd sempre sense perdre de vista dues
maximes: 1) la competitivitat no ha veure’s reduida en pro de la competitivitat
mundial; 2) treballar per la recuperaci6 de la cadena de subministrament en un
periode de dues o tres setmanes. Es per aixd que Fujimoto presenta una nova
aproximacié “la dualitzacié virtual de la cadena de subministrament” que
garantiria una recuperacié rapida després d’'un desastre a un cost relativament
baix. Aquesta dualitzacié virtual de la cadena de subministrament consisteix en la
transferencia d’informaci6 critica de disseny a una altra linia productiva mentre la

linia productiva principal es recupera del desastre.
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6. RESULTATS

6.1. DESCRIPCIO DELS RESULTATS DE L’ESTUDI DE CAS
Cal recordar que la present investigacié és un estudi de cas Unic amb dues unitats
d’analisis que s’han anat analitzant al llarg del mateix: Toyota Motor Corporation i
Nissan Motor Company, on la practica del just-in-time representa una constant en
els seus sistemes productius.
En paraules de Joan Vidal diriem que els majors reptes a I'hora d’introduir-se en el
mercat d’automocid japones sén el QCDD (Quality, Cost, Delivery, Date), és a dir,
subministrar productes de qualitat a un preu competitiu en la data prevista i el
just-in-time, subministrar els productes a temps en una quantitat ajustada on sigui
necessari per tal de no tenir estoc. La filosofia Toyota és fonamental en el sector
manufacturer i, per tant, és habitual trobar filosofies semblants amb conceptes
com mura 27, muri TE¥E, hansei 44, muda &K en empreses d’altres sectors.
La metodologia lean manufacturing s’utilitza per tal d’augmentar la qualitat i
disminuir el cost, i aixi produir un cotxe el més ajustat i el més segur possible. Es
detallen en la taula segiient les relacions extretes durant l'estudi entre els
indicadors dels sistemes de produccié i els indicadors dels models productius de
les dues unitats d’estudi:
s e

Reduccio dels costos totals Sistema pull, just-in-time, One Piece

d’operacions Flow, douki seisan Ehf& 4= £, two never
ending.

Reduccio del lead time logistic Sistema kanban FE R

RELU e ORI WEN TR ER CR el e (T U | SMED, TPM, Quality function
Deployment, kaizen 3% i el genba
kanri Bi35;%5 P,

VN R RO ) G E R ERE LB VSM, 5s, just-in-time, genba kanri Bl

de lliurament BHLiSQC

VD ER RO i DG GG ELELER  VSM, 5s, just-in-time, genba kanri Bi5;
|
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Reduccio del rebuig de qualitat

Reduccio dels girs d’estoc

Millora de la productivitat

Millora de la utilitzacio

Millora de I'eficiencia

EHLiSQC.

Quality function Deployment, direccid
per politiques, muda 5K, muri #E2E,
mura 27, hansei JX 44,
'estandarditzacio, integracio de
'operari en I'equip, jidoka B &1k,
kaizen Y3, two never ending, el
houshin kanri 77§17 21, els dispositius
karakuri 7>% < YV i poka-yoke 7X 71 =
7.

Sistema pull, just-in-time i el genba
kanri Bi55% BE.

TPM, just-in-time, SMED, 3P, heijunka V-
#4{k, el meétode de les “quatre capses”
i el kaizen (.

Quality function Deployment, SMED,
kaizen ¢ , genba kanri B85 B, el

metode de les “quatre capses” i el “two

never ending”.

Muda #EK, muri 8, mura - 7,
hansei [“4, integracié de l'operari en
I'equip, estandarditzacié, TPM, kaizen
¥, genba kanri 3135 1, metode de
les “quatre capses” i el “two never

ending”.

Taula 19. Relacions entre els indicadors de la variable dependent i les unitats d'estudi.

Es innegable que els indicadors de la variable independent van incidir

negativament en els indicadors dels sistemes de produccié. De fet un dels colls

d’ampolla descrits pel HSBC és precisament una causa directe de la constant

d’estudi: el just-in-time.

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 7
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Els danys materials en els infraestructures i I'’evacuacié de les zones afectades van
manifestar que I’estoc minim de seguretat era insuficient pero també van provocar
I'escassetat d’energia, de tal manera que van empitjorar el lead time logistic, lead
time de fabricacid, la utilitzaci6, la productivitat, el compliment de terminis de
lliurament, i el compliment de les quantitats, apujant els costos totals d’operacions
i incidint negativament en l'eficiencia. A més a més, per tal de prevenir el rebuig
de qualitat, es van a haver d’intensificar els controls d’emissions radioactives en
els productes, apujant aixi els costos totals d’operacions.

No obstant, i tot i que els indicadors economics evidencien la recessi6 que van
sofrir Nissan Motor Company i Toyota Motor Corporation a causa del Gran
Terratremol de I'Est de Jap6, ambdues companyies s’han recuperat admirablement
del desastre natural. En un primer moment, les empreses de risc financer com
Standard & Poors revisaven negativament sis fabricants japoneses; entre elles
Nissan i Toyota. A més a més, el mercat domestic tendeix a la baixa a causa de la
urbanitzacio, el declivi de la poblacié i la pérdua d’interes dels joves en la possessié
d’un cotxe nou.

A pesar d’aquestes tendencies el mercat domestic aquest any s’ha recuperat
gracies als subsidis econdomics del govern per als vehicles d'is eficient de
combustible, que han sortit efecte sobre tot en el cas de Nissan que ha millorat les
xifres d’abril de 2010. La seglient taula mostra la total recuperacié d’ambdues
empreses respecte a la tragedia de mar¢ de 2011 a pesar de la crisi mundial en el

sector i al’alt valor del ien.

Variacié Toyota Nissan

percentual any 2011vs. 2010 | 2012vs.2011 | 2012vs.2010 @ 2011vs.2010 | 2012vs.2011 | 2012 vs. 2010
per any (abril)

Produccio en
Japo
Ventes en Japo

Exportacions

Produccio a
I'estranger
Produccié
mundial

Taula 20. Variacié percentual del mes d'abril any per any.
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De fet, les darreres qualificacions d’ Standard & Poor’s puntuen a Nissan amb un
BBB+ a llarg termini i a Toyota amb un AA- a llarg termini.

Aquesta perspectiva negativa per a Toyota i moderada per Nissan reflexa que la
sobreproduccié a les plantes del Japé retardaran la recuperaci6 en la rendibilitat
de totes dues companyies, tot i que cal apuntar que Nissan es va recuperar més
rapidament durant el desastre.

Si més no, el risc financer de Toyota és minim i s’espera que la rendibilitat millori,
ja que les seves operacions s’han tornar a la normalitat. Les vendes van repuntar
amb forca en els trimestres segon i tercer de I'any fiscal 2011 (al 31 de marg¢ de
2012) i la produccié i l'inventari es van recuperar despres de les aturades de
producci6 del Gran Terratremol de 2011. Una vegada que els nivells d’inventari
han tornat a la normalitat, la recuperacié de les vendes hauria d’accelerar encara
més 'any fiscal de 2012 i ajudar a assolir el 55 % de quota de mercat domestic que
la propia marca s’ha fixat com a objectiu per 2015 (The Japan Times, 2012).

S’espera a més que recuperi part de la quota de mercat perduda als EEUU.

]
il
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6.2. UN EXEMPLE D’APLICACIO DEL JUST-IN-TIME

La filosofia just-in-time és aplicable a altres industries. En els ultims anys,
nombroses empreses de diferents sectors han adoptat el lean management per tal
de millorar la seva rendibilitat.

Un exemple molt clar d’aplicabilitat del TPS en una industria diferent de la
d’automocio6 seria la industria textil. En aquest sentit, el mercat japones és un dels
més avantguardistes del mén, amb més de 127 milions de clients potencials d'un
alt coneixement de la moda i de les noves tendéncies i amb una nivell adquisitiu
alt. Hi ha diferents grups de consum (sector femeni, sector masculi, cultures
urbanes, sector infantil), per la qual cosa l'oferta és molt amplia, tot i que el grup
de consum més atractiu econdmicament és el sector femeni. Es un mercat molt
madur amb una gran diversitat de productes oferts, fet que dificulta I'entrada de
nous competidors.

Donada aquesta gran diversitat i des d'un punt de vista productiu, els grans
productors han desenvolupat un sistema de resposta rapida (Quick Response) que
els permet adaptar rapidament el seus productes als canvis en les necessitats dels
consumidors disminuint els costos d’inventaris i millorant la rendibilitat
(Magallares, 2010). En aquests sistemes de resposta rapida, els fabricants i els
distribuidors intercanvien freqiientment informacié de marqueting per tal de
satisfer la necessitat del consumidors d’'una manera rapida i d’escurcar els
terminis de lliurament.

En aquest mateix sentit, moltes empreses textils han aplicat el TPS que suposa, en
primer lloc, passar de la produccié en massa a la produccié flexible per tal de
diversificar els productes i respondre a les noves demandes dels clients i, en segon
lloc, la introducci6 de metodes de gestié com el just-in-time per tal de millorar la
competitivitat.

Aquest és el cas de 'espanyola Zara que té un sistema d’intercanvi d’informacié
basat en Internet que facilita el flux d’'informacié entre els 2244 punts de venda
repartits en 62 paisos, les més de 300 cooperatives i societats que s’encarreguen
de la produccié de peces just-in-time i la seu central. El seu sistema de producci6 es
basa en una col-lecci6 fixa que suposa el 60 % de la seva produccio, les peces

denominades “basiques” perque no passen de moda, i entre el 40 i el 50 % de

7 |
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peces just-in-time. Amb aquest sistema, Zara ha aconseguit reduir a dues setmanes

el seu cicle de producci6 (Martinez, 2008).
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7. CONCLUSIONS

Joan Vidal afirmava que I'empresa que és capag de prosperar en el mercat japones,
és capac de prosperar en qualsevol mercat, donades les particularitats d’exigencia
de qualitat i excel-lencia. 1 és que tot i les expectatives economiques negatives de
les agéncies de risc financer que advocaven per una reubicacié de les plantes
domestiques, les empreses d’automocio locals han tret pit. : “Si ens aixequem i ens
anem, qui protegira aquests llocs de treball? Qui pagara els impostos? Qui ajudara a
la recuperacié del Jap6?’—defensava Toshiyuki Shiga, Cap de I'oficina d’Operacions
de Nissan.

Es innegable que la hipotesi d’investigacié és correcte donat que el just-in-time, o
mes ben dit, I'4s in extremis de les teories del just-in-time per part de les empreses
productores d’automobils i components van provocar un dels tres colls d’'ampolla
ocorreguts durant el Gran Terratréemol de 'Est del Japé. Si més no, com diria
I'economista de ’'HSBC Wellian Wiranto “Hype, not fact”. La realitat és que malgrat
tota la propaganda anti just-in-time desplegada en els mitjans de comunicacié que
pronosticaven I'apocalipsi de les cadenes de subministrament mundial, les pors
per la salut de les supply chain japoneses estan completament fora de lloc ja que es
pot afirmar que gran part de les fallides productives van ser causades per
'escassetat d’energia i no pas per la manca d’estocs.

Si més no, les teories que defensen un enfortiment de les cadenes de
subministrament per tal de fer front a un nou possible desastre natural sense
haver d’incrementar els estocs com les de Fujimoto guanyen quota. Cal remarcar
que és el primer desastre natural que afecta a una gran regié d’'un pais avangat
amb competitivitat mundial i que la recuperacié de la zona afectada en tots els
sentits va ser molt més rapida del que auguraven els pronostics.

En contra de les veus que remarcaven la necessitat de reubicar les plantes
domestiques, Nissan ha anunciat que gastara 37 milions de dolars per tal de
reforcar la planta de Tohoku en cas de terratremol i Toyota ha afirmat que
construira una planta també a Tohoku per tal d’aprofitar la tirada del model Aqua
que a més tindra una planta energética propia que ajudara a la comunitat local en

cas de talls d’energia.
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Un any despres del Gran Terratremol de I'Est del Jap6 de 2011, es pot afirmar que
la recuperacié economica és molt més rapida del que s’esperava gracies als treballs
de reconstrucci6 de les zones afectades i 'empeny de les grans corporacions locals.
En vista de les dades es pot augurar que el Japo, un pais acostumat a grans reptes,

renaixera un cop més de les seves cendres.
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ANNEX: SEMINARI GREEN CAR

Seminari ofert el 19 de maig de 2011 per Accl6 amb motiu del XXXVI Salé de
I'automobil de Barcelona (Acclo, 2011).

| Datos basicos de Japbrj
N

AN e bl

Octano paciico

Cond:Tokle

Superficie 378 mil km2

Poblacion 127,55 millones de habitantes
PIB 5.068,89 milones de dodlares
PIB per capita 39.740,27 dolares

Deuda publica * 10,76 billones de dodlares

+Dato actulaizado del ano 2010, otros datos son del ano 2009
R —

I Situacion actual de economia I

2011 Japon indice de produccion
industrial

Marzo 2011 -15.3%

Abril (prevision) 3.9%

Mayo (prevision) 2.0%

*Da d d inist
ano a cadena de suministro 5011 antes de terremoto 1.6%

*La escasez de energia
*Mente de consumidores 2011 después 0.6%

2012 2.9%
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Peso de la industria automocion en Japon I

La industria de automocion (componentes inclusive) representa 20% del sector
manufacturero japonés(facturacion). Mas del 60% de su produccion es destinado a los
mercados extranjeros. Es una de las industrias mas importantes de Japon

M Transporte
) (Unidad: 100M yenes) | Automocién:

20% del total sector industrial 570000(17%) | m Electrico
@ Facturacion
Sector Manufacturero: 337 billones de yenes W Maquinarta
Sector Automocion: 57 billones de yenes = Quimica
- Automoviles: 22.9 billiones de yenes
- Otros: 0.6 billones de yenes msiderurgla
- Componentes: 33.7 billones de yenes
M = Metalurgia
™ Metal no ferrose

10% del total empleo
@ Numero de empleados ™ Instrumentos de
Toda la Industria: 64,120,000 personas precision
Sector Manufacturero: 10,970,000 personas Otros

Sector Automocion: 5,150,000 personas Origen: Invest in Catalonia _

Exportacion de Espaia a Japon/ Componentes de vehiculo

2008 2009

FOB FOB % en toda | Crecimiento
exportacion

34.078 43.589 3,6% 27,9%
mil euros mil euro
Origen : JETRO

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 8
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I Estrategia de la industria japonesa automocion I

RETOS PARA LA INDUSTRIA JAPONESA

Las fuentes convencionales de
energia son limitadas

Nuevas alianzas para desarrollar Incremento en la demanda y precio

"

Cambio de panorama en el sector

coches ecoldgicos. de petroleo.

Medidas para afrontar el
calentamiento global de la tierra

Objetivo del Gobierno Japonés -

Estrategia del futuro para la
industria

Posicionar el EV (Vehiculo Eléctrico) y

B (Bateria)como grandes impulsores
Reduccion 25% GHG del 1990 al de la economia japonesa.

2020.
Origen: Invest in Catalonia _

introduccion de coches ecologicos

N Los fabricantes japoneses compiten en la I

<EV > < PHEV > < HEV >
Fuji Heavy Industry  Mitsubishi Motor Nissan Toyota Toy.ota Ho.nda
Stellar | MIEV Leaf PHEV Prius Insight
P/ . Py S *"‘"’Q
SaY @it e F0axf <o=o
< Fuel Cell > < Clean Diesel> < CNG>
Mazda Honda Nissan Isuzu
RX-8 Clarity X-Trail ELF

el

Origen: Invest in Catalonia
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— %
Teslla Motor ]

Teslla Motor

10 de mayo de 2011 ha empezado a recibir
el pedido de modelo sedan para la entrega

en 2013 en Japon.

= 45 minutos se carga bateria.

| Prevision de venta de vehiculos en Japon I

6000
[} 5000 -
4000 -
NEV
3000 - # PHEV
2000 - N HEY
nvc
1000 -
o -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020
ve HEV PHEV EV Total S;fe"
2010 4710 [200 |0 10 4920 | 4%
2011 4320 |560 |10 30 4920 | 12%
2012 4320 |650 |40 40 5050 | 14%
2013 4040 840 |50 80 4990 [ 19%
2014 3950 |920 |80 80 5030 |21% .
2015 |3850 |990 |90 120 |5050 |24% Unidad: mil
2020 |3360 |1120 |350  |250  |5080 |34%
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| Prevision de venta de vehiculos en Japon I

6000
[s 5000 -
4000 -
BEV
3000 - # PHEV
2000 - B HEY
mvc
1000 -
0 4
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020
VC HEV PHEV EV  Total f;fe“

2010 4710 [200 |0 10 4920 | 4%

2011|4320 560 |10 30 4920  [12%
2012 [4320 650 |40 40 5050 | 14%
2013 |4040 |840 |50 80 4990 [19%
2014 3950 |920 |80 80 5030 | 21% o
2015 3850 |990 |90 120 |5050 |24% Unidad: mil
2020 |3360 |1120 |350 |250 |5080 |34%

| HEV, PHEV, EV por fabricante en el mundo I

Pais Empresa HEV PHEV EV i X
Japén Toyota Enventa 2012 2012 HEV: Hybrid Energy Vehicle
Honda Enventa 2012
Nissan 2010 En venta PHEV: Plug-in Hybrid Energy Vehicle
Suzuki 2011
Matsuda 2013 EV: Electrical Vehicle
Mitsubishi En venta
Fuji Heavey 2009
Ind.
Korea del sur | Hynda 2010 2013 2010 [
CT&T 2010
EEUU GM Enventa 2011 2010
Ford Enventa 2011 2010
Teslla 2009
Alemania Volkswagen Enventa 2009
Daimler Enventa 2009
BMW Enventa 2013 2012
Audi
Francia Renault 2011
PSA 2011 2012 2010
China BYD 2010
ey il el Origen: Nikkei BP
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| Amenaza y Oportunidad I

Amenaza Oportunidad
|
* Disminucién de componentes por * Nuevos componentes
cambio de la estructura de nuevo . .
vehiculo * Nesecidad de ligerar

* Aplicacién a nuevos negocios

Los componentes que no son Los componentes

necesario nuevamente necesario

* Motores de vehicolos tradicionales * Unidad electronico poderoso
* Pistony sus componentes
» Ciguefial / Arbol de levas
» Sistema de encendido

* Componentesde Conduccion y control
» Caja de cambios

* Unidad de control electréonico
poderoso

* Unidad de control de bateria
* Bateriade ion de litio

* Cargador

* Embarque « Plug de Cargador rapido

* Plug de cargador para la casa
* Motor electrico

Sabrina Vaquerizo Gonzdlez 9
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| Bateria de ion de litio I

Bateria de ion de litio en 2010

. 5%
ATL(China}m """
pvp 5% -
(China} - BAK (China)

A 5%

Zallasuni.

6%

Tianjin Lishen
Batiery (Chinz)
Y%,

| Material de bateria de ion de litio I

Electrolite

s

Material electrodo
negative

Separador

Material electrodo
positive

Electrolite

o
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I Participacion de las empresas de materia de bateria Li-lon I

Material electrode positive Material electrodo negativo

h Otras,

20%

Otros
33%.

Mitsubishi
Chemical

14%
Tanaka
JFE Chemical
16% 17%
Separador Electrolite

Asahlkasel
23%

Samsung
Cheil

Celgard

Chemical, 21% Chemical
23% 23%

| Patentes solicitadas relacionadas con VE de 2001 a 2006 por paises I

China

Otros

3%
Corea 1%

4%
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Relaciones entre los Fabricantes de Vehiculos Ecoldgicos y de Baterias

50M$ B3R 0Mm$
T e, R e L
3.18

et pe— 7]

EV-HEV ommoves EnersVi N - 4| NECEnergy Device

Fuji Heavy Industries PHEV

wig g -

HEV . Lithium Energy Japan Mitsubishi Corp.

Mitsubishi Motor - 3%
—W iculo Hitachi Vehicle
[ HEV

PREV LG Chem -t
PHEV/EV
Hr—r—

‘—I Magna International |( T e

3.1%

oI lﬁﬁﬁeﬂ —
77i Johnson Controls -

: y. iﬁmﬁ"'

Li-Cell Pack

I Grupo VW i; — - PHEV/ HEV
:} racion SAIT
PREV/EV
‘ | BYD
e | eecrowa |
- ECT"I
EV A123
QI Tesla Motor | Acuerdo de desarrollo / PEV [ —E

o =T o= =
& %: Participacién en acdones Marzo del 2010
Fuente: ACC10 Tokyo, Nikkei Electronics 2010.6.28 / Nikkei chnology 2009 / C website EV: Electric Vehicle MEV: Mybrid Electric Vehide PHEV: Plug-in Mybrid

| micro contradores I

Y2 7N -DFlesh¥ < A2 EBUH, BERADZAFLLSIPE T ¢ A7) ~hRT,
HADHRENBLFWRRAS AV F T &MV ELET,

oéﬂ“

ElectricHeater”
HV Power MOSFET.C0

LEDMsachght 20, |

Cook 93 P U

Ol Purp ECU

:1.;3;;1“70

=5 2RI~ FLATL

Sy TR OCOCI S LAT L
*1 UBCM IC: u«m agegement |C
‘2 Opiensl "3 GOR Gane Dewee *4 IS0 morsner

W LFRRTAA
*kkHEF A CRNE
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| Road map desarollo baterias I

Road Map Desarrollo Baterias (est en 2006)

2006

2010 2015 2030
EV para uso por EV con baterias Baten?s f’e e Introduccion de
- rendimiento .
empresas modificadas bateria
X EV modelos - :
Y High : revolucionaria
comerciales
perfcimance HV
Fuel cell cars
Plug-in Hibrid
Rendimiento 1 1 x 1.5 x7
Coste 1 x1/2 x1/7 x 1/40
Fabricante
Desarrollo Fabricantes Fabricante Gobiernoo Universidad
Universidad
Origen: Invest in Catalonia

| Smart Grid y NetFront Smart Objects I

. L R S Otk + Tecnologia de control
AEAT T I ARRPRE
L E b + Tecnologia de dispositivos inteligentes

+ Tecnologia de informatica y
comunicacion

] - s
PR II
ﬁ} B .
| e
S
U z:; N
e "
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| Factores relacionados con negocios en Smart Grid I

+ Community energy management system
» Home energy management system
« Building energy management systema

Nenergy management
system

» Mega solales de generacion electrica, Energia
eolica, Biomasa, Generacion de energia
geotermica, Pilas de combugtible, Energia
hidrogeno, etc.

Smart energy

» Storage bhattery divices, Next-generation
transmission network, High efficiency air
conditioning /lighting . Bidirectional comunicable
electronic products, Clean building, Power
electronics

Energy control y energy
saving system

» EV, PHEV, Light rail transit, Intelligent transport
system, Car-sharing

Smarttrafic system
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| Smart City I
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Smart city en prueba

Yokohama City
Toyo& City
Kitakyushu city

Kyoto City
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EL JUST-IN-TIME 1 LA FALLIDA DELS SISTEMES PRODUCTIUS AL JAPO AL MARG DE 2011 ———

I Road map estandarizacion I

Especificacién
Seguridad y 0&!. de estandar
Criterio evaluacién 1SO/IEC

@Est. de estandar
Cargadores normales @ IEC (EEUU/Japén
Vs Memam/lElE) Negociacién estandar nueva generacion(V26)

Cargadores rapidos
[ Negodiacién @Est. de estandar

IEC
Formacion de profesionales para negociacion de estandarizacion
Colaboracion entre gobierno y em en tema de estandarizacion

Origen: invst n Catalonia e

Prevision de introduccion de PHEV, EV y Cargador por
aomunidades autonomas

Comunidad auténoma Objetivo para PHEVy EV Objetivo de

infraestructura de cargador

Aomori 1000 (~2013) Cargador 100
Cargador rapido 10

Tokyo 15000 (~2013)

Kanagawa 3000 (~2013) N

Niiigata 2000 (~2013)

Aichi 5000 (~2013)

Fukui 600 (~2013)

Kyoto 5000 (~2013) Cargador 7000 (~2013)
Cargador rapido 50

Nagasaki 500 (~2013)

Fukuoka 500 Cargador 250 (~2014)

Kohchi 1000 (~2013)
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| Las empresas que introducen (o tiene plan) infrastructura de cargador I

Situacion de instroduccion o plan

Lawson

Cadena de convinience
store

Cargador rapido 45 unidades

Family Mart

Cargador rapido 300 (2010)
N

Mitsubishi Real
Estate

Mitsubishi Corp.

Casa comercial
Construccion

Cargador 1000 unidades (-2013)

Energy Energia Cargador 22 en Tokyo y Kanagawa
Park 24 Cadena de garaje Cargador 5 en Tokyo

Higashi Nihon Careterra Cargador 4

Highway ———

Vehiculo de bateria de
combustible de hidrégeno

Estacion de combustible de
hidrogeno

4 Hydrogen gas highway project
Aeropuerto Narita - Centro de Tokyo - Aeropuerto de Haneda en ensayo
2015 100 estaciones de cmbustible de hidrogeno

2025 1000 estaciones de cmbustible de hidrégeno

2025 FCV 2millones de vehiculo

@ JHFC proyect por METI
Obijetivo: Estudio y ensayo de FCV
: Estudio y ensayo de establecimiento de combustible de hidrégeno a FCV
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