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A veces ocurren milagros,
pero hay que trabajar arduamente

para lograrios,

Chaim Weizmann




1 INTRODUCC I ON

En un munde de rapidos cambios e importantes
conflictos como el actual, no podemos pasar por alto los cada
vez mds frecuentes fendmenos polfticos, econdomicos y sociales
que afectan de alguna forma la estabilidad de los palses,
Durante los Gltimos afos, la industiria japonesa ha sido motive
de fuertes conflictos y triunfos dentro  de  la  economla
Internacional, debido a sus altos indices de productividad
y estrictos estdndares de callidad. s por eslo gue nos hemos
interesado en el estudio de los sistemas productlvos japoneses
y siendo que el Sistema de Produccion loyota se basa en una
idea distinta a la de los sistemas de produccidn occidentagles,
lo hemos elegido como tema de este trabajo, Debido a este
interés vy a las facllidades que naos brindd ta compafifa
Aisin Seiiki Co., Lid., subcontratista de Toyota Motor Co,,

itd,, pudimos realizar un viaje al Japon, donde durante




cuatro semanas nos dedicamos a estudiar las bases de dicho

sistema y a ver su funcionamiento prdctico.

El Sistema de Produccion Toyota representa  una
filosofila basada en la historia y las tradiciones del pueblo
japonés. Asi pues, tendremos en primer lugar que situarnos
en este pafs para tratar de explicar las caracleristicas
sociales y econbmicas que constituyeron las razones que
condujeron al ingeniero Taiichi Ohno a pensar en la manera
de sistematizar la idea del sefior Kiichiro Toyoda de producir
Must-in-time" {justo a tiempo), palabras que se transforman
y pueden lraducirse como: "lener lo necesario, en ¢l momento
necesario y en la canlidad nccesaria", Esta idea surgid
aespués de la Sequnda Guerra Mundial con objelo de reducir

los coslos de produccion.

En el mercado japoneés se ha venide dando una muy
fuerte competencia entre las compafiias manufactureras desde
hace aproximadamenle quince afos, ocasionada sobre todo,
por las grandes variaciones cen la  demanda. Para poder
competir se han buscado  soluciones desarrollando  sistemas
flexibles que puedan responder  adecuadamente a  dichas
vartaciones, £s aqufl donde entra precisamente la idea del

sistema on ostudio,

cuta competencia o5 debida o qgue el consumidor
joponts se ha caraclerizado por ser muy  exigente, ya  que
desea obtener ol articulo que precisamente necesita, huscando
ademds, la calidad y el precio  justo, vl Sistema  de
Produccion . Toyola  ha  tratado  de  satisfacer esla serie de

situnciones,

Un reflejo de los resultados gue se han oblenido con

la  aplicaciéon  del  sistema,  es  la actyal  situpeion de




la Jndustria automotriz, tanto en los Estados Unidos, como
en el continente ecuropeo. Concretamente, la  economia
norteamericana se ha vislo afectada durante los Ultimos afos
debido a la imporlqclén de automoviles japoneses. Mientras
que las ventas de los automdviles norleamericanos se han
reducido, las de los Jjaponeses se han incrementado hasla
el grado de cubrir actualmente el 23% del mercado total,
Para tener una idea de lo que sec acabha de exponer,
mencionaremos que la cantidad de automdviles Japoneses que
se exportan a los Estados Unidos asclende a seis mil unldades
por dia. Como consecuencia de ésto, las grandes compafifas
norteamericanas han pedldo a su goblerno que establezca

limltaciones al respecto.

Por otro lado el 8% del mercado automovilistico
)
aleman esta cubierto también por las compafias aulomolrices

japonesas.

De esta manera, vermos que las companfas
aulomovilfsticas japonesas constituyen hoy en dfa  una
peneirante Industria en cualquier parte del  munda, l.as
empresas  |fderes son Toyota Motor Co., Ltd, y Nissan Motor
Ca,, ld., las cuales controlan mis de la mitad del mercado
Japonés y al  mismo  tempo, son  la lercera  y  cuarta
respectivamente a nivel mundial, después de  General Motors

Co, Ford Motor Co, con sus respectivas subsidiarias,
Y |

lLas compaifas automotrices norteamericanas  sufren
actualmente una severa crisls que les ha ocasionado fuerles
pérdidas, al extremo de tener que cercar algunas de sus
plamas, con |a consecuente Hquidm:i(’m del personal. [ sie
problema ha repercutide en todn el pals debido a gue uno
de cada cinco empleados en  la Unidén  Americana  trabajn

directa o indirectamente para la industria awlomolriz,
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Actualmente Japdn ha aceptado 1o propuesta
norteamericana de no incrementar el nivel de SUS
exportaciones de  automdviles, estados Unidos picensa

complementar esta medida actualizando la competitividad de

sus productos, mejorando su calidad y su precio.

Ante esta situaciéon, nos hemos preguntado: ;Como
ha podido Japén, en poco mis de tres décadas, lograr una
de las tecnologias mds avanzadas del mundo? Considerando
gque su territorio estd compuesto por una scrie de islas cuya
superficie total es menor o una quinta parte del territorio
mexicano y que ademds no cuenta con sulicientes recursos
naturales, vya que actualmente importa entre otros productos
el 100% del aluminio, el 99.8% de los combustibles, el 98.4%
del material de hierto y el 66.4% de la madera que uliliza

en sus industrias.

Algunas de las explicaciones mias razonables que

justifican este desarrollo, son las siguientes:

- £l pueblo  japonés siempre ha tenido un  deseo
insaciable por estar al tanto de las innovaciones
cientificas y lécnicas que se  desarrollan en el
extiranjero, Ademds, fas qrandes cnpresas
japonesas  dedican  en  promedio  un 2% de sy
presupueslo o la investigacion.,

- Japén vive con una auténtica conciencia de o
que es vivir en sociedad, cualgyuier persona  se
considera primordialmente una  parte  integrante
de su pafs, despubs de su ciudad, de sy compania
y de sy famitia, trabajando  todos hacia  un
pbjetive comiin. Las  decisiones  importantes son
tamadas despuds de celegprar reuniones en  donde

participan todas v coada una de agquetlas personas




que de una u oilra forma se van a ver afectadas
por dichas decisiones,

La sociedad japonesa se encuentra  siempre
previniendo el fuluro de wuna manera dificil de
entender para los occidentales. El japonés no
concibe un beneficio a nivel individual, sino que
este debe ser a nivel de grupo o de comunidad.
El  gobierno, asi como la iniciativa privada,
estructuran sus planes para cinco, diez y aln
veinte afos adelante, con el fin de construir
una prosperidad duradera, brindandole al pueblo
la seguridad de una vida estable, Lsta
mentalidad se¢ refleja en la dedicacion del japonés
por ahorrar. {(En 1980, los trabajadores ahorraron
un 20% de sus ingresos, mas de tres veces el
promedio de ahorro de los norteamericanos). De
esta forma, los ciudadanos, sin importar su nivel,
con sus ahorros han dado a la industria el capital
necesario para mantener  sus  plantas  modernas
y productivas.

Como antes se ha sehalado, la calidad de los
produclos japoneses ha  sido  indispensable para
fa subsistencia de las compafifas. Esto ha sido
motive de constante preocupacion  para que  se
esmeren en ¢! control de la misma, ya que &sti

ha contribuldo a  la conlinua mejora  de Ia
compeliti sidad de sus  praductos en los mercados,

£1 mercado de los -articuins domésticos es hoy
an dla el principal campo de accibn de las
compafifas japounesas, p roducitndose estos artfculos
con alta calidad y vendiéndose a precips bajos.
Esto ha sido frecuentemente {a razén por la cuil

sus produyctos penetran con facilidad en los nueyns

mercados extranjeros,
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Las cinco caraclerfsticas antes descritas han
acentuado el espiritu de compromiso y cooperacién del japonés
y su deseo por subsistir a los embates a corto plazo, logrando
el bienestar a largo plazo de su nacién, de su compaiifa
y de su familia como un todo. Su sistema nace de las
tradiciones e historia de una pequefia nacion con pocos
recursos, que sin una forma propia o parlicular de realizar
fas cosas, lendrd quec soportar un continuo conflicte con el

resto de!l mundo.

Por otra parte, refiriéndonos al Grupo Toyota, éste
se encuentra resistiendo actualmente fuertes presiones de
la industria manufacturera internacional, ya que su alla
eficlencia lo hace ser el ndmero uno en el Japon en lo que
a manufactura automotriz se reficre, produciendo automobviles
cuyos modelos similares americanos cuestan varios cientos de

dbolares mas.

Una de las mayores fuerzas  de la industria
aulomotriz japonesa es el conjunto de proveecdores que
funcionan como vasallos feudales. Asf, Toyota Motor Co.,
Ltd, cuenta con 250 proveedores primarios, que a su vez
lienen otros quince mil que proveen el 70% del valor del
automovil, Esto Gltime podemos comparario con ia industria
automolriz norteamericana, como es ¢l caso de General Molors
Co,, la cual fabrica mds de lia mitad de los componentes parn

el ensamble de sus vehlfculos,

Una caracterfstica general de las compaifas japonesas
y por lo tanto, del Gruypo Toyota, o5 procurar que las
personas  trabajen de por vida para una misma compainia,
In cual ha sido otro factor importante que ha dado faerza,

solldez vy  sequridod a4 los gegpes industriales  del o Japon.,




Otro punto interesanle de sefalar es que en Toyola
Motor Co., Iltd. la capacitaciébn que se lleva a cabo esta
orientada a qQue cada trabajador desarrolle distintas
aclividades para lograr que conozca y domine todas las
operaciones de los procesos de fabricacidn. Esto tiene
grandes venlajas ya que permile que ninguna persona sea

indispensable dentro de la empresa.

Podriamos referirnos ahora a un punto clave para
el éxito de Toyola Motor Co., Ltd. y es que la primera
actividad que se realiza en cada una de las estaciones de
trabajo consisle en inspeccionar el (rabajo precedente; ésto
ha traldo resultados impresionantes, lograndose al final de

la Ifnea mas del 99% de autumdviles sin defeclos,

En lo que a relaciones laborales se reficre, podemos
afirmar que dentro de las companfas japonesas se fomenta
considerablemente la comunicaciéon entre el personal, de tal
manera que no existen barreras entre los trabajadores vy
sus  superiores, aln  cuando @stos ocupen allos puestos.
Existen sindicatos, pero éstos trabajan en paralelo con las
compaiifas dirigiéndose a un ohjetive comdn, que es de nuevo
el bienestar del pals, de la empresa y de tas Tamilias,
Estas  polfticas han  permitido que las compaifas no hayan
suspendido  sus  labores durante las dltimas décadas, en el
caso  de  Joyola  Motor Co,, tid. desde hace 24 abos y
por el contrario, se  ha  incrementodo  la capacidad  de

produccion,

Ira thremos de  profyndizar  en las  caracteristicas
antes meacionadas mediante ¢l estudio de  los  anlecedentes
hisléricos, econdmicos y culturales del Japon, acentuando su
desarrollo industrial a partier de ja Sequnda Guerra Mundial,

época en ta  cugl nace v se desareolla el Sistema  de
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Produccion Toyola. Tomando en cuenla estas bases,
plantecaremos la leoria general del sistema, para después
explicar su funcionamiento prdctico dentro de Aisin Seiki Co.,
Ltd. y finalmente tratar de encontrar las posibles aplicaciones

de dicho sistema en México.



Solo  podemos  comprender ta vida
al mirarla retrospectivamente, poero
debemaos mirar hacia adelante

para vivierla,

Soren Kierkegaard




2 DESARROLLO EFECONOMICO-
I NDUSTR I AL DEL JAP ON

2.1 INTRODUCCION

En poco mids de un siglo y pese a la  Irdgica
experlencia de la Segunda Guerra Mundial, Japén ha dado
un salto  gigantesco  para  convertirse en  una  polencia
indusirial veinticinco afos después de haber sido destrufdo,
Es impresionante el hecho de que ésto lo ha consequido sin
fener ajguna de las bases tradicionales de poder, tales como
las conquistas, las colonias, el armamenio o las materias

primas,

La principal fuente de progreso del Japdn, ha sido
la Ingeniosidad de su  talentpso, mativado vy disciplinado
pueblo. Jap(m se  hg  hecha productor v comepciante e
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mundo dentro del contexto de wuna  sociedad libre, cuyos
dercchos democraticos han  sido  plenamente  garantizados vy

cuidadosamente cumplidos.

£n el logro de sus nuevos objetivos, Japon de ninguna
mancra ha abandonado sus viejas tradiciones. Siendo lodavia
un pals de ceremonias, concurses, poesfas y cortesias
ritualizadas; la urbanizacion, las tecnologfas y el bienestar
repentino trajeron tantos problemas como tantos resolvieron,

logrando una metamoriosis adaptada a su cultura histérica.

2.2 ANTECEDENTES LECONOMICOS

2.2 EPOCA ANTIGUA

Japon surge como una  naciébn con una sociedad
diferente debido a su desarrollo aislado del mundo exterior.
La fuerza de su union data aproximadamente del siglo V.
En esta época, liamada "Sholoku" (572 - 621 D.C.), el pals
asimild una considerable inmigracién c¢ importaciéon de Corea.
El principe regente Shaotoku, conocido como el gran
promulgador de leyes del Japdn, impartidé sus principios
basicos de orden y justicia, que fundados en el pensamiento
budista, llegaron a ser la trama y alabanza de la élica
japonesa. El budlsmo atrajo otras influencias chinas, que
los japoneses asimilares; fundiéndolas en su propia

civitizacion,

En esta era de relaciones culturaies y comerciales
con China y Corea, florecieron las arctes, asf como o
agricullura y la sericuitura, Se constrayeron carreteras vy

se acyfiaron las primeras monedas,
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Posteriormente durante la época "Heian" {782 -~ 1185),
se fund6é la primera universidad imperial y se incremenld

el comercio, la agricultura y el bicneslar del pueblo.

En la era "Kamakura" {1186 - 1334}, se establecid
una administracién civico-militar, se realizaren grandes
progresos deniro de la ensechanza, dandose una nueva
influencia de la cultura china ¢ impulsdndose las bellas

artes, la arlesanfa y las industrias populares.

La época feudal alcanzd su mdximo poderfo durante
la era "Muromachi'" {1335 -~ 1573}, LLas ciudades creciecron
en lorno a los castillos, haciendo que los sefores feudales
{"daimios") alcanzaran tal poderio que eran casi
independientes en sus . dominios. De esta manera las luchas
armadas se generalizaron, dejando casi sin poder a la

autoridad ceniral,

La unificacion del Japdon (1573 - 1602) se empezd a
tlevar a cabo bajo el periodo de Oda Nobunaga, Toyolomi
Hideyoshi y Tokugawa leyasu; ésta ayudd a que se tuvieran
por primera vez relaclones comerciales con un pals occidental,
Portugal . También se estimuld el trafico comercial con
Filiplnas, China, Camboya y Corea, por lo que Japon entrd
en una época de gran prosperidad que durd varios siglos,
LLa cultura se extendldo por lodo el pafs, se comenzaron a

Imprimir lbros y se subsididé a la industria nacional,

Siguldé  una época de paz ininterrumpida  y de
prosperidad  conocida coma  la  era de los  "Tokugawa"
(1603 -~ 1B67), iZste perfodo fue de completo aislamiento
nacional, va aqaue Indos los extranjeras fueron expulsados
y se prohinlo a los japoneses abandonar el pals, 5in embargo

se permitld el comercio con lns holandeses y los ingleses,
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aunque estos Oitimos lo interrumpieron voluntariamente debido
a las pérdidas que experimentaban, de esta forma se limitd

el comercio con China y en pequefa escala con Holanda.

Los comerciantes constituian la clase mas poderosa
y de ellos descendieron ltas grandes familias mercantiles
("Zaibatsu") de la era "Edo" (Tokio}.

Hacia mediados del siglo XIX, el perfodo del Shogun
Tokugawa se aproximaba a su fin. lLa debilidad del
sistema, la inqguietud general ante la fascinacion de lo que
se escuchaba sobre la tecnologfa occidental y la fuerte presion
reallzada por algunos cortesanos y sefores feudales en favor
de la devolucion de los poderes administrativos al emperador
Melji, colaboraron a su hundimiento. Por otro lado, las
acclones de las demandas de los comerciantes ecuropeos vy
americanos, obligér‘on al Japon, ante la amenaza de la flota
americana, a abrlr sus puertas al comercio extranjero en cl
afio de 1854.

2.2.2 RESTAURACION MEIJI Y ETAPA DE LA PREGUERRA

Japén no se debilité bajo la calda del orden
estahlecido, sino que logrdé dar un gran salta hacla el siglo
XX, mundo del nacionalisme europeo y de la revolucién
industriai, que estableciera a (ravés de los  camblos
decretados por los reformadores de la era "Melji" (1868-1912),
un siglo de cambios contlnuos en el pensar del pueblo y en

las Instituclones japonesas,

La restauracibn "Meiji" no fue algo que sucedid y
fue tomada de una coleccibn de leyes y decretlos, sino qgue
fue precedida por una singular evolucion de la sociedad
japonesa, debida al aislamiento impyesio por Jos  shogun
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de la era "Tokugawa". Esto creo las condiciones que hicieron
que las reformas de la era "Meiji" tuvieran un rdpido éxito;

estas reformas fueron:

1. La formaciéon de una sociedad solisticada, bien
unida y disciplinada, acostumbrada a trabajar
bajo un estricto control politico.

2. El logro de un grado de educaclon relativamente
alto, que estimulaba el desco de mayor
aprendizaje.

3. La reafirmacion de las tradiciones polfticas y de
los trabajos bien desarrollados a traveés de un

gran talento para ponerlos en practica.

Con el comienzo de la era "Meiji" en 1868, el
contenido de los deseos y habilidades que habian estado
latentes durante los dos siglos anteriores de aislamiento
forzado y la asimilacion de una considerable cantidad de
conocimientos occidentales por la sociedad japonesa, sc
manifestaron en un camblo en la misma, en un crecimiento
de una clase media activa y en la urgencia por descubrir
e inventar, Los Ifderes de la restauracion  "Meiji"
representaban  una extrafa combinacion de  modernismo vy
tradicionalismo, se encontraban  deseosos  de  adquirir  los
logros técnicos y culturales del extranjero para  llevarios
a su pafls, Por esta razon, se tlevaron maestros europeos
y americanos, y por otra parte, para el ano de 1905, los
burdcratas y hombires de negocios, no conformes con la idea
de asimilar la tecnologln exlranjera on su  proplo pals,
invadieron literalmente a Estados Unidos vy o Europa con la

adquisién de los derechos de patentes ¢ informacidn econdmici,

Et espiritu de pacionalismo y el sentimientp de lealtad

fueron caracteristicos en el Japdn durante el periodo "Meiji'.
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En consecuencia, el gobierno cnndujow con firme resolucidn
las energfas de la naciéon para concretar la urgente tarea
de construccidon y desarrollo nacional. A pesar de las
dificultades que ésta significaba, el gobienro "Mei]i" adoptd
tres declsiones importantes: la concentracion de los esfuerzos
en las polfticas de adminlstraciéon y financiamientos internos;
la instauracion de una drdstica politica deflacionaria,
mediante 'a implantaciéon de nuevos impuestos y la reduccion
de los gastos destinados a la promocion de nuevas industrias;
la recaudacion de fondos dentro del pais por medio de una
contribucion territorial a los agricultores, en este caso las
autoridades comprendieron que el capital constituia un
requisito vital para la modernizaclon de las industrias del
pafs; pero al mismo tiempo temleron que recurriendo al dinero
extranjero, Japon pudiera llegar a depender econdmlcamente
de otras naciones y que de este modo quedara subordinado
a ellas, En consecuencia, las inversiones exiranjeras se

redujeron al! minimo.

Desde luego, no puede considerarse como un hecho
que la afluencia de capital extranjero hubiera originado
realmente ia subordinacidon econdomica de! Japdén a los intereses
extranjeros. Pero ciertamente, uwun  nivel razonable de
inversién  exterior podria  muy bien  haber apresurado el

desarrollo econdmico.

El factor mas importante del desarrollo econdmico del
Japon fue el control severo y total ejercido a través de un

gobierno central.

Una de las primeras medidas adoptadas por el nuevo
gobierno, fue Ia aholicidon  de las sonas  administrativas
feudales de los clanes y el establecimiento de prefecturas

administradas por qobernadores, ya que a8  menos  que  se
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aboliera la descentralizacion feudal, la autoridad del gobierno
central nunca podria tener lugar. Este paso se llevo a cabo
por medio del establecimiento de fuerzas armadas, que
consolidaron los cimientos del poder del régimen 'meiji”.
Paralelamente al proceso de centralizaciéon de la autoridad,
se llevaron a cabo mejoras en los medios de comunicacion
introduciendo los sistemas postal, telegridfico y ferroviario.
Se establecieron centros plUblicos de leclura en pucblos vy
aldeas, ayudando a ios  centros  periodisticos en  sus
actividades informalivas y orientadoras. De  esta manera,
el pueblo se mantenia informado de los aconlecimientos locales
y extranjeros, cultivando en la mente de cada individuo el
sentido de que formaba parte integrante de la entidad
nacional. En el terrens ccondmico se inteard un nuevo sistema
de pesas y medidas. Estas reformas constituyeron
prerrequisitos para la fulura integracion de las comunidades

econdmico-regionales.

Los gobernadores de la era "Meiji" consideraron que
para lograr la riqueza y el poderio del pafs, era importante
elevar el niyel intelectual del pueblo y comprendieron que
para poder iniciar las actividades industriales, era necesario
contar con una fuerza laboral eficiente. Para la Integracion
nacional, se considerd a la instruccién como un  factor
esencial y se difundié la educaciéon con el fin de cambiar
fundamentalmente al pals, Con ésto como base, aunado al
sentido  de superacidén  de  los  japoneses, se facilith la
aceplacién de la educacion primaria ablligateria, Fste factior
acrecentd la moyilidad social bajo una estricta polftica de

igualdad de oportunidades,

Resulta significativo sefalar que la iniciativa de los
adelantos  1écnicos  partiera  de  la  poblacion  rural, donde

debido a la perspectiva  de  la  producclon agricola, se



engendroé un notable espiritu de cmpresa y mejoramiento de
los metodos ulilizados, los cuales fucron difundidos a través

de todo el pafls,

Las industrias modernas del Japon se clevaron bajo
las bases creadas a traves del desarrollo del seclor
tradicional de la economfa, cl scclor agricola. El gobierno
otorgd subsidios a las industrias que consideraba mds
promisorias con el fin de promover a la inicialiva privada
en la nueva clase econdmica que se formaba. La industria
textil fue el primer gran paso en el desarrollo industrial,
gracias a la gran demanda nortecamericana por los productos

de seda.

El gobierno como Impuisor de la industrializacion
se oriento hacia la transformacién de las organizaciones
comerciales en socledades por acciones. La actividad

econdmica se dirigidé segln los principios del sistema familiar,

Por olro lado, el gqobierno ediflcd y administrod

fabricas modelo bajo las pollticas de:

1, Exhibir ios métodos y técnicas de produccion de
las fabricas de tipo europeo,

2, Lograr el autoahastecimiento en la fabricacion
de nuevos productos que hasia  entonces  tenfan
que ser Importados.

3, Obtener utitidades,

El principal problema aque se origind por la
Introducclén de la cultura occidental, fue la confusibn de
valores y no fue posible crear facilmente patrones que
combinaran las dos culturas, sin embarga, desde cualquier

punto de vista, el procesn fue irreversihle.
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En los afios comprendidos entre 1868 y la Segunda
Guerra Mundial, Japén pasd por un namero de distintas fases
de crecimiento. Durante la fase inicial (dltimo tercio del
siglo XIX), Japon explotdo sus tradicionales recursos agricolas
con el fin de generar exportaciones y retribuir ingresos al
gobierno. Estos fueron usados para la construccion de bienes
de capital con interés social, como ferrocarriles y puertos,
asi como para la importaciéon de tecnologia para el
establecimiento de industrias textiles y de manufactura.
Para 1900, el empleo agricola habia caldo a un 66% de la
poblacién  economicamente activa, los bienes de capital
constitufan e 13% del Producto Interno Bruto (PIB) vy las
fabricas producian Unicamente el 6% de las necesidades del

mercado domeéstico.

La siguiente fase de crecimiento empezd a partir del
siglo XX y termindé durante la Gran Depresion (1920-1930).
En este periodo la economia continud expandiéndose a una
tasa anual del 3.5% de incremento del PIB. La industria
textit del algoddn llegé a ser la mds importante, siendo
competitiva a nivel mundial; la fuerra de trabajo agricola
se redujo a poco menos del 50% del total de la fuerza de
trabajo y las fabricas produjeron el 19% de las necesidades

domésticas.

Duranle la dltima tase, anterior a la Sequnda Guerra
Mundiai, Japdn experimentd un rdpido crecimienio, elevando
su PIB en un 5% anual, desarrollando la industria quimica,
militar y metal-mecdnica, lLos peoductng industriales
dominaron la escena econdmica vy Japon emprendid una gran
expansion territorial, que catmind con la querra con China
y Estiados Unidos (Segunda OGuerra Mundial), Para entonces,
la fuerza de trabajo ayricola habfa declinado a un 40% de

la pohlacién econdmicamente activa s la  industrig nacional
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habia alcanzado a producir el 30% de las necesidades
domésticas. Japdén se manifestaba ya como un gran exportador

de productos manufacturados e importador de malerias primas.

En el articulo "El Sol Saliente del Japdn”, publicado
por la revista "Fortune" en 1937, va se seialaban las
consecuencias del avance economico del Japéon en los mercados

mundiales. Eslas opiniones estaban en lo clerlo y profetizaban

"Los japoneses ya no solo han aparentado ser una
polencia, ni hablan como una gran polencia, sino que Yya
hacen io que por largo tiempo jas grandes polencias se han
reservado. Estdn apropidndose partes de Asia y eso no es
todo, ni represenla la mitad. lLos joponeses no solo se
contentan con herir el orgullo diplomdtlico de las polencias,
sino que también les han wvaciado los boisillos y no solo es
el hecho de que se los vaclen; lo peor es que fo hicleron
en el momenlo en que el mundo eslaba en una depresion y
cuando ios mercados del mundo se encogian de la noche a
la mafana...

.. .la  exportacién de maquinas textiles aumentd en
un 117% de 1924 a 1933, En Malasia las ventas de algodon
de los britdnicos se redujeron a ta mitad, mientras que las

de los japoneses se duplicaron, Los alemanes han estado
serlamente preocupados por la competencia japonesa no sdlo
en América del Sur sino también en Alemania, ..

.,.no hay explicacion; la gran superioridad de la
competencia japonesa, no es una superioridad en cuanto a
recursos naturales, de fos cuales tienen pocos, NI en. recursos
de capital, los cuales son limilados, ni en genios mecinicaos,
los cuales son pocos, sinn de una organizacion social
homogénea, altamente integrada y beilamente adaptada, que
permite upa unién del  esfuerze nacional, no lograbte en

cualquier otro pals,.."

.o
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2.2.,3 EPOCA DE LA POSGUERRA

Al término de la Segunda Guerra Mundial, Japdn se
encontraba con wun |Imperio perdido, ciudades e industrias
destruidas y un nivel de suministro alimenticio muy reducido.
Ante esta situacion, el ,gobierno japonés, antes de rehabilitar
la economfa nacional que se encontraba en un estado de casi
completa desintegraciéon, tuve que resolver dos grandes
problemas: la alimentacién del pueblo y la gran infiacion
provocada por la emisidon sin control de moneda durante la

guerra.

Sin embargo, !a derrota brindd al mismo tiempo la
oportunidad para un resurgimiento nacional. Con una
proporcidén aproximada del 40% del capital japonés destruido,
las autoridades procuraron cambiar ia estructura social con
dlversas reformas que producirian mds tlarde modificaciones
de organizacion que facilitarfan el subsecuente desarrollo

economlico.

Durante el proceso inflacionario, ia rigqueza que se
habfa acumulado en los centros urbanos fue redistribufda
en el campo, ésto contribuyé a elevar la productividad, a
mejorar las cooperativas agrarias y a cmplear nuevas
técnicas, De esta manera, el crecimiento paralelo de la
actividad rurai e Industrial fue unn condlcion favorable para

el desarrolio econdmico posterior a la Segunda Guerra Mundial,

Estados Unidos durante lia ocupacién  pretendid
conseqguir en Japdn la ideologfa, instituciones y disteibucion
del poder a través de la necesidad de creacion de una
democracla estable, paclfica y parlamentaria, l.as reformas
econdbmicas realizadas par el gabierno duranie la ocypacion,

, .
ayudaron a establecer la ecconomia compoetitiva del mercado
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’

con una distribucién mds equitativa de los ingresos y del
bienestar, La expansion del mercado interno hizo posible
una mayor industriatizacion, introduciendo mucha de la
tecnologia extranjera y haciendo importantes inversiones en
bienes de capital. Por otra parte, se inicié el desarrollo
sindical y se forzdo a la disoluciéon lega! de las grandes

firmas financieras {"Zaibatsu").

En esta época, el gobierno supo dirigir la industria
y los empresarios respondieron con gran espiritu crealivo,
a pesar de las presiones americanas. Los productos eran
manufacturados y vendidos en grandes cantidades dentro del
mercado interno, lo cual permitio una reducciéon en los costos
y una posterior exportacion, a diferencia de la época
anterior a la Guerra, donde los costos se reducfan por medio
de salarios bajos con el fin de conservar una posicion
competitiva en el mercado exportador. Esta situacion cambio
por completo en el perfodo de la Posqguerra, en el cual se

desarrolld una fuerza laboral abundante y competente,
2.2.4 RAPIDO CRECIMIENTO ECONOMICO

En la década de los cincuentas, después de la
ocupacion norteamericana, uno de los exitos mas significativos
fue 1a planeaciéon y la rdpida modernizacion de 1a estructura
industriai, Se decidib que la polftica de exportaciéon debfa
concentrarse en los productos de tas  industrias ppsada y
qufmica, en lugar de los de la  industrin  liviana, que

representaba para entonces la mitad del lotal exportado,

Para los comienzos de 1950, Japon combinaba una
mezcla de las  caracteristicas de  los  paises  de  menor
desarrolio y de los mas avanzados peondmicamente,

A semejanza de los paises de hajo ingreso, Japbn tenfa una
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alta proporcion de su fuerza de trabajo en la agricultura,
un capital relativamente pequeiio, un nivel tecnoldgico que
en la mayor parte de las industrias se encontraba atrasado
y una baja productividad en la mano de obra. No obstante,
también poseia tres caracteristicas que lo diferenciaban de
los pafses pobres e indicaban su rapido movimiento hacia

un proceso de desarrollo. Estas caracteristicas fueron:

1. Una fuerza de trabajo altamente capucitada con
respecto a las necesidades  de  la economia,

2. Una gran diferencia en la productividad y en el
salario de la mano de obra entre los diferentes
sectores.

3. Una importante habilldad en la administracion,
la organizacidn, fa investigacion y la ingenieria,
capaces de absorber y adaptarse rapidamente a

fa tecnologla extranjera.

En el perfodo comprendido entre 1950 y 1960, se
unificé la politica de objetivos y se desarrolld un  patron
definitivo de evolucldn y crecimiento industrial, A ciertas
industrias bésicas, tales como la del acero, la eléctrica, la
quimica y la del carbdn, se les did prioridad para su
desarrollo y recibieron un apoyo gubernamenial intensivo,
Empezaron a crecer nuyevas indusirips y  entre fstas  se
encontrahan la optica, la de artlculos eléctricos de consumo
doméstico, la de maquinaria y despubs, las de autombviles
y de computadoras, Inicialmente los productos de estas
industrias siryieron como suyslitutos de los de imporiacion

en el amplio y cricliente mercado doméstico.

Paralelamente al crecimiento acelerada que se habla
iniciado hacia 1985, surqid en el seclor privado ta necesidad

de promover la ipvestigacion cientifica y tecpoldgica, ya que
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era necesario mejorar ¢l nivel techoldgico para poder asimilar
los nuevos conocimienlos y las lecnologfas importadas, Al
respeclo, la concientizacion industrial provecd una gran
demanda de investigaciones cientificas y tecnoldgicas en todas
las ramas y con ésto, la inlervencion del gobierno para
administrar y coordinar las actividades relativas a la ciencia
y a la tecnologia de acuerdo a tas necesidades del pais.
En ese entonces, Japdn carecia de un sistema para promover
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, ademas tenfa una baja

produclividad en la investigacidn.

El gobierno actudé como apoyo politico de la ciencia

y la tecnologia bajo los siguientes lincamientos:

1. Definir los principios de la politica de accidn
nacional con respecto a la ciencia y la tecnologia.
2. Coordinar las actividades y la informacion de la
mencionada politica a lraveés de centros e
instituciones de investigacidon, cuando el sector
privado no luviera capacidad para promoverlas,
ya fuera por falta de recursos o debido a riesgos

futuros a los que no se queria enfrentar,

Hasla los afos sesentas, la industria japonesa crecid
a iravés de una dependencia casi tolal en equipo y tecnologfa
exlranjera, por lo que era importante el impulsar el desarrollo
tecnolbglco  propin y  con  este fin, se  establecieron las
condlciones propicias para la creacion, por parte de |3

iniciativa privada, de institutns de investigacion,

lLLos distintos factores que propiciaron el desarrollo
tecnoldgico del Japbén, en la decada de los sesentas, fueron

los siguyientes:
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1. Con la importacidon de tecnologia, se crearon
grandes beneficios como resultado de las
exportaciones y del incremento de la productlividad.

2. Se desarrollaron controles gubernamentales sobre
la importacion de tecnologia vy éstos fueron usados
para trazar la eslructura de algunas industrias
y la posibilidad de plancar el proceso de
crecimiento global.

3. Se propicié un gran uso de la habilidad
administrativa, de fa inversion, de ta
investigacion y del desarrollo de los productos
domésticos para la capitalizacién de la tecnologia

importada.

Durante los primeros aflos de la década de los
sesentas, la importacion de la tecnologia estuvo orientada
a la produccion de bienes de consumo y a su potencial
exportacion a mediano plazo. Esto fue el comienzo de las
llamadas importaciones duplicadas, entendiendo por éstas,
la actualizacion de la tecnologia sobre la previamenle

importada mediante convenios anteriores,

Para la segunda mitad de 'la decada de los sesentas,
la importacidon de la tecnologfa se Incremmentd con el fin de
obtener las  mejoras de la  tecnologia  anterior: fsta se
encontraba de nuevo mas orientada hacta los productos de
consumo y para entonces requerfa de menor inversion para
su aplicacion,  La orientacion hacia ta  exportacion  de
tecnologfa continud y la importacidon de tecnologin duplicada

prosiguié con un mayor énfasis,

lLas caractleristicas mids nolables de la  polltica en
cuanto a tecnologfla se refiere, durante la elapa de allg

crecimiento  econdmico de la década de los  sesentas, lueron
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las siguientes:

1. La introduccion y modificacién de las tecnologias
extranjeras. "

2. La orientaciéon cientffica hacia las necesidades
del pais.

3. El control gubernamental ejercido sobre el comercio
tecnolégico.

4, Una polftica de expansion para el bienestar social.

5. La racionalizacién industrial mediante la expansion
de inversiones en plantas y equipo, con relativa
facilidad en la obtencion del financiamiento y ios
recursos necesarios, siendo estos Gltimos

procedentes del extranjero.

Por otra parte, la producciéon japonesa adquirid
capacidad competitiva a nivel internacional y con ésto
asegurd mercados estables en el extranjero. De esta manera,
Japon tuvo una participacion activa en el comercio
internacional sin descuidar su atencién al comercio doméstico.
La acumulacion de excedentes cconomicos en el comercio
exterior, debido a un mayor incremento en las exportaclones
que en las importaciones, transformd gradualmente al Jlapdn

en un pafs exportador de capital,

Grandes corporaciones norleamericanas e importantes
vendedores de tecnologla, liegaron a involucrarse mas con
la inversién directa en Japdn que con la venta de tecnologfa,
El precio de la tecnologia se incrementd y después de 1968,
se¢  hicieron flexibles los controles qgubernamentales sobre la

importacion de ta misma,

Fste perfoda  serviria como infraestructura para el

enfendimiento del papel de la tecnoiogfa importada, comn yn
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factor significativo en el crecimiento econdmice japonés.
A través de ésto, las firmas japonesas compraron su
lecnologfla dentro de un mercado bien ectaborado, gastando
grandes sumas de dinero e inviertiendo, principalmente, en
equipos de bienes de capital y bienes de consumo domeéstico.
Por otra parte, el conjunto de polfticas gubernamentales no
sdlo Influyd en la importaciéon de la tecnologfa, sino que
también conformaron la estruclura de la industiria japonesa

a través de un control establecido mediante dichas politicas.

En la decada de los setentas, comenzaron a aparecer
los sintomas de una crisis econbémica. Esta sltuacion fue
seriamente acentuada por la polftica proteccionista del dbtar
(emitida por los Estados Unidos) y por el caos monetario
mundial.

lLa recesién econdmica surgida a principios de los
selentas, mostré que la cconomfa japonesa padecla de wuna
crisis  estructural, Hasta entonces, la politica economica
se habfa orientado hacia un crecimiento mediante la expanslion
de las exportaciones y la inversidon en maquinaria y equipo.
Por un lado, la recesion afectd a la industrla manufacturera
que, a su vez, frend6 la inversién; por otro lado, las
exportaciones empezaron a tener problemas restrictives, debido
a la polltica proteccionista de los palses extranjeros y 0

la revaluacion de la moneda japonesa con respecto al dblar,

NDespués de la recesion de 1971 1a cconomin japonesa
empezd a recuperarse, 5in embargo, a principios de 1973,
el acelerado crecimlento de la economia doméstica provochH
una tendencia inflacionaria que se agravo mds con la crisis
econdémica de 1974, Esta fue provocada por la crisis petrolera
y ha sido la mds severa que Japon ha tenido despufs de la

Segunda Guerra Mundial. £l gobiernn tratdé de superar esla




27

crisis por medio de la estabilizacion de los precios y la
recuperacion de la capacidad industrial, Sin  embargo,
después de |a recesion de 1974, el ritmo de recuperacion
econdmica ha sido mds lento y la situacién actual de la
economia japonesa presenta un movimiento inestable debido
a que se ha disminuido la demanda de bienes de consumo
personal, al igual que la exportacion y las Inversiones en
equipos vy plantas. Esto a su vez ha afectado a los
inventarios de materia prima, productes en proceso y producto
terminados y es por ésto que desde el punto de vista
industrial, se le ha dado gran importancia al desarrollo de
sistemas productives que permitan la disminucion de los
costos, la eliminacion de desperdicios, las mejoras de calidad

y la reducclon de los inventarios.

Durante la década de los setentas, la economfla
japonesa continué creciendo debido a que, por un lado, los
factores domésticos intervinieron para Incrementar la condicion
competitiva del mercado, la inversion en maquinaria y el
alto nivel de ahorro; por otro ladeo, gracias al favorable
ambiente internacional, la ecconoinfa mundial arancelaria bajo
organismos tales como el GATT (General Agreemenl of Tarilfs
and Trade, Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros vy
Comerclo), facilltaron el desarrollo mundial eccondmico a traves
de la expansion de marcas internacionales, El suministro
estable de recursos en léerminos  de  precio  y  volumen,

contribuyd tamhién a beneficiar la economfa japonesa.

Independientemente de la falta de recursos naturales,
exceplo el agua, la sal y un poco de carbdén, Japdn ha sido
capaz de usar una cantidad abundanie de recursos naturales
exiranjeros a un bajo costo y deniro de un medio ambiente
internacionail estable. Dentro de la innovacion lecnolédgica,

Japén ha introducido la tecnologia extranjera adaptdndala
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y aprovechdndola por completo.en todas las areas, Estos
factores se han dado en un periodo donde el desarrollo
econdmico del Japdn ha coincidido con una época de crecimiento

estable en el mundo economico.

Para principios de 1980, se presentd una segunda
crisis petrolera, lo cual dié lugar a que el mundo econdmico
se encontrara bajo un proceso de ajusic. Un ndmero
considerable de paises se encuentran sufrienda las
consecuencias de la inflacion, de un incremento en el nivel
de desempleo, un decremento en las inversiones y de una
balanza de pagos que empeora con el tiempo, l.a economia
japonesa se encuentra superando las dificultades mencionadas
en forma relativamente estable, dicha situaciéon se refleja
en una menor tasa de incremento en los precios de los
articulos de consumo domeéstico, los cuales se incrementaron
en un 4.1% de agosto de 1980 a aqosto de 1981; por otra
parte, el PIB tuvo un incremento real de 4,2% en 1980, siendo
éste ‘el mas alto enlre las naciones industrtalizadas y la
balanza de pagos se ha encontrado con una tendencla a la

alza,

Esta situacion  favorable, padria  ser  atribuida  en
parte a la gran actividad de la economia privada, en la
cudl se tiene un crecimiento estable en o productividad y
un incremento  moderado on el salario v o opar otra parte, o
una administracion  apropiada  rn fas  politicas  fiscales y

monpetarias.

Cabe mencionar que Japdn ne se encuentra  exento de
problemas por el hecho de que su atio crecimiento econdmico-
industrigl se destaque con orden prioritario, Junto con sus
ventajas como  potencia  industrial, se  tiepe una  extrema

vulnerabilidad ante las alterariones v Ins cambiaos en el
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mundo, de tal manera que se tienen los siguientes factores:

1. En el abastecimiento energético total, Japoén
depende. del mundo exterior en un 86.3% (mientras
que los Estados Unidos dependen en un 22.4%),
con lo cual se vuclve mas sensible y vulnerable
a ia interrupcidn de la produccidén debido a alguna
guerra o bloqueo naval.

2. Japén se ve obligado a importar mas del 50% de
sus alimentos. Al respecto, los economistas
extranjeros han censurado las operaciones agricolas
japonesas reallzadas en pequefa escala y
cuestionan la productividad de éstas, ya que
dicho trabajo estd compartido con el trabajo fabril.

3. Japon estd obligado a exportar debido a la gran
cantidad de alimentos y energélicos que necesitan
importar y bajo esta necesidad, cualquier fendmeno
capaz de desestabilizar el comercio mundial le

produce un gran impacto.

De esta forma todo el pensamiento y la planificacion
del Japbn, se desarrollan en un fondo de exceslva
sensibilidad anle los acontecimientos externaos y frente a los

cuales, Japdn tiene una influencia relativamente reducida.

2.2.5 SITUACION ACTUAL

Actualmente, Japon se encuentra dentro de una elapa
de expanslon  econdmica. Et afo de 1980 fue un perfodo
durante el cual, Japén fuvo que superar los efectos de la
segunda crisis  petrolera, Para 1981, se muestra una
expansion  estable dentro de la  actividad comercial y la
economia japonesa regresia a un  palrdn de crecimiento a

mediagno y large plaze, asl mismo sus actividades se centran




en la demanda doméstica y particularmente, en la demanda
del sector privado. De esta forma, el gobierno trabaja para
crear entre otras cosas, el clima mas favorable para la
actividad del sector privado, @ésto lo efectda estableciendo
armoniosas relaciones con la comunidad econdmica internacional.
Un resumen griafico que muestra los incrementos obtenidos en
diversos factores econdmicos para el afio de 1980, es mostrado
en la figura 2.1, en dicha figura se pueden aobservar las
pequefias diferencias existentes entre algunos de los

prondsticos iniciaies y las eslimaciones revisadas en enero
de 1981,

El. grade de crecimiento en la produccion industrial,
muestra dentro de una perspectiva historica, un grado de
crecimiento relativamente estable de un 3% anual promedio,
durante el perfodo  comprendido entre 1880 y 1945,
Posteriormente, se desarroilé un allo grado de crecimiento
con un 9.5% anual promedio, comenzando en 1947 y continuando
hasta la década de 1los setentas. cstas dos etapas se

muestran en la grdfica de la figura 2.2.

En el crecimiento del Producto Nacional! Bruto (P8N),
se muestran los efeclos que las crisis petroleras han tenido
en uno de los punilos mas débiles del Japon, los recursos
energélicos, dicha manifestacién  puede observarse en la
figura 2,3, donde se muesira como después de la primera
crisis  petrolera (1973}, el crecimiento  del PNB  se ha
establilizado, Sin embargo, en comparacién con otras naciones
de un allo grado de desarrotlo industrial, se tiene que aun
ahora el PNB real del Japdn es el mayor y muestra buenas

perspectivas para el futuro, lo cual es mostrado en la figura
24,

Para 1981, se continda con fa tendencia estable de
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inversién comercial, innovacién tecnoldgica e inversion para
ta actualizacion de la misma. Estas tendencias se habian
iniciado con objetivos a mediano plazo desde la Gltima mitad
del ahfo de 1978, para continuarlias con un enfoque en el
aumenlo de Jas ganancias a nivel corporativo y con una
inversiéon activa para la conservacién de la energia.
Actualmente, dichas tendencias se complementan con la
planeacion de actividades en las grandes corporaciones con
un incremento estable en las utilidades y con una recuperacion
econdmica de las empresas medianas y pequefas. Al respecto
la gréafica de la figura 2.9 muestra ei desarrollo de la

inversion fija junto con sus respectivos incrementos.

Con el decremento sufrido en la demanda del mercado
durante la segunda crisis energética, se presentd un periodo
de ajustes de inventarios a partir de la primera mitad de
1980, que ha conducido a una baja en la tendencia de ia
produccion industrial, incluyendo unha  reduccion  en  la
produccion de materias primas. Se espera que en el primer
cuarto del ano de 1981, se haya terminado de realizar el
ajuste de los inventarios y que durante el afo fiscal de 1981
se logre una recuperacion en la demanda y una elevacién
gradual de la Inversidén en ia aclividad productiva, £l
comportamiento de las inversiones en inventarios de productos
y en la produccion minera e industrial son moslrados en la
grafica de la figura 2.6. [n ésta se observa un incremento
ern la inverslon de inventlarios a principios del afio de 1980,
donde debida a la crisis energflica, se incrementa el nivel
del  Inventario con el {in de lograr un cierto grado de
proteccion  industrial, Asl misma, el incremento de la
produccién  minera e  industrial  muestra  una  clara recesion

debido a la crisis,

Los precios del mercado domésticn han mastrado una
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fuerte tendencia de inflacion desde 1979 debido al efeclo
de la elevacién de los precios de importacion, Sin embargo,
se han mostrado signos de estabilizacién a partir de la
segunda mitad de 1980. Para minimizar el impacto
Inflacionario de los allo precios de importacion, se ha
adoptado, desde 1979, una politica de reduccion gradual de
la tasa de Incremento en la emisidn de moneda. Al respecto,
el tlamado circulo vicioso de precivs y salarios ha sido
evitado con la estabilizacion en la lasa de incrementos de
los salarios, Una comparacion de los incrementos de los
precios de! mercado domeéstico dentro de las grandes potencias
industriales, es mostrada en la gridfica de fa figura 2.7.
En esta grafica se puede observar la establlizaciéon lograda

dentro del Japén durante los Oitimos afos.

Durante 1880 se tuvo, en el campo de las
exportaciones, un nivel considerablemente alto a diferencia
del ano anterior, sin embargo, para la sequnda mitad de
1980, la tasa de crecimiento dlsminuyd debido a la recesion
econdmica mundial y a la revaluacién del yen japonés. Para
ta  sequnda  mitad  de 1961  se  espera  una  recuperacion
econdimica de los Estados Unidos v de la Comunidad Fcondmica
Europea, la cual creard una  cxpansion  moderada  de  las
exporfaciones japonesas. Por consiguiente, es de esperarse
un  Incremento en la  demanda  de  importaciones de tos paises
de {a OPEP (Organizacion de Palses Lxportadores de Petroleo) .
La represeatacion  del  volumen  de  exportacion  as! como  su
viator en ddlares vy oen yenes se muestra en la grilica de I

fingura 2.8,

Fi nivel de las bmportaciones japonesas ha disminuido
desde  principios  de 1980 en  relacion  al abo  anterior,
manteniendo sk valor casi al mismo nivel desde la mitad del

afin. Feto e ha dehido principaimente a4 un  decretn en
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el volumen de importacion de petrdleo, el cual representaba
una tercera parte de las importaciones. Esta consecuencia
ha sido debido a la conservacién doméstica del petroleo, la
cual ha conducido a un ahorro del 15% de energéticas, ademas
del reducirdo crecimiento de las inversiones. Durante la
segunda mitad de 1981, se espera una expansion estable en
ta economia doméstica y un incremento en el valor de las
importaciones, La representacion del crecimiento en las
importaciones tanto en valor, como en volumen, se muestra

en la grafica de la figura 2.9.

Como en otras naciones industrializadas, el crecimiento
en la productividad de la mano de obra en lapén ha sido
considerablemente bajo desde la primera crisis enerdética.
Sin embargo, el nivel de crecimiento es el mayor entre los
de las naciones industrializadas, en la grdfica de la figura
2,10 se muestra dicha comparaclion, Este nivel es debido
a la alta y consisiente tasa de incremento  en la

productividad de la mano de obra japonesa.

Ademas del alto crecimiento en la productividad de
fta mano de obira, la lasa de incremento en el salario se ha
estabilizado recientemenle y por consiquiente, el costo de
los salarios ha sida Tavorable, mastrando una reduccion en
su tasa de crecimiento desde 1978 hasta principios de 1980,
Esta estabilidad es esquematizada en Ia grifica de la {iqura
2.1y refleja ta importancia relativa, que aupada a la
eslabilidad en Jos precios vy a la seqguridad en el empleo,
tienen tanto la fuerza laboral, como los empresacios en la
determinaciéon de los salarios y tamhién refleja la rapides
con que Japdn ba alcanzado la estabilidad en los precios

después de la primera crisis petrolera,
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Debido a ta primera crisis del petrdoleo y a la
vuinerabilidad del Japon con respecto a éste, se ha realizado
un progreso estable en la reduccion de consumo del petrdieo
y en el impulso de nuevas formas de energia. De tai forma
que |a tasa de decremento en el consumo de energia
dependiente del petrdico en Japdn, es el mds alto entre eci
de Jas naciones industrializadas, La grafica de la figura
2,12 muestra la dependencia de Japon de la importacion del

petréleo, en relacién con otros pafses industrializados.

A partir de 1977 y hasta 1980, e! gobierno japones
ha impulsado su plan para duplicar el "apoyo oficial para
el desarrolia", conocido como "ODA" (Official Development
Assistance), Dicho plan, que fue conclufdo en 1980, tuvo
resultados que exceden en gran medida a los objelivos.
Debido a este logro, el gobierno ha impuesto nuevos objetives
a mediano plazo para mejorar la relacién entre el ODA y el
PNB, destinando para los proximos cihco afios mas del doble
del presupuesto utilizado durante los Ullimes cinco afos, tal

como se aprecia en la figqura 2.13,

2.2.6 TAREAS ¥ PERSPECTIVAS PARA iZL FUTURO

Basado en el reconocimiento de que Japon ha logrado
su meta naclonal de alcanzar a las naclones indusirislizadas
de Europa y América dei Norte, la vision de las politicas
para el futuro por parte de la industrino y el comercio tienen

los slguientes nuevos objetivos;

1, Incrementar las aclividades comerciales con  |a
comunidad internacional, para lograr el 10% sobre
el tolal de las actividades econpmicas mundiales.

2. Disminuir la dependencig  exterior en energia vy

recursos, ya que actyalmente el B9% de la primera
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y el 55% de las necesidades alimenticias provienen
de fuentes extranjeras.

3. Dentro de la estructuracion industrial, se creard
una Tfilosoffa basica que se apoye en un sislema
que mantenga el mecanismo del libre mercado, de
tal forma que las empresas aclden en  forma
creativa y enérgica en el desarrollo de nuevos
productlos. Al respeclo, se dara apoyo a las
industrias manufacturecras locales que utilizan sus
propios recursos.

4, Lograr la coexistencia del dinamismo de la sociedad
con ¢l mejoramiento de ia calidad y del nivel de

vida,

La década de los ochentas representa una era dificil
e incierta para el Japon. En su estrucltura interna, la nacion
se enfrenta a los problemas que representa el tener una
poblacion predominantemente adulta y una diversificacion entre
fa escala de valores lradicionales y ta de los occidentales.
Externamente, se lienen condiciones inestables de energfa vy
una amenaza para los principios del libre comercio japoneés
por parte de otras naciones. De esta manera, la implantacion
de una polftica industrial sencilla estd legando a ser cada

vez mas diffcil.

Japon pretende avanzar constantemente con el fin de
basar su economfa en la lecnoloyia, i.l desarrolio en este
campo es un factor importante en el progreso tanto de las
snciedades econbmicas del mundo como de la del Japén, De
esta forma, un pals que constituya et 10% de la  economfa
mundial, serd  requerido  para conteibuie  al desarrollo
econdmico  mundial @ Ilravés  de  la investigacién bidsica  y
creativa, asi como con el desarcollo de nuevas formgs  de

expansion tecnolégica, dichos  objetives  deben e Tijarse a
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partir de una perspectiva amplia que se dirija a la

satisfaccion inmediata de los requerimientos.

Hoy en dia, debido a l!a interdependencia econdmica
y politica de las naciones, l!os numerosos cambios en sus
economias van en aumento. Tales circunstancias hacen
necesario que los palfses profundicen en la cooperacién y en
el entendimiento mutuo para la solucidn de problemas en el
proceso de expansidon del mundo cconémico como un todo. Es
por ésto que Japén debe contribuir sustancialmente a su
prosperidad, asumiendo responsabllidades vy funciones que

se reflejen, dada su posiciéon, en la economfa internacional.

Japdn no es una nacion de autdmatas que se haya
Integrado a la maquinaria Iindusirial. Es una nacién de
caracteristicas singulares y diferentes, pero que, lejos de
marchar al ritmo que le quisieran imponer, reaccliona a sus
problemas c¢on inteligencia vy capoacidad ejemplares y es
posibie que un nruevo miltagro japoneés asombre al mundo
cambiando el énfasis de sus nuevos objetives.  Japon va de
fos himnos matinales en sus empresas, a la clegia del espiritu
noble y creative que florece sdlo en condiciones de libertad
y que pone sus energias en ¢l progreso econdmico, impulsando

la reatizacion del ser hagnano.

2.3 LA INDUSTRIA

Y N [ ’
2.3 GENERAL 1OADES

La rapidez de la modernizacion  japonesa b tlevade
a los diferentes «octores de la cconomia nacionil a niveles
increibles  de desarrolta. Copristienda g las grandes

industrias  tan elicientes come das  de rnalgober otpa pafs




industrializado, se encuentran adn las industrias artesanales,
productoras de importanies bienes de consumo, que fueron
ligeramente modificadas durante la revolucion industrial.
Muchas de las caracteristicas de l'a cconomia, tales como las
compafifas comerciales y los complicados vy relativamente
ineficientes sectores de distribuciéon relacionados con la
industria, son dificiles de entender si no se conocen sus
bases, que datan de antes del siglo XX. El papel del
gobierno en la organizacion industrial japonesa, en parte
se refleja en la rdpida modernizacion del Japén. La ayuda
activa dada por el gobierno para promover el desarrolio
econdmico durante la época '"Meiji® (1868 - 1912), refleja el
palrdn contempordaneo de las relaciones cercanas e informales

existenles entre ¢l gobierno y los sectores productivos,

Las caraclerfsticas culturales tales como la relativa
falta de individualismo y el rigorismo del pueblo japonés han
tenido influencia en la estructura de la organizacion
industrial, £l sistema de empleos y la estructura de coslos
de una organizacion refleja la tendencla japonesa de ver la
parte individual como parte de un grupo, lo que hace normal
que un trabajador labore en una compafiia de por vida vy
que la compaifa adquiera una actitud palernalista anle esta
persona. Esto es esencial porque es la gente, la que
utilizando como armas al dinero y a la técnica, mueve el
equipo v transforma la materia prima, logrando el éxito con
un rabajo racional. Por 1o tanto, la técnlca vy o gente
son las bases del desarrollo, 5in  emhargo, se necesifan
muchas horas para lograr la técnica y ei nivel educalivo
adecuado de las personas; no es posible tener jodo de la
noche a la mafana. Todo lo que tiene vida, tiene que sequir
un cierto modelo de crecimiento hasta  lograr la plenitud,
Pero ta particularidad de los japoneses es que medianie un

continun  esfuerzo, han podido progresar  conforme a  sus
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necesidades.

Japén al ser un pafs de apenas 372,000 kilémetros
cuadrados, con uha densidad de poblaciobn de las mas
elevadas del mundo y al mismo tiempo, con escasos recursos
naturales, debe importar gran cantidad de materiales vy
alimentos. En consecuencia, para equilibrar su econanfa
con un producto nacional per capita semejante al de los
pafses industrializados de Europa y Ameérica, debe amortizar
sus pagos de importaciones con ingresos provenientes de las
exportaciones de produclos elaborados. Se ve asi claramente
la Importancia que tiene para {a economfa japonesa, en
general, el cultivo de los mercados de exportacldn, Este
es un fendmeno que se presenta en caso lodos los ramos de
la industria del pafs. Mientras mayor es el porcentaje del
volumen total de producciéon que se destina a los mercados
de exportacion, mayores son las ganancias de la industria.
As{, las industrias que ya han madurado en el mercado
doméstlico, se ven obligadas a expander sus campos de
operaciones en los mercados del mundo. S5in embarqgo, las
compafilas que poseen un escaso poder competitivo
Internacional, no tienen acceso a los mercados mundiales y
entran en una situacion de franca decadencia. Esto ha
provocado que los productos japoneses se elaboren bajo un
estricto control de calldad y al menor costo posible,

Las Industrias japonesas no  se  interesan por las
utilidades a corto plazo, sino por las de largo plazo. Es
por eso que los ejecutivos dedican todos  sus  esfuerzos,
llegando hasta el sacrificio de las utilldades de varios afos,
cimentando las bases de un futureo exitoso. Es por ello que
cultivan buenas relaciones con las instituciones que en el
futuro les puedan bripdar apoyos; dan entrenamientn extensivo

a sy personal sobre tareas que podran  ser  necesiladas;
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invierten en tecnologia costosa si ésta puede ser pagada en
un fuluro y hacen inversiones fuertes on la modernizacion
de las plantas, aunque sus instalaciones acluales cubran
la demanda del momento. Conforme sus produclos se van
haciendo competitivos, realizan trabajos preparatorios

extensivos para dejar una base solida dentro de los mercados.

La capacidad de la economia para pensar on términos
a largo plazo es factible en parte debido a su gran confianza
en obtener los financiamientos bancarios necesarios, mas que

por las ventas asequradas.

Gran parte del dinero asignado a la investigacion
y desarrollo lo han dedicado a mejoras en la produccion,
como son las adaptaciones de la maquinaria para facilitar
SU  Uso, Actualmente, mas que a hacer adaptaciones, se
dedican a la investigacion de innovaciones en drecas de alto

potencial econdmico.

as grandes companias, por lo genera ienen grandes
L nd npanias, r lo ger I, tienen grande
deudas bancarias, ya que por el hecho de ser consideradas
importantes para la economfa, el Banco de Japon, respaldado
por el Ministerio de Finangsas, apoya a  los bancos  que
realizan  dichos préstamos. Cuando exisle algdn  probiema
por ta deuda, el banco  orqganiza un o Nnuevo  4ruapo
administrative de la ¢ompafifa, con personas que generalmente
lenecen a su mismo Msis reforzanda asl las Hneas de
erleneccen Iomisn "utaft', ory o ast las 4

control sobre la compaila.
Otras  caracter{sticas de la  organizacién  social vy
econbmica, que como las anteriores, son  importantes en g

organizacion industrial, serdn explicadas a continuacion:

1. Gruypn de empresat. Exinlen grupos que aharcan
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a grandes empresas de diferentes ramos
industriales pero que eslin eslrechamente
relacionadas por los lazos simulldncos de

propiedades fraccionales 'y por una continua
relacion tanto de prestamista-prestatario, como
de comprador-vendedor. Atgunos de éslos  son
sucesores direclos de los "Zaibatsu", que eran
los grandes grupos de compafifas induslriales,
comerciales y de financiamiento, controlados por
familias con grandes recursos monetarios,
representando  otro de los legados de la época
"Meiji". Estos grupos fueron disueltos en la época
de la ocupacion norteamericana, sin embargo, una
década después, volvieron a organizarse en un
forma mas  libre. lLas  grandes companias
controladoras desaparecieron y se eliminaron a
los ejecutivos de los grupos. 5in  embargo, la
lealtad entre las companflas sobrevivientes conlinud
y los mecanismos organizativos fueron restaurados
en forma de clubes de presidentes de las distintas
compaiias del grupo, reuniéndose una vez por
mes,  Lstos clubes y la relacion de las (1ir«3(:'cinn(3s;.
. L}
no tienen efectos significativos en 1a coordinacion
de IJQ companias;, la relacion actual del grupo
no se conserva mas que para dar una ayuda mutua
esporddica y  para  da  coparticipacion  en  los
riesqgos. Estos  sucesores de los  "Zaibatsy!
representan el mdas notable tipo de aqrapamiento
de empresas en Japon, siendo tna  vez mas, una

gran fuerza de apoyo para la ecoaomia.

2. Pequefa y mediana indusiria. Fas industrias de

mediana y pequena escata luncionan con mucha

frecuencia  comn  syboonteatistas  de 1as  grandes
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empresas, enconlrdndose asi que mdas del 60% de
las empresas menores se hayan en esta situacion
y se nota una tendencia al aumento de esta cifra.

Tradicionalmenle ésta ha sido una relacion

altamente dependiente basada en contratos
mensuales de produccidn. La firma que ofrece
el contralo s hace carao del disefio,

especificaciones v aprobaciéon  en  |la  calidad,
ademas brinda una ayuda continua para que
mejoren sus  procesos  de  produccion  con la
consiguiente roduccion de coslos. El ndmero de
compafifas subcontratadas  depende  del {amafo  do
la  compafiia contratadora, Una dran compaiia
puede subcontratar mais del 50% de 1a mano de
obra directa en la fabricacion de un produclo.
Debido a tas distorsiones en los  factores  que
influyen cn ol mercodo japonds, este subcontralo
de  ompresas  prevalece, yao que permite o las
aqrandes  compaiias  dewviar parte  del riesgo  de
tas  fluctuacione: de (o demanda  y  mantener  su
faerza  de  treabajo ocupada hasta  en Cpocas de
recesion, Ademia.,  tas  industeias subcontratadas
se especializan on fa produccion de un articulo
completo contande coa Tas instalaciones adecuadas
piara  ello, pudiendo  producic grandes  lojes  y
distribuir la  producctim  entee  carias  lbricas,
Las indusirias mediandas . peauefas estan
satisfechas, va que ban consequido por unia parle,
una  buena  estabilidad  en ~as voldmenes  de
produccion vy por olra, un comtinuo cespaldo de

sy Clientes,
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2.3.2 CONTROL DE CALIDAD

Una de las razones por las que algunos productos
japoneses mantienen su  competitividad en los mercados
internacionales, es debido a que mantienen una excelente
calidad a un precio razonable, Esto se ha logrado al
mejorar todo su sistema productivo para eclaborar solamente
productos de calidad. Es notable la diferencia que se observa
en una planta productiva entre el control de catidad realizado
en Japon y el realizado en cualquier otro pafs, debido a
su meticulosa inspeccion. En cualquier pais, se tienc la
idea de que el control de calidad debe concentrarse en 1a
inspeccidon principalmente; sin cmbargo, en Japon se piensa
que la inspeccidon por  si sola no conduce a una  buena
calidad, vya que los inspectores solo pueden registrar  la
calidad gue  otros  pusieron al producto y  aungue se
inspeccionen todos los productos, no se puede garantizar la

calidad que no poscen. Los japoneses dicen gue 1o calidad

debe desarrollarse en  los  procesos  de manutactura;  para
logrario es esencial tener buenos materiales, bucnos disenos
y buenas técnicas de produccion, Asi, el inspector final
de una  linea, sélo reafirmard 1o calidod de los productos

y no estard seleccionando 1o bueno de lo malo.

Ultimamente se estd aplicando el conceplo de confrol
f
de  calidad total  (Motal  quality  conteol™)  en tas  deandes
compaifas japonesas, (sto significa que el conteol de calidad
4 L ‘¢
no  debe  ser nada o mds  otra operacion en la linea de
produccion, ya que cada etapa  del proceso de fabricacion,
desde la plancacion, cotpras v personal hasta 1o produccion,
ventas vy servicio deben  apoyar v antence la calidad del
producio. in otras palabras, cada etapa deberd controlar
bien su calidad y todou, desde los  directores  basta los

trabajadores deberdn ayudar a  obtener una  hueni calidad
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en toda la compaifa. En términos sencillos, eésto significa
que el control de calidad es demasiade importante para dejario
en manos de unos cuantos inspeclores, por lo que la calidad
y el control de la misma son puntos que dependen de la

responsabilidad de todos los integrantes de la compafia.

La idea basica del control de calidad total es que
si se utilizan lécnicas para elevar el nivel de calidad de
toda  actividad en  la  compainia; ésta  obtendrd mayores
ganancias, mayor cficiencia, mayor productividad y reduccion

de costos.

fslas técnicas se basan esencialmente en las mélodos
estadisticos y en los circulos de caontrol de calidad para
identificar y mejorar las debilidades del sistema operante.
Como resultado mejora la competitividad, superando asi los
niveles de calidad y precios de los mercados externos por

fas compafiias japonesas.

2.3.2.1 CIRCULDS (% CIS)NTROL, DE CALIDAD

e '® . ¢
Los circulos de control de calidad son  important#sm
contribuyentes al éxito japonés en las mejoras de la calidad
de sus productas y o en el logro de  innovaciones lecnoldgicas
que mejoran todo su o sistema productivo, La explicacion  de
la popularidad de los circdlos de contrel de calldad estriba
en sy funcion exclusiva de compartie con la  administracion
las  responsabilidindes  para docalizar vy resolver pronlemas
referentes o la coordinacion y o la productividad, v otras
palabras, su funcion es identificac y nacer notar odos  los
pequeins  errores ho o acordes con Lo organizociOn y  auscar
sus  soluciones, Es por fslo que Jos clrculos de control  de
calidad, desarroliados en fapdn, son un méjodo  para alcanzar

una alta calidad, una productividad mejorada y  elevar a
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moral de los empleados, todo a un costo relativamente bajo.

Los circulos de control de calidad, proporcionan una
manera de mejorar la organizacion en lodos sus niveles.
Permiten a las compaffas aprovechar ecl talenlo creativo vy
la inteligencia de lodos sus empleados, mejorando la eficiencia
competitiva. Al mismo tiempo, en una sociedad que da énfasis
al consenso, los circulos dan al Individuo con ideas, un
camino institucionalizado para mejorar su ambiente de trabajo,
sin  c¢rear muchos conflictos, Los resultados han sido
especlaculares, siendo el fecord actual, de noventa y nueve

sugerencias implantadas por cada trabajador en un afo,

Los cfrculos de control de calidad, tipicamente
consislen de dos a diez empleados o lrabajadores de todos
los niveles formando un grupo natural de trabajo, en el

] 1
que las actividades de cada uno estdn relacionadas de cierta
manera con las de los otros, Dicho circulo se puede
relacionar en algunos casos con olros circulos, formando
federaciones temporales de wvarles cfrcutos dentro de una
. N 4 &1
planta, con el fin de trabajar en un proyecto especifico,
como el estudiar un problema de produccion o de servicio

dentro de la planta,

Cada mes de noviembre, que ha sido designado como
el mes naclonal de los clrculos de controt de calidad, se
reallzan convenciones para estudiar los esfuerzos hechos por
los clrculos, dando un merecido reconoclmiento a aquellos
que sobresalen, Aproximadamente el 30% de los proyectos
de los cfrculos son de mejoras en la calldad, el A5% son de
reduccibn en  tos costos y el otro 2% corresponde  a
modificaciones tales como cambios en el diseno de las
herramientas, implaptacion de medidas de seguridad y de

proteccion  ambiental,  pestas oltimas  estan  tomandn  granp
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importancia. La compafiia siempre reportara a sus empleados
o trabajadores, el impacto colectivo de todas sus sugerencias
puestas en praclica, para que todos pucdan ver la relacion
entre un lrabajo exitoso y las ganancias de la compafia.
Si  uma solucidon fuera innovadora o importante, podrd ser
nominada para el premio de la compaiia, el del ramo

industrial o el nacional.

Por lo reqgular, cada circulo se redne semanalmente
una o dos horas después de las horas de trabajo, para
discutir sus proyectos, Un proyecto tipico puede involucrar
un problema de calidad, el cual pudo haber sido identificado
por uno o varios miembros del circulo. Si el problema es
muy serio, lal vez sugeriran discutirlo con otros circutos
involucrados, incluyendo al jefe de seccion, Una wvez
organizado el grupo, comenzardn con el estudio sistemdlico
del problema, recopilandn datos y estadisticas, lal vez hasla
flegando a contar el ndmero de defectos por cada pleza en
cada una de las etapas del proceso de produccion, Durante
la siguiente fase de estudio, los miembros del grupo se reinen
para analizar la informacién, los esquemas y las graficas
que  determinen la fuente  del problema, pudiendo ser  ésta
un  defecto  en el disefio  de  ingenierfa, una  falta  de
cumplimiento en  Jas especiticaciones del disefo por parte dei
proveedor, unit maquina  wtilizads  inadecuadamente  en el
proceso  de fabricacih o una lTalta de coordinacion entre  ins
miembros  del grupo. Una vers que el problema  ha  sido
identificadn, Jlos miembros del cfrculo wugleren los pasos o
seguir  para  corregiclo. Si todas tas mejoras puyeden  ser
elaboradas  por los  miembros  del  circulo,  etHos  mismns
implantacrin  sus  sugerencias;  sioel problema es mis diffcil
de resolver, pedirdn ayuda al departamento de mantenimiento,

que es el encargado die Hevar o caba dichios cambios.
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Como los japoneses afirman, el éxito de los circutos
de control de calidad se debe no sblo a la tecnica, sino
también al aspecto humano implicito. Como los sindicates han

mencionado, los propdsitos fundamentales de los circulos son:

1. Contribuir en el mejoramiento y en ¢l desarrotlo
de la empres.

2, Respetar al ser humano contruyéndole un lugar
de trabajo agradable y adecuado, lo cual se
reflejard en el desempefio de los trabajadores.

3. vostrar las capacidades humanas cn forma plena
y eventual dentro de la infinidad de posibles

mejoras.

Asi, cuando se compinan inteligentemente lo humano
y lo estadistico, el campo de accion de los cfrculos de control

de calidad es ilimitado.

2.4 LA COMPANIA JAPONESA

Lo que hace diferente el trabajar en una compafifa
Japonesa, que el hacerto en una occidental, son las matices
Japoneses arralgados tanto a su fradiciéon, como a los rapidos

y crecientes cambios en su desarrollo como naclion inaustrial,

En Japbdn, el trabajo es la sociedad y la sociedad
es el trabajo, Para los trabajadores, la vida y el trabajo
estdn tan unidos, que no se puede determinar donde comienza

uno y donde termina el otro,

Existen  ademis, una  conciencia  de  grupo,  un
sentimienta de igualdad, un deseo de mejarar, una sequridad

en el emplen y una gran hanilidad, todos ellos resultados
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de su alto nivel de educacion que hacen que su vida diaria

se centre en el trabajo.

Para poder comprender mejor estos aspectos, analicemos

las caracterfsticas de la compafia japonesa.
2.4.1 SISTEMA DE EMPLEO

El sistema de empieo es una de las caracleristicas
tfpicas de toda empresa japonesa. Los conceptos que lo
describen perfectamente son: trabajo de por vida y promocion

por antigiedad.

La mayor parte de los japoneses pasan loda su vida
trabajando para una sola compafifa. Asl, un trabajador que
desee entrar a wupa firma al haber terminado sus estudios
de preparatoria o universitarios, es examinado a través de
rigurosas pruebas, debido a f(a gran competencia en el
mercado de trabajo y una vez pasados satisfactoriamente los
examenes y un perfodo de prueba de tres meses, la persona
pasa a formar parte de la familia y tiene trabajo de por
vida hasta su retiro. Como un {irabajador tiene la sequridad
en su empieo y sabe que su salario aumentard con el tiempo,
estard dispuesto a aceptar salarios modicos en un principio,
ya que si pone de su parte lo que se espera de &l, que es
seriedad y dedicacién al trabajo, cuando llegue el momento
apropiado serd promovide con su consiguiente aumento de
sueldo, Por su parte, Ila compaila capacita a los
trabajadores en el desempeio de diferentes Iabores y en
algunos casos les proporciona educacién superior deniro o
fuera del pals, con la seguridad de que éstos regresardn
a trabajar para la organizaciébn. Como consecuencia, el nivel
cuitural de los trabajadores Japoneses se ha incrementado
notablemente en los Gitimos afos.
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Con el fin de que el sistema funcione adecuadamente,
la compafifa hace que todos sus empleados y trabajadores,
mientras eslén jovenes, vayan pasando por lodos o casi todos
los departamentos de la misma, para que tengan una idea
de todo o que se hace y como se hace dentro de la compafia.
Esto hace que sean f{lexibles y adaptables al trabajo, lo que
ellos aceptan porque adquieren nuevos conocimientos que les

. ’ v ~ l
serviran durante su vida en la compafia.

La moral entre los trabajadores es siempre muy
elevada, sintiéndose todos cellos parte integrante de la
compaffa. Para ella, el tiempo dedicado para la formacion
del personal es una inversion a futuro. Es interesante hacer
notar que el personal nunca se opone a los nuevos proyeclos,
tales como la modernizacion de las instalaciones vy la
raclionalizaclién de los procesos de produccidon, ya que éslos
suponen para los trabajadores una garantfa de continuidad
en el trabajo, al asegurar la capacidad financiera de la

compafifa.

l.a edad de retiro de los trabajadores es normalmente
a los 55 afos, lo cual no significa que pasen automaticamente
a la clase de los desempleados, ya que las compafifas, ademas
de darles su pagos de pension, recontralan al 75% de éstos
con salarios menores, para que {rabajen en compaffas mis
pequefias; 6éstas son, en la mayorfa de los casos, los
proveedores o los subcontratistas de las grandes compaifas,
Si los jJubilados no llegasen a encontrar trabajo, el gobierno
y las agencias de empleos han desarrotiado varios programas

de capacitaciéon para ensefiarles a ellos nuevas habitidades,

A pesar de ésto, el porcentaje de desempleo ha crecido
desde la primera corisls petrolera como ha sucedido en |os

otras paises indusirializados. En  noviembre de 1980,
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el ndmero total de desempleados en Japdn era de 1.2 millones,
manteniendo s5U porcentaje por debajo del estandar
internacional. Esto se debe a dos factores: el primero, c¢s
debido a que cuando hay necesidad de reducir el personal
se empieza despidiendo al personal femenino y a otros
trabajadores que esldn dispuestos a dejar la fuerza laboral
si perdiesen su empleo; el segundo, es debido al sistema de
empleo de por vida, que hace que haya peqguefas reducciones
de personal en tiempos de recesién econémica, tal como se

ve en la figura 2.14,
2.4,2 CONCEPTO IGUALITARIO

lLa ldea de igualdad y armonfa es tipica del Japon
y se ha infiltrado profundamente en el mundo de los negocios.
Para un trabajador o empleado, su compaifa no es un opresor,
sino la fuente de sus ingresos y la expresion del lugar que
€l ocupa en la sociedad. Los miembros de una compafifa la
consideran como una extension de su vida familiar y es por
ésto que para algunos, tienen igual Importancia su compafiia
y su propia vida. lLos trabajadores conffan en sus jefes
cuando eéstos toman las decisiones, porque tanto la fuerza

»

laboral, como la administrativa, trabajan conjuntamenie,

l.a mejor prueba de la igualdad japonesa esta en el
sistema de salarios prevaleciente en todo el pals, donde la
diferencia de salarios entre un trabajador de planta y un
empleado de oficina de la misma empresa es practicamente
nula, siempre y cuando tengan ta misma antigiiedad en la
empresa. Las calificaciones o preparaciébn tecpolbgica que
posee cada uno de ellos en el momenio de incorporarse a ia
compafila no cuentan, por lo general, para fijar el nivel del
salario, Por supuesto, después de algunos afins empleza a

notarse la diferencia entre los que pasan a formar la clase




TASAS DE DESEMPLEO

<.
= *o‘—-..—.—q
r/""'< ‘/I.
et
_ 27
e
"_/
U/ U/
1964-1973 1974-1979 1978 1979 1980
PROMEDTO  PROMEDIO
— e o= CANADA
reoeee JTALIA

e vemum GRAN BRETARA
—==~m= [STADOS UNIDGS
s 1 AN TA

JAPON

FIGURA 2.14




64

gerencial y los demas miembros con la misma antigiedad.
Pero incluso en estos casos, la diferencia en remuneracion
es notablemente inferior a la que se observa en otros pafses,
Por ejemplo, el salario que gana el presidente de una
compafifa es Unicamente cualro o cinco veces mayor del que
gana un trabajador de planta con ta misma edad y sl se
compara con lo que gana un especialista de la planta, tal

vez la diferencia no sea mayor a una y media veces.

La distribucion de los lugares de trabajo en las
oficinas se realiza bajo el principio de compartir un mismo
local, sin que existan oficinas o despachos privados, logrando
con ésto, que las secretarias, ayudantes de oficina y gerentes
se encuentren mezclados. Lo mismo sucede en las plantas,
encontrando indistintamente a los ingenieros, los supervisores
y los obreros formando parte del proceso de produccion.
Los japoneses piensan de esta manera s5e establecen mds
canales de comunicacion entre todos, lo cual concuerda con
los principios de los trabajos en grupos, ademds, la
comunicacion permite que los supervisores puedan observar
el trabajo de sus subordinados directamente, sin lener que
tomar medidas para el control del mismo, En las plantas,
los trabajadores pueden  hacer  progresos  al aprender
directamente de los ingenieros. Ademds, en las corporaciones
japonesas en las que los ejecutivos principales son poderasos,
la toma de decisiones de mayor importancia es compartida
hasta por los niveles mds bajos de 1a organizaciéon., De -esta
forma, todo aquel que se ve alectado por las decistones fiene
derecho a argumentar en favor o en conira de ellas, desde
el presidente hasta los trabajadores de planta y es asl que
éstos no estdn acostumbrados a recibir decisiones imposiliyvas

y sorpresivas por parte de los directivos de 1a organizacion,

Por olra parte, cuando alquien descuybre un proceso
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revolucionario, la compafiia reconoce su aportacion, pero eso
no le da privilegios especiales ni lo califica en diferente
forma frenle a los de su mismo nivel, ya que se piensa que
en la compafia trabajan también muchos olros, quienes si
hubiesen estado en el lugar de éste, habrian lenido la
oportunidad de descubrir el mismo proceso revolucionario u
olro proceso similar, En olras palabras, el descubrimiento
de aquella persona se apoya en el trabajo que hace en
conjunto toda la organizacion piramidal, por lo que no se¢

le puede atrioulr a una sola persona.

2.4.3 PARTICIPACION DE TODOS

Todo el que trabaja en una compfiia japonesa, por
ese simple hecho, tliene el derecho y la obligacidon de expresar
sus opiniones sobre cualquier mejora posible, ya sea en las
plantas industriales o en las oficinas. Si esa opinion es
considerada benéfica, se acepta y se lleva a cabo la mejora
propuesta. De acuerdo a una encuesta, en dlecinueve
industrias de diferentes ramos, es decir, en 453 empresas,
los 1.83 millones de trabajadores y empleados entregaron a
sus compafflas 23.53 millones de sugerencias durante 1580.
Las sugerencias se referian a mejoras en los sistemas de
produccién, ahorros de energla y materiales, mejoras en el
ambiente de trabajo y mejoras en el equipo y maquinaria.
De ias sugerencias se aceptaron el 724 y de ellas, un 74%
se¢ han aplicado. Por cada buena idea se dio un premio
simbblico, de dos dblares en promedio.  €sio quiere decir,
que mas que esperar el monto dei premio, los trabajadores
se motivaron al saber que serfan tomados en cuenta y que
suUs sugerencias coniribuirfan a  que su  empresa  tuviese

mayores utilidades.
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2.4.4 SINDICATO DE LA COMPANIA

La ocupacion racional de la gente se debe, en gran
parte, a la atinada labor de los sindicatos. Estos en Japon
son individuales para cada compafiia y su principio bdsico
es, sin duda, la elevacion del nivel de vida de los
trabajadores en funcion al desarrollo y posibilidades de la
compafifa. £En lo tocante a la distribucion de las utilidades
o de cualquier otro problema, ios sindicatos siempre dialogan
con la empresa con un respelo mutuo esnire ellos, es decir,
nunca forzan las situaciones, Zs por ésto, que la comparifa
japonesa tiene un admirable ambiente de travajo,
construcciones funcionales y limpias, ademds de que provee
a sus trabajadores con extensivos servicios sociales, tales
como: dormitorios, clubes sociales vy deportivos. tstos
neneficios complacen a los trabajadores y conlrinbuyen &

mantener una relacion armoniosa con la compaiia,

2.5 LA MENTAL IDAD DEL. PUEBLO JAPONEZS

1 gran desarrollo econdmico del Japon se ha denido
en gran parte a  su  genle, por lo que creemos  que  es
Inevitahle el analizar algunas de las caracteristicas  ael

pueblo japonés,

1 tralar de relacionar o hallar la similitud entre
los occidentales vy los  japnneses es una esperanza ilusoria,
va que tienen distinta forma de ver, sentir y hacer fas cosas,
Por principio, dapdn es una nacion  racialmente  homogénea
y  su ritualismo  es  completamente  diferente al de  los
occidentales. Los  japoneses han  apreciado  tradicionalmente
la forma de tas cosas, han idolatrado Ins pequeios recintos,

tales como los jardines de sus casas y han elaborado pospacios
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mediante ilusiones sensitivas., Como miembros de una familia
que ha aprendido a vivir junta en un pequeiio hogar, son
mucho mas reservados que los occidentales. £5 por eso que
es muy dificil el que establezcan relaclones con los
extranjeros, ya que aparte de los problemas del idioma,
Gnicamente hablan, preguntan o actdan cuando creen que

lo deben hacer.

La socledad japonesa es Unica. Mantiene una
estrecha union desde hace cerca de dos mil afos, una basc
cultural extraordinaria, un comin denominador de gustos
artisticos y estdndares de vida y una hanilidad para
agrandar las energfas de la nacidn, para definir

perfectamente las tareas y objetivos de ésta.

Japdn es un consenso democrdtico donde la gente loma
como malo el que una mayoria venza cn lds decisiones sin
la aprobacién de |la minorfa. ULa palabra unanimidad es como
un lazo magico para Jos japoneses en cudlquier reunion,
Sy unidn surgid en forma natural en su propia sociedad
fslefia. Asl, cuando jomaron las oases € nvenciones ae otros
paises, lo hiciernn con confianza e intencionalimente; pero
se necesila unia extraordinaria confianza en su propia cultura
para poder ashmilor tantas inTluencias extranjeras sin peraer

su propia identidaa,

Actuaimente, la cludad joaponesa  qguarda  su pureza
en la mayorfa de las reglas de la logica y el orden
orientales, porque  su gente, paraddjicamente, atn  es
tradicionalista de corazon.

Las riudades japonesas anliguas np eran mis que

Areas densamenie  pobladas,  controliadas por guerreros.
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AUn después de la restauracion "Meiji", cuando las ciudades
se exoandieron rdpidamente, los ciudadianos no  adoptaron
la conciencia de ciudadania de los europeos. Para integrarse
a la megaldpolis, los japoneses hicieron uso de su habilidad
para cambiar las situaciones de trabajo o de politica de la
ciudad en relaciones de tlipo Tamiliar. Casi inconscientemente
los japoneses dividieron sus ciudades en  varios seclores
controlables, imponiendo una relaciéon pueblerina en  ellos.
tste fuerte sentido de solidaridad en los vecindariosse ha
venido transmitiendo por si mismo. Ultimamente, debido al
gran desarrollo urpano, a la construccion de edificios y
supermercados, el tradicional vinculo de la vecindad japonesa
se ha ido perdiendo inevitablemente. Sin embargo para
muchos, el sentido del vinculo de los pueblos ha  sido
suplementado, sino es que reemplazado, por sus lugares de
trabajo. Una compafita asi, se vuelve como un pueblo, denlre
de ésta, como en los viejos pueblos, existen tos departamentos
o las divisiones con el propio sentir interno de su gente,
pero-con un sentido de obligacion hacia los demas, Ly un
grupo organizado camo la vida de un pueblo, verticalmente,
mas que horizontalimente, donde todos lienen su lugar y su

cateqoria.

£sta misma relacion se presenta hasta en la escuela
y en el hoygar, donde siempre se hace una distindcion de los
superiores. L ocunnto a0 Osto,  los  japoneses  ceaccionan
preguntando  qué es lo que hace mejor a4 uno que 3 olro,
tal ver no les parcezca tal situacion  hera estdn condicinados
a aceptarla, ya due reconocen que algugnas personas  tienen
mayor poder, ya sea  pordque  lengan mayor edad o porque
asumen  un puesto  mayor al o haoer ecotrado antes  en la
compania. Con esta resignacidn, 1a sociedad  japonesa liene
un Mestabilizador" de so qenle, que a suovees los hace que

sean  un tanto  dificites en  cierto sentido estractyradns,
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vergonzosamente corteses y conscientes en  sobremancra  del
protocolo. Esta resignacion, en algunos casos, conduce a
la falta de iniciativa; sin embargo, es una arma poderosa
para ia seguridad, sobre todo cuando no  hay olro

"estabilizador" disponinle para este tipo de gente.

En muchos sentidos, Japdn vive cn una "meritocracia"
pura, ya que uno puede ser promovido a través de la gran
competencia si se cumple con las reglas, Una persona en
cuanto se vaya superando, nunca discriminard a  los de
categorfas inferiores, ya que forman parte de una misma
familia y después de todo, lodos son japoneses. Por eso,
dentro de las estructuras particulares de su "pueblo", los

Japoneses siempre estan contentos.

LLa educacion y la cullura comunes han hecho menos
ofensiva y obvia, en comparacion con  otros  paises, la
distancia entre la élite de los profesionistas, intelectuales
y el resto del pucehlo. Simplemerte en su  idioma.,  sus
matices, el tiempo dedicado a estudiarlo vy la constante
necesidad de  cambiar  sus  exanresiones en las distintas
situaciones, on lugar de utilizar los patrones rigidos, han
sido un facto adhesiva mas que disruplivo.  Asi, encontramos
que todos  saben hablar el mismo  japonés  seqin la o ocasion
lo amerile, ya que dependiendo de eula, serd la geaduacian
det tono y 1o cortesia en ol uso de fas palabras,

Los japoneses o lo targo de osa historiag han tendido
a rechazar cof mundo exterior en faver del mundo  propio,
Tlos siempre viven of momento y o lugar,  Sus mandamientos
son fas leyes de la comunidiod ea ta que viven y sa identidad
es  altamente dependiente de su gruapo. 19 Por ese que camo
individun, el iapones nn aparenta ser pacticatarmente eliciente

lo que ha preocuypado a los intelectyates) yoo quen su sociedad
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de compaferismo- y la inhabilidad de su gente de pensar en
ellos mismos, aparte del grupo al que pertenccen, pormite
qQue estén organizados solidamente, pero no  permite a  las

personas expresarse como individuos,

Este sentido de dependencia se refleja por si mismo
en la simpatia bdasica japonesa bacia los desvalidos y las
victimas. csto es  probaolemente natureal en una  sociedad
donde los micembros de cada grupo se deben mover al mismo
ritmo, As{, con contadas cxcepciones, casi todos los grupos
tratardn de ayudar a sus compaferos mas débiles, aunque
esta ayuda reduzca la cficiencia general. Cuando todo corre
con normalidad, el sentido nacional de dependencia  liende
a  ocultarse; cada persona realiza su  trabajo, el grupo
prosepera, las personas son respetadas y en cierto sentido,
son queridas; el sentido de bicnestar juega su propio  panel
infinitesimal en la solidilicacion de la sociedad y todos se
sienten  satisfechos, Pero cuando se presenta algdn problema
ta reacclon normal es la de ouscar la proteccion y es cuando
las  personas  la  buscan  en  sus  superiores,  mostrando
abiertamente su  depenhdencia, Esto los  hace  sentirse
sumamente  endeudados y  es o que hace que a gente se

vuelva leal a la persona de la que depende.

esta actitnd  tiene  sus  excepciones,  yia que  es
mantenida  mientras oestan en "casa" con et fin de cumplie
con lo  prescrito por  Ja o etiqueta y  las  reglas del
comportamiento; pero una ves fuera de su "pueblo”, se sienten
tiberados de todas las restricciones y ermpiezan a comportarse

como olras personas diferentes,

Los japoneses tienen un sentido pacticular bacia la
religion vy la moral, como unia Mica. L Onica realidad es

la que ven alrededor de cllos, pero eslo na significa gque
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rechacen lotalmente lo sobrenatural; creen en la magia, en
la supersticion y un poco en los fantasmas. Sin embargo,
los japoneses no creen ni han crefdo en los milagros. Aman
con pasion  la  naturaleza y el mundo que los rodea.
La "realidad" no es una idea vaga para cllos; es Unicamento
lo gque puede ser visto y senlido. Asl, el trabajo es lo
tangible, lo inmediatamente alcanzable y la ociosidad es
buena, pero solo como un alivio transitorio. Por esta razon,
no toman normalmente vacaciones prolongadas, por lemor a
ser vistos como egofstas y frivolos., Los conceptlos occidentales
del deber vy del derecho nunca han  sido profundamente

arraigados en la mente del japoneés.

Lo que une a esta sociedad es una religiéon social
donde se requiere de un senlido de humildad, justicia vy
humanidad, al igual que de un sentida de responsabilidad.
Como los japoneses fo entienden, significa un fuerle
sentimiento hacia los derechos mutuos y hacia las tareas de
las gentes, ya que todo se encuenlra estrechamente relacionado
por lazos de rango y de qgrupo. Asi, de su religién surqgio
el sislema de rangos que aan exisle como algo distintivo de
la socledad  japonosa  aclual. La  burocracla  podria
diffcilmente Tuncionar sin éste vy las compaiias no tendrlan

su organizacién aclual,

Ls por todo fsto, que el pader industriagl del Japon
es algo que tiene diferenles bases comparado con el de  los
otros  palses  induystriatizados, No  se basa  en  una  gran
cantidad de recursos naturales, sino que su poder proviene
de una grande y ardua fuersa de teabajo respaldada por
la devocitn hacia el misma, ta ingenuidad en sus métndos
y la administraclon inteligente. Asl, 1a labor de su industria
no es solamente el trabajo, sino el colectivismo interconstrufdo

de sy qgente. Camo muchas olras cosias, en Japon el trabajo
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es una ceremonia y este sentimiento que tliene su gente por
las ceremonias y ritos, crea en casi todos los lugares de
trabajo un sentimiento de bondad y de respeto por la dignidad

humana.

2.6 LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

La industria automotriz es la méas representativa entre
las industrias de exportacion del Japon. Su crecimienlo en
los Uttimos afios ha sido espectacular, En 1965 produjo
1,880,000 wvehiculos motorizados, quedando su produccién muy
por debajo, no solo de la de los Estados Unidos, sino también
de ta de Alemania Occidental o de Gran Bretafa. Pero a
los pocos afos superd a los pafses europeos y en 1979 llego
a una produccion de 9,636,000 unidades, el doble de la
corpondiente a Alemania Occidental. En 1980 se produjeron
11,043,000 unidades, superando asi por primera vez la
produccién de los Estados Unidos (8,008,000 unidades). Estos
han sido logros impresionantes, pero han iraido consigo su
raciéon de problemas y fricciones con los fabricantes de

América y Europa (ver ygraficas 2,15 y 2,16),

Durante la época de los afios clncuentas, aun cuando
el mercado doméstico estaha completamente cerrado a  las
importacliones, el desarrollo de Ja  industria ayjomotrtz fue
lento, debido principabimente a dos cazmnes: sy red de
carreleras no estaba  suficientemente  desarrollada  y  los
ingresos familiares eran demasiado bajos para permilir el

uso generalizado del autombvil,

A principios de los afos sesenias, la situacion cambid
complelamente, el gobierno dio un paso adelante acelerando

el desarrollo de la red de carreleras. Por olro ladg, £l ysa
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de tecnologia avanzada, que permitié a los fabricantes de
automdviles japoneses reducir los precios de las unidades,
aunado al incremento de los ingresos familiares, permitieron
que la posesion de un autombvil estuviera al alcance de la
mayoria de la gente, Todo ésto permitido la solidificacion
de la industria automotriz japonesa a tal grado, que los
productores de automéviles extranjeros encontraron dificil
penetrar en el mercado, aldn bajo la ausencia del

proteccionismo comercial.

La motorizacion del Japon ha crecido rdpidamente.
En 1966 se calculaba que hahfa un automdvil de pasajeros
por cada diez familias, pero actualmente dos de cada tres
familias posecen automovil propio; por lo que no es de extrafar
que esta industria sea de gran escala. Segdn estadisticas
del Ministerio de Industria y Comercio internacional, en 1978,
la industria automolriz japonesa tuvo una produccion anual
valorada en algo mas de 16 billones de yenes
{aproximadamente 1.76 billones de pesos) y daba empleo
directo a 670,000 personas, Si se incluye también el personal
de ventas, servicio y demds industrias relacionadas, la
industria de aulomotores da empleo a 4.8 millones de
personas, es decir, a una décima parte de la poblacion

laboral del pals, como se aprecia en las grdficas 2,17 y 2,18,

La industria automolrlz japonesa es también una gran
industria de exportacldn, Anterlormente, las dos  grandes
Indusirias de exportacion japonesas eran la del acero y la
de astilieros, pero hace vya cuatro  afios  que han sido
desplazadas por 1a automotriz.

En 1980, la industria automolriz  japonesa exportd un
total  de 5,966,961 unidades, de las  cunales el 43,5% se

embarcaron a América del Norte, el 20.6% a Furopa, et 9,7%
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al Sureste de Asia, el 9.1% a Asia Central y al Medio Oriente,
el 5.3% a Oceania, cl 5.4% a Africa y ¢l 6.4% a Centro vy

Sudamérica. (Ver graficas 2.19 v 2.,20).

Por paises, los Estados Unidos representan el mercado
mds grande (2,405,645 unidades). El segundo mercado mas
grande es Arabia Saudita, el cual importd 280,083 automoviles
y camiones japoneses en 1980, Son secquidos por Alemania
Occidental (257,027 unidades), Australia (224,166 unidades)
y la Gran Bretada (203,549 unidades).

Las exportaciones de automoviles y camiones japoneses
durante 1980 se incrementaron e! 30.8% con respecto al afo
anterior, este gran incremento no fue excepcional. Durante
la década de los selentas, las exportaciones de automoviles
japoneses tuvieron un incremenio constanle ano con afo.
En los comienzos de la década, la industria exportd
1,066,776 unidades, por lo tanto, las exportaciones se
incrementaron casi seis veces en un perfodo de diez afos,
una rapida expansién que ha hecho al Japon el mayor pals
el exportaciones de automotores. Japbén exporta al mundo
mds del doble de unidades de lo que Jla indusiria europen

exporia a mercados fuera de Europa.

Pero, :a qué se debe el éxito de las exporlaciones
de automotores laponeses? tn primer lugar, eran
indispensables para dicha industria si querfa obtener los

beneficios de la produccion en gran escala,

Se habfa considerado que el mercado doméstico no
era lo suficientementie grande para que la industria automotriz
pudiera producir y vender en gran volumen de una manera
eficiente, debido a que habfa demasipdas compafifas

automotrices y su capacidad de produccion excedla la demanda
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del mercado doméstico. Esta observacion mostro a dicha
industiria la necesidad de exportar sus produclos y la forzo
a realizar sus mayores esfuerzos para producir vehiculos
exportables", es decir, vehiculos que pudieran ser exportados
y no compitieran directamente con aquellos producidos en el
pafs importador o con los importados de un tercer pals. Estos
vehiculos eran los camiones y los aulomdviles compactos, que
ain hoy en dia son los principales productos de exportacion

de esta industria.

Una de las caracteristicas de la induslria automotriz
japonesa es el hecho de que la participacién de la produccion
de camiones en el produccion total de vehfculos automotores
es la mayor de cualguier pafis. En 1980, se produjeron mas
de cuatro millones de estas unidades en Japon, que es una
cantidad superior a la de cualquier otro pafs. Desde los
Ultimos afos de la década de los sesentas, la industria
automotriz japonesa habfa mantenido el mismo nivel de
produccién de camiones que el que tenfan las fAbricas de
los Estados Unidos, sin embargo, en 1980, los Estados Unidos
produjeron Unicamente 1.6 millones de camiones debido a la
recesibn economica. Por consiguiente, Japon se ha convertido
en el mayor productor de camiones, ya que los palses europcos
produjeron muchos menos camiones gue el Japon o los Estados
Unidos; en 1979, Alemania Occidental vendlo 301,129 camiones,
la Gran Bretafa, 382,529; Francia, 389,735 ¢ ltalla 145,502,

LLa razbn por la cwual Jla Indusiria de aulomotores
japonesa tiene una participacion tan alta de produccion de
camiones se remonta a los inicios de ésta, despubs de la
Segunda Guerra Mundial; en esta época, el pueblo japonés
no ganaba lo suficiente para poder adquirir sus propios
vehicylos de pasajeros y dnicamente existia una demanda de

camiones para usos indusiriales y comerciales. La existencia
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de pequerias fdabricas y comercios hizo que se necesitaran
camiones chicos con e¢l propdsito de transportar sus productos,
lo cual obligdo a la industria de automotores japonesa a
basarse en la produccidon de camiones, lLas exportaciones
de esta industria se iniciaron con la venta de camiones a
paises con bajos ingresos. La industria de automolores
americana y curopea parecian tener menor interés que la
japonesa en la produccién y exportacion de camiones, fue
asi como Japén pudo exportar camiones fdacilmenle y con poca
competencia a los pafses en desarrollo, en los cuales ha
existido wna mayor demanda de camiones que de vehiculos

de pasajeros,

Japon exporta un mayor ndmero de camiones a paises
en vias de desarrollo que a los Estados Unidos y a Europa.
Esta experiencia en los mercados de camiones, ha contribuido
al éxito japonés para cubrir adecuadamente ta demanda de
los mismo en pafses de Asia, el Medio Oriente y en Africa,

como se aprecia en las graficas 2,21 y 2.22,

La estrategia de exportar lo que no compite
directamente con los productos locales, fue adoptada también
para las exportaciones de los vehiculos para pasajeros. En
esle casa, las exportaciones se iniciaron con los automoviles
compactos, por los cuales, las industrias automotrices de
otros pafses, especialmente la de los Estados Unidds, no tenfan
gran interés, Por olro lado, en los inicios de la motorizacion
japonesa, los ingresos del japonés promedio eran tan bajos,
comparados c¢on  los de los norteamericanos o los de  fos
europeos, que ¢l piblico japonés Jdnicamente podia  adquirir
vehiculos compactos con precios bajos, por o que 1o industria
Japonesa tuvo que producir este tipo de vehiculos, Ademis,
las  esirechas vy sinuosas  carreteras y  calles  de  Japbn

Gnicamente permitfan el uso de estos vehiculos,
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l.a expansion de las exportaciones de automdviles
japoneses se inici6, por lo tanto, con eslos vehiculos
compactos en ¢l mercado americano, donde los automoviles
grandes dominaban y la competencia en el mercado de
vehiculos compactos no se consideraba grave. l.a industria
automotriz japonesa luvo mucha suerle, ya que después de
que se iniciaron las exportaciones de automoviles en voldmenes
significativos, ocurrid la erisis petrolera, debida a la cual
el interés americano por los automoviles compactos
repentinamente se  incrementd, AUun hoy en dia, cuando los
automdviles japoneses son de gran demanda, no Unicamente
por ser compactos, sino también por su alto rendimienio, su
alta calidad y su precio comparativamente barato, el lipo
de ‘'modelo de mayor demanda entre los aulomoviles japoneses
es el llamado en Japén 'el aulombvil de la gente", éstos

tienen motores no mayores a 1.5 litros,

En el mercado ecuropeo, en el cual los productores
locales de automdviles producen también vehiculos compactos,
las exportaciones de automobviles japoneses han sido posibles
recientemente debido a que su eficiencia, calidad y precio
han sobrepasado los producteos locales segin el sentir de los

eurapeos,

Acluatmenle la  siluacion mupdial ha  cambindo, el
éxito de las exporlaciones de esta industria se debe, no a
la esirategia de eaevadir la competencin  contra  productores
locales, slpo a la alta eficiencia y calidad y al preecino

razonable de sus aulomobviles y camionos,

lLos productores de automdviles japoneses han realizado
todos  sus  esfuprzos  para  aseqgurar que los  aujomoviles vy
camiones equr‘mdnS cumplan con los requerimientos locales

de funcionamientp y seguridad. Por ejempla, o los europeos
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parece interesarles mas que a los japoneses la capacidad
de poder manejar los vehiculos a altas velocidades, por lo
que la industria trabajé arduamente para producir vehiculos
con un mejor funcionamiento a altas velocidades en un
esfuerzo para lograrlos exportar a dichos paises, Ademds,
se han desarrollado técnicas para hacer las modificaciones
necesarias, con objeto de lograr estos requerimientos cuando

los vehlculos aun sc encuentran en las lineas de produccion.

La alta calidad de fos automdviles japoneses atrae
aclualmente, no Unicamente a los consumidores sino también,
a los compelidores de las industrias de automotores de olros
paises. Existen dos razones para obtener esta alta calidad,
una de ellas es que Jos consumidores japoneses son  muy
exigentes, hasta en los mdas minimos detalles. Se llegan a
quejar de cualquier faita en la calidad, incluyendo el
acabado de la pintura, daunques éste no tenga relacion directa

con el manejo.

La segunda razon es el sistema de control de calidad
que la industria  ha  desarrallado. tn la planta de
produccion, el contral  de  calidad  no  se fimita  a  los
inspectores, sino que ©s  la  labor  de todo tlrabajador
productiva.  Los circulos de control de calidad estdn formados
por los trabajadores de produccion, coma ya se dijo, en estos
circulos se persigue 1o obtencidn v el desarrollo de mejoras

en las téenicas de comtrol de calidad y de produceion,

Los productores  de automdviles  japoneses han podido
establecer un sistema de Yprecios flexibles'" relacionado  con
el nivel de ingresos de los mercados  externos  respectivos;
precios  compardativamente mas  betjos  en paises con nivel  de
INgreso  mmas Dajo  y  precios mas o alton  en paises  avanzados

como  Eustados Unidos y  Alemania Uccidental, AN con esta
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politica de precios flexibles, los productores pueden obtener
grandes ulilidades ya que esta politica se basa en el hecho
de que producen vehiculos en forma muy econdmica, Eslo
se logra por las ventajas que proporcionan: la produccion
en gran escala, el uso de robots, el desarrollo de nuevas
tecnologfas en algunos procesos, la automatizacion,
la minim.izacién del inventario de partes y maleriales, entre

otras.




Sorprenderse, extrafarse, es

comenzar a dantender,

Orfega  y Gassel
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3 INTRODUCCION

Debido al gran desarrollo alcanzado por ltas industrias
del Japon, particularmente por la automotriz, todos los palses
indusirializados se  han  interesado en el estudio de sus
caracterf{sticas, para tratar de encontrar el por qué de sy
exito, Las industrias japonesas han desarroltado diferentes
sistemas productivos, de acucrdo a las caracler{sticas propins
de cada una, con el fin de reducir los costos, Dentro do
la industria automotriz  deslaca el Sistema  de Produccibn
Toyota, debido a que ha permitido a Toyola Motor Co,, Ltd.,

alcanzar yn alto nivel en la ecconemia mundial.
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E! Sistema de Produccién Toyola es, en breve, un
mélodo raclonal de organizar y llevar a cabo la fabricacion
de productos, que elimina los elementos "innecesarios” de la

produccion con objeto de reducir los costos.

l.a estrructura del Sistema de Produccion Toyola permite
un flujo continuo de la produccién medianie la aplicacion
de los dos pilares, que son: la produccion '"Just-in-time" y
la "Aulomatizacion Toyota". Dicha estructura se muestra en

la figura 3.1.

El propodsite de 1a produccion "Just-in-time'" es el de
fabricar el tipo de producto necesario, en la cantidad
necesaria, en el tiempo necesario y evitando toda clase de
desperdicios. Lievando a cabo este concepto, los inventarios
de productos terminados, de produclos en proceso y de

materias primas pueden ser practicamente eliminados.

Para lograr este proposito se deben llevar a cabo
tres prerrequisitos apoyados por un sistema de informacibén

Ilamado Sistema "Kanban". Estos prerrequisitos son;

La estandarizacion (nivelacion) de la produccion.
- El disefo de los procesos (pequeios lay-ouls).

~  La estandarizacion del trabajo,

Cabe hacer nolar que estos tres conceptos varlan

respecto a ins tradicionales.

La Automatizacion Toyota puede ser inlerpretada  de
manera muy 9eneral como Ja autbmatizacion de In maquinaria
y equipo para el control automdlico de la calidad de Jos
productos y del funcionhamienlo de Ins procesps.  Para poder

flevar a cabn estos concepios, la Automatizacion Toyota utiliza
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controles visuales, como el Sistema "“Andon", que permiten
detectar cualquier desperfecto en las Ifneas de produccién.
Sin embargo, este conceplo va mas alla de la idea tradicional
de automatizacién, ya que siempre considera de manera
preponderante para su realizacién, las caracteristicas del
ser humano, La estructura desglosada del Sistema de

Producclon Toyota se muestra en la figura 3.2.

Como ya se dijo, el Sistema de Produccion Toyola
es realmente un sistema muy sencillo en "su concepto, ya que
siempre racionaliza y simplifica el trabajo, pero su
Implantacién y ejecuciéon son diffciles, ya que requiere de
un espfritu de responsabilidad, cooperacion y perseverancia

en su sentido mdas amplio.
KIS I SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA

El Sistema de Produccién Toyota ha alcanzado pleno
desarrollo durante los Adltimos treinta afos, gracias a la
aplicacion de las lIdeas promulgadas por el vicepresidente

de Toyota Motor Co., Ltd., el ingeniero Taiichi Ohno.

lLas bases de este sistema de produccion comenzaron
a desarroilarse en la era "Meiji" del Japdén, en la cual ej
sefior Sakichi Toyoda, famoso por sus patenles de lelares
automdticos, promovia y aplicd ta idea de "autamatlzar vy

racionalizar el uso de los equipos y de la maquinaria',

Posteriormente ¢i  seflor  Kiichiro Toyoda, recordando
y siguiendo los lineamientos de la idea de su padre, introdujo
el término  japonés “jidoka", sefalando que este tipo de
automatizacion serfa distinta de cualquier otra, ya que en
fsta se tomarfa en cuenta el “espiritu de la gen|g”. Esto

es, que la maquing aultomatica nn sea la que maneje Al
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hombre, sino que el trabajador sea el que controle la
maquina; ademds se tendrian controles para que cuando
ocurriese algln desperfecto en la maquina, ésta pare
automdticamente evitando asi la produccidon de desperdicios.
Brevemente la palabra '"jidoka' significa que la maquina
Illegue a ser lan automdlica que funcione como si el

trabajador la estuviera operando.

¢! sefor Kiichiro Toyoda también establecid la idea
de que la produccidon deberfa de hacerse "Just-in-time" con
el fin de evitar desperdicios de tiempo, materia prima,

maquinaria, espacio y mano de obra,

Desafortunadamente, después de la Segunda Guerra
Mundial, se olvidaron por completo de estas ideas, leniéndase
una baja considerable en la produccion. Al surgir este
problema, el ingeniero Taiichi Ohno observo que gran parte
de las fallas se debfan al olvido de las ideas propuestlas
por los sefores Toyoda. Asi, como  principio  del
"Just-ln-time" decidid que la produccién no se realizara en
grandes loles, sino que se diversificarian Jos productos vy
se producirfa tan solo lo necesario dependiendo de la demanda

del mercado,

Despues, el ingenlero Ohno, al observar los slstemas
de supermercados de  los  Estados Unidos, amplio las  ideas
de los sefores Toyoda. Observd que Tos supermercados  como
unidad no tenfan bodega, sino que <eqn los requerimientos
iban reponiendo los arifculos en los mostiradores, También
se {ijb que tos compradores son los que acuden al mercado

para adauirir lo necesario. e ésto concluyb:

No  se debfan  de  tener bodegas  {no mantener

inventarios entre procesos ).
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- Solo se debe tener lo necesario en los procesos
(reponiendo lo que se retire de éstos).

- Cuando alguien requiere algo debe ser ¢l quien
lo recoja {en la cantidad necesaria).

- Los requerimientos los cslablecerd el GOltimo
departamento (el flujo de informacion sobre
requerimientos va del dGllimo  proceso hacia el

primero).

Aplicando estos principios, sc logrd el inicio de una
de las ideas del! seifior Kiichiro Toyoda, la de producir "Just-
in-time", creando posteriormente, para facilitar su aplicacion,

el sistema "Kanban'.

£l sistema de automatizacién o considerd de suma
importancia, por lo que mandé comprar maquinaria automatica
a la que ademds, se le adoptaron dispositivos con el fin de
que cuando ser presentara cualquier falla, la maquina parara
sola, evitando asf, por un lado, que un trabajador estuviera
operando una sola mdquina y por olra lado, que se produjeran
piezas defectuosas. Posteriormente, bajo la misma  idea,
mandd colocar un botdn en cada lugar de trabajo, con el fin
de poder parar la linea ante la presencia de cualquier
defecto, Los encargados de las |lneas se opusieron a esta
idea en un principlo, ya que paraban tnda la produccion
de ta Ifnea anme cualquier defecto, Sin embarqgo, despuéy
lograron convencerse de la ulilidad de esle sistema que hace
que cuandn  alguien detiene {a linea, todos los trabajodores
de 6sta, se preocupen  y  ayuden a  detectar oy corregir el
problema, evitando asl que salgan productos  defectyosos  de

ias fneas de produccidn,

Otro medio que utiliza para vigilar el trabajo de |as

Hneas, fue el de Indicarte a  los  trabajadares  qus  en
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cualquier instante que no tuvieran trabajo asignado, no
hicieran nada mas que cruzarse de brazos, para que el
supervisor percibiera rdpidamente que exisiia un ecrror, ya
sea en la programacion de aclividades o en la produccion.
De esta forma, cualquier error sc descubrfa y se buscaba

una mejora para evitar de nuevo su ocurrencia.

Ademds, como apoyo instalaron sistemas luminosos
(Sistema “Andon") en lugares claramente visibles para todos
los operarios, con el fin de detectar facitmente la tocatizacion
de cualquier problema que se presenle. Este sistema fue
ideado por el ingeniero Taiichi Ohno, quien estaba en contra
de que hubiera una gran cantidad de supervisores dentro
de las plantas. Comn analogia, recomendaba que se vieran
tas pelicutas de vaqueros, en las cuales unos pocos vaqueros
controlaban una manada de reses durante un largo trayecto
y las podian corregir de cualquier desviacion de la ruta
sefalada; mds si cada vaquero se encargara de arrear unas
cuantas reses, se necesitarfan cientos de eltos para poder
toda la manada y se tendria que alimentar a muchas bocas,
por lo que durante el trayeclo se habrian comido cientos de

reses.

=1 Sistema de Produccion Toyota continda
desarrolldndose en la actualidad, ya que su desarrollo no
tiene realmente fin, sino que sigue progresando, apoyado en
su  senciltiez gque permite ver sus defectos vy da oportunidad

de corregirios,

3.2 EVOLUCION DEL  SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA EN
TOYOTA MOTOR CO., LTD,

£1 Sistema de  Produccion  Toyota se  ha  venidn
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desarroifando bajo diferentes aspectos a traves del tiempo.

De esta forma una serie de ideas que se han  ido
)

proponiendo, estudiando, implanlando y mejorando se han

convertido en un dindmico sistema produclivo.

lLa evoluciéon del Sistema de Produccion Toyota, como
sistema productivo en Toyota Motor Co., Llo., se inicla en
1947 con la idea de agrupar dos maquinas ya fuera en forma
paralela (una frente a la otra), o bien en forma de "L'" para

ser operadas por un solo trabajador.

Para 1948, como punto de parlida del Sistema Kanban,
el departamento posterior, siguiendo el orden de! proceso,
acude al departamenlo anterior por la cantidad de material
que requiere ser procesada. Desde luego, existe una persona
encargada de la lransportacion del material de un  proceso
a otro. Esle concepto dio como resultado, que para 1949 se
inictaran las actividades para la  eliminacion  de  los
alamcenes de inventario en proceso.

Durante los afos de 1949 y 1950 se  continud  con
ja idea sobre Ja agrupacion de varias maquinas para ser
operadas  por un  solo trabajador, distribuyendo ahora res
miaquinas en forma de YC" vy cualro maquinas en forma de
cuadro, Ern 1950, fueron desarrolladas en forma  simultdnea
fas  siguientes  ideas: el control  visual  (Sistema  "Andon"),
ta colocacion de pequefas ITneas de produccion que converjan
a la Ifnea final de ensamble (distribucion en forma de "F")
y la sincronizacion de las Hneas de produccion con las de

ensamble,

La idea basada en el sistema  de  sopermercado  fue
introducida  en el departamento de maquinado en 1983, con

el sentidn de producir la cantidad oecesiocia del producto
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necesario. Durante esle mismo afo, se introdujo en el mismo
departamento el Sistema de "Llamade", &} cual consiste en
que el proceso posterior solicita al anterior el material que
requiere mediante una peticion a lravés de un sistema de

intercomunicacion.

Dos afios después (1955), se empiezan a controlar
las partes compradas, de esta manera, las entregas se
realizan en cantidades limitadas. Para esta misma fecha
el sistema de transportacion interno se hizo flufdo; ademis
de que en la linea de ensamble de la planta principal se
implantd un sistema de botones de paro de la misma, que
se accionarfan cuando se presenlara algdn problema. También
se introdujo el Sistema "Andon" con objeto de informar de

algdn retraso entre las lineas de ensambie relacionadas.

tn 1957 se  adopltd  un  sistema  de  drdenes de
produccidon, €1 cual controlarfa la seccuencia de fabricacion

de los productos de acuerdo a las necesidades.

Hacia 1958 se procedidé a eliminar las tarjelas de
control de invenlario, ¢sto fue posible gracias a la reduccion
de los inventarios a lravés del sistema  de  ordenes  de
produccldn  secuencial, por el cual  solo se  producfa 1
cantidad necesaria del productn necesario, con ésto se podlian

también conocer las necesidades de materia prima,

1 sistema continuo  de transpoctacion, os decie,  la
transportacion continua de pequeios lotes de produccion, tanto
entre procesos, como para la entreya de productos de otras

companfas, se implantd en el ano de 1969,

| "Kanban', «<omo  tarjelta que  ampara a cida

contenedor, se empezd o ulilizar en 1901, como un instrumento
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de planeacion y control de la produccion, Para este mismo

afio se incorpord el Sistema "Andon" en la planta Motomachi.

Et afio 1962 trajo varias innovaciones en diferentes
aspectos de la evolucidon del Sistema de Produccion  Toyota,
El primero de ellos se refliere a ta introduccion del "Sistema
Full-Work!" vy de! "Sistema a prucba de tontos" (en este
capituto se explica ¢l funcionamiento de eslos sistemas) en
la Automatizacidon Toyota. El sequndo aspecto consistio en
adoptar el Sistema Kanban en todas las plantas de toyola.
Como dGltimo aspeclo se tuvo la  reduccion  del tiempo de
preparacion para el cambio de troqueles hasta 15 minulos

por cada cambio.

La operacidn de varias  maquinas  por  un  solo
trabajador tuvo su Gltima ctapa de evolucion en 1963, afio
en el cual se logrd que cada  persona  operara  varias
maquinas. Durante este mismo afio, se automatizo el uso de
ordenes de produccion mediante la utilizacion, tltanto de una
computadora, como de impresoras rematas, mediante las cuales
se controlan las especificaciones y  caracteristicas  de  los

vehfculos en la Hnea de ensamble.

Un aflo despuds  (1966), se reatizd Lo attomatizacion
de 1a Hpea de ensamble de la plinta Kamigo, Fatian fue 1o
Gitima  etapa en el desarrollo basico  de  la  Automatizacion

Toyota.

Duranie 1971 el sistema de Oedencys de produccidn tuvo
una innovacidn, ésta fue 1o de pegar en la carroceria  de
los  vehicudos pequefos papetes de colores con insleucciones
sobre las especificaciones de las  minmos Fedo se Hevdo o
cabo en la planta Molomachi. Durante  este micmo  arno, el

tiempo de preparacion en el cambio de fos troqueles se redujo



98

de 15 a 3 minutos por cambio. En  este mismo aflo  se
incorpord un nuevo conceplo a la Automatizacion Toyota que
fue el Msistema de paro de maquinas", el cual consiste en
lo siguiente: cuando se presenta alguna  anormalidad  en
cualquiera de las lincas de produccion, el trabajador mds
cercano al  problema, accionard un  dispositive mediante el
cual parard automdticamente todas  las  maquinas  on una
posicion predeterminada, es decir, dichas miquinas terminardn

el trabajo que estén procesando antes de detenerse.

&1 sistemnn continuo de transportacion  para el
abastecimiento de materia prima por los provecdores de Toyoln

Motor Co., se empezd a implantar en 1973,

En  este Gltimo ano  fue cuando  se  terminaron  de
desarrotlar los aspectos que reunidos vy complementados dacian
origen a la teoria bdsica del Sistema de Produccion Toyota.
Sin embargo, esto no quicre decir que el sistema ya no puede
aportar mas, por el contrario, una  caracteristica  esencial
del mismo es buscar ol dinamismo que lo conduzea a mejorar

constantemente.
Este  desarrollo hist@rico  del Sistema de Produccion

Toyola en la compaiia o esquematiza en 1o figura 3.3,

3.3 PLANCACION DE LA PRODUCCION [N TOYOTA MOTOR CO
LTD,

i.a planeacion de ta pradoccion o, un factor importante
parao la nivelacion de 1o wioma, loyota Motor Co., realiza
un plan anual de produccidon en buncidn al plan anual  de
venlas, donde o establece 1o cantidad de velilcalos que  se

fabricardn v venderan dorante  dicho pepriodo, A partir de
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este plan de produccion se elabora un plan mensual general
donde se determina el tipo y cantidad de vehfculos. Esta
informacidn es comunicada con dos meses de anticipacion al
departamento de produccion y a 5U8 proveedores.
Posteriormente se realiza un plan mensual detallado quc‘ es
comunicado al departamento de produccion un mes antes del
mes en cuestion. Como ya se dijo, la Informacion contenida
en estos tres planes se comunica simulidncamente a las

compafifas subcontratadas.

Después de reallzar el pian mensual detallado se
prosigue a la elaboracion del plan de produccion diario, que
es de particular importancia para loyrar la nivelacion de

la produccion.

Una vez realizado ¢l plan diarlo de produccién, se
procede a la organizacion del mismo, que  es  lamada
Programacion ordenada. Esta es necesaria, ya que no solo
se debe nivelar la produccion en cuanto a cantidad, sino

también en cuanto a los tipos de vehiculos {ver figura 3.4).

La Programacion ordenada  es comunicada  solamente
al punto inicial de la l{nea fin.‘z! de ensamble vy no a los
procesos anteriores, ya que cuando ésta realiza el ensamble
de un vehfculo, el Sistema Kanban funciona como un sistema
de informacion, comunicando paso a  paso  las  instrucciones
de produccién a dichos procesos, Desde  luega, éslos tienen
ya la informacion proporcionada  por los  plapes mensualos
general y detallado, es deciv, tienen ya una idea aproximada

de lo que deberian producir,

De acuerdo  al Programa  ordenado, el persopal
encargado de enviar ta  informacion  escribird  manualments

en una cinta todas las pspecificaciones de cada vehiculo que
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se ensamblard. Dicha informacion serd enviada cléciricamente
a los puntos iniciales de los procesos de ensamble, Junto
con esta informacion se provee una ectiquela codificada para
cada vehfculo, la cual conticne la informacién necesaria para
que al llegar al punto inicial de cada proceso de ensamble,
se coloque en el cuerpo del vehiculo una etiqueta “particular"

con las especificaciones del mlsmo.

Para realizar la adaptacion de la produccidn a la
demanda del mercado, Toyola Motor Co. contempla dos casos

que se pucden presentar,

El primer caso abarca las adaptaciones de los cambios
de |a demanda anual. Narmalmente la carga de trabajo de
una maquina se fija al 50% de su capocidad plena, ésto se
debe a que consideran necesario responder a las variaciones
de la demanda con la capacidad ya instalada (esto es posible
debido al bajo costo de la tecnologia).  Por otro lado, bajo
el conceplto de (rabajadores multifunciones (conceplo  que
posteriormente serd explicado), cada trabajador puede liegar
a operar hasta dies maquinas eon una o varias lineas,
Entonces, cuandn  se presenta un incremento de la demanda
se contratardn trabajadores temporafes, de tal forma que éstos
y los trabajadores de planta operacdn un ndmero menor de
maquinas de lo normal, pero con  una  utiljzacion mayor  de

la capacidad de las mismas.

Cabe aclarar que es oecesario tener  maquinscia  de
fadcit  operacion <o el ohirto  de nque los Irabajodores

eventuales puedan manejoriay perfectamente oo poco tienipo,

o omucha mas dificil Ta adaptacidn cuanda Lo demuanddg
disminuye. Fnooote saun, el rdimere de midgaines s operadasy

por un solo teabajartor gumentarss . dee tal forma apa e
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trabajadores innecesarios en la linea de produccion  se
dedicaran a otras actividades, tales como: rcuniones en los
circulos de control de calidad, trabajos en otras Iincas,
priclicas de las aclividades de preparacion, manlenimiento
y reparacién de maquinaria y manufactura de partes que
anteriormente se compraban a proveedores. Esto se hace ya
que resulta mds costoso el mantener inventarios innecesarios

que el ocupar a los trabajadores en dichas aclividades.

.| segundo caso incluye las adaplaciones de cambios
en la demanda con un mes de anticipacion. Como fue
explicado anteriormente, el plan de produccion diario y la
Programacion  ordenada del mismo, dependen del plan  de
produccion mensual  detallado. Sin embargo, en la Tase de
implantacion del mes en cuestion, el Programa ordenado de
producciéon  serd ajustado a las ordenes recioidas de los
clientes, Como el Programa ordenado solo es enviado al punto
inicial de la linea final de ensamble, el Programa ordenado
ajuslado también se enviard dnicamente a dicho  punlo,
a partir del cual, la informacion es enviada a los procesos

anteriores en la forma antes mencionada,

3.4 LA IMPORTANCIA DIE RENDUCIR L.O% COSTOS

Es importante que  al tratar de mejorar el nivel de
vida de la sociediad mediante o creacion o produccion de
un satisfactor, se lome en cuentia que las ulitidades que éste
genere  =can  congeuentes  con la o sitaacion real  de esta
sociedad. Fntendiéndose por congruenty, el evilar excesiyvos
maryenes de utilioad que dnicamente deterioran la
competitividad  del satistactor  en el mercado,  ademis de

reducir el poder adquisitivo de las peraonas,
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Una de las ideas basicas del Sistema de Produccion
Toyola, consisie precisamente en abatir los costos con objelo
de incrementar la utilidad sin elevar directamente el precio
de venta para conscguir dicho incremento. Como acabamos

de ver hay dos formas fundamentales de incrementar la

utilidad de un producto:

1. Aumentando el precio de venta.
2. Abaliendo los coslos, pero sin disminuir la calidad
de los productos, lo cual se logra mejorando la

forma de produccion y el método de trabajo,
thn la figura 3.5 se Hustran estos dos conceptos,

£n un mercado tibre, la ley de la oferta y la
demanda, es la que establece el precio de vents de acuerdo
al valor inirinseco de Ia mercancla, Es por esto que para

aumentar el margen de utitidad es necesario disminuir ¢l costo
de produccion.
3.5 IDEA BASICA DEL SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA

Como ya se dijo, Ja idea bdasica del Sistema de
Produccian  Toyota es  la  eliminacion  de  lodo  tipo  da
desperdicios con objeto  de  reducir los  costos, ademds de
satisfacer la demanda del mercado en cantidad, tipo, calidad,
tiempo y procio,
3.5,1 OBIETIVOS DEL. SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA

lLos objetivos del Sistema de Produccion Toyola son;

a) Ahatir oy costos de produccidn evitando (oda clase
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de desperdicios,

b) Disefiar un sistema productivo que pueda responder

g

adecuadamente y de forma inmediata F] la

variaciones de la demanda cn ¢l mercado.
3.5.2 COSTOS DERIVADOS DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En la teoria general del Sistema de Produccion Toyota,
fa tecnologia de produccion se entiende como la unién de dos
factores que son: la forma de produccion y el método de
trabajo. Basados en esta idea se debe tratar de reducir
tos costos gencrados por  dichos factores, para lo cual se

requiere un analisis por scparado de cada uno de ellos.

En ta figura 3.6, podemos observar que el costo total
para la fabpricacion del mismo produclo de cada una de las
tecnologfas de produccion en las compaifas "A" y "B" es
diferente, cencontriandose la diterencia en las reducciones  del
inventario medio en procese y de la mano de ohra para el
caso de la compania "p3". Cslas  reducciones  implican  un
ahorro en el costo de ta tecnologfa de produccién y por lo

tanto, en ol costo total de produduccion.
3,56.3 IDENTIFICACION DE LAS FORMAS DE DESPERDICIO

Todo  maovimiento  dentro de  la produccion  lteva
implicito dos factores que se pueden presentar y  que  son;
el trabajo y el desperdicio. E1 trabajo a diferencia  del

desperdicio, incrementa el valor del peoducto,

3.5.3.1 ELIMINACION DITL DESPERDICIO  DE - MAND DL OBRA A
TRAVES Di LA DENSIDAD Y DU LA CONSOLIDACION DEL
TRABAID
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l.a Densidad del Trabajo S50 define como 1o
concentracion del trabajo eliminando ¢f desperdicio de éste.
Entendiéndose por concentracién  del trabajo la optimizacion
de cada una de las actividades del mismo; de tal forma que
una vez efectuada la  densidad, e trabajador realiza la
misma tarea en enos tiempo, por lo que éste puede ocupar

el tiempo sobrante en la ejecucion de otras actividades.

La Consolidacion  del  Trabajo se define como 1a
asignacion de trabajo al tiempo ocioso del trabajador. Este
tiempo puede ser ¢l resultado de ta realizacion de la Densidad

del Trabajo.

El  ideal aque persiguen  estos dos  conceptos  es g
climinacion del desperdicio para que se trabaje el 100%  del

tiempo.

3.5.3.2 TRABAJO DE LA PERSONA Y TRABAJO AUTOMATICO DE
MAQUINA

La forma de climinar el desperdicio de la mano de
obra es hacer que ef trabajador no esté inactive mientras
la mAquina funciona automdtlicamente, ous decir, mientras que
éuta realiza su trabajo automaticamente, el trabajador camina
hacia ta siguiente mdquina y 1a pone o funcionar, repitiendo
eslos  movimientos sucesivamente hasta completar tantos ciclos
de lrabajo comn lo requiers ol voluwnen de produccidn, Cabe
aclarar  gque eslo o5 posible,  yva  que  das  magquinags se
encuentran  colocadas  en forma  de "cedlala de produccion
dentro  de  las  cuales cof trabajador  va  realizando  las
actividades antes  descpritis, Lsta ddea  se muestira en  1a

figura 3.7.
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3.5.3.3 ESPECIFICACION DE LLAS FORMAS DE DeSPERDICIO

Desde el punto de vista del Sistema de Produccion

Toyota, las formas mds comunes de desperdicio son  las

siguientes:

- Exceso de produccion,

-  Mantenimiento de altos niveles de inventarios.

~  Produccion de piezas defecluosas.

- Paradas innecesarias de las mdaquinas.

-  Desperdicio de movimientos de la persona,

-  Desperdicio ocasionado por un  mal manejo  de
malteriales (transportaciong,

- Desperdicio ocasionado por un sistema de
produccion  inadecuado, es decir un sistema que
no  atiende a las necesidades en cuanto a  los

procesos y capacidad de las maquinas.

1

3.5.3.4 PRODUCTIVIDAD Y BENIZFICIQ D& LA EMPRESA

an  toda empresa  se debe de buscar el incremento
en la productividad, con el objeto de aumentar el beneficio
de ésta y por consiguientie, el de todos sus trabajadores vy
empleados.  Como sabemos, exlslen dos formas de incrementar
la productividad; la primera  incrementando el volumen e
produccion con la misma cantidad de insumos y la sequnda,

reduciendo los insumos pari el mismo volumen de produccion.

Un o ejemplo  que  diustea mejor estas  ldeas es ol

siguiente;

Incremento  de  la productividad  aumentando el
valumen de ba produccion y manteniendo los mismos

insumos
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- Antes —'9.9_2_!9_?_‘12 = o Piczas
10 personas persona

- Despues 120 piezas - 5 Biezas
10 personas persona

- Incremento de la produclividad manteniendo el
mismo volumen de produccion y reduciendo los

insumos:

A nles 1_(.).9_-_[)._'..6-.7:25 3 ' 0 E..'...c}—i.‘..s
10 personas persona

-  Después %Q_Q‘_______p l‘egg_s_x. = 12,5 BlEZas
personas persona

El Sistema de Produccion Toyola se enfoca hacia la
seqgunda idea, debido a que el sistema se basa en Ja
produccién de articulos en ta cantidad necesaria, del tipo
necesario y en el liempo necesario, con el minimo posible de
insumos. Esto ltimo es debido a que el costo de los insumos
es alto, ya que la gran mayoria de .las materias primas se

importan.

Para lograr un iIncremento en ta productividad, es
de suma importancia realizar un  adecuado  mantenimiento
preventive y lubricacion de las mdquinas, ademids se debe
tratar de utilizar el menor tiempo posible en la preparacion

de éstas v en el cambio de cortadoras y herramientas,

Por otra parte, para  lograr un beneficio  lotal  se
necesita un esfuerzo total que se Heva a cabo cuando todos
y cada uno de los esfuersos individuales se dirigen hacia

un mismo objetivo (ver fiqura 3.8).




A) Y C)

R)

EFICIENCIA INDIVIDUAL
Y EFICIENCIA TOTAL

REMO (INDIVIDUO)

BARCO (COMPARIA)
z J—
A) e
-
B)
///
) \ —r
N

LOS OBJETIVOS Y ESFUERZOS INDIVIDUALES SE DIRIGEN
HACIA UN OBJETIVO COMUN.

AUNOUE SE TIENF LN ORJETIVO COMUN, LOS ESFUERZOS
Y OBJETIVOS PERSONALES SON DIFERENTES.
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3.5.3,5 TIEMPO DE RECORRIDO DEL PRODUCTO EN L.OS PROCESOS
DE PRODUCCION (LEAD TIME (L/T))

El tiempo de recorrido del producto en los procesos
de produccién, es el liempo que tarda el producto desde que
entra como maleria prima hasta que sale como producto
terminade (a este tiempo nos referiremos como Lead Time
(/7). Esle tiempo esta compuesto por fa sumatoria de los
tiempos de cada uno de los procesos por los que el producto
pasa; a su vez, los tiempos de los procesos estian formados
por los liempos de las cuatro actividades fundamentales de

los mismos, que son: preparacion, aperaciéon, espera vy

transportacion (ver figura 3.9). As{ pues:
n
L/T = % (tiempo de proceso i )
i1
y:
tiempo de proceso, tiempo de preparacidn i

t  tiempo de operacion i

1 tiempo de espera,

t  tiempo de transporlac:i(')ni

donde;

tiempo de preparacion: es el tiempo que torda
toda actividad necesaria

y previa a la operacion

tiempo de operacibn; es el tiempo que tarda
toda actividad que
agreqa vilor al

prodycto
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tiempo de espera: es ¢l tliempo que tarda
un  producto desde que
se lermina la operacion
hasta antes de la

transportacion del mismo

tliempo de transportacion: es el tiempo que tarda
un produclo en llevarse

de un proceso a otro

La idea es disminuir los tiempos de preparacion, de
espera y de lransporlaciéon, vyo que estas actividades no

aumentan el valor del producto.

El fndice de operacion se define como el tiempo de
recorrido del producto en el proceso de produccion, entre ia

sumatoria de los tiempos de operacién de todos los procesos.

Esto es:
Indice de operacion - e V5N B
n
) {tiempo de opcr‘m:lc')nl )
i=1
Obviamente debemos mejorar la lecnologla de

produccidn con objeto de que el [ndice se acerque a  uno,
De esta forma se trabajara con mayor eficiencia, aunque es
Otopico  pensar que el [ndice de operacion  llegue a  ser

exactamenle igual a uno.
3,5,3,6 TIEMPOS DE PREPARACION DE MAQUINA
Es muy importante el tratar  que el liempn de

preparacion de las maguinas sea el menor posible.  Esto se

puede lograr mediante una constante aporiaciéon de ideas por
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parte de los trabajadores, ya que cllos son los que realizardn
dichas preparaciones. Lste concepto eos una de las claves
para que ¢! Sistema de Produccion Toyota pueda trabajar con

lotes pequefos de produccion (ver figura 3,10).

La idea de que las midquinas deben tener  una
preparacion sencilla, ¢s un concepto innovador desarrollado
por los japoneses con el campo de la ingenierin  industrial
y tarde o temprano, serd un conocimiento comin en la leoria
y prictica de esta disciplina en todo el mundo. La reduccion
del tliempo de preparacion no dehe considerarse como  una
lécnica, sino como un proceso  que  requicre  un cambio  de
actitud de los trabajadores, ya gque en gran medida  ellos

deben ser los que promuevan esta actividad.

Con el fin de acortar ¢l tliempo de preparacion,
existen  cualro conceptos hdsicos que  deben  wer  aclarados,
junto con scis técnicas para la correcta aplicacion de dichos

conceplos.

Concepto 1. Se debe separar la preparacion inteena
de ta preparacidon externi. Esto e, la preparacian interna
se  reliere o todas  aquellas  acciones  de preparacion que
requieren  Inevitablemente  cque 1o maquing sea detenida,
mientras qgue la preparacidn externa es aguella que se puede
Hevar a cabo durante fa operacion de ta mdquinag, v oente
tipo  de preparacion e prequicce  que, tanio accesorios  como
herramienta ¥ materinles, eslen disponibles Par iy

ulilizacion,

Tratindose  de  preparacion  interna las  opueraciones
g realizar deben reducirar Oanicamente o Uquitie e instalae',
perao  desde  un punto de o vista  diterentp at oosual, o sea,

mientras se quita  imgltaneamende o ecfectda Lo instalacion,
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con lo cual se logra un considerable ahorro de tiempo.

Concepto 2. En la mayor cantidad posible se deben
convertir las preparaciones internas en preparaciones
externas. Este concepto es el mds importante para llevar
a cabo la idea de la preparacidn sencilla de la maquina.

Dos ejemplos practicos de la aplicacion de este concepto son:

- La altura de las malrices de una prensa puede
ser estandarizada utilizando un  '"tacon" para
espaciar. Con @ésto, ya no serd necesario el ajuste
de la carrera cuando se cambie la matriz {(ver
figura 3.11).

- Los moldes de fundicion pueden ser precalentados
utilizando el '"desperdicio" de calor proveniente
del horno, eliminando con éslo el tener que

calentarlos internamente.

Concepto 3. Es muy importante eliminar los procesos
de ajuste, ya que éstos ocupan del S0 al 70% del tiempo toial
de la preparacion interna. Asf{ pues, la preparacién es un
conceplo que debe ser considerado independientemente de los
ajustes, Dos  ejemplos  practicos de ta  aplicacion de esle

conceplo son:

Una maquina wmoldeadora requiere de diferentes
carreras dependiendo del molde utilizada,
ocasionando que 1a posicion del switch limltador,
tenga que ser cambiada para ajustar o carrera.
Con el fin de encontrar la posicion correcta, los
ajustes  siempre  serdn  necesarios. En  esin
sit_uucit'm, s pueden inotalar  cinco  switches

timifadores en  vez dee un solo switch  limiladar

movil, fn liys cinco posiciones requeridas,
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tratando  de que con un maovimienlo  sencillo

Unicamentle se  enerqgice el switch indicado (ver

figura 3.12).

Para inlercambiar las malrices de una maquina

cestampadora, se puede preparar un Mcarro-mesa-

revolver", un cjemplo de eslo se mueslra en o

figura 3.13, en la  cual  observamos que  los

procedimientos para su correcla utilizacion son:

a) Quitar la matriz ndmero 1 una vez lerminada
fa produccion necesaria  correspondiente o esa
malriz, colocindola en ¢l soporte de ia prensa.

b) Empujar ¢l "ecarro-mesa-revolver" para acercarlo
a la prensa y después poner el freno.

c¢) Colocar el troquel ndmero 1 en el “carro-mesa-
revbiver'.

d) Girar o parte  superior  del Yearro-mesa-
revolver', poniendo  Iia matriz ndmero 2 frente
al soporte de la prensa,

e¢) Empujor fa matriz ndmero 2 hacia el soporte
de la prensa.

f}  Quitar ol "carco-mesa-revaolver" y o jalarlo  en
la diceccion contearia o la prensa, al mismo
ticmpn  que instala la matriz ndmero 2 en

L prenaa,

Cabye aclarae que ama venitajo importante del oo del

K] ape . - ‘, Rl H H i ’
Carro-mesa-rovolver! ‘ aue e ehiming of almacen de
malrices vy Gatas o calacan ot peguenos e tantes  cerca de
ar lnfxquinu en o oque wecan otilizadas o padicndose toner,  on

Cino de ser aecesrio, varses carrgs, deoecde tipo.

Concepla 4 Pl ootgetivo de o te vanceplo e g
climinacion total de ba preparacion,  poara b onal proeden

poaer en DEAU LI g T e prpurenites Yes e g
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- La primera se basa en dos conceplos que son: el
disefio uniforme de productos y la utilizaciéon de
partes iguales para varios productos
{estandarizacion de partes).

- La segunda lécnica consiste en producir varias
partes al mismo tiempo lo que se logra a lraveés
de dos meétodos, que son:

a) UWilizando e! sistema de '"juegos o grupos",
que consiste en producir dos o mas piezas de
una sola vez, para después separarlas mediante
una operacion sencilla. Un ejemplo de este
concepto es el de las miquinas troqueiadoras,
que con un golpe producen varias piezas
buscando la mejor forma de aprovechar los
recursos y la materia prima.

b) Produciendo varias partes en paralelo,
utilizando mualtiples maquinas de bajo coslo,
por ejemplo, para efectuar una operacion de
prensado, se utllizan varios gatos normales

en paralelo en lugar de prensas.

Una vez explicados los cuatro conceplos fundamentales
para llevar a cabo una preparacion sencilla, nos referlremos
ahora a las sels l|écnicas que facilitardn la aplicacldn de

dichos conceplos,

Técnica 1, Estandarizar las  acllyidades de
preparaclbn exierna, Para lo cual es aconsejable escriblp
dicho estdndar, para después colocarlo en el lugar donde

los trabajadores lo puedan ver facilmente.

Técnica 2. Estandarizar solamente las paries de las
magulnas cuya funcion y costa lo ameriten.  Un ejemplo de
la aplicacidon de esty técnica es el “tacOn' para espaciar,
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al cual nos referimos cuando hablamos de que la preparacion
interna debe convertirse en externa (ver figura 3.11), Otro
ejemplo es la estandarizacion de los sujetadores de las
matrices, ya que el intercambio de herramientas utilizadas

para la sujecion y los ajustes serfan eliminados (ver figura
3.14).

Tecnica 3. Utitizacion de los elementos de fijacion
cuya colocacion y retiro se realicen facil y rdpidamente.
Se debe tratar de que con un solo movimiento, el elemento
pueda fijarse y soltarse. Algunos ejemplos son; el agujero
en forma de "pera", la rondana en forma de “"U" y el tornillo

y la tuerca ranurados mostrados en la figura 3.15.

Ademds se debe tomar en cuenta que un objcto puede
ser sujetado a otro utillzando otros meétodos, por cjemplo,
el sistema "cassetle" mostrado en la figura 3,16, que permite
que la preparaclon se realice con un solo movimiento y en
un tlempo muy corto. Como lo muestra la figura, la matriz
se coloca en las gulas sobre las que se deslizard hasta que
ésta aslente en el blioque gufa en forma de montana (mostrado
en la parte derecha de la figura 3.16), el cual asegura la
perfecta colocaclon de la matriz en la maquina., Con eslos
dispositivos se logra treducir el tiempo de preparaclon, debido
a la ellminacion de los tornilios que anleriormente sujetaban

la matriz en la mdquina.

Téenica 4,  Utilizar una herramienta auxillar exira,
para lo cual se deberd, en general, sujetar dicha herramienta
en la fase de preparacidbn exierna, para que la preparacifon
interna se pueda ejecutar rapidamente (si es posible con un
solo  movitmiento). Pl ejemplo  del  M"carro-mesa-revolver!

explicado anteriormente, es unig  aplicacién de esta téenica.
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Técnica 5. Realizacion de operaciones en paralelo
por varias personas. Si al lHevar a cabo esta idea, el

tiempo de preparacion total en horas de trabajo se mantuviera
igual, serd conveniente entonces aumentar el ndmero de horas
de operacion de la maquina, pero si por el contrario, esle
tiempo se redujera, el empleo de trabajadores adicionales
para la preparacion se justifica. Esta idea se puede
desarrollar al grado de contar con trabajadores especializados

en las labores de preparpacion.

Técnica 6. Implantacion de sistemas mecdnicos y
aulomaticos para la preparacion. Aunque estas técnicas vy
conceptos son muy Otiles, una alta inversion en ellos serfa

Ir en contra de un proceso l6gico de mejora.

3.6 LOS DOS FACTORES MAS IMPORTANTES EN EL SISTEMA
DE PRODUCCION TOYOTA

Como ya se ha mencionado antes, existen dos factores
que constituyen los pilares del Sistema de Produccléon Toyota,
éstos son: la produccion “Just-in-time" y la "Automatizacion
Toyota', A continuacidn expllcaremos sus principlos y los

sislemas de apoyo que coniribuyen a su funcionamiento.

3.0 PRODUCCION JUST -IN-TIML

£l concepto  de o produccion "ust-in-time",  equlvale
a producir la cantidad necesaria, del productn pecesario, en
el tiempo necesario y evitando todo tipo de desperdicios (ver

figura 3.17).

Para Hevar cabo la idea de produccion "“Just-jn-
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time", s necesario e Ge8 satistagan los siguientes

prereequisitos:

a estandarizacion (nivetacion) de la produccion.
Ll diseio de los procesos (pequeiios tay-outs).

- La estandarizacion del rabajo,
3.6.1.1 ESTANDARIZACION (NMIVELACION) DE LA PRODUCCION

La oeostandarizacion de ta produccion tiene por objeto
nivelar ta produccion de un tipon de producto, en fa cantidad

y calidad uniforme en relacion al tiempo.,

Para propiciar la estandarizacion de ta produccion
correspondiente  a gran  variedad de productos, eos necesario
tener  maquinaria de uso qgencral, De esta forma, con un
minimo de instrumentos vy herramientas  se adquicre  gran

versatilidad de produceidn.

Cuando hay mayor wvariacian eon  la produccion, se
incrementa el desperdicio y se hace mas dificit Hevar a cabo

la produccion "Just-in-time" {ver figura 3.14).

Cuando un  producto  requicere  procesarse  en varfas
nhiquinm; cuyo tiempo de preparacion es prolomado, seo tendrd
que mantener clerta cantidad  de inventario en proceso,  oon
objeto de no alarqar el tempo de recorrido del producto en
produccidn, Lo figura 3,19 nos esquematiza o diferencia
entre la  estandarizacion de  1a produccion v I produccion
por lole, ésta se reliere principalmente a ta celiminacion del
inventarlo  satisfaciendo  la  demaanda  del mercado  en menor
tlempo, ya que e cubree ana varicdad  de productos en el

tiempo cquivalente o cuorir an solo ol
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3.6.1.2 DISENO DE 1.OS PROCESOS (PEQUENOS LAY-0UTS)

De acuerdo al Sistema de Produccion Toyola os
necesario que el lay-oul de la maquinaria sca arreglado,
de manera que se pueda llevar a cabo la estandorizacion
de la produccion, tratando de que cada rabajador maneje
diversos tipos de mdquinas, para lo cual se colocan @éstas
en forma de "células" o pequefos lay-ouls, con ésto, al mismo
tiempo se busca que el recorrido del trabajador sea el menor,

lo cual reduce el tiempo de ciclo,

3.6.1.3 ESTANDARIZACION DEL TRABAJO

Una estandarizacion del trabajo tiene por objelo
principalmente, establecer la secuencia de las actividades
que debe realizar el trabajador para lograr la produccion
necesarfa, con la calidad requerida y al menor costo posible,
haciendo referencia a los puntos en los cuales debe haber
mayor alencion por parte del trabajador, ya sea por ias
caracterfsticas de la maquina o por el peligro que eésta
represente, Asimisino, establece el inventario minimo  en
proceso, al cual se le denomina inventario estdndar. Mas
adelante se tratard en forma detallada todo lo referente a

a elaboracion de dicho estandar.
fa elaboracion de dicho est

3,6.1.4 PRINCIPIO BASICO UE LA PRODUCCION JUSE IN-TIME

Como ya se ha mencionado, el principio basico  de
fa  produccion "lust-in-time" es el producir lo  estrictamente
necesario  en cantidad, tipo, tiempo vy calidad, eliminando

todo tipo de desperdicios.

Para determinar el tiempo de diclo de una Hnea e

debe  tomar en cuenta la cantidad necesaria o producie, i
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cual varia dependiendo de la demanda del mercado. Asi
pues, el departamento de ventas manda dicha informacion
al departamento de produccion, el cual informa al AGltimo
proceso los requerimientos para cubrir la demanda. Dicho
proceso una vez que analiza la informacidon, la envia al
proceso anterior indicando la cantidad de piezas que necesita
para cumplir con el programa. A su vez, este proceso realiza
el mismo analisis ¢ informa al proceso anterior y asi
sucesivamente hasta llegar a informar a los proveedores los

requerimientos de materias primas.

Cabe rccordar que se tienen informaciones previas
al  respecto, proporcionadas o todos los departamentos vy
proveedores con un afo, dos meses, un mes y un dia de
anticipacion acerca de las necesidades para cubrir con la
demanda. Por otra parte, el sistema de informacion utilizado

enlre procesos y compafifas es el Sistema "Kanban'.

Se tienen que combinar los procesos de tal Torma que
se logre una continuidad en el recorrido de la pieza. -5
condiciones para lograr que los proceseos  scan  fhifdos  se

muestran en ¢l cuadro de la figura 3.20.

3.6,2 AUTOMATIZACION TOYOTA

La Automatizacion Toyota tiene un  enfoque diferente
al de ta automatizacion tradicianal, ya que Iias caracter{sticas
del ser humano son tomadas en cuenta paca su reatizacion,
oy decir, el esplrity vy los sentimiontos de los operarios son
considerados mas  importanies  que  la automalizacion de las

MmAguings.




COLOCAR LA MAQUINA EN UN
ORDEN ADECUADO AL PROCESO,

LAS PIEZAS DEBERAN IR AVAN
ZANDO DE UNA EN UNA, AL
AVANZAR LAS PIEZAS UNA POR
UNA EL FLUJO ES REDUCIDO
(EN CANTIDAD), PERQ EL RE-
CORRIDO DE ELLAS ES MAS RA
PIDO. ADEMAS, DE QUE CON
ESTO EL TRABAJADOR TIECNC
LA POSIBILIDAD DE INSPECIO
NAR CADA UNO DE LOS TRABA-
JOS, LO QUE SE CONVIERTE
EN UN ESTRICTO CONTROL DE
CALIDAD.

HACER QUE LOS TIEMPOS DE
CADA PROCESO COINCIDAN.

CONDICIONES PARA LOGRAR
LA FLUIDEZ DE LOS PROCESOS

4. EN UNA SOLA LINEA SE
DEBEN EFECTUAR VARIOS
PROCESOS

FIGURA 3,20

UN TRABAJADOR DEBERA ESTAR
CAPACITADO PARA OPERAR EN
DIFERENTES PROCESOS.

EL TRABAJADOR DEBERA TRABA
JAR DE PIE.
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3.6.2.1 COMPARACION ENTRE LA AUTOMATIZACION TOYOTA Y
LA AUTOMATIZACION TRADICIONAL

A continuacién se muestran algunos de los principales
puntos en que difieren la Automatizacion Toyota y la

automatizacion tradicional:

Automatizacion Toyota Automatizacion Tradicional

- Se disminuye ia mano - En general, sc rceduce el
de obra (se automatiza esfuerzo fisico, no la mano
la linea, pero tomando de obra.

en  cuenta que & las
personas que se eliminen
5¢ les asignara un

nuevo trabajo).

- Cuando 5e presenta - Cuando se presenta algdan
algin problema en problema, la maquinaria
la Ifnea, la maquinaria sigue trabajando hasta que
para automaticamente, alguien la detiene.

No se  fabrican piezas Las piezas  defectuosas  se
defectuosas (al primer siguen produciendo hasta
defecto In maauinaria que alqguien detecte el
para automaticamente), problema,

- Existen esirictos controles N hay <uficientes controles
de sequridad nara de  sequridad,  por fo que
los trabajadores, hay  un  mayor nnero  de

accidentes,

L.os problemas S0 Los  problemas  vuelyen o
manifiestan con mayor aparecernr, poraue on ol
facilidad, debido ") momenlo  que  se presentan
) forma de recocrido por prinera ver, los
de las piezas {1 trabajadores {3, orultan,

una en LA al tver Tingura 3,211,
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dandoles

solucién inmediata.

Utiliza

vérsatil,

es decir,

maquinaria £n general, utiliza

maquinaria especializada,

de propodsitos generales.

3.6.2.2 NIVELES DE LA AUTOMATIZACION TOYOTA

Cuando se procede a llevar a cabo la Automatizacién

Toyota, ésta

debera

hacerse  progresivamente a  iravés

de los siguientes niveles:

Primer nivel,

Segundo nivel,

Tercer nivel,

Cuarto nivet.

Se busca aprovechar el tiempo automitico

de las maquinas, haciendo que el
trabajador realice mientras, otras
actividades,

La automatizacién en  este nivel conduce

a que ¢l trabajador  solo  realice las

siguientes  actividades: colocar y  retirar

la pieza vy

de la

oprimir el botdn de arranque

maquina, vya que el regreso  a

ta  posicidn  original  de  la  maquina es

automitico,

La expulsién  de 1o pieza  se  realiza

’ ’ .
automaticamente  por  la maquing, Las

actividades det  trabajador son  dnicamente

colocar Ia piesa y oprimic el boton
de arranque,
fn esto Gltimo  nivel, ol teabajador

no  realiza  ninguna  actividad,  ya  que

ta maquina se  alimenta, opera y  expuylsa

las piezas aulomdticamente.




V4l

3,6.2.3 AUTOMATIZACION DE LA LINEA DE PRODUCCION

Una de las apxlicaciones del concepto de Aulomatizacion
Toyota es la instalacion de los botones de ‘'"paro" en
los diferentes puntos de trabajo de las |fncas de produccion
con objeto de que los trabajadores puedan delener totalmenle
la Ifnea en las que se encuentren trabajando, cuando por
algln motivo no puedan continuar con lo establecido por el
Estdandar de Trabajo {indicaciones precisas tantio de
Tecnologfa de Produccion, como de la cantidad a producir).
Una wvez que se oprime alguno de los botones de paro, se
manifiesta mediante una sehfal luminosa, para que el problema
sea tomado en cuenia y posteriormente se realice una mejora

a dicho estandar.

i.as paradas de las lineas se hacen Unicamente con
el objeto de encontrar las causas que originen un problema,
dificultad o accidente (de maquinaria, seguridad, calidad,
etc.) y eliminarlo, repararlo o solucioharlo de manera que

la ({nea no vuelva a detenerse por la misma causa.

Otra de las aplicaciones de la Automatizacion Toyota
es el control de maquinaria, el cual se lleva a cabo con
¢l objeto de controlar el recorrido de las piezas en las
maquinas, ya que éstas deben avanzar una par una y en
un  mismo  inlervalo  de  tiempo, wnocaso  oontrario, el

inventario de productos entre procesos se Incrementarda,

Junto con este sistema se Heva otro, HHamado Sistema
a "Prucha de Tontos", el cual consiste en la creacidon de un
dispositivo que elimine automdticamente los problemas creados

par un eecror o accidente humano.

Como complemento del conceptn de "paro' de las Hineas
J f
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de producciéon se instala en las maquinas, un dispositivo
que hace que éstas paren siempre en la misma posicion, es
decir, cuando el trabajador tiene que detener la linea por
estar atrasado en su trabajo, o bien, por haberse presentado
algldn probiema, el resto de las maquinas de la |fnea siguen
trabajando hasta terminar las piezas que estén procesando.
Esto con el objeto ya sea de solucionar el problema, o de
dar tiempo al trabajador de ponerse al corriente en su
trabajo, para lo cual en ocasiones recibe ayuda de sus

compaferos,
3,6.2,4 CONTROL VISUAL

tste es un control que tiene por objelo atraer la
atencion de las personas cuando en la |linea se presenta
alguna anormalidad o requerimiento de materiales, por ésto
se sitUa en un lugar estratégico de la planta para facilitar
su lecalizacion. Generalmente este control se lleva a cabo

por medio de sefiales luminosas {"Sistema Andon'").

lLos tipos de sefiales luminosas mas comunes son:

a) Sefal para indicar algin problema en el trabajo.

b) Sefial para indicar la necesidad de material para

trabajar,

c) Sefal para indlcar retraso en el trabajo,

Una nueva faceta que se estd incorporande al control
ae a roduccion es a utillzacion ¢ sefales acisticas
d | prod ion, | titi i d fial '
(sirenas),

3.6,2,5 SISTEMA YO-I1-DON

£1 sistema "Yo-i-don" es un mélodo para  asegurar
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y regularizar el flujo continuo de los productos en un

IIY H d " |' .| > - e 'f' » " ~ - g oy L
proceso, o-i-don iteralmente significa: "en sus marcas,
listos, fuera". Para analizar este sistema utilizarcmos el
cjemplo. de una fabrica en la cual se tienen seis subprocesos
(S1 , S g v S6 }, seis procesos aledafios de maquinado
de parles pequeias (A‘ , A 9 1 e A 6 ) y cuatro procesos

principales (P 1o P2 , "'PG ) mostrados en la figura 3.22.

tn esta fdbrica se liene que producir una unidad
en 3 minutos 35 segundos (que es el tliempo de recorrido del
producto en los procesos de produccion {(L./T)). En la figura
3,23 se muestra un  "Andon" donde se  esquematizan  los

procesos.

lLos trabajadores de los subprocesos SI a 56 tienen
que terminar sus opceraciones en 3 minutos 35 segundos, lo
mismo tendrdan que hacer tanto los irabajadores de los
procesons aledafos, como los de los procesos principales, con
lo cual esta fabrica pucde producir una unidad de producto
terminado en el tiempo antes mencionado. El trabajador de
cada uno de los procesos apretard un boldbn una vez que haya
terminado su  trabajo, En caso de que transcurra el liempo
y alguno de ellos no haya terminado su trabajo, ta luz roja
del "Andon'" se encenderd automaticamente, Como dicha luz
indlca un retraso en el proceso, la linea completa parard
s operaclén mientras éslis se mantenga encendida, Cuindo
sucede ('?sto, los trabajadores mas corcanos ayudan o aquellos
que no hayan terminado su trabajo a hacerlo, Después de
eslo, un nueyo ciclo comenzari todoy los procesos inleiaran

51) opcr‘aci(')n simullaneamente,

£l concepto del "Yo-i-don' es utilizado también en
el trabajo de pequenas Ipeas de producclon, que requierep

de dos o mas personas, De tal ftorma que un mecanismo




EJEMPLO DEL SISTEMA " YO-1-DON "
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automatico obstruye el paso de los trabajadores cuando alguno
de ellos no ha terminado su trabajo. cslo en cierta forma
es un medio de presion entre los mismos trabajadores para

terminar su trabajo en el tiempo establecido.

3.7 SISTEMA KANBAN

El Sistema "Kanban" es un sistema de informacion

R4 " . H H " .
que controla ta produccion '"Just-in-time" enire procesos y
compafias. Por lo cual, este sistema es considerado como
un subsistema del Sistema de Produccion Toyola., Esle sistema
utiliza como elemento  de  control  al  “"Kanban'" que es,
generalmente, una tarjeta rectangutar colocada en un protector

de vinil.
3.7.1 KANBAN DE PRODUCCION Y KANBAN DE TRANSPORTACION

Existen dos tipos principales de "Kanban" que son:
el "Kanban" de producciéon y el "Kanban'" de transportacion.
El "Kanban" de produccion contiene informacion del tipo,
cantidad y calidad (esta AGltima se especifica en el ndmero
dei artlculo, a través de fos conceptos de la Tecnologla de
Grupos) del producto que el proceso anterior debera producir;
el "Kanban" de Iransportacion espectfica el lipo, cantidad
y calidad del producto que el process posterior recogerd del
anterior. Las figuras 3.24 y 3,25 muestran un ejemplo tipico

de cada uno de estos tipos de "Kanban'.

3,7.1 1 UTILIZACION DL KANBAN DL PRODUCCION Y
L KANBAH DE TRANSPORTACION

lLas pasos parg la ulilizacion de estos  dos tipos de

"Kanban" serdn explicados a continyacién  (ver fiqura 3.26).




KANBAN DE PRODUCCION

NUMERO DEL ESTANTE DEL ALMACEN

PROCESO

NUMCRO DEL ARTICULO

NOMBRL DEL ARTICULO

MODELOS DE APLICACION

FIGURA 3.24




KANBAN DE TRANSPORTACION

NUMERO DEL ESTANTE DEL ALMACEN PROCESO

NUMLRO DEL ARTICULO

NOMBRE DEL ARTICULO

PROCESO
MODELOS DE APLICACION POSTERIOR

CAPACIDAD | TIPO DF |,
0F LA cadn|  caga |ENUMERACION

FIGURA 3.25




PASOS INVOLUCRADOS EN EL USO DE LOS
DOS TIPOS PRINCIPALES DE KANBANS

DEPOSITO DE DEPOSITO DE RECEPCION DE KANBANS
KANBANS DE - T KANBAN DL ORDEN DE PRODUCCION
PRODUCC1ON 6
| 3
LH 2
KANBAN DE TRANSPORTACION

Y UNIDADES FISICAS

vy Ry
6 g Q“—“?“-—-HTL —0-0-0—=

Nk 4
PROCESO ANTCRIOR TRANSPORTACION PROCESO POSTERIOR
(LINEA DL MAQUINADO) (LINCA Db ENSAMBLE)

FIGURA 3.26
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por el proceso poslerior, los pasos son:

La persona encargada de¢ transportar las piczas
al proceso posterior va al almacén del proceso
anterior, con el ndmero necesario de "Kanban"
de transportacion y sus correspondientes cajas
vaclas. Esta aclividad se realiza una ves que
en el depodsito de "Kanban" de transportacion del
proceso posterior hay un nlmero determinado de
ellos (dicho numero es fijaodo de acuerdo a los
requerimientos de la demanda),

Al  recoger las parles en el almacén "A",
el encargado de transportarlas separa los
"Kanban" de produccion que estdn en las cajas
de las piezas lerminadas (cada caja contiene un
"Kanban") y los deja en el depdsito de recepcion
de produccion y las cajas vacfas en el lugar
asignado por el personal del proceso anlerior.

Por cada "Kanban" de produccidon que se retird
de las cajans, s¢ coloca en su lugar uno de
transportacion, Cuando se  inlercambian  éslos,
la persona que lo hace, compara los "Kanban"
de transporipcion  can  los  de  produccion,  para
verificar que sein las  correspondientos  en  tipo
y cantidad,

Cuando se  empieza  a  trabhajar en ¢l proceso
posterior, o trabajador  retira el "Kanban'"  de
transportacion de cada caja que utilice y o coloci
en el depbdsito correspondiente,

En el proceso anlerior, los "Kanban" de produccion
del depdsito de receprion,  deberdn  ser recoygidos
cada determipado tiempo y coincados en el deposito
de orden de pepduccion, guardando g secuencia

en que fueron dejados en el depdsito de recepejin.
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6. En el proceso anterior se¢ producen las piezas de
acuerdo a la secuencia antes mencionada.,

7. Las unidades fisicas y el "Kanban" de produccién
se deberdn mover paralelamente durante el proceso.

8. Cuando las unidades f{isicas han sido terminadas
dentro del proceso, las cajas son colocadas en
el almacén "A" con su respective "Kanban' de
produccion. De esta forma, el encargado de
transportarias al proceso posterior puede

recogerlas en cualquier momento,

Esta seccuencia en la utilizacion de los "Kanban',
deberd existir en todos y cada unn dre los procesos de la
planta e inclusive entre las compaffas, fogrindose el ideal
de la produccion “Just-in-time". Por consiguliente, la cadena
de "Kanban'" que se forma, ayudard a realizar el balanceo

de las lineas. Esta cadena se esquematiza en la figura 3.27.

Cahe aclarar que existen personas dentro de fas
plantas encargadas de transportar las piezas de un proceso
a otro exclusivamenle, ademds, tampién  hay personas
encargadas del control y movimiento de los "Kanban", cuando
[4 ~ ’
éstos no van acompanados de algan producto terminado, es
declr, se encuentran en transito dentro de la planta, para

ser asignados posteriormente como drdenes de produccion,
3.7.2 OTROS TIPOS DE KAN3AN

cxisten  otros  tipos  de  YKanban' cuyas diferencias
fundamentales radican en su usn, forma, color o disefo.

Algunos de ellos son.

“Kanhan'  de  Subrontrato. ol "Kanban'"  de

Subcontrato contiepe  instracciones  precisas  de las
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partes pedidas a proveedores subcontratados,
Este es un caso especial del "Kanban" de
transportacion; en la figura 3.28 se muesira un
cjemplo de este tipo de "Kanban'. Como el Sistema
de Produccion Toyota (rabaja con loles pequefios
de produccidn, son frecuentes el lransporie y la
entrega de los productos diariamente, es por eslto
que la hora y el lugar de entrega deben ser

especificados en el "Kanban',

"Kanban" de Emergencia, Este tipo de "Kanban"

se Wiliza temporatmente para cubrir la produccion
defectuosa o las variaciones subitas de la
demanda. El "Kanban'" de €mergencia se¢ usa para
la produccion y para la transportacion y como
su fin  estd enfocado a  situaciones anormales,
deberdn  ser retirados  después de  usarlos. £n
ta figura 3.29 se muestra un ejemplo de este tipo

de "Kanban'.

"Kanban'" Especial, Como su nombre lo  indica
se utiliza  para  la  produccion  y  transporticion
de trabajos especiales y oal iqual que el antertor,
deberi retlrarse despuds de usarto.
fLas especificaclones  contenidas  en este "Kanbian"

s¢ muestran en o tigura 3,30,

"“Kanhban" de Senalamiento,  ste tipo de "Kanban"
se utilizao  en alqunos  cason  especiales,  en que
la produccion de un artfcylo o readiza mediante
ordencs de trabaja vy son necesarios los fotes de
produccion. A ung de tas cajas del lote se e

eligueta  con un "Kanban™  de  Sefialamiento,  con

' ol jetn e indicar ¢l punto  de reorden.
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Se utiliza conjuntamente con el "Kanban" de
Material (Orden de Produccidon). El  "Kanban"
de Sehalamiento es, por lo general, de forma
triangular y por ello tambiéen se llema "Kanban"
Triangular. Cabe aclarar que el tamafo de los
lotes de produccién y el punto de reorden se
delerminan de acuerdo a las necesidades
observadas. En fa figura 3.31 se muestra un

cjemplo de este tipo de "Kanban',

"Kanban" de Materiat, El "Kanban" de Material
se utiliza para cubrir  los requerimientos de
material de un lote de produccion.
£l funcionamiento del "Kanban' de Material esta
directamente relacionado con los tiempos de entrega
de los proveedores, ya que sl alguno de éstos
se encuentra a una distancia lejana se deben
guardar las respeclivas precauciones para  contar
con el material necesario en el momento necesario;
en este caso, el "Kanban'" de Material se coloca
arriba  det "Kanban" Triangular. En el caso de
que  ef tiempo  de  entrega  no  sea  oritico,
el "Kanban" de Sedalamiento debe colocarse antes

del "Kanban" de Material.

"Kanhan' Comblnado. U1 sistema "Kanban' resylta
de  gran  utilidad  cuando s compinpdo  con
diferentes tipos de cajos  {contenedores) para la
transportacion  de  piezas, ya que fstas  llegan
o convertirse vy funcienar como un "Kanban"  de
produccidn y de transporfacion. Un ejemplo clgro
de esle tipo de “Kanban® se presepta en 1as tHneas
de ensamble final de las plantas de Tayola Molor

Co., Lid., en donde se utilican carritos  con
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capacidad determinada para transportar
transmisiones, las cuales llevan adjunto un
"Kanban", En olras palabras, cuando el nimero
de transmisiones a un lado de la Ifneca de
ensamble final disminuye hasta el punto de reorden
predeterminado, inmediatamente la personda
encargada de poner las transmisiones a  los
vehiculos, llevara ¢l carrito vacio al proceso
anterior (linea de ensamble de transmisiones),
mismo que intercambiard por un carrito lleno.
De esta forma, cuando el carrito estd vacio,
funciona en un caso, como  "Kanban" de
transportacion y en el otro, como "Kanban' de
produccion, ya que la linea de ensamble de
transmisiones no ensamblard ninguna de éslas
a menos que tenga un carrito vacio para poderlas

colocar,

Sistema "Fuli-Work" o "Kanhan' Eléctrico. En
los procesos de maquinado automdtico, donde no
hay trabajadores, existen diferencias en cuanto
a ia capacidad y velocidad de operacion de las
diversas mdaquinas, por in que se ha creado esle
sistema, para que lodas las maquinas produzcan
lo  estrictamente  necesario  para  satisfacer  la
demanda, Supongamos  por  ejemplo, que la
manuina anterfor "A" v la miquina posterior "BY
mastradas en  la  figura 3.32, estin  conectadas
mediante una reshaladilla vy que el nivel de
inyentario estdndar de (rabajo en la miquina
"R es  de  seis  unidades, Sioel  nivel  de
inventario en la maquina 8" es menor a  seis
untdades , ) maquina UA" trabajard

automaticamente  hasta  alcanzar el aivel  del
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inventario estidndar de la maquina "B", es entonces
cuando se operara un switch que hard que la
mdquina "A" se detenga autainaticamente. De esla
forma, se logra producir solo la cantidad de
piezas que necesita la maquina poslerior, Por
el parecido de la funcion del switch con la del
"Kanban'" de produccion  al  Sistema "Full-work"
se le ha llamado también "Kanban" £léctrico.
cn Toyota Motor Co., Ltd., con el fin de mantener
balanceadas las |ineas de produccion con la
cantidad de piezas necesarias, se adaplan las
maquinas de gran capacidad ya sea, con este
tipo de sistema, o bien, mediante el trabajo lento
de las mdaquinas, es decir, la reduccion de la

velocidad de trabajo de las mismas,

En resumen, el Sistema "Kanban" es un slstema
dindmico de control de inventarios. Como prerrequisitos de
este sistema se deben incorporar las condiciones de la
produccion  "lJust-in-time" ya mencionadas: estandarizacion
de la produccion, disefo de los procesos y estandarizacion

del trabajo.
3.7.3 REGLAS PARA ELL USO DEL SISTEMA KANBAN

Con objeto de leyvar a cabo el propdsito del Sistema
de Produccion Toyota do producir "Just-in-time', el Sistema

"kanban" se debe wtilizar de acuerdo a las sigulentes reglas;

- Regia 1, tl proceso posterior a4 uyn proceso dado
solo deberd recoger los productes necesarios  del
procesa  anterior, en Jas cantidades necesarias
y en el djempn adecyndo, Las siguientes

condicinnes tambieén acompadan o esta reglad
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- No se¢ debe efectuar ningdn retiro de material
sin su correspondiente "Kanban',
No se debe retirar una mayor cantidad de
material de la indicada en el "Kanban'.

-~ El "Kanban' siempre debe de estar con el o los

productos que ampare,

Regla 2. El proceso anterior a un proceso dado
deberd producir Gnicamente la cantidad de
producto requerida por el proceso posterior. Las
siguientes condiciones también acompaian a esta

regla;

S6lo se deberd producir la cantidad de piczas
amparada por los "Kanban',

Cuando se producen tipos de  partes en  un
proceso dado, la produccién deberd segulr la
secuencia original en que cada "Kanban" fue

entregado,

Regla 3. Nunca se deberd transportar produclos

defectuosos de un proceso a su subsecuente.

Regla 4. £l ndmero  de  "Kanban"  debe  ser
minimizado, Para ol  calculo  del  ndmero  de
"Kanban', el Sistema de Produccion Toyota propone

la sigulente {6rmula,

DL+ w
y (1}
a
donde;
y namero  de  PKanban™,  equivalente  al

nlmero de cajas
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D = demanda media esperada por unidad
. iezas
de tiempo, ( RiSZ22
ticinpo

L = tiempo de recorrido del producto en

los procesos de  produccion  (L/T),

(tiempo)

a = capacidad de la caja (contenedor),
dlezas
PIZ23% ) este valor no debe
caja

exceder del 10% de la demanda diaria
w - politica variable que establece la
compafia en base a4 la experiencia,
Este valor no debe exceder del 10%

del producto DL, (piczas).
Cuando el tiempo de recorrido det producto en
los  procesos de produccion es  relativamente
pequeiio y la demanda por unidad, tliene también
una variacion relalivamente pequeia, entonces
ta polftica variable (w) y el ndmero de "Kanban'
resultaran pequeios. Por consiquiente, et nivel
del inventario serda también pequeio. &n Toyola
Motor Co., Ltd., se busca que la politica
variable, se acerque a cero. Obviamente cuando
se  trate de procesos inestables, el valor de ia
polftica wvariable en ta ecuacion (1) deberd ser

un poco mayor a la de los procesos estables,

Regla 5, El Sistema  "Kanban'  debe  adaptarse
i pequenas  variaciones  de  ta  demanda (ajuste
fino de la produccion)., L1 ajuste fino de la

produccian es ulilizado en los siguientes casos;

Cuando no  bay cambios  en el volumen de
produccion  diario, pero siooeno el tipo oy en la
cantidad de productos o en los dias de entreqa.

Dentro  de  eoste canlextn, ¢f Sistema "Kanban"
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puede considerarse como un sistema de
informaciéon muy econdmico, ya que generalmente
en una planta, la funcion del "staff" de
informacion consiste  en llevar las nuevas
instrucciones a las lineas de produccién. Con
el fin de hacer factible este sistema de
informacion, deberdan tomarse en cuenta las
condiciones de las lineas de produccion, tales
como: la capacidad de produccion y el lay-out,

- Cuando existan fluctuaciones pequefias dentro
del volumen de produccion diario, aunque el
total del volumen mensual sea el mismo.

- Cuando ocurren cambios eslacionales en la
demanda o incrementos o decrementos de la
demanda mensual sobre el volumen de
produccion predeterminado el mes anterior. En
esle caso, ademds de la reduccion o incremento
del nUmero de "Kanban'", las lineas de
produccién requerirdn de un reajuste, es decir,
¢l tiempo de ciclo deberd ser modificado junto

con el nimero de trabajadores en cada proceso.

£l ndmero de "Kanban' tiende a ser fljo a pesar de
las varlaciones en la demanda. Lo experiencia de Toyota
Motor Co,, Lid., mueslra que una variacién del 10 al 30%
en la demanda puede ser manejada, camblando Gnlcamente
la frecuencia en la transferencia de "Kanban', sin necesidad

de modificar el ndmero de los migmas,

3.8 ESTANDAR DE TRABAJO

£t estandar de trabajo es un factor hisicoa en el

Sislema de Produccion  Toynta, para  levar a  cabo i
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produccion, el control de ta misma y las mejoras. Su objetivo
es establecer la forma de trabajar para producir articulos

con buena calidad, seguridad y al menor coslo posible.

Las condiciones para la elaboracion del estandar de

trabajo son:

- Analizar tos movimientos de los trabajadores.
- Que el trabajo sea repetitivo, dentro de una

secuencia de trabajo.

3.8.1 FACTURES DEL ESTANDAR D& TRABAIOQ

Los tres factores que inlervienen en la determinacion

del estandar de trabajo son:

- Tiempo de ciclo
- Secuencia de trabajo

- inventario estandar
Estos factores se ilustran en la figqura 3,33.

3.8,1,1 TIEMPO DE CiCLO (1/C)

1 tiempo de ciclo es el tlempo necesario  para
producir una pieza, parte o unidad, en un proceso, isle
tiempo es directamente  propaorcional  al  liempo efectivo  de

trabajo e inversamente proporcional al volumen de produccion,

Cuando el lote estd formado por piezas o parles

iguales, el tiempo de ciclo se calcula de la siguiente manera:

T/C - o tleMpO eleclivo de trabajo
' captidad necesaria a producir en un tyrno
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Cuando c¢l lote estd formado por diferentes tipos de

piezas o partes, el liempo de ciclo sc calcula de esta forma:

T/¢ = - tiempo efeclivo de trabajo
L cantidades necesarias a producir en un turno

3.8.1.2 SECUENCIA DE TRABAIO

La secuencia de trabajo es el orden que el trabajador
debe seqguir para la realizacion de su labor dentro de un

proceso dado,
3.8.1.3 INVENTARIO ESTANDAR

I inventario estindar es la  cantidad minima  de
piezas que el proceso neceslta  maniener  para  que el
trabajador pueda cumplir con la  seccuencia de trabajo

establecida dentro del tiempo de ciclo,

3.8.2 METODOLOGIA PARA REALIZAR EL ESTANDAR DU TRABAJO

Primera etapa. Medir los liempns de: trabajo manual
del  operario, trabajo " automatico de fa maquina vy

recorridn de la persona entee ias actividades,

1, Medlcidn  del  tiempo  de  trabajo manual  y  de
recorrido  del trabajador. Las condiciones para
tlevar o  cabo  la  correcta medicion  de  estos

tiempaos son;:

a) Primerioneonte ey indispensable  entender Ia
operacion, o Torma v la <eruencia del trabajo,
abservando la realizacion de ba mismia 1antas

VECEeS COMID S0a Necesdrin.
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b) Desglosar las operaciones realizadas por el
trabajador en 5US diferentes factores de
movimiento, analizando los mismos {cabe
aclarar que los faclores deben ser de 3 a 4
centésimas de minuto como minimo).

c) Realizar la medicion de tiempos, para lo cual
se recomienda:

- Hacer la medicion en forma continua. Se
inicia la medicion y cuando se termina un
factor se apunta el tiempo de éste sin detener
el crondmmetro.

- Se deben hacer diez mediciones como minimo.

- Cuando ocurre un factor de movimiento no
esperado, es decir, alguna actividad no
considerada como parte de la operacidon, se
anota en forma secparada con su respectivo
tiempo,

d) Calcular el tiempo de cada uno de los ciclos
medidos.

e) Calcular el tiempo correspondlente a cada uno
de los factores de movimiento. Para calcular
el tiempo de cada factor, se toma el valor
medio de las mediciones realizadas, excluyendo
lns tiempos de crrores en la operacion y los

de mediciones anormaies,

Segunda cetapa, Flaborar la Tabla de Combinacién
del estdndar de trahajo, Para la elaboracion de

esta tabla se deben sequir los siquientes pasos:

i, Lienar la columna de Secupncia de Trabajo con
numeracion progresiva.
2. Llenar la colymna de Contenido del rabajo,

explicandn o} trabajo manual del (rabajador vy
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anotando el nlmero de la maquina en la que se

realiza.

3, Anotar los tliempos de duracidén del trabajo manual

del trabajador, del trabajo automdlico de la

miquina y el recorrido de! trabajador para cada

operacion,

4

. La simbologfa utitizada en la Tabla de Combinacién

del estdndar de trabajo es la siguiente.

e e tiempo de trabajo manual del
trabajador;

———————— - tiempo de trabajo automatico de la
maquina;

AANAAAAN, tiempo de recorrido del trabajador.

5. Anotar el votumen de produccidn por turno en el

lugar correspondiente.

6. Anotar el tiempao de ciclo en el lugar

correspondiente.

7. Enumeracion de los  trabajadores; se tiene que

realizar la Tabla de Combinacion del estandar

de lIrabajo para cada uno de los trabajadores,

en caso de que se encuentren dos o mas en un

determinado roceso o linea. Por ejemplo 1/3
)

indica con el 1 en el numerador la secuencia en

que ol Irabajador  se  encuentra colocado en el

proceso; y con el 3 en el denominador, el ndmero

de trabajadores npecesarios  para 1o realizacion

del procesa,

8, Realizacion del diagrama de combinacion,

Ea el eje de tiempo se 1raza con una lnea
vertical roja el tiempo de ciclo tebrico y con
H{nea punteada del mismo color el tiempo neto
tedrico, que se  calcula  de  acuerdo a4 los

siguientes criterios:



169

- Cuando se requiere tiempo adicional para
. ? .
preparacion y/o control de calidad, este se
resta  del  tiempo efectivo de trabajo y al
resultado, se le divide enlre la cantidad de
piczas que se requieren producir en un turno,

as{ pues, se obtiene el tiempo nelo ledrico

(TNT).
INT = TET - TNP ~ TNC
cantidad necesaria a producir en un turno
donde:
TET - tiempo efective de trabajo
TNP tiempo necesario para preparacion
TNC ~ tiempo necesario para control de
calidad
- Cuando se  necesita tiempo extra por falta
de capacidad de maquinaria o mano de obra,
este liempo se suma al tiempo efectivo de
trabajo y al resultado se le divide entre la
cantidad necesaria de piezas por turno, para
obtener el tiempo neto tedrico.
INT TET ¢ diempo tra o
cantidad necesarta a producir en un turno
-~ Cuanda  se presenta  una  combinacion de  los
dos  casos  anferiores, se utiliza la siguiente
formula
- 161 INP INC ¢ tiempo exira

cantidad necesaria /A producie en un turno

Cada uno de fos tiempos antes wmencionados se

anotan en su correspondiente Tugar,
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- Dibujar en el eje de tiempo a partir de cero

el tiempo de trabajo manual de la primera
operacion; en seguida se procede a dibujar
el tiempo de recorrido del trabajador de la
primera operacion a la segunda. Después,
se procede a dibujar el tiempo manual de
ia  sequnda operacion, a partir del punto
donde se termind éste, se dibuja el tiempo
de recorrido para pasar de la segunda a la
tercera actividad, De igual forma, se dibujan
dichos tiempos para cada una de las
siguientes operaciones del proceso. Después
de dibujar el tiempo de trabajo manual de
ia Adltima  operacién, el tiempo de recorrido
para pasar de ésta a la primera, se lraza
a parlir del punto final del  tiempo del
trabajo manual antes mencionado, hasta el
renglon correspondientie a la primera
actividad, y se traza una linea vertical con
el abjeto de indicar el liempo de ciclo medido

(ver figura 3.34).

A partir de la leeminoacion de los tiempos de
trabiajo  manaol, se dibujan los  tiempos
aulpmalicos de  la maquina, Fn el caso de
que dicho tiempo excpda ia (nea del tiempo
de ciclo medido, se coptinGa a partier de cero

en el eje del tiempo,

Cuando las  Hneas del tiempo de t(rabajo
manual y del tiempo  auwtomdtico de maquing
se Araslapan, es un  indicador de que {a
combinacion de  tas eperaciones  realiziada  no

os factible; por in que se debe bhuscar olra
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combinacion que peermita realizar dicho

trabajo.

- Cuando e¢l tiempo de ciclo medido coincide
con el tiempo de ciclo tedrico, se considera
que la combinacion es la optima. [n el caso
contrario se deberd analizar la situacion para
tralar de corregir las causas que lo ocdasionan
aplicando los criterios de mejora que

posteriormente mencionaremos,

Tercera ctapa. Elaboracion de fa Tabla del estindar
de trabajo. Para la elaboracion de la Tabla del
estandar de trabajo  se deben sequir los  siguientes

PASOS:

1. Escribir la  primera y ta  Oitima  actividad
especificadas  en  la  Tabla de  Combinacidon  del
estandar  de trabajo con su correspondiente  tugar
(Contenido del trabajo).

2. Dibujar la distribucién de la maquinaria con  su
respectivo namera o clave de identificacion  (lay-
out).

3. Enumerar los  puntng donde  se realicen fas
aclividades del proceso, de acuerdo a la secuencin
de o Tabla de  Combinacion  det  estdndar e
trabajo y unir dichos nl'unr-rm. cont Iineas continuas
{Secuencia).

A4, Indlcar vada unn de los puntos en los cuyales dehe
realizarse el control de calidad y g frecuencia
con que se debe hacer ¢l mismo, la cyal se  indica
mediante  un  quebrado, coyo pumecador  establece
la canlidad de piesas a  Inspeccionar, mientras

que el denominador  sedala  cada cugnlas  pieszas
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fabricadas se deberd reatizar dicha  inapeccion.
Este quebrado se encierra en un pequeio rombo.
Ljemplo, - /o signilica que en este punto  se
debe inspeccionar una  picza de cada cinco que
se fabriquen.

Indicar las maquinas en lay que se deben de tener

o

precayciones, yit L) por la sequridad  del
trabajador o porque las  caracteristicas de  la
maquina, lo ameritan; como en el caso de las
maquinas  automdticas, cen  las que o trabajador
debe vigilar que su operacion Qe efectde
correclamente.,

6, Indicar los procesos en Jlos cuales se requiere de
un inventario estandar v el volumen del mismo.
La simbologia utilizada para  indicar el mimero
de piezas de dicho inventario es:

x N, donde N ndmern de piezas.

7. Escribir el total de piczas del inventario estindar
en el lugar correspondiente,

8, Escribir el tiempo de ciclo tedrico del proceso en
el lugar indicado.

9, Escribir el tiempo neto teorico  de las "célulays"
de produccion en el lugar correspondiente,

10, Escribir en el lugar correspondiente, en forma de
fguebrada, la enumeracion del trabajador de acuerdo
al  siqguiente criterior en el noumerador, se  pone
el oimero de orden del trabajador en ta Hnea y
en el denominador, el ndmero toltal de trabajadores,
Ejemplo,  1/2, <ignitica que ey ol peimer trabajador
de una “cthila” en 1o que trabajan  un tolal  de

tos  personas,

Un ejemplo de li Tabla del estindar de trabajp se

muesira en ta figura 3,35,




[ FECHA o5 12 81]

LINEA 001 TABLA DEL
PIEZA ESTANDAR DE TRABAJQ
NUMERD | 1711-24060 ™ CONTENIDO DEL TRABAJO
NOMBRE | PISTON A DESDE HASTA
SACAR EL TERMINAR
MATER] AL LA PIEZA
PRODUCTO
TERMINADO
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En caso de que las plezas que se produzcan scan
iguales o similares, los tliempos se indicardn mediante un
solo liempo representativo de todas las piezas. En caso de
ser piezas muy diferentes, este tiempo sc tiene que indicar

para cada una de ellas.

La Tabla del estdndar de trabajo se coloca en la
primera actividad de cada trabajador, en caso de que ésto
no se pueda hacer, sc colocard cn la segunda actlividad o
en alguna de las suceslvas, Desde luego se trata de que
tanto |los lrabajadores como el supervisor la puedan ver

facilmente.

Se tratard de poner una tabla para cada trabajador,
aunque en caso de que se entienda adecuadamente y no haya
problemas de visualizacion, se podrd ulilizar una sola para

varios t{rabajadores.

Cuando  exista un variacion  del  volumen de
produccidon o un cambio en la mano de obra, el jefe de Ia
linea o supervisor sera ¢l encargado de hacer los cambios
0 mejoras necesarias para que it linen funcione

adecuadamente,

3,9 MIZJORAS

Fnoel Sistema de Produccion Toyota, las acltividades
de mejora tienen unia importancia primordial, ya que a través
de ellas se fogra 1a evolucion del mismo

3.9,1 MEJORAS EN LA TECNOLOGIA DFF PRODUCCION

Por mejory de la Ted nebogla de produccidn se enliendo
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el mejorar cada uno de los movimienlos del método de trabajo
y de la forma de produccion. Para lo cual se buscan reglas
de aplicacion practica, modificaciones cn el disefo de los
procesos (lay-out) y en la posiciéon o colocacion de los

productos.
3.9.2 MEJORAS EN EL ESTANDAR DE TRABAJO

Una wvez realizadas la Tabld de Combinaciéon del
estdndar de trabajo y la Tabla del estandar de trabajo de
una "célula", se analizan éstas tratando de localizar los
puntos susceplibles de mejora, para después, llevar a cabo
dichas mejoras y claborar las nuevas lablas; repitiéndose

este proceso indefinidamente (ver figura 3.36),

Esta es una idea que se basa en el principlo de que
slempre existe un método mejor para hacer las cosas. Como
se puede observar, las aclividades de mejora son continuas,

iterativas y necesitan de relmalimcnlncién.

Para realizar mejoras en el estindar de trabajo se

deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

1o Disminueion de tiempo en el estandar de trabajo,
Esto se Jogra  elimipando o diferencia entpre ol
tiempo de ciclo y el tiempo neta,  Un esle sentido,
podemos  mencionar  las  dos  casos que se  pueden
presentar;

) Cuyandn el tiempo neta es mmeonoc que o liempoy
de ciclo, se debe  reducir el tiempo  de
preparacion y/a el de contenl de calidad (ver
figura 3.37).

h) Cuando el tiempo de ciclo s mepor que el

tiempo neto, lo cual se debe a una falla de




PROCESQ PARA REALIZAR
MEJORAS AL ESTANDAR DE TRABAJO

ELABORAR LA TABLA DE COMBINACION DEL
DEL TRABAJO Y LA TABLA DEL ESTANDAR
DE TRABAJO

LOCALIZAR PROBLEMAS
ANALIZAR LOS PUNTOS DE MEJORA
REALIZAR LAS MEJDRAS

ELABORAR LAS

/ NUEVAS TABLAS \

REAL1ZACION LOCAL I ZAR
DE OTRAS NUEVOS
MEJORAS PROBLEMAS

ANAL 17AR ""////,
LOS PUNTOS
DE MEJORA

FIGURA 3,36
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capacidad de la linea, e¢s conveniente reducir

el tiempo de (rabajo manual (ver figura 3.38).

Cabe mencionar que en el caso de que coincidan
el tiempo de ciclo y el tiempo nclo, estarcmos en

el caso ideal {ver figura 3.39).

Es obvio que para los tres casos, la disminucion
del tiempo de recorrido del trabajador conducird

a una mejora de tiempos.

Todas eslas mejoras se deben hacer en base al
principio de economia de movimientos y
reconsiderando la combinacion de los trabajos a
efectuar, con objelo de buscar que ésta sca la
optima. Desde 1lucgo, esto dlitimo puede conducir

a un incremento de la capacidad de produccion,

2. Disminucion  del  inventario estandar. Can  ceusto
se logra abatir el costo de mantencer inventario

y hacer mas fluidos los procesos,

3. Eliminacidn de las piezas delectuosas, Esto se
logra fundamentalmente solucionando  los problemas

’, ! .
cranicos  de las mdquinas, que ocasionan defectos
en las piezas, Como el  trabajo  se  reallza
procesando pieza por pleza, es Tacil detectar y

eliminar dichas piezas,

A, Cambios en el disefio de los procesos (liay-oul).
Esto se logra analizando 1a  distribucion  de  la
maquinaria, cambiando de lugar los procesos para
eliminpar el desperdicio de tiempo y de inventario

y facilitando la  secuencia  do procesamienta  de



TIEMPO NETO Y TIEMPO DE CICLO

(TC = TIEMPO DE CICLO, Tn = TIEMPO NETO)
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FIGURA 3.37
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5. Control de las piczas en los procesos. Esto se
logra en base a los siguientes puntos:

a}l El sitio de colocacidon de las piezas, antes vy
después de ser procesadas, debe estar lo mas
cercano posible a la linea.

b) Dentro  de la Ifnea  no  deben  ubicarse
ocasionalmente las piezas, sino que deben tener
un lugar especifico para colocarlas,

c) Las piezas se deben colocar dentro de cajas
de tal forma que se pueda distinguir con
facilidad el tipo y la cantidad de ias mismas.

d) La colocacion de las pieras debe hacerse de
manera que el proceso posterior pueda tomar
fdcilmente las piezas que indique su "Kanban"
de transporlacion, asegurandose de que se
recojan las plezas sequn su orden de
procesamienlto,

e) El tamafo del lugar para la colocacion de las
piezas debe ser ¢l apropiado para la cantidad
necesarin, de tal forma que cuando haya una
excesiva cantidad de las mismas, sea notforio
y se pueda evitar,

) objetive de esle control es determinar la exacta
localizacibn de tas piezas dentro de unn Yedlula"
de trabajo,

1o importante analizar la shuacion de 1a produccion

or horas a qgue no se pueden solucipnar ias
¥

cuando el andlisis se efectda sin saber con

momentn y las caysas que las originaron,

anormaljdades

precision, ol

Tampoco se pusden
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realizar mejoras en la Tecnologia de Produccién sin saber
exactamente los puntos conflictivos que ocasionan retrasos
en fa misma. Por tales motivos, el uso de la Tabla de
Control de ta Produccién, mostrada en 1a figura 3.40, es

de gran utilidad.
3.9.3 MEJORAS EN LA MAQUINARIA

El  concepto de las mejoras en la maquinaria se
refiere basicamente a las mejoras en la automatizacion y en
la sequridad de la misma, aunque en algunos casos es
necesaria la adquisicion de nueva maquinaria para lograr
mejoras en el sistema. Se debe entender que la maquinaria
constituye Unicamente una parte en e! sistema de produccion.
Consecuentemente, para la produccidn de cualquier producto,
se tiene que considerar primero al sistema y luego pensar
en la maquinaria que se va a ulilizar; pensar en forma

contraria no es lo correcto.

La mejora en la maquinaria y en el equipo siempre
implica un consto y una vez tomada fa decision no se puede
dar marcha atras; por lo que es de suma imporltancia tomar
dicha decision cuidadosamente. Por experiencia se sabe que
es muy probable que se fracase en fa mejora de maqguinaria

y equipo si no existe como base una mejora del trabajo,
3.9.4 CIRCULOS DE CONTROL DIE CALIDAD

Los circulos de control de calidad son una actlividad
muy importante para la  peoposicién vy el andlisis de las
mejoras, Estos estidn formados por qgrupos de trabajadores
yvoluptarios, que se rednen una o dos hords por semana con
objeto de discutir tanto posibles mejoras, como  anormalidades

gn la produccidn. Frecuentemente las soluciones y las mejoras




TABLA DE CONTROL DE LA PRODUCCION

FECHA  05/12/81 LINEA 001
CoNCEPTO | PROGRAMA ) PRODUCCION | & ponuccron | causa b LA DIsMInucion pr | PRODUCCION
HORAR 10 PRODUCC 10N | ACUNULADA | REAL/HORA LA PRODUCCION A A
(21:00-22:90) 1 100 95 95 ATRASO DEL TRABAJO 100
(22:00-23:00) | 200 195 100 200
(§3§381§?§88) 300 294 99 AJﬁiﬂ?iﬁiﬁfﬂﬁfn§Qk§?to 299
(29:00- 20001 400 380 86 CAMBIN DE HERRAMIENTA 399
Caion5i00 | oo 480 100 490
S aaig, | oo 570 %0  MANTEALALERTD
(a0 400} ese 667 92 680
(lggggjlgzgg) 782 722 70 CAMBIO DE HERRAMIENTA 780
TIEMPO [XTRA

FIGLRA 3049
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propuestas por estos grupos son presentadas a la direccion

de la compafifa para su implantacion.

Independientemente de las mejoras  presentadas  por
los circulos de calidad, la persona encargada del control
y de la realizacidbn de las mejoras del estandar de lrabajo,
debe cuestionarse los  siguientes aspectos para el buen

funcionamiento del Sistema de Produccion Toyota:

a) ¢(Se estan realizando las aclividades de acuerdo
al estandar de trabajo establecidoe?

b) :Son razonables los liempos considerados para ta
preparacion y ¢l control de calidad?

c) (Falta capacidad en algin proceso de la "célula’?

d) :Se estd cumpliendo con ¢l volumen de produccion
diario?

e} :Se estan realizando continuamente mejoras  del

estandar deo trabajo?

3.0 ENSENANZA DEL ESTANDAR DE TRABAJO

La persona que realiza el estdndar de trabajo debe
ensefiar a  los trabhajadores o cumplir con el mismo. Para
fo cualy, es  indispensable  que  entre  estic persana y  los
frabajadores exista uni buena relacidon bumana, yia que ésto
ayudard a cnnseguir los siguientes nbjetivos:

Que las trabajadores entiendan  tanleo el estindar
de tritbajo, como la intencion de la persona  que
lo hizo.

Gue  los trabajadores conoZzcan con profundidad el
process, ya que Csto facilitard  ta proposicidon  de

mejoras por parte de ellos,
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deben

maquinas.
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TRABAJADOR MULTIFUNCIONES

En el Sistema de Producciéon Toyota, los trabajadores

scr  capacitados para manejar diferentes tipos de

Esto trae consigo varias ventajas, como son:

La ausencia de un lrabajador no ocasiona problemas
en la produccion, ya que su trabajo puede ser
realizado por cualquier otro con los mismos
resultados,

Et  trabajador multifunciones puede hacer decrecer
el ndmero de trabajadores y con éslo, aumentar
fa produclividad de su compaiifa.

En la medida en que los trabajadores anuﬂ(en fas
funciones que puedan realizar, podrdn participar
plenamente en el Sislema de Producccidén Toyola.

Este conceplo de trabajador multitunciones, hace
factible que un trabajador pueda integrarse
facilmente a cualquier otro grupo de Ltrabajo dentro
de una ptanta.

La multifuncion  de los trabajadores facilita la
ayuda y la cooperacion entre ellos,

Esta idea de que los trabajadores realicen varias
funclones, evita la monotonfa del trabajo y el
aburrimiento de las personas,

Los trabajadores multifunciones constituyen un factor
fmportante  para que el sistema pueda responder
facilmente a las variaciores de la demanda, porque
en el momento en que es necesario Incrementar |a
producciéon, se pueden agregar a la ifnea de
produccién tantos trabajadores como sea necesario,
ya que praclicamente todos tlienen g capacidad
y el conncimiento para ejecutar jos trabajos que

sean npecesarjos. En el caso contrario, simplemente




se  eliminan trabajadores

actividades como:

control de calidad, mantenimiento y limpicza

los lugares de trabajo.

3.10.2 METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DEL
SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA

Una vez expuesta la teoria basica del Sistema
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asignandolos olras
reuniones  de  los circulos de
de

de

Produccion Toyola se procederd a esquematizar la metodologia

propuesta por ¢l mismo, para su estudio. Dicha metodologia

consta de tres pasos cuyos

alcanzarlos se mencionan a continuacion:

abjetivos y  medios

para

Objetivos:
P . Conocer la idea
R basica del Sistema
I de Produccion Toyota,
M~ Entender fa idea
3 y funcionamiento
R del estandar de
trabajo,
P Conocer los Procesos
A de produccion,
B - Fnleader [ ideda
0 con i que e elaboran

{as Tablas del estdandar

e rabajo y lay
de Combsinagcion
del eouliandae e

teabajo.

Medios para alcanzartos:

Realizacion  de  una  junta
con la lectura y discusion
de fos siguientes puntos:

-~ lmportancia tle la
reduccion de Ins costos,
Idoa  biasica  del  Sistema
de Produceidn Tovota,

Lo dos pilares del
Sinlema de Produccion
Tovola  {produccitn "Just-
in-time" v Antomatizacion
Tovotal.

Sistema "Kanban®,

o tindae de trabajo,

Feola del eotandar de

teabyisjo y Tabla dez

Commbinarion  del eotdndar

de rabinjo.
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Objetivos:

- Elaborar las Tablas
de Combinacion
del estandar de

trabajo y del estandar

de trabajo

[
en las

"células" de producclén.

~ Lievar a
mejoras
a fos
observados
las

propuestas,

- Aplicar

de trabajo

cabo las
en base
programas

y a

sugerencias

estandar

en cada

seccion o departamento,
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Medios para alcanzarlos:

- Realizacion de una

junta en la Iinea de

produccion para:

Hacer y analizar
las Tablas de Combinacién
del estdndar de trabajo
y del estandar de
trabajo,

Estudiar el estandar
de trabajo y proponer
las ideas para las
mejoras de ésle.

Hacer las nuevas tablas.

Elaborar notas con
las explicaciones
convenientes para
difundirlas dentro

de la compahfa.

-~ Realizacion de una

junta para:

Discusiébn de 1a  shtuacion

concreta de cada
e

seccion o departamento,

Establecor los puntos

crfticos  de cada seccidn

o departamento,
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3.10.3 CONDICIONES NECESARIAS DE LA PERSONA QUE SE
ENCUENTRA A CARGO DEL SISTEMA DE PRODUCCION
TOYOTA EN UNA COMPANIA

A continuacidn se¢ mencionarian las condiciones que
debe reunir cualquier persona que tenga a su cargo el
funcionamiento del Sistema de Produccion Toyota en un grupo
de '"células" de trabajo, en un departamento, en una planta

-~

o hasta en una compaiiia.

Conocimiento del trabajo, La persona encargada,
debe tener conocimientos sobre malerias primas, Tecnologia
de Pr‘oduccién, maquinaria y equipo, procesos Yy otras

tecnologias.

Conocimiento de su cargo. La persona encargada
debe estar consclente de su autoridad y responsabilidad,
de las politicas de la compaiia, de los programas de
produccion, de las normas de sequridad y de las relaciones

industriales.

Habilidad para realizar  mejoras, La persona
encargada debe ser capaz de localizar anormalidades y punlos
de mejora y resolverios con objeto de evitar loda clase de

desperdicios.

Habillidad para ensefar, La persona encargada debe
tener la capacldad de ensenir elicientemente o las personas,
con el fin de que entiendan la filosolfa  del  Sistema  de
Produccion Toyota y al mismo tiempo se capaciten (lr.‘l_tmjudur

multifunciones).

Habitidad  para tratar g la gente, L persong

encargada  debe ser capae de bograr ana baena relacion con
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las personas y de esta forma, propiciar que éstas participen
en las aclividades de mejora, para que contribuyan

activamente a alcanzar los objelivos de la compafiia.

En la figura 3.41 se ilustran estos conceplos y la
relaciéon que lienen para conitribuir al buen funcionamiento

del Sistema de Produccion Toyota.




CONDICIONES NECESARIAS PARA LA PERSONA
QUE SE ENCUENTRA A CARGO DEL
SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA EN UNA EMPRESA

pROD UCC/ON

FIGURA 3.41




Ya se  ha pensado en todoi
lo diflcil es pensar en algo por

sequnda ves,

Goethe




) APLICACIONES DE L
5 S 1T 1 M A D E PRODUCCILI ON
TOYOTA E N U N A COMPANIA
JAPONESA

4ot INTRODUCCION

Ln el presente capltulo se explicardn algunas de las
aplicaciones del Sistema de Produccion Toyoty observadas en
fas plantas de la compaifa Aisin Seiki Co,, Litd. También
se desceibird el trabajo practico efectuado en una de las
plantas  de i compaify. Dicho trabajo tuve por objelo
compenetrarnos en 1a fliosolla vy funcionamiento del sistema
y encontrar {os puntas susceplibles de oejora en dos l{neas

e prnduc(.i()n de pistones parg motores,
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4.2 DESCRIPCION DE LA COMPANIA

Creemos conveniente dar una panoramica general  de
ta estructura de la compaffa Aisin Seiki Co., Ltd., can el

objeto de establecer un marco de referencia.

Esta compaiia es uno de los miembros del Grupo
Industrial Toyota, Fue establecida el 1° de junio de 1949
con ¢l nombre de Ajchi Kogyo Co., Lid. En agasto de 1965
s¢ fusiond con la compaiiia Shinkawa Koyyo Co., para formar

una nueva compania depominada Aisin Seiki Co., Ltd.

En  la actualidad, esta compafiia cuenta con un
capital social de 7,400 millones de yenes {aproximadamente
814 milllones de pesos) vy sus  ventas en 1980 fueron dc
200,000 millones de yenes (aproximadamente 22,000 millones

de pesos),

Aisin Seiki Co., Lid., cuenta con una oficing central
y siete plantas ubicadas en la prefectura de Aichi, Japdn,
las cuales cuentan con  una  superficie totat  de 2,400,000
metros cuadrados, en donde  laboran 7,200 cmpteados. Loy
articulos  que  se producen en Lt compaiiia son;  parles
automotrices, articulos  de ) domdstico % maauinaria
industeinl, Log proceson v das productos de cada planta sa

muesiran en la fiqura 4.1,

4,3 BOSQUEJD  HISTORICO DL DESARRGI IO H L SI9TEMA
NE - PRODUCCION  TOYOTA LN AN SPIKY COL, LTI,

La  mpianiacian del Steademyy de Praduevinn Tovala
en Aisin teikd Uaoy bido, e inicio en eob abie de 13H5 cnn

el establedioiento det plyr de desarrallo dJdel mipamo thirante
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este mismo afio se establecen los circulos de control  de
calidad y el Sistema de "Kanban" entre Toyota Motor Co.,
Ltd., y Aisin Seiki Co., Ltd.

En el perfodo comprendido entre 1966 y 1975, se
implantan los tres prerrequisitos de la produccion "Just-in-
time" (estandarizacion de la produccion, disefio de los
procesos y eslandarizacion del  trabajo), asi como la
Automatizacion Toyota, en cinco de las siecte plantas de la
compafifa (Nishio, Koki, Shinkawa, b5hintoyo y Kariya). En
este mismo periodo, se establece el Sistema ''Kanban" dentro
de la compafiifa y entre ésta y sus proveedores, inicidndose
también las acclones de mejora en los procesos, en la
transportacion y en la administracion. Cabe aclarar que
durante estos afos. foyota MNoior Co., Lid., se encargo de
la capacitacion dcl personal de Aisin Seiki Co., Ltd., en

el Sistema de Produccion Toyota.

De 1976 a 1980 se implanta el Sistema de Producclon
Toyota en las plantas de Shirayama y Anjo y en las plantas
e sus proveedores, También en estas fechas el Sistema
"Kanban" se  empieza o ulilizac  internamente  por  los

proveedores de la compafifa,

Duranie este mismo  pecfodo se Incorpora  un codigo
de barras al "Kanban” de Subcontralo para electuar la lectura
Hpptica de los mismos por computadora, con objeto de tacilitar
y controlar la recepcidn y la enteega de materiales, ademis
de aprovechar este sistema computarizado paria la realizocion

de la facluracion de los productos.

Fn da actuatidad, las acciones de mejora se siguen
realizando con los objetivos principaies de reducic el tieppo

de recorrido del producto en tos procepses  de produecion oy




195

el inventario en proceso; ¢ésto se puede Hevar a cabo gracias
a que el Sistema de Produccion Toyota es un sistema dindmico

y por lanlo, estd en constante evolucion.

b.h SISTEMA  DE  FACTURACION  MCDIANTE L USO Dt
SISTEMA KANBAN

Una de las aplicaciones mas importantes del Sistema
"Kanban'" en Aisin Seciki Co., Ltd., es la funcion que éute
desempeia en su sistema de facturacion, Este sistema siqgue
el lineamiento fundamental del Sistema de Produccion Toyola,
que es la sencillez y ta simplificacion  de  todos  sus
procedimientos.  De esta forma, la facturacion de la compafia
ha tenido los siqguientes resultados positivos, agilizacion
de tramites administrativos, eliminacion del papeleo
"innecesario', facilidad en ¢l acceso de datos vy exactitud
en el registro de sus ventas. Un ejemplo de esto Gltimo son
las pequeias diferencias  anuales  que  <e tienen ontre  los
reqgistros de venta de la compania vy los de compra de Toyola

Motor Co., Lid. (en 1980 la diferncia fue de $40.00 U.5.Df1s).

La figura 4.2, muestra un diagrama de {haejo qoe
esquematiza ol funcianamiento de cdste sistema de factyracion
y el papel del Sislema "Kanban' en el mismo, A continuacion

P N . .
se dard una explicacion genceral sobre dicho cistens,

[Las tlarjetas que  se atifizan como "Kanbhan!  tienen
impreso  ua cOdigo  de barras para ta lectuea Optica de o
mismos, y con osto, la alimentacion del sistema, tanto desde
el punto de vista  administrativo, como  dewde o) punto de

vistag productivo.,

Camn  antes se mendiond, ¢l ndmero de "Kanban'  que
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se manejan estd en funcion de la demanda de productos cen
el mercado. Al respecto, se liene que Toyota Motor Co., Lid.
concenira los "Kanban' por lugar de  embarque (det
subcontratista), para después efectuar una lectura y registro
de los mismos. Una vez hecho lo anterior, los "Kanban' son
{isicamente transportados hacia las p!.f.mm;; en las que son
recibidos y separados manuilmente por cada tipo de productoe.
Después se efectda la lectura y registro de la informacion
que conltienen los "Kanban'. El  procesamiento de dicha

informacion da como resultado:

a) La emision de un listado de productos destinado
al drea de produccion.

b) La impresion  de tres  documentos que  son:
la factura, el recibo y la nota de remisiéon y de
un cuarto documento en caso de que Toyota Motor
Co., mande componentes de ensamble. Este daltimo
docuinento  levard la  informacion  correspondiente
a las canlidades y tipos de dichos componentes,

¢) ta creacion de un archivo en discos de computadora

Emitido el listado para el area de produccion, se
procede a preparar los preductos para su entra. ati
preparacién consiste en:  la  disteibucion de "Kanban" o los
procesos  finales de cada  Hnea de produccion. be efectdn
entonces ¢l intercambio de los "Kanban" de produccion por
los  de transportacion, cealizandose  al  aismo  tHempo,  una
comparacion de 1ia cantidad y el tipo de producto especificado
poc el "Kanban'" de transportacion y 1o cantidad y tipo de
producto  especificado  por el "Kanban' de produccidn, En
este  momento, el producto se  eocuentra listo para ser

erabarcado,

A partit de g impresion de  lon docgmentos antps
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mencionados, se  lleva a cabo  una  comparacion  entre  la
informacion  contenida  en  los  mismos y  la  cantidad  de
productos lista para ser enviada, En ol caso de que exista
una diferencia entre estas cantidades, sc¢ lleva a cabo la
correccion  de  cantidades, partes y precios, imprimiéndose
nuevamente los documentos y una lista de referencia de las
correcciones efectuadas. Asi mismo, e lleva a cabo la
lectura. y el registro de dichas modificaciones. Una vers
hecha fa comparacion entre la cantidad de productos  lista
para ser enviada y la informacion contenida en los documentos
y su correccion, en caso de haber sido necesacia, se procede
a la separacion fisica de los documentos, eaviando, por un
lado, ¢l reciba y la nota de remision al lugar de embarque
de la planta y por oltra lado, se reticnen la factira y el
documento correspandiente  a  lou companentes  de ensamble

enviados por Toyola Motor Cn., cuando éslte sea emitido,

Los  productos  con  sus  respectivos "Kanban"  de
Subcontrato, ol recibo y o nota de remision  son  enviados
a Toyota Motor Co., Ltd. Luego los "Kanban son separados
de los productos con objsto de enviar estos Gltimos al drea
de ensamble vy los "Kanban" para sua lectura y  registro por
fa  computadara  de Teyola Molor Co., Lid., para  desputs
volver a ser enviadoes a Aisin Seilar Co o Ld, I a nota de
remision  la utiliza Toyota Moloe Co , tid., para regisirar
lias cantidades. tipos de productos o bmporfe de log mismos
en su sistomas automatizado de contabilidad, Florecibo s
sellado vy regresa o Aisia Coiki Dal, Ld, ) para despuds oer
registeads en da compunadora de la oficing ceatral de i

compdani poder efecruac by, cAloulon de Lo ventas

Los resultados de o contas de o i beint Cooy 1d
won camparados mencud oy angalimente an Tos con s eapondientes

de compras de Tayata Motor Co o otd
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4.5 MEJORAS EN AISIN SEIKI CO., LTD.

: Creemos que uno de los puntos claves para que el
Sistema de Produccion Toyola funcione adecuadamente vy
conserve. su dindmica, son las acciones de mejora que, como
ya mencionamos, deben formar un proceso continuo, iterativo
y relroalimentado.

Por tal molivo, a continuacion explicaremos algunos
casos reales de mejora que pudimos observar en nuestras
diferentes visitas, En este senlido, pensamos que es
importante tratar de visualizar la intencion que va detrds
de cada solucion y no solo relacionaria con la prdclica del
Sistema de Produccion loyola, sino también con ideas

aplicables a cualquier sistema productivo,

E! nombre que encabeza cada uno de tos casos indica
el objetivo principal por el cual se llevé a cabo la mejora,
pero en general, no es la dGnica ventaja oblenida al realizar

dichas mejoras,
4,51 CASO 1. REQUCCION DELL INVENTAR{IOQO EN PROCESO

El proceso que se muestra en la figura 4,3, constaba
de tres estaciones de trabajo con una persona en cada una
de ellas, Cadia Irabajador tomabp una pieza de la banda
transportadora, realizaba  las  operaclones  correspondientes
a la estacléon vy al derminar, colocaba la pleza nuevaments
en la banda transportadora para que dicha pleza continuara
su recorrido a la siguiente estacton, £ inventario en proceso

entre dos estaciones fluctuaba enire cinco y diez piezas,

Despues  se pensd  en  instpalar  un mecanismo  de

descarda automdtica en cada estacidon v una resbaladilla,
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para que las piezas pasaran de una estacion a otra. Esto
Gitimo  junto con una nueva distribucion de las estaciones
permitié la eliminacion de la banda transportadora y por
consiguiente, una reduccion en el gasto de cnergia eléctrica,
ademas el ndmero de trabajadores se redujo, ya que se le
asignaron a cada wuno, dos estaciones. Por otra parte, el
inventario en proceso se redujo a una pieza entre dos

estaciones y hubo también una reduccion del espacio ocupado.
4.5.2 CASO 2. INDICADOR DEL TIEMPO DE CICLO

Fste caso es un ejemplo de aplicacion de la
Automatizacion Toyota wutilizando conjuntamente el Sistema
Y"Andon" y el Sistema "Yo-i-don'. La figqura 4.4 esquematiza
una Ifnea de produccion constitufda por catorce maquinas
operadas por un solo trabajador. En la primera maquina
se encuentra instalado un sistema que indica cuando no se
cumple con el tiempo de ciclo establecido, es decir, que si
el abrero no termina una pieza dentro del tiempo establecido
la fuz s¢ encenderad automaticamente indicando una

anormalidad en el proceso.

tsle  sistema funciona como Sistema "Andon! ya que
el encendido de fa luy intorma de las anormalidades vy par
olra parte, funciona como  Sistema "Yo- don'", ya  que el

trabajador se presiona para que Ta luz no e encienda.

ol tigura A4, tambilén se muedtra una grdtica
de la frecuencia con ta que se ha enceadido Ta luz, | wto
e de gran utilidad yva que siooel odeicro de veces que se
enciende la luz a través del tiempo no dismiouye, se tendrd
gque analizar o que esta pasando, porgue poaede saceder goe
el tiempo de ciclo no hava  cido bien calcotado o que el

trabajador cncargado de 1o Iinea ne ceg lo saficientemente
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habil para realizar las operaciones o bhien, que se esldn
presentando  conlinuamente problemas en  tas maquinas  que

Ibgicamente se deben de corregir,

4.5.3 CASO 3, VENTAJAS DE LAS LINEAS CON PEQUENA
CAPACIDAD (MAQUINA  MOLDEADORA  DE  CORAZONES)

Se contaba con una maquina de gran capacidad para
la preparacion de los corazones de los moldes para fundicion,
los cuales se almacenaban para despuds distribuirlos a tres

ifneas de fundicion {ver figura 4.5).

Se penso en cambiar ta miquina moldeadora grande
por tres pequenas maquinas  moldeadoras que  estuvieran
sincronizadas con las lres lineas oexistenles para fundicion.
lLos resultados que se obtuvieron fueron la reduccion del
inventario en proceso de 160 a 36 piezas (12 piezas por l{nea)
y un ahorro en el activo {ijo del 48% correspondiente al costo
de las mdquinas, ya que las mdquinas de pequefia capacidad
tenfan un costo de $5,200.00 U.5. Dlls. cada una, mientras

que ta maquina de gran capacidad lenia un costo de
$30,000.00 U.S. Dils.

4,5.4 CAS0 4. VENTAIAS DE LAS LINEAS CON PEQUENA
CAPACIDAD (MAQUINAS L IMPIADORAS)

En este caso se tenfa un patio para almacenamiento
de partes que posteriormente serfan ensambladas, Se tenfa
el problemn de que antes de entrar a las ineas de ensambie
dichas partes requerfan un proceso de limpiesa, el cual se
realizaba  en una maquina  limpiadora  de gran capacidad,
Después de haberias lavado, las  piezas  pasaban a4 un
almacén (debido a que éstas e lavaban por lotes), para

después ser ensambladas (ver liqura 4.6).
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Se decidld  colocar tres mdaquinas limpiadoras de
pequefa capacidad al principio de cada linea de ensamble,
eliminando  asf, tanto  la mdaquina limpladora de gran
capacidad, rcomo el almacén situado antes de la Ifnea de

ensamble.

Con estas mejoras se logrd una reduccidn cn el tiempo
del manejo de material de 1,200 a 100 minutos por mes (es
decir, una reducciéon del 91.66%), junto con la eliminacion
del espacio correspondiente al almacén (4 m2 } vy la reduccion

de su correspondiente inventario en proceso,

4.5.5 CASO 5, SISTEMA DE RESERVACION DiE LUGARES
(ESTANDARIZACION DE LA PRODUCCION EN UN SISTEMA
DE GRAN CAPACIDAD)

La figura 4.7 muestra un ejemplo de estandarizacion
de la produccidn. £l proceso que se lleva a capo es un
secado de pieczas en el cual existen 16 lugares o asientos
que circulat a través del horno como se muestra en la figura
4,74, Antes de  realizar la mejora, la secuencia de
produccidn  se  ilevaba a cabo por lotes como  se  puede
observar en la tabla do la figura 4.7, es decir, las pissas
A eran procesadas  basta obtener o cantidad necesaria vy

asl sucesivamente cada tipo de piezas,

Con  objeto  de lograr |a  estandarizacion  de o
praduccidn  se hizo un  analisis de la cantidad y tipo de
piesas @ procesar, t.a tabla de 1o tigura 4.7¢ muestra el
volumen de produccion por dia, ¢ ndmero de piesas nque cahen
en  cada  asiento, ol namero  de  asientos  pecesariob  para
procesar el volumen de produccion del dia y 1o pelacion de
asigntos que se regilicren eo cada il por tipo de producto.

Esta relacion e ohtiene de la sigquiente  maneera; S0 51HNG
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el ndmero de asientos necesarios para cubrir el volumen de
produccion de todos los tipos {en el caso mostrado 120}, en
base a este nlmero se obtiene el porcentaje de asientos que
se requerirédn en un dia por cada tipo de prodicto (ejemplo,
para el producto A, 62/120 x 100 ¥ 50%). Este porcentaje
se multiplica por el nUmero de asientos de qgue dispone el
proceso {ejemplo, para el producto A, 0.50 x 16 8), para

obtener la asignacion de asientos por ciclo de cada producto.

Con estos datos, se establece la  secuencia de
produccidén como se muestra on {a tabla 4.7d. Esta tabla
se elabora haciendo la programaciéon del primer ciclo de
trabajo de l!a siguiente manecra: se toma el numero lolal de
asientos y se divide entre el ndmero correspondiente a la
relaciéon de” cada tipo de producto, en este caso, para A es
16/6 = 2, para B es 16/4 4, pora C, es 16/2 = B, para
D es 16/1 - 16 y para i es 16/1 - 16, esto indica que cada
2 asientos se colocardn piezas A, cada 4 se colocardn piezas
B, cada 8 se colocardn piezas C y cada 16 se colocaradn
plezas D y . Una wvez establecido ¢l primer ciclo, los
siguientes llevardn ia misma secuencia, hasta teeminar con

el ndmero de piezas necesarias,

La  ventaja del uso de este sislema de reservacion
de lugares os que permite la estandarizaciéon de la produccion
que a su vez, tlene cotmo vendajas, salisfacer i deminda
de diferentes tipos de productos en forma  uniforme vy la
eliminacidon  de  inveptarios de productos en proceso  y  de

productos terminados.

4,5.6  CA50 6. CONeXIUW . NTRE LOS PROCESOS DE WIQUELADO
Y ENSAMBL.L

En ta figura 4.8 se muesira un proceso de niquelado
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conectado a una lineca de ensamble. En el método utilizado
anteriormente, las piezas avanzaban on la linea de cnsamble
a través de una banda transportadora, a lo Jargo de dicha
banda se realizaban cinco operaciones que requerian de una
persona cada una. Cabe aclarar que tanto al final del
proceso de niquelado, como al inicio de la linea de ensamble

se tenfa que mantener un inventario.

Posteriormente se  pensdé  en  la  sincronizacion  del
proceso de niquelado con el de ensamble y en la eliminacldn
de la banda transportadora. ©&sto Gltimo se logro camoniando
fa distribucion de la linea de ensamble como se muestra en

la figura.

Estas modificaciones condujeron a la reduccion del
tiempo de ciclo de la linea de ensamble de 0.57 a 0.42
minutos, es decir en un 26%; a la climinacion de tres
trabajodores en esta misma  linea y a la reduccion del
inventario en un 854 tanto en la linea de niquelado, como

en la de ensamble,

4.5.7  CAS0 7. SINCRONIZACIUN DE LA mAUUINA ELABORADGRA
DE RISORTES Y LA MAQUINA AUTOMATICA DE ENSAMBLE

feto caso se refiere a la sincronizacion de un procoeso
de la labricacion de resnrles y o ol ensamble  automdtico do
los  mismao, Antes, s resorles  ecan  comprados  a o un
provecdor, el coal tenfa  que hacer el resorte, sonmeterio g
un  enduyrecimiento  supercficlal, empacaclo y  mantenerlo  en
inventario hasta ser enviado a 1a compainfa Cuando o4
resories  eran umrmmdnf;, se wantenfa  on invenfario antes
de nasar o suoepsamble, para realizar dicho ensamble, o
primera  que  se tenfa que hacer eca desenredar los resortes,

Vit que on su irumsnurmgi('m Hegaban a earedarse, dospufs
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se colocaban en la posicion correcta para desputs pasar a

la mdquina de ensamble.

Se pensd en fabricar dentro de ta compafifa los
resortes, cambiando el material de los mismos por acero
inoxidable para evitar el proceso de endurecimiento

superficial.

Por otra parte, se sincronizaron la ' maquina que
fabrica los resortes y la mdquina ensambladora, con lo que
climina la operacion de desenredar los resortes vy el
posicionamiento de los mismos. La figura 4.9 esquematiza
los procesos que se realizaban antes y los que se realizan

ahora,

tvidentemente, esto representa grandes ventajas como
son: la eliminaclén de intermediarios, la reduccion del tiempo
de recorrido del producto en los procesos de produccion, la
eliminacién del inventario antes de entrar a la maquina de
ensamble, la eliminacidén del proceso de endurccimiento y la

eliminacion de mano de obra.

4.5.8 CASO 8. CONEXION ENTRE LLOS PROCZS0S DE
PRODUCCICN Y 105 PROCESLDS POSTERIORES

En ta figura 4.10 se muestra un cjemplo de reduceion
delt  inventario en proceso  y  del tiemps  de  recorrido  del
producto en los procesos de  produccion ‘o la parte  del
lada izquierdo de la figura se esquematizi a qgrandes rasqos
como se fahricaba una pieza, lLas piezas eran fundidas por
vaciado vy desmoldeadas una  veyr aque ta fundicion  se
solidificaba, despubs se lleyvaban fas piezas hasta ia zopa
en Jla cual se eliminaban  las adherencias  de  arena  que

pudieran baber quedado. LLuego las piezas s transportabhan




CASO 8. CONEXION ENTRE LOS PROCESOS DE FUNDICION Y LOS PROCESOS POSTERIORES
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hasta la zona de corte, donde se les quitan las rebabas vy
los conductos de alimentaciéon, para después levarlas hasta
donde sc realizaba la operacion final y las prucbas a las

piezas.

Se  cambiaron las  maquinas de la linea antes
mencionada, por mdquinas similares de pequefia capacidad
de produccion. Tampién se cambid la distribucion de las
maquinas como se nwestra en la parte derecha de la figura,

y se afladid un proceso de enfriamienio.

Con la colocaciéon de cinco pequefias 'ceélulas"  de
trabajo como la mostrada a la derecha de la figura 4G,
se logrd reducir el Inventario en proceso de 1,000 a 35 piezas
es decir, una reduccién del $6.5 % en relacidn al método de
trabajo anterior y el tiempo de recorride del producto en

los procesos de produccidn en un 98%.

Por otra parte, cabe aclarar et ahorro de mano de
obra, debido a la reduccion del manejo de materiales, ya
que cada 'célula" de (trabajo es operada por una sola

persona.

4.5.9 CASO 9, SIMPLIFICACION  DEL TRAJAJO D&
PREPARACION DE LAS MATRICES Di UNA MAQUINA  De
INYECCION DE PLASTICOS

En este caso  se muestra un procedimiento para o
reduccién del tiempo de preparacion en la colocacion de fas
matrices en una maquing inyectora de  plastico (yver figura

ho11].

Comn  se pyede paservar, en la fijacidn dir la matrie

se pslan dtilizanot guias Iiterales vy oun soporte "formg e
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montafa", con los cuales se logra posicionar [a malriz en
forma rapida y precisa. Todas las malrices estdn
estandarizadas para operar de la misma manera y se utilizan
dos grdas viajeras para efectuar el intercambio y transporte

de éstas rapidamente.

“ay que aclarar que ¢l procedimiento mejorado no
implicd el tener que instalar una nueva yrida, dado que ésta
ya existia, ya que se tienen varias mdquinas inyectoras de
este tlipo y en ciertas ocasiones era necesario efectuar dos
camopios a la vez. Como el tiempo de preparacidn para cada
campio era de 60 minutos, se Jjustifico el uso de estas dos
grias en un solo camolo de mairices, debido a que en la
actualidad el tiempo de preparacion de estas maquinas es

de un minuto.

4,5.10  CAS0 10, REDUCCION DEL TIEMPO DE COLOCACION
DC LAS MATRICES D& ESTAMPADU

en la figura 4.12 se muestran dos procedimientos para
la estandarizacién de la altura de las matrices, con el objeto
de acortar ¢l tlempo de colocacion de las mismas, Uno de
ellos consiste en adicionar un tacon espaciador con objeto
de eliminar Ina diferencia dn*‘glturuzs A, El otro procedimiento
consiste en soldar condanas en los lugares corrcespondientes
a los puntes de sujecidn de Ta mairiz en la maquipa para

eliminar la diferencia de altyras B.

£l resultado de efectuar dicha estandarizacion redujo

el tiempo de preparacion de 20 a B minutps.

4,511 CAS0 11}, MAQUINA PARASITA (AHORRO D ENERGIA
POR MEDID D LA AUTOMATIZACION)
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En la figura 4.13 sc muestra un caso de mejora que
trae como resultado un aborro de energlia.  Antes las piczas
eran expulsadas automaticamenle de una maquina 1%
depositadas en una respaladilla, luego dichas piezas eran
clevadas por medio de un piston necumdtico y depositadas
en otra resbaladilla para alimentar automdticamente a la

siguiente mdquina.

Ahora se utiliza el mecanismo mostrado a la derecha
de la figura 4.13, ¢l cual elimina el uso del piston
neumaltico, Para el funcionamiento de este mecanismo  se
utiliza la carrera de la maquina en la cual se procesaron
previamente las piezas, es decir, para alimentar la maquina
posterior se aprovecha el movimiento de la mdaqguina anterior,

es por esto, que se le Mama "mdquina pardsiia”

4.5,12 CASO 12. MAQUINA PARASITA (AHORRO DC MANO DE
UBRA CON LA AUTUMATIZACION)

Un caso de la Autoematizacion foyola se muestra en
la figura 4.4, en la cual e ooserva en la parte izquicrda

a un tradajador accionando una taladradora.

La mejora realizada, consiste en acoplar el engranaje
de esta m«"xuuim\ corn otra ."mtr)nu'atir_.'x, para  aprovechar el
movimiento de la bancada, I o conexion wo fleva a capo por
medio de un sistema de poleas y  utitizando una  pesa, como
se muestra en ta parte derecha ae la tigura 4,014, Con oste
dispositivo el funcionamiento de la tatadradora ey
. L, ¥ . . - H H . 1 M 5
automatico”, con lo cual se eliminan  los movimientos que

el irabajador tenfa que reatizac gl acconar Lo patanca,

Uiilizando este  sistema e ootiene una  reduccian  en

el costn de mann de obra de $1,000.00 $130.00 U.5. Dis.,
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CASO 12.  MAQUINA PARASITA (AHORRO DL MANO DE OBRA CON LA AUTOMATIZACION)
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es decir, un ahorro del 87%.

4.5,13 CASO 13. SISTEMA A PRUEBA DE TONTOS EN EL
ENSAMBLE DE TRANSMISIONES

tn este caso se presenta un sistema "a prueba de
tontos" con objeto de informar cuando un ensamble no se lleva
a cabo de acuerdo a la sccuencia estandar establecida. Para
lo cual, se tienen lugares de colocacion para cada una de
las herramientas utilizadas en el ensamble, leniendo instalado
un switch limitador en cada uno de e¢llos de manera que
cuando uno de éslos es accionado c¢n un orden de secuencia
diferente al establecido, una alarma sonard con el objeto

de dar aviso de dicha anormalidad (ver figura 4.15).

£l funcionamiento del sistema es ¢l siguiente: el
trabajador toma la  herramienta ndmero 1y realiza  la
operacion necesaria, a continuacidn regresa dicha herramienta
a su lugar, en este momento acciona ei swileh correspondiente
después el trabajador efecta  las  mismas  actividades con
la herramienta  posterior y asi sucesivamente hasta terminare
el ensamble. La alarma nunca  sonard  si se  respela la

secuencia estanlecida.

h5.14 CAS0 14, SISTEMA A PRUEBA  DE TONTOS  PARA
PREVENIR El. EXCES0 DL PRODYCCION

Este caso muestra un sistema para la reduccidn  del
inventario en  proceso, La alimentacion v oxpulsion de las
plezas, en las m_ii_quin.'a:s mostradas en lag figura 4,16, se
realizan  auwtomdaticamente, Las  mdquinas  se  encuentean
conectadas entre si, a trave$ de una resoalagdilla ol final
de la cuyal se tiene un swilch limitador que s gcciond

epviando wuna  sefal  para que la maquina A se deieniga
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cuando el inventario de la mdquina B es e! estdndar En

caso contrariao, la mdaquina A seguird trabajando.

4,515 CASO 15, SISTEMA A PRUEBA DE TONTOS PARA
COMPROBAR QUE LA PIEZA SE HA COLOCADO
CORRECTAMENTE

Para delectar anormalidades en el Sistema de
Produccion Toyota, es muy comin ulilizar una sefal luminosa
(Sistema "Andon"), En este caso (figura 4.17) se muestra
un dispositivo de sujecidn de una maquina de atimentacion
automdtica, en el cual se halla instalado un circuito elécirico
de manera que cuando la pieza no ha sido  sujetada
correctamente, dicho circuito se cierra encendiéndose un foco.
£l objeto de este mecanismo es verificar que ta picza sea
suministrada a la mdaquina en la posicion correcta de trabajo,
ya que como su funcionamiento es automdtico, ¢! suministro

de la misma no es verificado f{sicamente por el trabajador.

4.5.16  CAS50 6. SISTEMA A PRUEBA DE TONTOS PARA LA
INSPECCION DE LA VIDA UTli. 0E A MERRAMIENTA
DE CORTE

cocaso nmostrado en la figuea 4,18, esquematiza un
ejempio de la Aulomatizacion Toyota en la  insperctdn de 1
vida Otil de una herramienta de corle. Con este objetivo,
se  tiene un  amperimelro conectado al motor que mueve el
cahezal de la maquina herramienta, Conlorme la hercamienii
se  desgasta el motne realiza  un mayor  esfyerzo en el
maquinado de los trabajos, reflejiandose este estuerzo en un
mayor consumo de corrienie elbctrica que es registrado por
el amperimetra. Cuande la variacion en el amperimetro Hega
hasta un nivel praeviamente  fijado  les  decir, cuando  1j

herramienta  sufre un  desqgaste  proviamente  postablecidog Ig




CASO 15. SISTEMA A PRUEBA DE TONTOS PARA
COMPROBAR QUE LA PIEZA SE HA COLOCADO CORRECTAMENTE

TERMINAL ELECTRICA

PINZAS DE
SUJECCION
PIEZA LAMPARA

FUNCIONAMIENTO NORMAL FUNCIONAMINTO ANORMAL

FIGURA 4.17



L}

CASO 16,
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maquina se para automiticamente para que se realice el

campio de herramienta.

Con este sistema "o pruena de tontos'", se obtiene
una reduccion de piezas defecluosas, ademds de indicar el
momento preciso en que se debe realizar el cambio de la

herramienta,

4.6 £STUDIO DE DOS LINEAS DE PRODUCCION

Como punto final de este capitulo se expondrd el
trabajo praclico que se realizdo en la planta de dishio de

Aisin Seiki Co., LId.

Durante nuestra estancia en el Japdn se nos hizo ver
la necesidad no solo de aprender la teorfa ndsica del Sistema
de Produccidn Toyota, sino de realizar un ejercicio prictico,
en el cual se intentara aplicar, ianio la metodologia  de
andlisis del sistema como sus criterios de mejora. s asf
que se nos hizo la presentacion de la sifuacion de  dos
pequefias |fneas de maquinado de pisiones, en las cuales ya
se habfan aplicado las ideas Tundamentales del sistema vy
5@ nos encargd la  tarea de analizar dichas Vneas y de

proponer algunas posinles ejoratn.

Para  realizar  este  trabajo  tavimos  un perfodo  de
tlempo, al fipal del cual e preparh ania exposicion de las
propuestas de acuerdo o la forma en que  usuidmente  se
acoslumbra en el Sistemyg  de Prodaccibn  loyota. f.sla
exposicibn  denecio  ser we  la siquiente  manera: primero,
egxponer  1a sityacion  actual  de  las Minpas, para  después
proagoner  las aejoras y explicar fos resuliadne a efpclos de

dichas mejoras.
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El plan de trabajo que se siguid para llevar a cabo
esta practica consta en términos generales, de tas siguientes
elapas: observacion de la linea, Llrabajo dentro de las
mismas, registro de cada uno de los elemenlos de trabajo
y ensayo de su cronometraje, cronometraje, oblencion de
promedios de tiempo vy eliminacion de lecturas anormales,
elaboracion de la Tabta de Combinacion del estandar de
trabajo y la Tabla del estindar de trabajo, andlisis vy
proposicidon  de mejoras Tactibles y sus posibles resullados,
elaboracién de las nuevas iablas y preparacion de la

expasicion.
4.6.,1 LINEA MA-0320

Es conveniente en primer término, explicar el estindar
de trabajo que se tenfa. Como podemos observar en la ligura
4,19, la secuencia de recorrido del (rabajador consta de 20
puntos., En esta Vinea trabaja una sola persona que da dos

vuceltas para completar un ciclo de (rabajo.

A continuacion  explicaremos  las  aclividades  del

lrabajador en cada uno de estos 20 puntos de trabajo:

1, Toma cl material.

2. Descarga y cargia mammbmente 1o miquina L5-41,

3, Descarga y carga manualmente la miquina 1.5-518,

4, Deposita  la pieza oen gna  pequeida rampa,  esta
picza espera junio con otra su lueno de procesarse,
Esta maquing (DR-1731) estd cargada con una piesa
que se estd procesando y una mas terminada que
estd  osperando el {inal  ae ta  operacidn para
geslizarse a traves del canal  de descarga. La
maqguina DR-1731 necesita, FAra COMENZapr A

frabpajar, unba pieza en o espera, yd o que o5l Ob
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la que activa el switch que estd en la parte final

de la pequefia rampa y que manda ta senal de
arranque, Una vez que se acaba de procesar
una pieza, una de las que espera se carga
automdticamente mientras que la pieza terminada
pasa al lugar de la otra pieza terminada
previamente, la cual es descargada
automdticamenie y depositada en un canal por
el cual resbala la pieza por gravedad.

Toma la pieza terminada de la maquina DR-1731,
descarga manualmente la maquina M1-348
depositando fa pieza en una resbaladilla de salida
en la cual hay un invenlario de piezas. En esla
resbaladilla se tliene una instalacion, cuyo objetivo
es la de dar un lavado a la piecza antes de que
ésta quede lista para pasar a la  siguiente
inaquina.

Toma una pieza de ta mdiquina MI-348,

Descarga y carga manuaimente la maquina 1.5-743.

Deposita ia piesa en el cabal de la alimenlacion
para la carga de la mdquina  £5-109, Esta
mdquing  tiene otro canal por el cual la pieza
terminada reshala, deteniendose  en el lugar
aproplado  para que el lrabajador pueda  tomaria
facitmente en Ja segunda vuelta, Desde  lueqga
la carga y descarga de osta miquing se realjzan
aulomaticamente,

Descaragn  automdtica de Ta miquina de inspecciin
do dos piezas y realiza  una  Inspeccion manual
de ellas,

Coloca  las  dos  piezas  deotro de  las cajas de

producto terminado.

puntn 11 al 17 se cepiten las mismas gotividades
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antes mencionadas en los punlos correspondientes 1 a 7 (ver

figura 4.19).

18. Deposita la piecza en el canal de alimentacidn para
la carga automdtica de la mdquina LS-103 y toma
dos piezas de la rampa de descarga de la misma
mdquina.

18, Sopletea el Jugar donde se asicntan las piezas
en fla  mdquina B0-124, sopletea  las  piezas
provenicenles de la maquing anterior, carga
manualmente estas  piezas vy sopletea las piezas
terminadas que fueron descargadas automaticamente.
Cabe aclarar que  cuando se  realiza dicha
descarga, se enciende la maquina  siguiente, de
inspeccion  automdtica o traves de  un swileh
automatico.

20. Carga manualmente dos  piezas en  la  mdquina

automdtica de inspeccion.

Con la distribucion de la maguinaria y la secuencia
del recorrido actuales, mostrados en la figura 4,19, se midio
el tiempo de ciclo de 1.44 minutos en el cual se terminan
dos piezas, ademds se mantiene un inventario en proceso de

33 pierzas (ver figura 4,20).

Por otra parte, se nas indicd que el tiempo necesario
para la preparacion de bas mdaguinas os de 20 minutos, el
tiemno necesario para realizar el conteol de calidad s de
30 minutos y el tiempo extea necesario para cubrie el volumen
de  produccion requecido (623 pieszas por dia)  on de &4

minutas.  Lsle Allime, e obtiene al hacer fa suposicion oo
que Li el iravajodor realizara u taoor en el tiewpo de ciclo
tedrico se necesitarfan 50 minulps de ticmpo exta.

! % Lol
460 ):3,/; bt ::)( ,', f.b. S50 min
.5
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pero por las condiciones laborales preestablecidas se tienen
que lrabajar perfodos mualtiplos de 30 minutos de tiempo extra,
es por eslo que para el cdlculo del liempo neto se consideran

60 minutos de tiempo extra.

Con estos tiempos se pueden hacer los siguientes
cdlculos:

460 min/dfla o.M min

Tiempo de ciclo ledrico =  cpmemomlages - 0.7h
P 623 pzas/dia pza

¢s decir, 1.48 minutos cada dos piczas.
- 0.755 MO0

460-20-30160 min/dia

Tiempo neto ledrico - By O Bt e S
' 623 pzas/dia Pza

es decir, 1.51 minutos cada dos piezas.

Como se puede observar, existe una diferencia entre el
tiempo de ciclo medido (1,44 minulos}) y el tiempo de ciclo
tedrico (1,48 minutos), ésla se debe a que el trabajador estd

realizando sus aclividades en un menor tiempo del establecido,
4,6.1,1 MEJORAS PROPUESTAS A LA LINEA MA-0320

tn  funcidn  a  los  datns  antes mencionados  y  af
andtisls de ta ifnea MA-0320, se propusieron las siquienfes

mejoras;

I, Nuevo  lay-out. Tomanda como  base reducir 1a
distancia de  recorrido del obrero en el espacio
ocinso de fa miquina LS-41, se propuso un nuevo
lny~oul. mostrado en la figura 4,24, £n este Jay
oul se recorrieron  las maquinas LS-41 y L5-515
y se cambiaron de  lugar  fas maquinas BR-173)
y  MI-348,  ademds  de cambiar dos depOsitos  dp
matecia  prima y  producto terminado. Por  alra

parte, buscando que hubiesen pasitios mas ampliios
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de acceso a la linea, se recorrio la mdquina LS-
743, para que una persona pudiera circular por
el espacio entre ésta y la LS5-109 holgadamente.
Dicho pasillo es necesario para atender y realizar

el mantenimiento de la mdaquina LS-109,

cn esta propuesta de lay-out se incluyen algunas
modificaciones a los sistemas de transporte
(reshbaladillas) de las piczas entre maquina vy
maquina como se pucde observar en la figura 4.21.
£n ei primero de los casos sc  adapto  la
resbaladilla que va de la mdaquina DR-1731 a la
Mm|1-348, para que la pieza que se alimenta a la
mdquina MI1-348 se pueda recoger frente a dicha
maquina, en el punto en el cual el trabajador
realiza otras actividades. £s por esto, que sc¢
tuvo que dejar el espacio necesario entre las dos
maquinas para que la pieza pueda deslizarse y
dar un giro de 1B0° en  la resbaladilla  de

descarga automdtica de la miaquina DR-1731,

La segunda adaplacion se  realizd  en )
reshaladilla de expulsion de la mdquina L5-109,
con objeto de que el trabajador recogiera las
piezas  justamenie en el lugar  donde deboe
efectuarse la siguiente operacion, climinando asl
la parada inlermedia que hace el tranajador para

recoger as piezas terminadas por dicha mdquina.

l.os efectos esperados por esta rcedistribucion de
la maquiparia, son los siguientes: se disminuye
la distancia de recorrido del trabajador por ciclo
aproximadamente en 4 melrns, por gsta razon es

posible  agumentar la capacidad  de produccidn  de
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la linea, logrdndose fabricar 16 piezas mas por
Jornada de {rabajo; con esla nueva dislribucion
se liene un acceso mas amplio a la linea que
el anterior {de aproximadamente 0.9 melros), lo
que c¢s imporlante para la facilidad con que se

pueden alender las anormalidades en la linea.

Cambios de algunos dispositivos de las mdquinas.
Como resullado del andlisis del trabajo realizado
en la linea MA-0320 se proponen las siguienles

mejoras en los dispositives de las mdquinas:

- En la maquina LS-41, al retraerse el pistén
neumdtico para exlraer la pieza, 6ésla queda
muy cerca del piston, por lo que es necesario
girar la pieza para poderla sacar, Se pensd
que si la  carrera del  pistdon  neumdtico se
aumentarda en ° ecm., la picza podria descargase
mas rapida y cémodamente, Ademds, esto
facllitarfa  una. automatizaclon  posterior de la
expulsidon de la pieza {(ver figura 4.22).

-~ Teniendo oen  mente el mejorar el acabado e
incrementar la  vida (til de las herramientas
de corte en 1o mdquina L5-815, se propone
reducir {a velocidad de avance de la herramiania
de corte  (ver f{igura 4.23). Esta reduccidn
atargord el tiempo de maquinado de ta piera
en dicha maquinag, pero éste no afecta el tiempo
de ciclo, ya que esta mdquina no es la que
limita dicho tiempo.

En ta figura 4.24 se osquematiza una reduccibn
de fla reshaladilla donde se colocan las piezps
terminadas por la maquinia MI-348. Esta reduccion

liene dos fines: el primero de ollos, reducir el




CAMBI0 DE LA CARRERA DEL PISTON
DE LA MAQUINA LS-41
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REDUCCION DE LA VELOCIDAD DE AVANCE DE LA MAQUINA LS-515
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REDUCCION DEL TAMARQO DE LA RESBALADILLA
Y DEL INVENTAR]O EN PROCESO
DE LA MAQUINA MI-348
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inventario en proceso a dos piezas; el segundo,
reducir el recorrido del trabajador, vya que
con el camblo de lay-out, el trabajador no
necesita caminar hasta el extremo de dicha
maquina, por lo que después de operar esta
maquina, uUnicamente deberd dar media wvuelta
para poder operar la miquina LS5-743,

- Pensando en la aulomalizacion de una operacion
con objeto de reducir ei liempo de Irabajo
manual del trabajador en la miquina BO-124,
se propone, como s¢ muestra en la figura 4.25,
adaptar a dicha maquina una instalaciéon de
boquillas de aire a presion para realizar
automaticamente la limpieza de la superficie
de rabajo, después de haber expulsado las
piezas que ya han sido maquinadas. Este
mecanismo funcionaria c¢on la ayuda de un
limer' y un switch que opere al efectuarse

la expulsion de las piezas.

Con esta serie de propuestas se espera que la l{nea
aumente su capacidad de producciéon en 16 piezas mids por

jornada.

Aunado a  lo anterior, se analizaron clertos punlos
de la iInea en los que se pensd que podfa exlstir un exceso
de .[nventario en proceso {ver figura 4,19). El resultado
de este andlisis es o proposlcldn de una disminucidn en el
total de dicho inventario de 33 a 19 piezas. Con dicha

reduccidn se logra abatir el coslo de maniener inventarios,

En la figura 4.26 se muestra la Tabla de Combinacidn
del estandar de trapajo, en la que se puede apreciar la
reduccidn del tiempo de ciclo del trahajador en 0,07 minputos.
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SOPLETEADO AUTOMATICO DE LA MAQUINA BO-124

A

|HER

ACTUAL :

vy

PROPUESTO:

FIGURA 4.24




243

4.6.,2 LINEA MA-0316

En esta Ilinea, el trabajo se realiza por dos
trabajadores cuyo recorrido se muestra en la figura 4.27.
A continuacion explicaremos las actividades de los

trabajadores en cada uno de los puntos de la linea:
TRABAJADOR |

1. Toma el material,

2, Carga la mdquina MI-4009 y toma una de las
piezas de la resbaladilla de descarga. Esta
maquina trabaja automdticamente.

3. Descarga y carga manualmenle la maquina LS5-728,
después cierra la puerta de la misma con lo cual
se opera el switch de arranque.

4, Descarga y carga manualmente la maquina L5-112,
Para la sujecion de la piesa se requiere oprimir
un botdn al mismo tiempo de que se sostiene la
pieza en la posiciéon correcla. Una vez sujelada
la pileza, el trabajador cierra la puerta para
operar el switch de arranque de la maquina,

5, Coloca la pleza en el lugar y la posicidn correcla,
de forma que se encienda el switeh que opaera la
allmentacion  agtomdllca  de  la  maguina  1.5-4009,
En  este mismo  lugar, loma una plesa de la
respaladitla de descarga automdtica,

6, Coloca la pieza en el lugar y en la posicion
correcta para la  alimentacién  aulomdtica de la
maquina DR-1784,

Del sunio 7 al punto 11, se repiten las mismas
actividades mencionpadas en los puyntos 1 al 5, respectivamenle

(ver figura 4,27).
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Repite las aclividades del punto 6 y toma dos
piezas de la resbaladilla de descarga automdtica.
Descarga manualmente dos piezas de la mdquina
M1-583, las lava con objeto de ellminar las
rebabas, las deja escurrir en el lugar dispuesto
para ello, carga las dos piezas provenientes de
la mdquina anterior y cierra la puerta para que

arranque la mdquina.

TRABAJADOR 11

4,

&

Toma dos piezas de la mdquina M1-583.

Descarga manualmente una picza de la maquina
1.5-488, carga una de las piezas provenientes de
ia maquina anterior y cierra la puerta para que
s¢ inicie el maquinado,

Deposita  la  pieza  provenienle de la  maquina
1.5-488 en e¢l canal de alimentacion de la maquina
LS5-4010 para su carga automatica. Cabe actarar
que el trabajador trae consigo la olra pieza de
las dos que tomd de fa maqguina MI-583.

Descarga  manualmente  la  pieza de la  mdaqguina
L5-B57, carga manualmente la misma con la pieza
proveniente  de  la midquina MI-583 y  cierra g
puerta para que se inlcie el maguinado,

Repite las actividades deseritas en ¢l punto 3,
toma  dns plezas del canal de descargn aulomitica
de 1g mdguina LS5-4010,

Descarga manuaimente  las  dos  plezas de  da
magquina BO-206, sopletea las mismas y el luaar
donde gasientan las piezas on g midquing, carga
manualmaente tas piezas provenientes de la mii_quina
LS-4610 v cierra 1o puerta para que se ipicie sl

magquinado.
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7. Deposita las piezas en el canal de alimentacidn
para la carga aumtamdtica de la  maguina  de
inspeccion TM-4014.

8. Toma las piezas del canal de descarga de la
maquina de inspeccién, realiza  una  inspeccion
manual y coloca las piezas lerminadas en su lugar

correspondiente.

Con la distribucion de maquinaria y la secuencia
de recorrido mostrados en la figura 4.27, se midio un tiempo
de ciclo de 0.99 minutos para los dos lrabajadores, cn el
cual se  terminan  dos  picezas, Ademds, se mantiene un

inventario en proceso de 38 piezas.

Por otra parte, se nos indicd que el tiempo necesario
para realizar la preparacion de las maquinas era de treinta
minutos para ambps  leabajadores  y  se midié el tiempo
necesario para realizar el control de calidad, resultando de
12,6 minutos para el trabajador |y do 32,76 minutos para

el trabajador I,

El volumen de produccidn requerido es de 764 piezas

por dfa. Con estos dalos se obtienen los siguientes cilculos:

- . , 460 min/dla min
1 o cic pOric i . 0,60
iempo de ciclo teorico 764 peas/dla ) ey
ey decir, 1,20 minotos cada dos piezas,
- . 460--30-12,¢ i . i
Tiempo oeto leorico "’030 12,6 . '-"'J.!-‘--/d-“ 0,55 mn
764 pras/dla pra

es decir, 1,10 minutos cada dos piczas para el trabajador
b,

460-30-32.76 min/dia

. . mio
. . s LA e I "
Tiempo neto teorico T6h pras/din 0.52

pZi

es decir, 1,04 minutos cadi dos  piezas para el trabdgjador
.
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Al igual que en la Iinea anterior, existe una
diferencia entre el tliempo de ciclo medido (0.99 minutos) vy
el tiempo de ciclo tedrico (1.20 minutos), esto se debe a que

los trabajadores realizan sus actividades mas rapidamente.

En esta lfnea, el wolumen de produccion requerido
se cubre en 340 minutos, por lo tanto, los trabajadores estan
disponibles el 26% del tiempo de la jornada de trabajo para

realizar otras actividades,

En las figuras 4.28 y 4.29 se muestran las Tablas
de Combinacién del estdndar de trabajo para ambos

trabajadores.
4.6,.2.1 MEJORAS PROPUESTAS A LA LINEA MA-0316

En funcidon a los datos anles mencionados vy al
andlisis de ta I(fnea MA-0316, se propusieron las siguientes

mejoras:

1. Nuevo lay-out. Como se muesira en la figura 4.30
se  recorrié hacia otrdas la maquina LS-4008 con
objeto de recorrer también la  miquina DR-1874,
Como consecuencia, las maquinas MI-883 y L5-488
se  {lenen que  recorver o o izqguierda para
mantener  la  menor  distancia posible  enire  los

puntos de aclividad del trabajador,

Por otra parte, la midquina L5-4010 se cambib de
lugar, como se muestra  en  la figura  4.30,

recorriéndose tambidén 1a miquinag L5-957.

Juntn  con  esle nuevo lay-oul, se  propong  1a

inslalacion de una resbaladilla Para 1A
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transportacion de las piezas entre las maquinas
MI-583 y LS-488 (ver figura 4.31), Con ésta,
se elimina un punto de actividad del trabajador
I, ya que en lugar de iniciar el ciclo en la
maqulna MI-583, recogiendo las piezas, lo inicia
en la LS5-488 y de esta forma el trabajador omite
la transportacion de las piezas entre dichas
maquinas. Asimismo, para poder recorrer las
maquinas LS-4009, DR-1874 y LS-4010 se sugiere

modificar las resbaladillas de entrada y salida

_de dichas maquinas, como se¢ muestra en la figura

4,30, Cabe aclarar que eslas resbaladillas
aprovechan la fuerza de gravedad para la
transportacion de las piezas, teniendo en la
maquina L5-4009 un pistén elevador, el cual es
necesario por las caracterfsticas fisicas de la

misma.

Con este nuevo lay-oul se disminuye el recorrido
de los trabajadores de 32 a 26 melros por ciclo,

es decir, en 6 metros.

Cambios en algunos dispositivos de las maquinas.
En la maquina LS-112 se requiere apretar un boton
para sujetar la pieza, este se  encontraba
locallzado a Ia lzqulerda de la méquina, a 80
centimetros del punto en que el trabajador tenla
que realizar la operacian, teniendo que esforzarse
para oprimirlo, Se pensd en cambiar de lugar
dicho botdn, para facilitarle ai trabajador esta
actividad, de tal forma, que se propuso cnlocar

el mismo a 30 cms. del lugar de trabajo.

Adjunta a la maquina MI-583 se tiene un tina de




ACTUAL :

COLOCACION DE UNA RESBALADILLA
ENTRE LAS MAQUINAS MI-583 Y LS-488
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lavado manual, con la finalidad de eliminar las
rebabas de las piezas, Para eliminar esta
actividad se propuso una modificacion en la
instalacion de enfriamiento por Iiquido
refrigerante. Esta modificacién consiste en
adicionar una boquilla Inferior para que el liquido
lave fa parte interior del piston. Cabe aclarar
que esle sistema consiste en la actualidad de ocho
boquillas lalerales como se muesira en la parte

superior de la figura 4,32,

Para la mdaquina B0-206, se sugieren las siguientes
mejoras: la l|limpieza aulomatica del lugar de
trabajo, a través de aire a presion para evitar
el sopleteado manual, esto se muestra en la fiqgura
4.33 (este sistema es idéntico al propuesio en la
mdquina BO-124 de la linea MA-0320); la expulsion
automatica de las piezas por medio de un piston
neumdtico que empuje a las piezas una vez
maquinadas a una resbaladilla de salida (este
mismo sistema es ulilizado actualmente en la

maquina BO-124 de la linea MA-0320),

La dltima de las propuestas para esta Ifnea,
conslste en colocar un dispositivo automdtico de
cierre para las puertas de las mAqulnas L5-728,
MI-583, LS-48B y L5-557. Este dispositlvo consisle
en un switch que el trabajador accionard durante
su  recorrido entre las maquinas, El sistema
sugerido funciona con buenos resultados en la
I{nea MA-0320,

El resultado que se espera con esias proposicinones
es un incremento en la capacidad de produccian de 58 piezas
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SOPLETEADQ AUTOMATICO DE LA MAQUINA BQ-206
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por jornada. Se sugirié también una reducciéon del inventario
en proceso de 38 a 32 piezas, lo cual representa un evidente

ahorro en los costos de mantener inventarjos.

Como se puede observar en las Tablas de Combinacion
del estdndar de trabajo de las flguras 4.34 y 4.35, la
reduccidan del tiempo de ciclo para ios trabajadores, con las

mejoras propuestas, es de 0.07 minutos por ciclo.
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No es porque las cosas  sean
diffciies por to que no  nos
atrevemos, slno que  por  no

atrevernos ellas se hacen diffciles.

Séneca




5 POS I BLES APLICACIONES
DEL SI STEMA DE
PRODUCC I ON TOYOTA E N
MEX I CO

5,1 INTRODUCCION

Desde su nacimlento el Sistema de Produccidon Toyota
se ha venido desarrollande y dando resultados en el Japon,
graclas a que ha sido apoyado por  su o infraestructura
industrial y por la eliciencia y caracteristicas de sus
recursos humanos, De hecho, el Sistema de ?roduccion
Toyota fue adecuado a dicha infraestructura y va ligado @

los aspectos histéricos e ideolbgicos de la nacibn japonesa.

Fn México, a diferencia del Japdn, la infraestryctura

ha condicionadn una  situacinn  diferentn. De esta manera,
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la posible aplicacion del Sistema de Procduccion Toyola en
nuestro pals se puede llevar a cabo parcialmente, a lraveés
de la modificaciéon y adaptacion de algunos aspeclos del mismo
y sin perder de vista las necesidades e idiosincrasia de

nuesiro pueblo.

A lravés del estudio de las condiciones que hacen
que el Sistema de Produccién Toyota funcione, se pueden
destacar algunas diferencias fundamentales que forman el
marco de referencia a través del cual, se hardn las

proposiciones de las posibles aplicaciones en México.

El primer punto de diferencia entre los dos pafses
y el que consideramos mas importiante, es la educaciéon, Al
respecto, se liene que Japon mantienc uno de los niveles de
educacion mds altos del mundo, prueba de ésio es que el
porcentaje de personas con estudios a nivel preparatoria es
del 98%, mientras que en México, el porcentaje de
analfabetismno es del 19% de la poblacién. Independientemente
de lo anterior, se tiene que en cuanto a la calidad de la
educacion, Japdn tiene un sistema muy eslricta y actualizado
en comparacléon con nuestro pais. lLa ventaja de sistemas
de educacidon como el de Japdon para el desarrollo industrial
de un pafs, es que ademds de la preparacion que reciben
las personas, aéstas toman conciencia tanto de su situacion,
como de  sus  problemas, lo  cual  hace  que  sean  mab

responsables v mas eflcientes en su trabajo.

De 1o anterior, se tiene que o sociedad  Japonesn
cuenta para su bienestar y desarrollo, en términos generales,
con  personigs  reasponsahles vy cespetyosas, o que bace  que
dicha sociedad lenga cariacleristicas de  honestidad y
contianza. Dichas caracteristicas no  se presentan en g

misma magnitud en Mexico, por el propio devarealln histoeicn




262

del pafs.

En base a lo antes expueslo, se puede afirmar que
la infraestructura humana de México, es ecl problema mas
fuerte en 1lo que respecta a las posibles aplicaciones del
Sistema de Produccién Toyota. Cabe aclarar que ninguna
tecnologfa importada debe implantarse en un pais, sin hacer
las modificaciones necesarias de acuerdo a la situacion e

historia dei mismo,

Japon es un pais que debido a su limitacion de
recursos naturales, a su geografia y a su historia se ha
visto obligado a desarrollar un sistema de vida en base al
ahorro y aprovechamiento maximo de los recursos, tanto
propios como adquiridos del extranjero, esto lleva consigo
el hecho de realizar una continua planeacion del futuro a
corto, mediano y largo plazo. A diferencia de esto, México
se  encuentra en  una  situacidn  favorable en lo que a
geografia, recursas naturales y extension lerritorial respecta,
lo que ha ocasionado una falta de preocupacion y seriedad
en el aprovechamiento  eficiente de sus recursos y en el
cumplimiento de la planeacion de su futuro. A esto Oltimo
se e deben aunar las caracteristicas de nuestro  sistema
polftico, que ocasionan, en qeneral, que los planes sean
descontinuados cada  sexenio, para dar paso a los del nuevo

gobierno,

Como ya se ha dicho antes, ¢l wercado japonts se
ha desarrollado bajo caracteristicas de eoxigencia muy estricta
por parte de los  consumidares, lo que ocasiond una  gran
competencia y ésta o su ves, dio como resultado la oferta
de productos de muy alta calidad y a precio justo.  RKespeddo
4 precios  se tiene  que  sus o sistemas  peoductivos estan

nrientados  a  lograr da calidad requerida vy ooel abatimiento
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de los costos. Para e¢sto se cuenta con un  sistema  de
proveedores que rednen las caracteristicas descadas de tiempos
de entrega, calidad y costos. lLa organizacion lograda por
este sistema se apoya en una excelente infraestructura de

transporte.

México carece de un mercado que ofrezca productos
de calidad y precio competitivos a nivel wmundial como los
de! Japén, tampoco cuecnta con un sistema confiable de
abastecimiento de materias primas de calidad, lo cual
ocasiona que se tengan que mantener altos niveles de
inventarios. csto altimo junto  con una inadecuada
infraestructura de transportes provoca que los costos de

produccién sean clevados.

Todo esto denmuestra las  grandes diferencias que
existen entre ambos paises, de aqui se puede entender o
dificultad de la aplicaciéon del Sistema de Produccion Toyota
en Mexico, si se parte de la base de que e¢s un sistema
productive adecuado a las caracteristicas del mercado, de
la infraestructura de transportes, del sistema de proveedores
existentes en Japdn y sobre todo, o la forma de pensar y
de vivir del puebla japonés,

Se depe adlarar que  todas  las posibilidades  de
aplicacion det Sistema  de Produceion Toyota en nuestro pais,
tienen su mejor campo de acclon en las empresas medianas
y peqgueias, ya que en Gstas se tiene una mayor oportunidad
de efectuar cambios que redituen en beneficios extras a  los

lradicionales,
5,2 COORDINACION Y PLANEACION

£ Japon  dentro de la actividad propia de o una
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empresa, se ha visto la necesidad de establecer un sistema
de coordinacidn entre los diferentes departamentos.
La aplicacion de esta idea e¢s de gran importancia si se
prelende poner en prdclica un sistema productive que por
origen no pertenece a nuesira forma de pensar. Con esto
se pretende que lodos los organismos y personas de una misma
compafiia, dirijan sus esfuerzos hacia un objetivo comin.
Este conceplo es el que se conoce denlro de la teoria general

del Sistema de Produccion Toyola como eficiencia total.

En lo que se refiere a plancacidon, ésta es lambién
un factor de gran importancia para el éxito de cualquier

actividad que se pretenda desarrollar.

En México se ha venido adoleciendo de una planecacion
adecuada, que permita preveer en forma satisfactoria el futuro
del pals. Este probiema se ha dado en todos los sectores,

asi pues, la industria no estd exenta del mismo.

El reflejo mas fiel de este probiema es el erecimiento
arbitrario de la mayoria de las compaiias manufactureras
mexicanas. La incorporacion no planeada de maquinaria al
sistema  productivo original, ha sido la solucton para los

problemas de capacidad y/o calidad.

Por todo lo anterior, se tiene que ta planeacion mis
que una aplicacion del Sistema de Produccidn Toyota viene
a ser una necesidad fundamental para el desarrolio del pafs.

5.3 ESTANDAREZACION DE LA PRODUCCION

Uno e tos puntos Tundamentales para que el Sistem:
In ! | 1 °ma

de Produccién Toyota funcione, e lograr Lo estandarizacion
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de la produccion. Si bien en México no se podria llevar
a cabo este concepto como en el Japon, se podria empezar
por intentar en algunas empresas cuya demanda de productos

no muestre grandes variaciones estacionales.

Para echar a andar esta idea el primer punto a
considerar, es el de elaborar una plancacidon y programacion
de la produccion, que esté acorde con la situacion real del
mercado, para basar el funcionamiento real de la compafia
en datos con un adecuado nivel de confianza. A partir de
aqui, se deben buscar eclementos de apoyo que nos permitan
llevar a cabo nuestro objetivo. Estos elementos se propone
que sean los siguientes: implantacion de sistemas que
permitan reducir los tiempos de preparacion de las maquinas;
ta instalaciéon de mecanismos de transportacidon y sujecion
que agilicen la produccién y la utilizacion de maquinas de

uso general.

Los primeros resultados que se omencran son: la
reduccidn del tiempo de recorrido del producto en los procesos
de produccién, lo que consecuentemente traerd una disminucion
del inventario en proceso. Hay que aclarar que en la medida
en que se logre la estandarizacién de la producciéon, el
sistema de produccion serd lo suficieniemente flexible para
que se pueda responder a cambios no muy fuertes de la
demanda, Esto no sucederd si, como al principio de este

inciso se menciona, las variaciones son muy fuertes,

5.4 DISENO DE LO%S PROCESOS (PEQUENOS LAY -0OUTS)

Otro  factor que puede traer oaa exitosa aplicacion
en México, es el disefio de Jos procesos de produccion de

acuerdo al Sistema de Produrcion toyota.
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Un lay-oul a base de "eélulas" de maquinas permite
obtener los siguientes resultados: la reduccidn del personal
ocupado en produccion ail ulilizar una sola persona para
operar varias maquinas, desde luego se deberdn asignar otros
trabajos productivos a las personas que secan desocupadas
por la implantacién de esla medida; la reduccion del tiempo
de recorrido de los trabajadores entre las maquinas, lo que
vendrd a reducir el tiempo de ciclo de las Iineas de
produccidén; la reduccidn del invenlario en proceso, debido
a que el trabajador procesard pieza por pieza. Esto  trac
impifcitas dos ventajas mds que son: los trabajadores tendrdn
una capacitacion mds amplia, porque lienen que aprender
a operar diferentes lipos de maquinas y los trabajadores
realizardn un control de calidad de cada pieza después de

cada operacion.

En particular, conocemos un caso de esta aplicacion
en una compafifa fabricante de maquinas de coser en México,
que condujo a una disminuciéon de los costos de produccion

en el deparlamento de maquinado en un 25%.

5.5 ESTANDARIZACION DELL TRABAIO

La aplicacion de la estandarizaclén del trabajo en
México, bdsicamente consislirfa en la colocaciin de {a Tabla
del estdndar de trabajo on las Iineas de produccidn, esto
con el ohjeto de que dicha tabla sirva como qufa y ayuda
de los ({rabajadores en el desempeno de sus fabores, Esta
tabla ademds, enire otras cifras contiene la del liempo de
ciclo y la del inventario estdndar, lo cual resulta de utilidad

dado que son canlidades que se tienen que respetar,

Otra de las fases de Ia esfandarizacidn del trabajo,




267

es la realizacion de un estudio de métodos para mejorar los

procedimientos humanos del trabajo.

Este concepto se debe considerar como una  parte
complementaria de las dos aplicaciones anteriores, para que
juntas actien buscando un objetivo comdn, que es abalir

costos y mejorar la productividad.

5.6 SISTEMA KANBAN

El Sistema "Kanban", en este momento, no pucde tener
una aplicaciéon total en México por las grandes diferencias
enire Japdn y nuestro pais. Estas diferencias ya han sido
expuestas antes, pero entre ellas cabe resaltar el gran
contrasle existente en la seriedad de las relaciones
comerciales entre los fabricantes y sus proveedores, csto
Gitimo es lo que hace pensar en la imposibilidad de poder
aplicar el Sistema "Kanban" entre compafiias ("Kanban" de
Subcontrate), Jlo cual lrae como consccuencia que nuestros
sistemas de produccion, tengan que mantener inventarios de
materias primas y de productos terminados como hasta la

fecha.

Por lo tanto, la aplicacién del Sistema "Kanban" esla
en funciéon de las neresldades y  tamano de la compafifa.
No obstante, la idea fundamental es la de poner en practica
el sistema dentro de la misma, es decir, enfre los procesos,
para lo cual se tendrd que reflexionar y trabajar en varios
aspecins importantes para que dicha idea tenga éxito. tstos

son Jos siguientes:

- Lograr la cooperacion de los trabajadores.

- Eslandarizar Ja produccion en la medida en que
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sea posible,

Hacer que el control de calidad funcione

adecuadamente,

Los resultados que se pretenden obtener con este
sistema son: reducir el inventario en proceso y el tener un
sistema de informaciéon sencillo para l|a planeacion y el

control de la producclon.

Para aspirar a una reduccion del inventario de
productos terminados, se tendria que establecer, en primer
lugar, un sistema de comunicacion entre los fabricantes vy
sus clienles, con el objeto de que estos le puedan
proporcionar a los primeros un plan de requerimientos (anual,
semestral vy mqnsunl) que tuviera un adecuado grado de
confiabilidad. Si esto se ve como un primer paso, se puede
pensar en una reaccién en cadena, que a largo plazo
condujera a la aplicacién del "Kanban" de Subcontrato. Esto
Gitimo, por consecuencia, traerfa también una reduccién en
los inventarios de materia prima. Esta evolucidn obviamente

es una posibilidad a largo plazo.

Fn cuanto a las caracteristicas ffsicas de las tarjetas
"Kanban" se tiene que buscar tanto una simplificacién, como
una adaptacion a nuestro pafls, Quizd si se utilizara un
cbddigo de colores para las larjetas con alqunos datos basicos
distribuidos en un formato sencilio, podria ayudar a resolyer

el problema del analfabetismo en la clase obrera mexicana,

Una idea que posiblemente tendria éxito serfa la de
utilizar  como  "Kanban", los contenedores o cajas  de
transportacion  disefadas de tal forma  que contengan up

nimero determinado de piezas.
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Los sistemas “Full-work"” o "Kanban" Eleéciricos junto

con la adaptacion de dispositivos de carga y descarga,
L4 . » 4 ’ .

pueden tener una rapida aplicacion en Meéxico, ya que se

trata Unicamentie de mecanismos mecdnicos y ecléctricos, que

funcionan como un "Kanban' de orden de produccion entre

maquinas.

5.7 ACTIVIDADES DE MEJORA, CIRCUILLOS DBE CONTROL DE
CALIDAD

Como ya se ha mencionado anles, las aclividades de
mejora son fundamentales para que el Sistema de Produccion

Toyola funcione adecuadamente,

En  este sentido, México puede encontrar  una
aplicacldn muy posiliva aunque no se trate precisamenle del
Sistema de Produccléon Toyola. Todo trahajo encaminado a
analizar y estudiar la forma en que se estd reallzando un
trabajo y pensar en la mejor forma de resolver sus
deficiencias, conducird a mejorar continuamente, con lo cual

¢ . »
se estara depurdando dicho trabajo.

Una  buena  forma  de  empezar o llevar a  cabo
actividades encaminadas a mejorar son los cleculos de control

de calidad,

En México, para integrar eslos cfrculos de confrol
de calidad se podrfa empeszar invilando a los ingenieros vy
a los maestros de  oficios, para después gradualmente ir
incorporandn  voluntariamente i trabajadores que  despen
copperar. De tal forma que los circulos de contral de calidad
pueden ir creciendo v a 1o ves enriqueciéndose de ideas tanlo

en cantidad, como en calidad,
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Todo lo anterior aunado a un sistema de alicientes

que tenga como objetivo premiar las "buenas'" ideas aportadas
d . 3

por cada circulo, colocando en lugares visibles un resamen

de dichas ideas, con los respectivos nombres de las personas

que las propusieron. Incluso este sistema se puede

complementar con fotograffas que hagan resaltar los hechos

y al mismo tiempo llamen la atencidén de! personal.

Si bien el pensar en integrar circulos de control de
calidad que dieran resuiltados inmediatos, en lo que a buenas
ideas se refiere, podria resultar utopico, si se puede pensar
en ellos como un medio por el cual se establezca un canal
de comunicaciéon, con el que los trabajadores tengan la
posibilidad de expresar sus ideas. Esto servira para que
el personal sienta que realmente puede tener una

participacién mas acliva dentro de su compafifa.

Esta actividad debe considerarse de mucha

importancia sobre lodo para paflses carenles de tecnologia
) P

propia como México, ya que dicha actividad es una manera

de desarroliaria poco a poco.

Los circulos de control de calidad son ademds, de
hecho, una forma de capacitacion, que en la actualidad es
un  requisito Iimpuesto por el gobierno a todas las empresas
y que serfa bien recibido tanto por  estas, como por los

trabajndores.

5.8 AUTOMATIZACION TOYOTA

o proceso  de  Automatizacion Toyota  debe  ser
desarraliado junto con el sistema de prodoccion, como un todo,

Al respecta, se tionen yna serie de niveles de adtomatizacion
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que pueden ser aplicados en México, junto con los cuales
se deben ir cumpliendo una serie de requerimientos conforme

avance el grado de automalizacion.

Para lograr dicha accion, se debe lomar en cuenta
que la implantaciéon de un primer nivel de Automalizacion
Toyota, implica un gran esfuerzo y requiere de una
planeacion adecuada a la empresa, e¢n funcion a sus
necesidades y recursos. El desarrollo hacia nlveles mas
avanzados de la Automatizacion Toyota, serd mas sencillo
siempre y cuando sc haya eslablecido una base firme en el

primer nivel.

La Automatizacion Toyota requiere fundamentalmente
de cambios y modificaciones en las mdaquinas y en los
disposilivos, y de wuna capacltacion adecuada para el
trabajador, Dichos requerimientos pueden ser cumplidos, ya
que los cambios de maqulinaria y equipo son senclilos y no
requieren de grandes inversiones, ni  de una lecnologia
avanzadu. £l capacitar a los trabajodores no es una tarea
facil, pero es csencial como base de la Automatizacion Toyota,
ya que comprendiendo los trabajadores  la Intencion  y el

funcionamiento de ta misma podrdan ayudar a su desarrollo.

Algunos de los  linecamientos para lograr un  primer

nivel en ta Automatizaciéon Joyota son;

1) Mejorar los dispositivos para el control de la
sequridad de los trabajadores.,

b) Desarrollar  dispositivos  de  control  de  calidad
automdticos y métodos manuales que sean rapidos
y faciles de operar para eliminar los defectos
de la producciéon. o ol estudio de los pardmelros

a ser examinados  en  dichos  controles, se  deben




c)

d)

e)

f)
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.
considerar los mds representativos e importantes
dentro de la funcion propia de los productos.

Aprovechar el tiempo automdtico de las maquinas

a través de los estudios realizados sobre a

estandarizacion  de la produccion, el disefio de

procesos (lay-outs) y la estandarizaciéon de los
trabajos.

Motivar y capacitar al trabajador en la operacion

de varias mdquinas. Estas requicren ser de uso

sencillo y wversdtil, para que su fdci! operacion
agilice el aprendizaje del trabajador,

Facilitar 1la preparacion  de la maquinaria, la

sujecion, la entrada y la  salida del producto,

a traves de dispositivos sencillos que hagan mas

eficiente el trabajo det operario. Para este punto

5¢ requiere:

~ Conocer ta maquinaria tanto en forma teorica,
como practica, por lo que es necesario trabajar
con clia hasta loyrar conocerla,

~ Conocer y trabajar con el proceso para encontrar
tos puntos susceptibles de inejora,

-~ Obtener una franca comunicacion can el
trabajador, con objeto de que <o conoscan los
detalles  de  ta maquinaria y  del proceso,  asf
como de  que se puedan ohlitener  las  ideas  que

el operader sugiera sobee los fines descados,

Agrupir varios  procesos  en pegueios subsistemas,
de tal manera que se pecmita que la maquinagria
pare en el momento de peesentarse algan problema,
mediante  un distema de comanicacion  enfre oo
sybsistemas. L ote problema podierfa tenerse en casp

de  un despecfecto . mecdnica,  un o alrasn oen el
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trabajo, una dificultad en la calidad o eon la
seguridad; se debe estar pendiente de dichas
interrupciones y colaborar activamente en la
solucion  de  éstas, previniendo  su  futura
repeticién, Si  esto  Adltimo  se consigue, el
desarrollo del proceso serd continuo y se podra
controlar el inventario en proceso. Esto es
también un buen indicador del cumplimiento del
tiempo de <ciclo y de posibles problemas que

pasen desapercidibos en la linea,

Por 1o que se reliere al Sistema "Andon", la
aplicacién de éste en México no puede pretender ser de un
alto nivel, ya que su implantaciéon completa seria dificiimente
aceptada por la mentalidad del trabajador mexicano, el cual
se senliria presionado al evidenciar ante todos el hecho de
tener un atraso por falta de capacidad personal. Sin
embargo, si  este sistema  se  aplica en fa maquinaria, la
aceptacién es mas probable. De esta manera, el Sistema [
"Andon' podrfa ser aplicado bajo el enfoque de poder conocer
fallas mecAnicas y no humanas, y dicha aplicacion se tendri;
bajo seidales oplicas que se operaran en forma aulomditica,
de tal forma que un supervisor las atendiese junto con el
trabajador. Por olra parte, se puede Hegar a la situacion
de que ¢l propio trabajodor  accione 1o sedal para  pedir
ayuda a un supervisor en el cumplimiento de su labor, sin
embargo, esto se encontraria condicionado a  varios factores,
como la capacilacion que ¢! trabajodor posca y el trato y
la comunicacion que tenga con el supervisor vy el resto de

tos trabajadaores,

£l Sistema "Yo-i-don'" resultarfa  dificil de aplicar
debido a la mentalidad del trabajador mexicano, ya que bajo

este punto ¢ considera o sequimiento continuo entee dos 0o

‘_
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mds trabajadores en una misma linea, de tal forma que el
ritmo de trabajo de uno condiciona el del otro, esta
dependencia  entre trabajadores solo serd posible cuando el
nivel educativo de capacitaciéon de los mismos sea lo
suficientemente alto para entender la intencion y los
beneficios que el sistema aporta. l.a aplicacion del Sistema
"Yo-i-don" enlre procesos resulta también de una diffcil
aplicaciéon, sin embargo, la aceptacion del Sistema "Andon"

facifitarfa la aplicacion de dicho sistema,

Con ia ayuda de los lineamientos antes mencionados,
podrd formarse wuna base sblida y estructurada para
desarroliar en un futuro la Automatizacion Toyota a niveles
superiores. De lo contrario, el realizar esfuerzos en forma
desordenada no ayudarda en el desarrolio de la implantacion

de la Automatizacion Toyota.




El éxito es apenas algo mds que

suerte  envuelta en trabajo arduo,

Gustlay Knuh



6 CONCLUSIONES

Al tratar de exponer las ideas, organizacion y forma
de trabajo del Sistema: de Produccion Toyota nos vimos en
la necesldad de investigar 1los antecedentes historicos del
Japbn, A través de ellos, se observa que el desarrollo
industrial y econdmico de este pals se debe principalmente
a su estructura soclal y educativa que les ha permitido crear
una conciencia nacjonalista  aue otros pueblos no  poseen.
Durante nuestra visita a Japdn pudimos observar que las
personas \rabajan, en primer lugar, para beneficio de su
pals mediante el beneficio de las industirias en donde realizan
sus actividades siempre en gruypo, tomando parte en la
generacibn de mejoras para su desarrollo como si esas
indusirias les pertenecieran. Los japoneses comprenden que
el incremento de la productividad se refleja en un benoficio

para su pals, para su empresa y para ellos mismos.
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£n el presente t{rabajo se han hecho constantes
referencias a lars notables diferencias entre México y el
Japon. Estas diferencias se deben primordialmente a que
en México no se ha podido desarrollar una cultura propia
por las imposiciones e influencias de otros paises, desde el
Colonialismo, pasando por la Intervencion Francesa, hastla
la actual Influencia Norteamericana, que han provocado que
no exista en los mexicanos un espiritu e ideologia comin,
prucba de ésto es que durante la misma Revolucion Mexicana,
los lideres luchaban contra un mismo enemigo, pero cada

uno con diferentes ideales.

De aqui que el estudio del Sistema de Produccion
Toyota nos ha ayudado, no solamente a conocer un sistema
productivo mds, sino a crear conciencia de los problemas
que tiene que resolver un pals como el nuestro que aspira
a lograr su desarrollo; de esta forma, a pesar de todas las
condiciones histéricas y actuales adversas al progreso de
México, tlenemos la esperanza de lograr mejorar nuesira

productividad.

Concretamente, el mejorar desde el punlo de visla
) 4
industrial  no  implica  Adnicamente  visitar  las  plantas o
f
fabricas estudiar los sistemas productivos  ahfl  utilizados
!
y tratar de aplicar técnicas que en  olros  palses  estén
funcionando exitbsamente, como es el caso del Sistema  do
Produccidn Toynta en el Japdn o come han venido siendo otras

tecnologfas e ideas que se  importan  para  implantartas,

£l problema es mas complejo, ya que siempre se requieren
cambios lanto de estructuras como de actitud, s por bsto

que la implantacion del Sistema de Produccion Toyota en
México Ja hemos limitado por el momento a unas cuanias

aplicaciones de algunos de sus concepins.
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La base que apoya a los sistemas productivos
japoneses es el primer problema al que méxico o cualquier
otro pafs del mundo tendrd que enfrentarse al pretender
utilizarlos con la misma eficiencia. Entre los puntos claves
estan los siguientes: el nivel de educaciéon de las personas,
el sistema de proveedores y la infraestructura de transportes.
Es por ésto que a continuacidon se establecerdn conclusiones
sobre la situaciéon industrial de México, que muestiren el
camino que a nuestro juicio se dene seguir para alcanzar

mejores resultados.

El primer factor a tratar y el mas importante es el
humano. La educacion del puenlo es un punto vital para
lograr un buen desarrollo industrial. Este problema se debe
trata de resolver a todos niveles, es decir, el de
profesionistas, el de trabajadores y el de directivos, y en
todos aspeclos, actualizacion, capacitacion, educacion

y desarrollo social entre otros.

La infraestructura que México ha empezado a
desarrollar lambién serd de vital lmportancia para lograr

los objetivos de desarrollo Industrial.

Por Oltimo, se le deberd prestar atencion al trabalo
de nuesiros sistemas de produccién o partir de ta creacidn
de una base para la realizacion de continuas mejoras sin
perder de vista los puntos de partida, con el objelo de evitar
crecimientns irracionales y contar con una vision complela
de la evolucidn de los sistemas, £sio se podrla lograr a
través de una de las  ideas escenciales  del  Sistema  de
Produccidon Toyota, que es la de trabajar en grupo para la
continua proposicion de ideas con el objelo de pader crear
y desarroliar una tecnologfa propia. cste deoe ser yno de

los Tines gue debe buscar nuestra industria,



BIBLIOGGRAF I A

Aisin Sciki Co., Ltd; Apuntes sobre el Sistema de
Produccién Toyota, traduccion: Mitsukane wmatsushita,
Meéxico 1978,

Centro de Productividad del Japén; Toyota No Genba
Kanrl {Control de las Lineas de Produccidn Toyota),
Japén 25 de octubre de 1979,

Encyclopaedia Britannica; Japan, Volume 12,
Encylopaedia Britannica Inc., U.5.A, 1969,

Gioney, Frank; Japan: The Fragile Superpower,
Charles £. Tuttie Co., Revised Edition, U.S.A, 1979,

Hugh, Patrick / Rosovsky; Asia's MNew Giant, How
The Japanese cconomy Works, The Brookings Institution,
U.S.A. 1976,

Kahn, Herman & Pepper, Thomas; The Japanese
Chalienge, The Success And Failure Of Economic Success,
Thomas Y. Crowell Publishers, U.S.A. 1979,

Kawasaki, Ichiro; Japan Unmasked, Charles E. Tuttle
Co., Sixth Edition, U.5.A, 1976,

Ministerio de Asuntos Extranjeros del Japon; £l Japon
en Transicién, Japdén 1968.

Ohno, Taiichi: Toyota Seisan Hoshiki (Sistema de
Produccion Toyota), Japan May 25, 1981,

Quchi, William; Theory Z, Haw American Business
Can Meel The Japanese Challenge, Addison-wesley
Punllshing Company, U.5.A. July 1981,

Toyota Automobile Mig. Co., Lid.; Toyola Shikl Scisan
System {Sistema del ™élodo de Produccion Toyotay,
Departamento de Control de la Produccibn, Japan
Juty 1, 1975,

Vogel, czra . Japan As Number One, Lessons For
America, Harper Colophon Books, U.5.A, 1980,




281

Aisin Seciki Co., Lid,; Information's Booklet,  Public
Affairs Deparlament, Japan 1980,

Alsin Seiki Co., Ltd.; Management Activities And Toyola
Produclion System, Punlic Affairs Departament, Japan
1980,

Asburn, Anderson; Toyola's Famous Ohno System,
American machinist. U.S.A July 1977,

dowen, William; Lessons From dehind The «imono,
Fortune Vol. 103 No. 12, U.5.A, June 15, 1561,

Cole, Robert ¢.; The Jsapanese Lesson In uuality,
Technology Review, U.S5.A. July 1981,

deming, cawards & OGray, Christopher 5., Japan,
Guality Control And innovation, 8Bussiness Week, U.5.A.
1581,

Digest 0Of Japanese Industry And Technolojgy Recent
Trends Around The Japanese Automobile Indusiry,
Japan Trade And lIndustry Publicity, Inc., No. 161,
-apan 1981,

Zconomic Vutlook; Economic Planning Agency. Japanese
Government, Japan 1981,

cllis, Harry 48.; U.S. Production, Japanese Style,
The Christian Science Monitor, Val. 73 No. 70, U.5.A.
vMarch 6, 1981,

Ingersoll, Rohoert W, ; The Next 1§ Months, A idrise
dpswing In 1982,  Fortune Vol. 103 No., 14, U.5A.
quly 14, 1984,

Kradr, louis; tapan’s  Automakers Shifl Strategies,
Fortune Vol, 103 WNo., 12, U.5.A.  June 15, 1961,

Ministry Of Finance Japan; monthly Flipance Reviow,
ivo. 100, Japan September 1981.

Ministry Of International Trade And Industry  (MITI);
white Paper On International Trade 1980, 3041, dapan
Seplember 1980,

wministry Of International  lrade And  Indusiry Wity
The Jadustrial  Steacturs GF sapan in The  1980'y
(Summaryy, Bl-44, Japan inay 194],




282

Ministry Of International Trade And Industry  (MIT1);
Japanese Industrial Policy, JR-4, Japan June 1981,

Monden, Yasuhiro; What Makes The Toyota Production
System Really Tick?, Industrial Engineering, Vol .

3 No. 1, U.S5.A. January 1981,
Monden, Yasuhiro; Adaptable Kanban System Helps
Toyota Maintain Just-in-time Production, Industrial

Engineering, Vol. 13 No. 5, U.S.A. May 198I.

Monden, Yasuhiro; Smoothed Production Lets Toyota
Adapt To Demand Changes And Reduce Inventory, Part

b, Industrial Engineering, Vol. 13  No. 8, U.5.A.
August 1981.

vonden, Yasuhiro; Smoothed Production Lets Toyota
Adapt To Demand Changes And Reduce Inventory, Part
b, industrial £ngineering, Vol. 13 No. 9, U.5.A.

September 1981,

Now In lJapan; An Outline Of The New Economic And
Social Seven Year Plan, No. 29, lJapan cxternal Trade
Urganization (JETRO), Japan December 1979.

Nufez, lsse; cdwards Deming: Author Of The Japanese
Miracle, The News, Novedades Editores, México,

Ouchi, william; Individualism And Intimacy In An
tndustrial Society, Technologyy Review, Uu.s.A. July
1981,

- durterly  Survey; Motor  Vehicle Industry, Japanese

Finance And Industry, nNo. 48, U.S5.A. July-Septemper
1981,

Samueis, Richard 1., Looking Behind Japan, Inc.,
Technology Review, U, 9.A, July 1981,

Secrelarfa  de  Programacion  y  Presupuesto (SPP);
Resultados Preliminares del X Censo Generat de Poblacion
y Vivienda, Coordinacion  General de los  Seryicios
Naclonales de Estad{stica, Geograffa e Infromdlica,
mMéxico 1981,

Sugomori, Y. [/ Kusunoki, K, / Cho, [, & Uchikawa,
S.: Fourth Conference Un Production Research (Tokyo),
Toyola Production System And Kanban System, Production
Conlpol  Departament, Toyola Motor Co., Lid., Japan
1879,




283

Sugiura Yamamolo, Yoko; La Ciencia y la Tecnologia
en Japén, Ciencia vy Desarrollo, CONACYT, No. 29,
Mexico noviembre-diciembre 1979,

Takeuchi, Hiroshi; £l Desarrollo fconomico y las
Empresas de Japon, Exposicion Japonesa de Maquinaria
y Tecnologfa 1981, Organizacion Promotora del Comercio
Exterior del Japon (JETRO), México 1981,

Time; How Japan Does i1, Economy And Business
No. 13, U.S.A March 30, 1981,

Toffler, Alvin & Heidi; 71 Mito del Superestado
Japonés, Contexlos, miexico 27 de agosto- 9 de
septiembre de 1981,

Toffler, Alvin & Heidi;  wtos Mitos del 5ol Naciente,
Contextos, México 27 de agosto - 9 de septiembre de
1981,

Toyota Motor Sales Co., Ltd.; The Motor industry Of
Japan, Public Affairs Departament, Japan 1981 .

Tzuka, Yukata; Industria de Automotores,  Exposicion
Japonesa de Maquinaria y Tecnologia 1981,  Organizacion
Promotora del Comercio Exterior del  Japon (JETRO),
México 1981,




	Portada
	Contenido
	1. Introducción
	2. Desarrollo Económico Industrial del Japón
	3. Teoría General del Sistema de Producción Toyota
	4. Aplicaciones del Sistema de Producción Toyota en una Compañía Japonesa
	5. Posibles Aplicaciones del Sistema de Producción Toyota en México
	6. Conclusiones
	Bibliografía

