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A N T E C E O E N T E S 

Uno de lo• pueblo• ciue ha lo9rado altos r•sult•do• en 
producti•ddad hi. si do J11pón; é•to~ •• han d•J•do ••ntlr •n el mercado 
lnt•rnacional, c11us11ndo tostra90• prlnclpalmtont• en Estados Unidos, 
tal•• como: su dtflcit comercial, debilitamiento en el d61ar 1 
desemple? p?r la• importaclon•• y la des11parlci6n de •u dominio en el 
cOIT'•rclo 1ritel"'n•clonal, 

H~•t• ahort., t9 atribuía •1 1)111 to J•ponls a f•cto,.es como1 mano 
d• obr.- bal"'at• 1 nut"Va• in•t•l•clones f•brlle• d•spué• de la 
po•t~u•l"'l"'a 1 la alta productividad por trabajador. Sin •mbar90, •• 
•vld•nte ciu• •U• t•cnica• de I• adn'ilnlstraclón de la producción •on 
\as más •flc\ente't y que con ••to tl•n•n producto• competitivo• • 
nivel mundial, 

· E•t• pueblo ha t•nldo Que supt"rar una 9r11.n desv•nt11Ja1 su •"e••• 
sup•rflcle territorial. Viv•n •n un pal• aproxlmadam•nte d•l tam•no 
de Californ\11. Y el SOY. de i•te es montano~o. Han 11.pl"'tndldo a cultivar 
cada parc•la d• arroz 9n •US tlel"'r•• plana•• Han apr•ndldo a vivir •n 
9rande• comp\eJos d•part•mentale• de cuartos pequel'oo• 1 •n p•q1.1el'ia• 
casa• o •n p•quenas p•rc•la• d• tierra. E• por •so que no es 
sorprendente que hayan apr•ndldo • producir 91"ar.d•• volúm•n•• d• 
productos a pesar d•I hecho d• qu• no pueden contar con 9r11.nd•• 
almac•n•• p•r• t•n•r un amplio lnv•ntarlo, Han tenido que alcanzar 
po•lclon•• de Inventario• mínimos, adopt•ndo polftlc•• taleos COftlo1 
definir la •111:lstencl• d• lnvent•rlo cerno una d•svent•Ja¡ vl•ndo el 
lnv•ntarlo •n mano como un• colección de problema• y de caus•• mala•. 

Lo• •l•t•ma• tradicional•• de la administración de la producct6n 
••tin basado• •n 9r11.nd•• almac•n•• y no • ., puede op•rar •In ellos, En 
este 'ca•o lo• almac•ne• •on irremplazabl•s y n•c••arlo• para 
funclon•• tale• como1 

1.- Puntos d• transf•r•ncl• ~ distrlbuciónt 111.s p•rt•• 
son producidas en grande• cantidad•• y •ntr•g~da• al almacin, El 
almac•n toma pt"qu•~•• c•ntldad•s y •ntr•ga ittas 
al ár•• d• en•a.mble. 

2.- D•t•ner1 las part•s son producidas anl•• de tiempo Y •Dn 
dt"t•nldas •n el 11lmacin, La producción antes de tili'mpo pu•d• st"r 
~aus11. d• una carga •n •I proce•o dlspar•Ja en departamentos 
Individuales.o causa d• una d•manda no usual por part• d• las ir••• 
d• •n•ambl •, 

3.- Factor d• ••guridadt le• partes •On 1"equ1trlda• en el almac•n 
para cubrir I• mala programación o la• •ntregas tard111.s. 

Para des•par•cel"' 1• exl•t11ncla de lnventarlos 1 h•Y q1.1• t"llminar 
la necesidad d• \os almacenes en tirmlno• d• ••tas funcione• 
con•lderada• lr.remplaz•bl•• en la forma dit producción tradicional. 
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ria>· dl•z punto': primordial•• qu• cubren la fllosoffa d•l Justo 'J. 
ti•mpo, cada un-:i d• #stos tl•n• qu• •nioc.•I"'••· d• una mane,.,. 
part:cular p•ro• t•ndlendo hacia •\ ml•mo obJ•tlvo1 cero lnv•nt•rios.. 
Cubr·ITr,do c:•d!' punte•• llega 1 t•n•r un meJor control d,¡o l• 
r1·ei:i~·c:c:lón aUmi'ntanc!o .. u productlvid"'d y r•duc:lendo sus cos.tos. 1 por 
lo que lo• beneficios son Inmediatos, Estos puntos son lo• 
•loulentes.1 

Paso 1 - Hfnlmos. lote• d~ ensamble 

La clave en est• sis.tema d• pl"oduc:c:ión •• •I alcan:z:•r e! 
tamafto d• lote econ~lco mi• peque"º• por eJemplo1 cinco automóviles 
o cien motoc:lc:l•tas. con el mismo ndmero de modelo y opc:lon••· 
TrabaJando con un tamaf\o mlnimo d• lote d• ensamble permite a los. 
obreros producir diferente• mode\os durant• el tran,.curS-o del día, 
r•duclendo a•í I• monotonla y aburrlclón de su• trabaJoS-. 

' Pu:erci.ndono11. m.i.s a e1-t• punto 'líe d••cubr• que con un 
eati.nd1.r d• un tamaño mln1mo de late •• pu•d" u••r una c•ntidad por 
conteroedor e•t,nd•r 1 entregas ••t,nd•reS- de cantidad••- y ml..-. adelantv 
una.•ntr•g• directa •I punto en que•• u,.a ••t• matvrlal. 

Para •Urtlr •ntr•gaS- dlrectaS-, mucha• compf.!\I•• Japon•••• 
Uh.•1on que con•trulr •uS- planta• con ladoS- •bl•rto•, par• que aal 
lo• c&ffllon•• puedan •urtlr \aS- pl•Z•• cirrca de\ punto de uso, y 
cargar producto tirrmln1do al final del proc••o de manufactura. 

PaS-o 2 - Carga Uniforme en la Plant• 

Ya que •• haya lnS-talado •\ mínimo lote de •n"S.amble, •1 
•i9ulent• punto •• alcanzar en todoS- lo• proc••os una carga diaria 
uniforme. AS-1, S-i 200 auto• de un modelo irS-pectflco tl•n•n que ••r 
producido• durante un me•, 10 1-•r•n en•a.mbladoS- cada dla. Y cad• 
proce•o que allment• a la lfnea final de •n•ambl• produclrl •u 
material diario par• 1-atl•facer la demanda d• 10 auto•. No toda• l•• 
conopar'llit.S- en Japón han alcanzado una comp\•ta carga uniforme. E'!>ta1-
compania• ••ttn recurriendo al MRP computar\z:ado (Planeaci6n d.,. 
Rvquerlmlentos de Haterlalir1->. e•t• S-l•tema 1•• ayuda a remediar su• 
probl•m~•· 

Paso 3 - Red•• d• trabajo con maqu\lador•• 

La mayorra d• I•• companla• Japone•as tl•nden menos. a la 
Integración ~•rtlcal y dependen mis •n S-ubcontratar r•d•S- de traba.Jo, 
La• usada• son de do• tlpos1 especial l•ta• funcionales y d•p•ndlent•• 
tc•tal•s de productor••· Un buen eJemplo del espirclal J•ta funclon•l e• 
Stanley Electrlc quien produce s.l•tema• e\lctrlco• para 1~ mayorta d• 
Ja Indu•tria Automotriz:, Lo• es.p•clal l•t•• funcional•• •On c•p•c•• d• 
alcanzar un menor co•to debido a grand•• uolJm•n•• Y meJor calidad Y 
esto debido a su ••p•c:lall:raclón •n ln9•nl•ros Y •n gente tal•nto'ia 
en la produccl6n. 
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Lo• d•p•ndl•nt•• total•• d• tubcontrato• •on Q•n•r~lm•nt• 
p•qul'ñ&11 p l •n ta<t, •" que ~u produce l ón con• i t.tli' •n pequ.,1'ios 
compon,..nt•• p•r• una ~clt compaflfa grand•. D• las 240 1000 
corpor•cton•• m•l'lu.facturer•...- en Jap6n, Je0,000 ti•nen mert~• d• JO 
emplit•dos.. Y 1• ma>orr .. de l•t~• son controlada• muy d• cer-ca por'"' 
grand•• ensamblaaora•. 
L•• maquil•dor•'l son control•d•s por las compal'llas o;r•nd•• como t.I 
et.tl'!i ,•u•a•n •n 'l!U1. F-ropitt plAntl's, 

SI unt planta •n••~bladora va a producir un mod•lo cada día y no 
cu .. nta con •lmc.ce11•• ni •·1c.,.t.OP d• ln•1•ntar•io• y tl•n• pue•ta 11u 
con.fl1r'l:l. •n •u• m!.qUllador••i ~f>tOt. dtb•r'n •ntr•o•r •I mate-ri1I 
-justo a. tl•mpo•. BtJo ••t• conc•pto d• la admln1str•ci6n dt 11 
producci6n, toda 111 n1atef"ia pr1m• como sub•n••mbl•• d• mat1ulladores 
que con•tltu~·•n al p!"oducto t•rmin•do, ti•n•n que ~er pf"oducido• como 
si se el1bor•f"•n •n 11 mism• \ lnlll'• d• ens•mble. Ad('m61. 1 las 
tct1vidadet d<i' proo•1cc16n dt>l •n••mble final •on conect•da• como si 
;u.-r•n eaderia1 al l!ii9ul•r.t• proC•1.0 o • los m•qul\•dor•• :iaJo ... ~ 
pro~r•m• de entf"•~•• diarias (•n oca11on•• h••t• cuatro •ntr•Q1!i por 
df•) P•f"• crear p!"oCucclén Jut-to • tiempo t>n "todo• lo• pf"oducto• :'" 
p•rt••, 

Pa10 '5 - Cero d•••Jiaclón ¡¡.n •I pro<;irama 

L• •dmnlstr!'ci6n de producción l'l\tlt-nde que 1•• opt-raclon•t 
actu6.lvt. d• mar1u.f1octur• t-n1Jut-lv•n c•mblo• minuto 1o minuto cuando 1•1 
\fn•&D e1otán cor1 1endo 1 por lo qu• •• requiere un• proQramacl61\ con 
una b•se dln,mic~. T~mbl•n entienden que sin lnv•ntarlo de •xlstencl• 
d• •e9urid•d, una •ntr•<;1a rwtf"asad• de cu•lquler parte 1oi9niflca un• 
11n•a de ensamlll• pe.rada, D• este modo, se tiene 1.1u• 1-dopt•f" .. ~ 
concepto de mi•-meno1 c•ro c•mblo• •n t-1 pro9rama, B•Jo ••te 
concepto, la pro9ra1111o~lón del dla e1 cubierta en••• ml1mo dla. Si el 
pro9r.a111• no •• .::•Jbierto al 1'lna.1 de la Jornada , los trabaJadores se 
qu¡ 1::h1.n tu.~t• f1n&.l 1:z:•r e-1 pro9f"ama dt-1 dra, 1- •n el ca'lo contr•rlo, 
t.I term1n1on ant•• de f•n•l i::ar la Jornada t• van •ca•• r.ia• temprano. 
Esto por 'l:upuesto 1 es una i-ímpllfi.::a.cldn del concepto, la cual 
d•p•nd• •n la l••ltad d•l tf"•baJador • tr•vlfs d•l tiempo qui!' tia 
durado d• obrero. 

Lt• •rtr-.9•• dl•r1•1 directas d• l•• partes • 1•• lín•a• de 
~~••"-bl~ 1 •n conlenedore• .,~~'ndor•• Y con~enl•ndo rel•tluam•nte 
pequ•~•• c~nt1dad•1 d• p•rt••• r•qulere una forma de producir d• un• 
unidad de un producto •n el momento qu• •• requl•ra, Esto serf• muy 
costoso¡ potro por •Joe-mplo, •1 cambio d• parte paf"a un cofre Y un• 
defen~• en I• oper3ci6n de ~•t•~?•do •n un• tlplca plant• •utomotrlz 
~•rice.o" se llipv• 6 her••· Er, Suecia y Al•menl!I Occidental "" 1\•ua 
'Sólo 4 horas, en ur1!I pl•ntt J.J¡:,one~• •e ha reducido 1111 tiempo d• 
C•mblo de ptrte en esta. op•raci ón a s61o 12 rTtinutos, En los proQf"•mas 
J1poni'se1 de reducción en c•mbl.os de parte se ut.1on v•f"i•• t'cnlcas1 
lncluyendo1 le. r•ulslón d• la h•rraml•nt• P•r'• Incluir loS punto~ d• 
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c: .. l lbrc.c 16n •l 1min•r.c.:e> lo• costo'l por f'rl'"Cl'"4'll 1d &Ju•t•r, pr•p•· ... o::, ¿.n 
d• 1P&;u1pc 1· h~r-r•m1•nta. <f'uoir• d• l• lln••• •te. Ob""itil'!•nt•, •• 
n•C•~ita~ ~~~odos inQ•nío•o« d• ln9~nl•rfa p•r• cumplir ••ta ta.r~~. 

P•~~ ~ - T•cnolo;I• d• Grupos 

E' nAtur•l •n la admlnl•~r.11c1dn d• 1.11 producc1dn J•pont'S.11 
or;•n•!:.Jor la• f.11cl11d•cle1 d• 1• pl•nta. •ri b.,.•• a 1• t't-cnc.1091• dt" 
91"Upos p .. ra d•r <>oport• al conc9pto CH' •ntr991o;• Justo a ti•mpQ. 
E••nct•lmll!'nt•, t• t•cnologfa d• grupo1 •• •I proe•"º d• agrur•r una 
s•r-1• indl~ldu&1 de m&quin•s con dlf•r•nt•• func:lon•s par• asr 
perrrtl\Jr ""'" operac:1on••· d• un• m .. nill'ra slmll•r a un• lft'l4'll d• 
ens.11mb1•. La or91nización d• una pl•nta d-b• ser ori•nt•d• •1 
prodlH:to, cori tod•• las operacion•• nll'C:•••rl•• •n Ul'I gr-upo P•l"a 
prod1.1clr- .... pr-oducto. L•s. compahí•s. Mm•rlc~ri.•~ •• h•n r•:•Q!ldo a 
compa,.aclón d• los J.-pon•••ti •n a..eo;:ita,. 1• t•cno1oof• d• o;rupo. 
probabl•m•nt• por •I •t.<fu•r::o >. •1 cc1t.o r•qu•r1do par• h•c•r •1 
c•mblo d• un• t•c:no1c.o:;ara funcional dond• l•s m1s.m•• op•r•clor>f''I ~• 
r••I izan d•ntrc de un d•si•rt•ITl•nt.o, •1 producto •• movtd:> de ut? 
dep~rtam•nto • otro ant•• d• ••r t•rmln~do, 

L• t•cnolo;la d• Qrupos •• una h•rraml•nt• primor-dial par-a 1o'I. 
c•mblo• d• part• y I• •f•el•no::I• "" ~rodvccldn. Y fln•lm,.ttt• •• lfl 
prlm•r P••o ant•• d• la automati%~ci6n r robotizaclón ~· un• pl•nta. 
Ne ••t41 por dtom•• d•c 1 r qu• \os Japon•••• con•! der.an •'I to come un 
paso im~ortant• p•r• dlriQlr•" y ll.)C:•nz•r •C&ro ln<.1ent•rlo•, 

L• ma>·orfa d• l.ai<J plant4• manuic-t~Uf'•l"'"''i> c:or,.•n 'l.U'I op•rf'clonei; 
c~n grand•• lot•~ d• produco::i6n, t-'J ~•clr cuando •• cor"• un lot• •~ 
1.:"la op•r ac 1 ón s• t j •ne qu• ter-minar ••• 1 ot• para p&t;ar a 1 f'_ 

•igul•ri.t• op•r•cí6n. Bajo •-stas c1rcon•t•hC:l"-Si •1 c:ic:lo mínimo Ce 
produc:cién con•l•tlri •n •1 tiempo total d• Col"'rld• d• •m~•• 
opt:rt.clon••· 81.Jo 1 t or',¡tni:zación d• tecnolcQ[a de 9rvpo~, 'le pu•de 
nota,. la.• op•raclotHt'S sobl"'•Pv••t••· En la maYorf• d• lo~ ca•o•, las 
op•f'&cion•• sobr•pu•stas son lo~r1.d1.s poi"' P•q4enos ~~~Jos m•c(nlc:os~ 
lo• cual•• toman la part• •n cuestión y 1~ tr•nsportan a 1• operac:1én 
sigu1•ntll', dond• •• colocada corr•ctarn•nt•. Los. Japonws•t. han 
alcanzado un alto Ql"'ado dt autcmatir•o::lón • travl• d• 1• t•c:nolo9f• 
d• opitracion•• sobr•pu••t••, y a -s1mpl• vista •• pu•d• u•r '1U• hay 
p&rt"'" •nt•r•• d• pl"'oduc:c:lón ). op•r•c:lon+ ... d• suben•ambliPs qu• •• 
r•allz•n sin la lnt•r..,enc:lón h•Jmana. 

Con 1•t. i•cllldad•• d• la• maqulJadoras ~ multiplantas op•rando 
~omo una continua l(n•• d• •n•~m~l• no Sii' Pu•d• tol•rar una 
d•s-:ompot.tura por largo tl•mpo •n 1Jn •ctulpo. Por lo qu• Sf' r•qUif'l"f' 
un tn•nt•nlmlento pr• ... e-ntlvo tot•1 y ,..¡pid•• o::ornpo'l.tura• par• <f4l 1as. 
Programas rl!gv1~r•'I d• m•ntenim-lento pr•v•nt\uo :,.- pro!ilr•m•' d• 
r••mplazo t1•nen que ••r aplicados vlaoro••m•nt•, Ad•mis, cuando una 
~ond1c1ón 1normal 11eQ• 1 suc•d"r en 1& lfnea d• producción, 1• !In•• 
•nt•r• p9:ra 1 y todo• lo• trab1Je.dor•s como i•'I ár••s d• 1ooport• d• 
~rodvcclón a.tlend•n al •q1JJPC parado~ •l obr•ro d• •s• operación. El 
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Japon•• cr•• que •• importante qu• lndlvldualm•nt• cada obr•ro tenQ• 
•1 derecho y la responsabll ldad d• poder paral" •\ pr-oc••o porqui!'1 

1>E11os r••P•ta~ a lo• trabajador•• de la planta, y 
2•En-focan la atención en I• responsabilidad ditl trabajador como en el 
re•to del Qrupo para t•ner 1.u •quipo en las m•Jor•• condic1ones d• 
trabajo, 

El óltlmo paso para alcanzar la cumbre de lo Imposible •• el 
proveer un sistema d• p1aneacl6n y control d• produc:c1ón que &YUd• a 
m¡ntener el fluJo d•I proc••o de producción de una man•r• 
'lincronlzada, E•t• •••tema de control de producción •• •n parte 
~anual y en parte aut0"1atlzado, Este •l•tema tiene diferentes nombres 
•ri cada compal'lfa ptoro el tfrmlno ••tlndar puede ••r sl•t•ma de fluJo 
•lncronlzado. Corno •• not6 t.nt•rlorm•nt•, •1 concepto bi•lco d•1 
•l•t•ma •• qu• todo• lo• componente• que ha~an un producto t•rmlnado 
••an', proce•ado• como •I •e moVl•ran •n una 1 ln•a de en•ambl• 
continua. Bajo ••t• concepto d• movlmi•nto ld•al, •l •l•t•m• d• flujo 
•1ncronlzado •• •1 tran•port• qu• con•cta todo• lo• proc••O•· El 
•i•tema hac• po•lble qu• ••cumplan lo• ••fu•rzo• por obten•r un baJo 
coato d• producción ••uml•ndo qu• cualquier cosa •n d•ma•fa, tal como 
•quipo~ material, part•• y trabajador•• •On inn•c•••rlo11 y ••to• •6lo 
aum.ntan •1 co•to d• producción. El •l•t•m• tamblln p•rml t• qu• •1 
trabaJador d••arroll• toda• •u• capa.cldad•• por medio d• una 
constant• participación d• id••• y m•Jora• tanto •n la linea como en 
•u propia ••taclón d• trabajo, 
Lo• dato• bi•lco• para ••t• •!•tema •On los, mi•mo• •n t':lda11 las 
planta• del mundo, tal•• como1 li•t• de explo•lón d• material••• 
archivo• m•e•tros d• part••• ruta d• dato•, datos de prov•edor••• 
•te. Sl•ndo dlfer•nt• el •l•t•ma y la habilidad para Q•n•r•r 
programas d• •ntr•Qa• diaria• •n base •emanal para toda• la• 
•ubplanta•, la ht.bll'ldad de trat•r a •U• maqulladora• como •I fu•r .. n 
parte de la planta d• 1• companla. 

En r•al idad 1 •• obtl•n• mis b•n•flclo al cubrir cada uno d• 
•stos puntos qu• en si •1 alcanzar el nivel d• c•ro inu~ntarios, 

Con•ldert.ndo que Ja m•t• original •• la de minimizar •1 
lnu•ntarlo, lo• aconteciml•ntos a lo largo del camino han •Ido 
•ub•t•nclale• •n tirmlnos d• r•ducción d• mano d• obra • lncrem•nto 
en 1• utlllzaclón.d•l equipo. 

Los Jt.pones•s empeza.ron con u•nt•j •• d• menores inventar i o• 1 

co•tos lndlr•cto& IT'•• baJos, m•nor mt.no d• obr• directa y m•Jor 
utl11aacl6n d• miquln••· Ello• aumentaron 'm•s factor•• t•l•• ccmo1 
(1) una meta •Con6mlc.a n .. cion~l d• •mpl•o total dando •oport• •1 
gobl•rno 1 sindicatos y sector•• priva.do•, <2> una conjunta carr•ra de 
caballeros, con muy pocos r•c.ursos natural•• •xc•ptuando •l d• Q•nt• 
•n•rglca, (3) organlzacl6n •n b••• a coml t4's, con••nso• y 
comunicación •n uez d• autoridad por Jer•rquías 1 y <4> re•p•to por 
1 .. p•rsona como Individuo. Esta combinaclOn •• un• Qr•n '4'u•rza 
comp•titiya dificil d• v•nc•r. 
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Prlmrro qur nada 1 lat. c:ompañlat. manufactur•r•,. drbt-n '1ar1." 
c:urnta drl hrého dr qur lo• Japonr11rs han alc:an:ado t~c:n1~1· 
t.uprrlcrr• rn la admlnlt.trac:lcin d• la producción, 
. En sr;undo t4rmino. d•b•n abrir los 0Jo11 a las oportunid~d•<+ 

qur •• pr•t.tntan al h•c•r una proor•mac:ión ma'I. prrcit.a, o-1 r; 1.,..,,.,, 
•I lnvrntal"lc •n proc:rso ,. lo'! tlrmpos d~ o::amtlc..- d• ~ .. rt< 
lnnrcrtarlos, Es fácil declararlo como •un lmposlb~r~. Ei. d•"'lc: 1 

hacrr lo• grand•• cambio._ r-equt-ridos. para irse t~f'rclllndo a 'ª 
prrf~cc:1ón •n la manufactura. 

En tercrr tirmino 1 1•!!' c:Oft•P•hla• manuiacturrr•s d;=- n .oi!l•; • i.-1"' •u 
forrr• ':S• P'"""'"I dtbtn t.ltuar•• rn ri presitnt• y l'r'l"J1.1 a· dt- ;oJevo 
con r•t~ t4cnlc:a de producción. Ya varias compa~lat. en Elt~d:s Unido• 
han adoptado e•tot. conc4ptc1. Alguno• •Jemplo• "º"' 
l.- \Se h. trattdo muy duro •n d••l'lrrolar una ce.ro• unifOl"'m• •n l•s 
p11ont••· Ptro como •l•mpr• 1 val"'I•• c:omp11.l'll•t. tiitndtn a ens.mbli.1 
c;ir·and•• c.antld•de1. para tvltltll"' lot. cimblo~ de p•l"'te y t.1n hech~ MUY 
poc·a para. dt-!oat"'rotal"' cal"'Q•• unlfol"'m•• en la planta r•duciendo lofo 
tamar.ot. d• lote dt pl"'oducclén, 
2.- Por val"'i•• d•cada•, L• lndu•tl"'1a automotrlt en El.JA h.a •Ido lld•r 
tra.baJ.ando c:onJuntament• con su• pt"'ove•dor•• por medio de proo;¡r ,m._v 
de 1ntr1tg.a eon Vt':Z d• érdenet. de compra p.ara mlnlm•t•I"' el in"1tntarto ·"' 
promover entl"'•Qa• • tiempo, Aparte de 11< lndu!ltria autorTlotl"'IZ, t.on 
poca• la• c:omptfliat. c¡ue han t.1t9uido con 1t•t•<1 pr;.c:tlc:as, a\<;¡un8.'I! de 
et.ta• han tenido iii<ito u•ando comput•dor!l.t. er. 11ne¡¡,, con lo'I 
proveedor••• • lot. cu.al•• •• le-t- manda el pro<;ira.m• de producción • 
mediano p\.a:zo, ~lrvlendol•t- •sto como pl"'OQl"'tma de pl"'oducclcin, Pel"'o 1• 
gran me.yo,.fa •iwue usando las Ordenes d• comp,.a, 
3.- En 1960 tuel"'Dn discutidos l"Xtl'n&os t:onceptos teóricos d• 
tecnologla de ,..rupos 1n EUA, Actuaimente aloun¡i.,s COl'l•P"ñlas 1 idere'!I 
h•n revisado t-u• di•Ql"'•m•• dt planta y los +luJo• de acue,.do a ~sto• 
conceptos., 
4,- L;,.• oper•ciones sobrepuestas h.an sido un éxito en lill CCMf.P•ñlas 
que las han prob.ado. Por- •J•mplo, una compar-ac:IÓn di' dos plantas de 
H•llm•rio: un• con un ciclo d• producción de 8 a 12 ••miln••• mientra• 
1• otra b.aJo a 2 seman•• debido a operaclone• sobl"'epuestas. 

D•••+or tuna.damt-n tt-, cu•ndo •1t comp•,.•n los t-j •mpl 011 •nter 1 ore• 
d• m•nuf•ct•,,r• t.incron1t•d• ... n \a<;; pl•ntas ca EUA con l"l uso 'il•nera.1 
de •l•t1tm•11 de fluJo slncroni%ado l'n Japcin, •1t llt-9• • ••tts 
conclus.lon•111 

1.- J~pón va muy a.d•l•nte. 
2.- La• comp•fii•• d• E1.1i::. deb1tn tl"'.atal"' de alc.-l"'l:.1r-lo poi"' m1tdlo de 

una t"'evl•ión )' camt:llo eri el flujo dt- m•tel"'l•le~ >" en la fol"'ma de 
.admlt"'llstl"'ar la producción. 
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OPTlt11 ZACI ON DE LA PRODUCTlVI DAD DE U'-lA FLM!-ITA 
S:NSAMB~HOOPA DE MANGUERAS PARA FRENO$ 

1 E1 principal objetivo d• ••t• t••I•, •• •' d• mottr•r una 
maner· .. nu•v• d• producir, y m•• qu• una m•n•ra una fllo•ofl• qu• •• 
arr•i•• ""la •lmp11cldad 1 bu•cando la flf'xlbilidad •n \3s planta• 
para q·Je ifstas •••n capee•• de respondl'r oportunament• a le~ camt: o• 
de •u• demandas y con ••to lle9•r a ••r m•s comp•t•t•va• en 'S'Jt. 1t•r­
c•dc•. 
Actu1l".ente <'B7> •• ••tá vlvl•ndo una crl-51• en el campo indu•tr1a\ 
donde el más fuerte•• can• al d•bll 1 y donde mitod~• tradicionales 
de manufactura hacen má• dificil el pro9reso 1 \legando a obstruir 
los 'rendimiento• que antet'lorment• •• tenlan, 
Es "por esto que ••t~ pro9rama de produc:Uvld•d <Ju•to • tl•.'Tlpo, o 
manuf•ctura •incronizada, o producción •In lnv•ntarlo> con raÍC•• 
Japon••~•r •• d• la• m•Jor•• opclon•• para hac•r qu• una p\anta ~n­
du1otrial •ea mas ccmpetltlv•, e1;ta fllo•ofla ••muy dlferenl• ~la 
tradicional, ya qu• •e enfoca •n ••car a .flote los problema• 
d• manUfa:tura, t-n v•z d• ocu\ tarlo• con 9r•nd•• 1nvent•rlo1o. 

E1ota t••l• cu•nta con do• c•pltulos t•cnlcos, donde •• mu••tra I• 
t•orl• del programa de Ju•to A Tlempo 1 trat•ndo d• eJ•mp\lflcar •1 
m'~lmo, par• •u f&cil •nt•ndlmlento. Lo• otro• c•pltulo• d• la te••• 
tratan •Obr• un ca•o pr{ctlco en una planta maqulladora donde •• 
r••llzO un dl••~o • ln•talaclón de alguno• punto• critico• de ••te 
sl•t•ma¡ tocando lo• s\9ulentes punto•t 

- Organ 1zac1 On 
- FluJo d• mat•rl•I•• 
- Creación d• mOdulos 
- E•tudlo sobr• la r•ducciOn d• cambio• d• parte 
- Programa d• mantenlml•nto pr•uentluo 

El último capitulo mue1otra lo• r••ultado• y lo• b•n•.flclo• tanglbl•• ma• lmportant••r llu•trando •lguno• de ••to•. 
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OPTIHJZACICN DE LA PRODUCTIVIDAD DE UNA PLANTA 
ENSMo1BLADCRA DE MANGUERAS PARA FRENOS 

Seis punto• son el corazón d•\ plan d• prod~ctluld•d 
Justo A Tiempo, ••to• ayudan a m•Jorar tanto la productividad co­
mo la calidad del producto. 

Esta metodologla y t•cnicas •on las gulas para •I dls•-
ño • Instalación del pro;r~ma Justo A Tlempo1 

-R•ducc:lón •n el tlarr,po da cambio da part••· 
-Dlsaño del proceso d• máquinas, 
-Dlsa~o del proceso d• ensambla. 
-Dls•~o del fluJo da "ªt•rial••· 
-Programa d•l provaador. 
-Plan m•••tro da toda la planta. 

, Revisando estos puntos, radlsaflindolos en b&•• a los ob­
Jatluos del plan de productluidad 1 • inst•lándolo• •• 11•9• a 
un producto mls compatltituo. Al concluir la Instalación del pro­
grama da productividad •• mostrarln ben•ficios tanglbl•s tal•• 
COITIOI 

- Reducción d• •spacio d• manufactura en la plant' 
- R•ducclón d• lnu•ntarlo •n proc•so. 
- R•ducclón d• mano d• obra. 

Po~ m•dlo d• ••tos r••ultado• •• ll•ga a m•Jorar la productivi­
dad •n una CC1T1panla 1 ya qu• •• r•duc•n consld•r•bl•m•nt• costos 
d• producción, otro punto btnfflco •• d• qu• la forma d• contro­
lar el producto•• m•• dir•cta 1 ya qu• •• r•duc• mis d•l ~OX •l 
Inventarlo •n proc•so, dando ••to lugar a qu• sdlo •• tl•n• •n 
inu•ntario en proe•so •I m•t•rlal con •I qu• •• •sti trabaJando 
y si ll•ga a hab•r algún probl•ma en •l proc•so •• pu•de d•t•r­
mlnar rapldarn•nt• dond• s• originó dando una acción corr•ctlua 
al lnstant•, si •l proc•so fuera por d•p•r.t•m•ntos se t•ndrlan 
lotes d• material .d•f•ctuoso sin s•b•r cuindo •mpezd •1 problema 
y qu• tanto mat•rlal hay qu• r•trabaJar o d•sh•ch•'"• 

El alcanc• d• la t••ls •• •1 d• d••crlbir las •r•as b•sicas qu• 
cubr• •l progr~• d• productividad d~ Justo & tl•mpo 1 •J•mpllfl­
cando 9st•, con un dis•~o • Instalación •n una planta •n•~bla­
dora d• mangu•ras para fr•nos, 



CAPITULO 

INTROOUCCICN A LA FILOSOFIA DEL JUSTO A TJEHPO 



1.1 JNJCICS 

O•spuis d• la ~•Qunda Gu•rra Hundla\ 1 1• cOJnpahta d• mo­
tor•• •T• 1 •n Japón, r•clbló un p•rmi•~ d•I Cuart•l G•n•ral d• la 
arrr.a.d• d •\ t;obl•rno d• Estado• Unido• para ma.nufacturar a.utomóvi-
1•• ~ camlon•s• El propósito •ra r•construlr la cornpa~la.. 
En~ .. .::'!'- tl•mpos 1 1• comp•r.lt. sólo cont•b• con facil1d•d•• de pro­
du~c ón pa.ra tl•mpos d• gu•rra. siendo la productivid•d muy baJa, 
De •~U•rdo al Cuart•l Gen•ral d•l gob••rno Ani•rlc•no, lt. producti­
vidad •n Japón era un octavo d• 1~ -n•r1can•. En ••o• tiempo• \afi. 

.::ondlclon•s dt- l• Industria Jap:n•1a eran d•prim•nt•S• 
A p•sar d• ••to 1 ••ta comp;.J\lt. 9mp11z6 prod·Jc\endo 900 ct.mion•• ,11\ 
m•• 1 •r• muy dificil m•nt•n•r ••t• mart;en debido a la• ?i•lmas 
condlclon•• d• ••• tl•mpo, Cuando t•t• fu• capaz d• producir d• 
800-

1
1000 Ct.mlc>n•s al 1'T'llt11it e'ltOs •r,11n dlffcllm•nt• v•ndldos debido 

a la• condiclon•• de lo• neg~clos • Industrias •n Japón. Como r•­
sult'ado, la conipt.nla tuvo una crlti'i en su ildministr•ción. F'•ro no 
C•dl•ron a sus a!Tlblclon•• de •~ito •n la Industria automotriz. 
T•nf·an qu• aum•ntar su productividad ocho veces. El pod•r d• -com­
pras podla str limitado si continu•b•n produci•ndo 1,000 camlon•t 
d•l mismo mod•lo (c,l.ITllOn•• d• 4 t~n•l•d••> cada. !"11!Pt, A•I qu• ._e 
d•dlc&ron 11 h&c•r dlf•rent•~ modelo• d• •uto~, dlv•rslficando la 
producción •n b••• a lotes P•Qu•~os, Por •J•mp1o 1 tenl•n qu• pro­
ducir 1 1 000 11•h1culo• al m•• lncluy•ndo ca.rrdon•s dot cuatro ton•.111-
da•, camlon•• d• una. ton•l•d•• carro• c:hicos,. ;.lguno• c11.rro• d• 
tr•nsport• d• P••aJe. Hivntra• t•nto 1 •n E•t•dO• Unido• •• usa.bao 
lo• m•todos d~ producción •n m••• ~• un •olo modelo ~ vn b•Jo co•­
to1 •1 sistema. Ford 1 y• ha.bf• ~ido d•••rroll,11do 1 Japón no pod1a •­
doptar e•t• •i•t•ma, L.• c:ompai1Ía •T• tuvo qu• •mp•zar- • d•••rrollar 
su propio si•t•ma d• producción d• autos d• ba.Jo c:o•to Y a.lt• c:~­
lld•d1 para pod•r aum•ntar •u product\vldt.d mi• d• ocho v•c••· D• 
otro modo, 1• Industria. automotriz Ja.pon••• no lb• a ••r ~•P•z de 
sobr••Jivlr. SI•• 11.dopta.b•n los ml~O'!. mjtod0'5. qu• Europa y Esta.­
do• Unidos ••ria muy dificil d• Cotl'lpetlr c:ontra ellos, por lo qu• 
la. Unlca po•lbilida.d d• scbr•viv•ncla. •n la. industrit. ~r• ti d•••­
rro1111r su propio •l•t•ma dt producción. 
En •1 Inicio (l.94'5-1950>, ••t• CO!'!lpa.tli1t trttó dlf' ... rent•t mf.todo,¡. 
p•r• producir •f'lcl•nt•m•nt• va.rlos modelos d• auteom6vi1•• usando 
•lo• mi.mes traba.Jador•• y facilld•d•• exist•nt••· Fu• muy difi­
cil ya qu• •• •ncontra.ron con much• r••lst•ncl• por part• d• los 
obreros, y a.d1mis no hs.bla. un •J•~plo ~od•lo •n Japón o •n cual­
qul•r otro la.do pal'• ••;iuirlo, S• trató de t.utom•tlzu· l•• f•clll­
dades •xlstent•s, por lo qu• la. ort;anizaclón d• las miquln•• •n 11 
planta •• tuvo qu• ca.mbl•r varia• vec••• cada m{qulna •r• movida 
varl•s v•c•~ tn v•rlos a.l'los. El propÓ•1to del 11lst•ll'•• era el de 
mtJora.r •1 proceso d• producción coordlna.ndo ¡._l obrero y • l•• mlt.­
qulnas¡ •umentaron la uari•d•d en •u~ mod•los as: ci:mo la cantidad 
d• producción. L,a.s ventas en lot; n.eses f\uctua.ban mucho pars. los. 
dlf•r•nt•s mod•los, ••to los forzd a •nfoc~r~e • ca.mbl•r su ••tilo 
d• pro9r•mac\6n, 
En ••e •ntonc•'i, lo• proceso~ d• m•nuf1tctura •ran de una. form• 
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tr•dlclon&l 1 dl..,•r•1flc:a ... os. En •I f•1tur-o ••per•ban m"• diverslfl­
cac1ó~ en •u• .modelos, aument•r su producción, y una m•~or fluc­
tuaclon d• uent••· Esto 2lgnlflc&b& qu• •I sistema tradicional d• 
j)roducci6n Y •1 d• control d• lnvent .. rlo• ••rf1in un obstáculo pa­
ra la pr-oductlvidad -.e=-ido al aumf'nto •n m•t•f'l•l•-1. El aum•ntar 
los lnv•ntarlos r•quer:~ d• grand•~ almac•n•• par~ cubrir las Ins­
trucciones compl lc•de:. º"producción. Ari11l Izando ••tos puntos, t•­
níal"I qu• dlsirl'i•r un n•.it1.10 sl!otf'm& compl•tament• dlf•r•nt• a los 
tl"adlcionales. 5• ,jpc;:•:H6 mov•r •un lado las lnstruccion•s de 
producción• inv•r,t•• io•. E'Ota Idea r•qu•rl• un cambio compl•to •n 
la formad• p•nsar y en la formad• producir, Esta• preml5as fu~­
ron el principio del deaarrollo del sistema de producción •Justo-A 
-TI empo•. ! 

Al principio la gent• Japon•sa no era bu•na •n •1 control d• pro­
ducclón y trataba d• cubrir sus probl•ma• y d•f•ctos con un meJor 
cont'rol d• lnv.-ntarios. Por un ti•mpo ••tendió a pr•fcrlr traba­
jar ; con grandes. lot•• d• producción qu• con p•qu•ftoa lot••• S• 
lle.vó bastant•s año• p •• ~. qu• c•mbl•rar. tus proctodlmi•ntos exls­
t•nt'!s d• proc•ao 1 de alina.c•n•• lnt•rm•dfos 1 y almac•n•s d• r.•cl­
bo, ' 
La prlm•ra r•forma con la qu• se empezó fu• la d• c•mblar el fluJo 
de producción, transporte y entr~gas. En •I nuevo sistema, un pro­
c•so tomarla la• part•• que nec••ltara de los proceso anteriores y 
para '•tos 1 esto significarla una orden de producción <Sistema de 
Jalar>. 
En cuanto •e reclbfan órdene• de producción y programa•, lo prime­
ro que•• hacia, era inmediatamente planear un programa de produc­
ción dl•rlo de los dlferent~s modelos. 
En 1?5~ 1 para hac~r un c&mblo de molde se tarda.ban de do• a cuatro 
hor••· En este tiempo lk producción era de 5 1 000 v•hlculos al mes 1 
se tenían que hacer cambio~ para treinta moldes diferentes en una 
prensa. Inclusive si se doblaba la cantidad de maquinaria, ml~ de 
diez tipos de moldes tenfan qu• aer cambl•dos por m'qulnas. Por lo 
que si se qu•rl• reducir el t&ma'l\o de lote y I• cantidad en ¡.xls­
t•ncla, los tiempos •n los c.t.mblos de parte tenlan que ser r•ducl­
dos, Al fln 1 con un gran ••fuerzo, fueron capaces de r•duclr sua 
c.t.mbloa de parte en moldea a 10 minutos. En 1?73 fueron capaces de 
r•duclr más tiempo, 

SI control de producción no se ll•va adecuad.t.ment• 1 •1 control de 
inventarios es Imposible¡ por lo qu• no •• verdad, •I decir ~u~ si 
•• lleva bl•n control d• inv•ntarios, control de producción no de­
b• ten•r probl~mas. La Idea de Kanban <en Japon4s1 tarJeta) •• o­
riginó con la Idea det 'SI control d• producción se llevara p•r­
fectamente no s•rfa necesario ll•var un control de lov•ntarlos', 
C!) 

<1> Taichl Ohno, Confer•nlca Internacional de H•Jor• en la 
Productividad y Calidad, p,g, 3 
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C•rca ya d• 1os.~1tlmos 30 aftas la companfa •T• ha r•copllado y 
ensamblado dlf•rer.t•• ld•a• d• varias fu•nt•• combln4ndo1as con 
su propia man•r• de pensar para cr••r la producción •in lnv•nta­
r.los. Se desconce el orlQ•n d• varias ld••• 1 p•ro •1 Sr, Ohno, 
Que g•n•ralm•nte •• consid•r•do como e1 padr• d• ••t• sistema, 
die• qu• muchas de sus primera• id••• fu•ron infl•J•nciad&'lo por 
los conceptos d• lnt•graclón d• ensambles de H•nry Ford. 
E•lste una versl6n •n 1• qu• •• dice qu• •1 sl•t•m• d• control d• 
produccl6n •• originó d• obs•rvar a \os comprador•• •n los sup•r­
m•rcados d• Los Ang•I••· 
La mayor fa de las Id••• d• baJo stock •n producción fu•ron h•cha• 
de .l_os afio-a 1960 a 1972 •n dicha compal\fa. Al v•r lo• comp•tldo­
re• de ••ta en la lndu•trla automotriz lo• formidable• resultado• 
que ••to• obt•nlan 1 emp•zaron a trabaJar en su propia Y•r•lón del 
•ls~•ma - usando dlf•rent•• ncmbr•s para 6•te. Como quiera, Kan­
ban 'iae ha u•ado c:Oll'IO nombre Q•nirlc:o d•1 sl•t•ma tctal. 
Cn 1973 1 cuando f1.1• la primera c:rlal• petrolera lfo11Jndlal 1 l• c:orn­
palJ.a Yló que •ataba denfro de •1.1• Intereses el difundir el t;ls­
tema· hacia sus proYeedore• 1 para que •stos adoptaran el nueYo 
•l•telfl.a de produc:cl6n, Tambi6n Yleron que era 1.1n d•ber nacional 
•I ln•trulr a la• demla compaftla• •n •1 •i•t•ma para aa( mejorar 
la cap.cldad Industrial Japone•a Y asl poder r•t•n•r su posición 
c:Qltlpetlt\Ya •n •1 m•rcado mundial. Por lo qu• este •l•t•m• •• ••­
ta propagando d•. la lndu•trla autcmotrlz Ja~one•a hacia otra• ln­
dU•trlas. Por 1990 1 los cornp•tidores de Japon •• han dado cu•nta 
de qu• tlen•n que bu•c•r un m6todo para m~Jorar su• op•raclon•s 
en producción para a•t ••r ml• ccmpetltlYos. 
En la.gráfica 1,1 se puede Yer como ha aumentado la pen•traclón 
de la •xportaclón Japonesa a Estados Unidos al afto 1996, 
Este sistema •• empez6 a propagar a final•• de 1970 en la Indus­
tria automotriz. varia• companía• estin •n dlferent•• fa••• d• su 
lnstalac:i6n. Algunas de ellas han podido poner en práctica c:asl 
todas las Id••• que enuue1Yen al sl•t•ma. Otra• han luchado al 
Implementar alguno• de estos conceptos, y alguno• otros nada mas 
han bajado su• inuentarlos un poco, 

Mucho• d• ellos empezaron a adoptar este •l•tema por el temor de 
sobreYIYencla. . 
No todas las hl•torlas han tenido 4xlto. El bajo stock en produc­
~1én no •• una extensidn natural de la cultura Japon••a en Q•n•­
ral 1 o de una cultura indu•trlal Japoneaa. 
En el mundo d• la lndu•trla , uno debe de actuar prlm•ro ant•• de 
que ••pere •er comprendido. De•pufs, d•be seguir con la• algul•n­
tes acclon•• despu6• d• hab•r ui•to los r•sult&do• Inicial••· Es 
una mejora repetltlYa. Sólo la contribución final a la gerencia Y 
los logroa hacia la companla son lo• apreciado•. 
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t.2 DESCRIPCIClt\I 

El •Juste a ti•mpo• ••un concepto de manufactura el 
cual pu•dt ser simbolizado por •1 sigul•nt• •squ•ma. En la grÁfl­
ci. 'A' 1 •I ni1,1•I d•l in•1•ntarlo cubr• los probltmas •xi•t•ntos 
d•I proc•so, causando ••to una fu•rt• 1n1,1•rsión y una baJa produc­
tl••ldad. 

CRAFICA "A" GRAFICA "B" 

En la grAflca 'B' •I ni1,1•I d•l tn1,1•ntarlo •S mis baJo, por lo 
qu• qu•dar'n al d•scubl•rto los probl•mas •xlst•ntts d•l proc•so¡ 
••to •• b•n4flco 1 ya qu• como los probltm•• son 1,1islbles pu•d•n 
••r atacados y tllmlnados d•sd• su rafz. El t•n•r como obJ•tl1,10 
•C•ro Inl.'•ntarlos• r•pr•s•nta •I r•solu•r los probl•mas tlplcos 
d•I proc•so poco a poco¡ y cerno rtsultado apart• dt la reducción 
tn la lnutrslón dt in1,1tntario strA tl dt una producción con alta 
producti1,1idad, 

La man•ra tradicional d• una planta manufacturtr• ts usar ti ln­
v•ntarlo para cubrirse de probltm•• eY.lst•nt•s 1 tal•• COfTtOI baJa 
calidad con •I mat•rlal dtl prol.'t•dor, •ntr•nami•nto Inadecuado 
al op•rador o un mal sist•ma administrativo asf como un esca'lo 
m~ntenimiento a I•• máquinas, mucha g•nt• no rtaliza el costo o 
qu• tan lmproducti1,10 •• el t•ner grandes bancos dt inventario, 
•Justo-A-Tltmpo ••una filosoffa• dlct EO....ard V. Spurgeon quitn 
es ger•nte de producción y consultor en sistemas en une compt~ía 
Arn•rlcana de r•nombr•. •No ts wn tipo dt cosa que se programt por 
un año y ahí termine. Es una filosofra que es a largo plazo en la 
cual •• dvllbtra un dtcrtmtnto tn ln1,11ntarlo tn la planta¡ dtp•n­
dlendo ••to, en el modc. •n qu• los mattrlal•s fluy•n a tra1,1•s d• la 
planta•. (2) 

(2) lilinter Dr•w, d• lt re1,1lste. "Productlon• (Ene, 84) 1 

P•!d· 82 
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1.2,1 PP.INCJPIC.S DEL •JUSTO A TIEMPO• 

- Utillz•r grupo• d• familia 
- Hanten•r slmpl icl~ad y fl•~ibll ldad 
- Eliminar tiempo• de preparación 
- Organizar subplanta• en-locadas alrededor .de lo• 

pt·oduc: to• 
- Hacer lo po•ible por tener cero inventario• 
- Usar• el •i •tema de •Jalar• pal"' a programar 1 a pro-

ducción 
O••~rrollar una car9a uniforme •n la planta 

- Controlar la calidad desde el origen 
- Recalcar el funciona.miento del producto 
- Control~r y monltorear •1 proceso y su• resultado• 
- Establecer un mantenimiento preventivo total 
- Esforzarse por un continuo meJoraml•nto 
- .i:orr,'"nta.r la supervlsl6n Yi•ual 
- Motivar a que el trabaJador se Involucre en el me-

Jora.ml•ntc 
- Establecer relacione• a largo plazo con •\ pove•­

dor 

l,2,2 SIETE PLNTOS OCULTOS DE SIMPLICIDAD 

t.- El sl•t•m• •Justo A Ti•mpo• hac• Yislb1•• 1011 
probl •mas •n 1 a produce l 6n 1 al t•n•r •l(c•so d• 
material y d• ~•nt• fsto5 no son tan Yl•ibl••· 

2.- La calidad •mpi•z• •n la producción y r•qui•r• 
u"••fu•rzo d• toda la compa~ía para cr•ar un 
hábito para mejorar. 

3.- L1 cultur• no ••un obsticulo¡ la• ticnlca• 
pu•den cambiar el cemportaml•nto. 

4.- Simplicidad, y los productos fluirán como •I 
a;ua. 

5.- La fl•l(lbilldad abr• puert••· 

6.- H•s autodesarrollo y menos lnt•rv•nclón d• 
•speciallsta'!. 

7,- La simplicidad•• •1 ••tado natural d• las 
co~••· 
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1,3 ALG~OS RESULTADOS Y TRABAJOS HECHOS 

En r•ll1dad nadi• s1b• con se~urida~ cuint•• compar.:as 
h,~ adoptado •1 sistema d• •Justo a tiPffipo• o •predu~ci6n si: 
l;i"wntar-Jo-¡•. S• ha dado una cJaslficac16n d• cu•tro niveles en 
•1 Japón, donde: 

~I nlv•l A - de 5 a 10 compaftfas 1 son las mis apegsd1s al sis­
tema, 
El nivel B - de 30 a 40 han tenido beneflcl~s tubsta~ciales 
por este sistema. 

Los niveles C y D - han trabajado con este sistema p•ro no 
estin catalogadas dentro de las superiores, d• estas hay cl•ntos. 
En •1 cusdro 1.1 s• muestran los siguientes resultados, 

CUAD~U 1.1 Comp1racl6n d• programas de productividad en 
diferentes compañlas, 

DURACJCN REDUCCION REDUCCtC:W-1 PRODUCTIVIDAD 
DEL DE DEL CICLO POR 

COHPAfltA PROGRAMA IMVENTARlO DE PRODUCCICf\I OBRERO 

A 3 AÑOS 45Y. 40X 50X 
B 3 AtlOS 1 óX 20Y. aox 
e 4 ""º$ 30Y. 25"/. óOX 
o 2 ""º$ 20% 50% 50% 

NOTA1 E•to• n~m•ro• r•pr•••ntan un ••timado. La productividad Tu• 
••timada dluldl•ndo las v•nta• entr• •1 total d• obrvros, 
El progr••O tan alto •n 1• companla 8 1 •• d•b• a qu• ••t•ba •n 
p•or situación al •mp•zar •I programa, 
Ninguna d• •Sta• compa~las t•nla mi• d• dos m•s•• d• lnu•ntario 
•n mat•ria prima y •n proc••o al •mp•zar •l programa, Todas •llas 
man•J•ban algun.a u•rslón d• circulas d• cal ldad y programa• d• 
m•Jora •n cal ldad cuando •mp•zaron. ••I qu• la m•Clcldn d• los 
r•sultados tlen•n un punto d• ba•• alto. 
Constant•m•nt• sigu•n m•Jorando ••t•• compaftlas 1 y podr(a .,.,., qu• 
Y• la mayoría d• •llas •stuul•ran •n •1 nlu•l B. 
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CLJAt"W 1.~ Com~aración d• prodJctlvdad tn ias plantas de prtnsas 
p&ra pro~uclr caJu•l•• y d•ftnsas. 

Planta Planta Planta PI .ln tt. 
Je.pón E,U,A, Su ore• Al ~m•ria. 

e" "o d• i:o•r t~ (Hrt,) o.? 6.0 4,n ol.:i 
Cam-:1 :is d• par t• • df a "º t.O o.s 
Ts'flal'io d• \ ot• 

<uso X di•) 1 10 20 
Pl•zas ?OC hor-a 500-~~o 300 

NOTAt Vltndo los tama~os de lot• y los cambios dt part• al día, 
cualqultra ptnsarfa qu• la planta dt Jap~n s61o man•J• 3 partes 
mttn.tras qu• ta Amtric•n• mantJa 10, Esto no•• ti c••o, ya qu• 
esto-.. d•to'l- son Uf' promedio dt algunas corridas lari;ias y otras 
cor·t••· T.mbl6n, los golp•s por hora de las prensas tll la planta 
dt Japón fu• mayor, •n promtdi o, La razón qut s• di. •• qut ·1 a." 
m!qulnas trabaJaron a un ritmo constant• y con muy pocos paros, 

--------------------------------------------------------------Japón E.U.A, SU•Cia Al•manla 
PI anta T Planta A Planta B Planta e 

• d• O~r•ros 4,300 3,900 4,700 9,ZOO 

• d• Autos 
•1 di. z,100 1,000 1 ,000 3,400 

Total d• Obr-•r-o• 
•1 di• X auto 1.6 3,9 4.7 2.7 

Japón E,U,A, e.u.A. 
Afio "T" Planta A Planta B Planta C 

1960 41 13 7 a 
1965 66 13 5 5 
1970 63 13 6 6 
1980 62 
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d• ••t• sitt•m•, es por e1c de 1•' grand•• diferencias •n estos 
ni'..imeros. 

1 Inicio ••• 1 prcgrama X •• 1 1976 1981 c•mbi o 
1 tnventar-io ( •n mano) 1 

1 M!lteor 1 • prima ••• 2.2 69"/, 
1 En proceso •.o l. o 7'5% 
1 Producto ter1T1lnado e.6 3.? 57Y. 
1 
1 17' .s ••• 6~/, 

1 
1 Indl e• •• Produc t 1 u i d11.d 100 18? 
1 
1 X •• Oefectott 
1 pe' prov••o:lor 2.6X .ltX 
1 1 ntt'rnos ,34X .otx 
1 
1 Cf.lflblos •• p.ar-t .. 1 
1 • •• 60 minutos 20X ox 
1 30-60 m 1 nu tos 19"/. OX 
1 =o-3o minutos 26% 3X 
1 10-20 minuto,. 20X 7/. 
1 !3-10 rninuto1 ox 12'/, 
1 100 -.eguridos-'5 mi n, o:: 16X 
1 - •• 100 to•c¡¡undos ox 62'/, 
1 

NOTA1 E1ta ccmpanfa cuenta con pocas prensas c¡¡randes 1 la mayorfa 
de su equipo es pequeno, lig~ro 1 y flexible para trabaJar en me­t.,, . 
Otras comp~ftías que han usado un sistema similar son1 la compa-
1\I• H que manufactur!l motocicletas, leen reierncl• al proc¡¡r.1JT1a 
•J-A-r• como Matfl'rla\-cu•ndo s•-N•c•sl te, H.A.N.l r•duJ•ron 20 
mlllon•s de dólbr•s de su lnv•nt•rlo en proc••o como en tr,nslto 
en s61o una de sus planta• en1ambladoras. 
En una d• las divisiones de la companla G, las t•cnlcas ~•I 
•J-A-T" han ayuda.do"' la ccmp1.f'll• ~reducir su lnventa.rlo d• 
materi~ pri~• y ~n trán1ito d~ ~8 millon•s de d61ares a 25 ml-
11one~ de d61ares. El Ger•nt• de Haterlal•s d• esta división, 
••pera reducir este costo a 13 millones de dÓl•res 1 cuando el 
proyecto de renovif.<:i6n se ll•v• acabo, Esta c·ompañi1> producirá 
un modelo nuevo de auto con dirección delant•r• y seouir• pro­
duciendo los m1~mos autos que antes •n un ir•a de 1,5 millones 
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C• pi•s cuadrados cuando tr~di~lonalm•nt• la compan!a hubl•ra 
n•c••lt•do un ár•• d• 3.~ mil Ion•• d• pi•• ~U•Crad~• j• ••P•c:lo 
pira ••t• producción. 
~lr•d•dor d• 40 dif•r•nt•s plantas d~ la compañia GE h•n •mP•%•­
':.O con •I progrma di!' ~J-A-T• , El ln..,entario en algunas ar"as h• 
••do r•ducldo ha•t• un 70% , 
Er. ur,a c:ompai'lfa d• computadoras, -fuf!ron capac:e1o de r•duc:lr •I 
~spac:lo necesario para manufacturar lmpr•soras 1 de 10 1 000 ples 
C:"Jadrado• • 2 1 500 pi•• cuadl"ados [en un per-lodo d11 dos añosl, 
m~.nt•nlendo la misma capacidad d" pr·oducc:lán. ... BENEFICIOS DEL "JUSTO A TIEMPO" 

90 % DE REOUCCJON EN EL INVENTARIO 

90 % DE REDUCCJON EN EL CICLO DE PRODUCCJON 

10 X - 30 % DE REOUCCJON EN ,.ltNO DE OBRA 

75'/, DE REDUCCION EN TIEMPO DE PREPARAC 1 ON 

50X DE REDUCCI ON EN E~Ff..:IO 

~o X - 60 " DE REDUCCICl'.I EN C03.TOS INDIRECTOS 

73 % - 95 % DE HE.JORA EN LA CALIDAD 



CAP 1 TUL O 11 

EL ALCANCE DEL •JUSTO ~ TIEf'tPD• 
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2.1 ~LCANCE GENERAL 

La fllosoffa d•I Justo-A-Tl•mpo <J-A-T> •• •nfoca •n ~• 
pr.;.,-:!•.cci6n Y •n las &r••~ d .. sc·port• para ••t11 1 •• ¡;or •11to que 
wl ~1cance ~.esta fllosoffa se PU•d• dlYldir en dos ~r••s o 1a­
~os1 c~ntando cada una con d1fer•nte~ puntos, estos son1 

t.- Lado duros ••t• área corr•sponde a la forma de pro~uclr 
Y organizar la planta. 

2.- Lado sua~•I •sta área cubr• los puntos que•• tienen qu• 
r•forzar para dar soport• a producción. 

Estos dlf•r•nt•s puntos•• muestran •n la FIQ. 2.1, y serán des­
critos y eJempllflcados en este capítulo. 

2.1.1 LADO DURO 

2.1.l,I TECNOLOGJA DE GRUPOS 

La Tecnologfa de Grupos es un• tfcnica que nos ayuda a 
r•dls•ft•r nuestras lineas d• producción, •n base a un fluJo o­
rientado hacl• el producto. Est• mttodo •• d• 9r•n utilidad cuan­
do I•• plantas m•n•Jan varios productos y los dlf•r•nt•• proc•sos 
•stin organizados por d•part•m•nto1, 
El an,lisls s• hac• •mpl•ando una matriz d• todos los nGm•ros d• 
part• contra cada op•racldn por la qu• ti•n•n qu• pasar para s•r 
un producto t~rmlnado 1 ya qu• s• tl•n• formada la matriz •• ana-
1 lz•n los slgui•nt•• puntos• 

- Proc•sos lt•r•tlvos 
- Dif•r•nclas d• proc•sos/miqulnas 
- Dlf•r•nclas •n la construcclón/mat•rlal 
- Puntos lógicos d• d•svlacl6n d•I produ~to 

•n ta 11 n•a 
- Voldm•n•s del producto 
- R•qu•riml•ntos d•l client• 

Estos puntos son analizados para asl pod•r d•t•rmlnar las fami­
lias d• productos qu• s• n•C••ltan y d• una man•ra pr•llmlnar 
ten•r una ld•A de cdmo pued•n qu•dar lnt•9radas cada una d• f1-
tas en p•quenos módulos <lfn••• d• producción), 
Un •J•mplo lo pod•mos ver •n la Figura 2.2 
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2, l , 1 , 2 1·10t•ULOS DE J--\Al'>IUFMCTUPA 

Como ya uimos los m6~u\os de manufactura son la oroa­
d• op•rac•one• ~• prcducclón a\red•dor del producto. 

cl6s¡ca de maoufactur1 es orlent1d1 al proceso. 

En 1• •louiente tabla se llu!tr1 1•~ diferencias entre el sis­
tema funciona\ .,,. •l 1.lstema. de módulos. L1 compafila de m•••• 
de •cero, hace patas r l~s superficie• de las me!as 1 \~eoo 
ens1n1bl1n esta'll y las pin!1tor1, L.•• op•raclon•s f"f'querldas se 
pueden dividir en siete departamentos funcionales o en cuatro 
módulos de product~s orientados. 

ca1P~1A DE ME$AS DE ACERO 

FPOOUCTO 

OEPARTAMElfTOS 

Cor t11r 
[lobl ar 
So1d•r 

T•l •dr•r 
E'5m•r 11 ar 
Pintar 

En'i•mbl• 

.OPERACIONES 

Cortar-, doblar 1 soldar, 
t•l •dru· 
Cortar, doblar, soldar, 
taladrar y esmerilar. 

HODULOS 

Fabricación d• pata• 
Fabrlc•clcin d• •up•rficl•• 
En•amb1• 
Pintar 

Otro •J•mplo d• un módulo lo pod•mO• Y•r •n la Figura 2.3 1 dond• 
•• ti•n• un módulo dond• 'i• PU•d• corr•r cuatro producto• qu• 
lntegr•l'I •una 'Familia', 
El dl•eño d• \os módulo• de manufactura •Ol'I •'itab1•cldo'i por lo• 
•IQulent•• pasO'it 

ld•ntlficer 1e'5 f•mllia• d• producto'i por m•dlo d• la 
t•cnoloQ!a de grupos, como Y• lo Yimo• ant••· 

- Calcular •1 ciclo d~ tiempo al cual el módulo va a op•rar. 
- Determlner la« n~cesldades de •quipo. 
- D•~ermlnar la gente que Ya a trabaJ•r •n cada módulo, 
- D•t•rmln•r lo• mlnlmos tama~O'i de lot• y lo• tl•mpo• d• 

prtoparac 10n. 
- Pr•p•rar un diagramad• cada m6du1o, 

El conctopto dto familia d1 Qrupo• no• ••ñala que hay mi• simlll-
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tud entr• productos que diff'renclas • A•r que la Ol"Q•nlzac:ión 
d• les módulos d• m•nufac:tura deb•n ••r •n b••• a ••t•• slmll 1-
tud••· 

Otros factor,• qu• c:ontribuF•n a que Jos m6dulos de manufactura 
t•nQ&n i:icito 1 son los •igulentet11 

- La reducc:idn del tamaHo de lote a la mas mlnlma cantidad 
eficiente Cel tam•no Ideal df' loteo•• uno>, Esto por lo Q•nerit.l 
requiere reducir el tiempo de cambios de partes. 

- El ritmo de produc:c:lón de cada operaci6n deber ser ajus­
tada al ritmo de todo el módulo • 

.. - Los puntos muertos entre oper•clones deben ••r el imlna­
dos1, estos puntos son los qu• crean invirntar-io en proceso. 

, - Los trabaJadores deberln saber operar todas las miqulnas 
de ·~ módulo 1 para en caso de ausencia de un tr•b•J•dor cual­
qul•r otro lo pu•de supl ir 1o si $e quiere ~•J•r el ritmo de pro­
duccldn •• PU•d• tr•baJ•r con menos operador••· 

2,1,l,3 AREA DE RECIBO Y ALMACEN 

En los '80 y '90, •• puede espera~ a que las comp•nía• 
manufacturer•s progresivas, tr•b•Jen en •d•l•nte descent•r•llzan­
do el 'r•• de r•clbo y •lm•cenaJe, Tr•baJando de ••ta manera se 
tl•n•n grandes beneficios, como los de1 

1.- La reducción de la distancl• por la que tiene que pasar el ma­
terl•l1 el tl"abajo que lmpl /car fa el m•neJal" ••t•s •reas y el 
costo del equipo. 
2.- La eliminación de los dep•ndlent•~ del almacin. 
3.- R•ducclón de los Inventarios de material••· 

Se puede vel" en la figura 2,4 la manera convencional de recibi­
miento central izado y de funcione~ del almacJn. Esto resulta do­
ble trabaJo entre el •r•• d• recepción y el de ~lmac~n. Tambl4n 
ocasiona el vlaJar varios cientos de metros desde el ~lmacln has­
ta el proceso dond• el mat• --
r l al s•r~ usado. RECEPCJON Y AU1ACEN CENTRALIZADOS 

G•n•ralmente esto envu•lv• nu -
m•l"osos movimientos con mont• -
carg••• necesidad de operador•• 
para su man•Jo y un costoso man­
ten lmlento a estos mismos Inclu­
yendo r•f•ccion•• necesarias en 
stock. D• ••ta form• •• necvsl­
ta d• cierto person~l P"·r• cu -
brlr ••t•• áreas 1 t•le• como 
uno 

LARGAS DISTANCIAS A VIAJAR 

• E 
e 
1 
e 
o 

A PROCESO 
L ------------------> 
M -------------> 
A ----------------> 
c -------> 
E ------------------> 
" 
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DE ALl\ACENAR 
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- R•c•cpionlsta de material 
- Op~rador del montacargas 
- R•sponsable de existencias 

Departament~ de m•n•Jo de materiales 
- Encar9ado d~ recepción 

Encargado ~•1 a\mac~n 

Esta gente, en algunos casos, tienen más gente Involucrada. 
El procedlmletno ideal serta el el !minar estas ár••• y maneJal" 1 
como hablamos visto antes, subplantas dentro de la mlMti• planta y 
en cada una de '•t«3 un are• de entrada de material y otra de sa­
l Ida para el producto terminado, En este caso, la recepción y •1 
almacenamiento se harjn en un mismo paso. Cada material recibido 
ser6 puesto directo en la entrada del módulo correspondiente <se 
podr' •~ber a que m6du1o corresponde el material por medio de tas 
t•rJetas de CONE!Ol-1 1 est• sisternfl. se e)(pllc• m•s •d•1ante> 1 as( 
qu• •1 do~I• movimiento d• r•c•pclón ha sido ellmln•do¡ de esta 
m•n•r• el m•terlal recibido•• almc•n•do • pocos m•tro• d•l pro­
c••o dond• •• Ir• a r•qul'r\r, La distancia \•laJada como costo• d• 
man•Jo de mat•rlal•• son a•I mln•mlzado•• Otra ld•a ••\ad• mo­
v•r e\ m•t•rlal dentro de la p\ant• con montac•ro•• manual•• o 
tran~p~rtadores di' rueda• p•r• ••1 tr•tar d• eliminar •1 monta­
car<J•• y svs costos correspondl•nt•s <mant•nlml•nto 1 op1trador y 
espacios para circular>, 

2.1,1.4 FLUJO DE MATERIALES 

Actualment• compa~las manufactur•r•• tl•n•n •spaclo d••­
P•rdlclado en sus lln•a• d• producción y •n sus almac•n•s, En la 
Floura 2.5 se mu••tra un •J•mplo d• una oroanlzac16n de planta y 
su flujo d• materiales d• una manera conv•nclonal, 
Se ha encontrado qu• •I total d• costos op•ratluos haciendo un ml­
xlmo uso •fect\uo d•l espacio •n la planta de las compaftlas manu­
factureras •• nu~ho más baJo que los costos op•rativo• con baJa u­
ti 11 zacl6n, La dlfer•ncla no es tan chica. El total de costos ope­
rativos en plantas con iguales uolúm•n•• d• producción y las mis­
mas 1na"quln•• puedt- variar tanto como un 10 a un 25'1.. 
Ad•mi~ de todos \os co~tos de espacio utilizado, hay varios cos­
to• adicionales que no son tan obvios y que son minimizados cuando 
•1 •~paclo de la planta•• r•ducldo, tal es •1 caso d•t 

1.- El co~to d• movlml•nto de materiales aum•nta si \as dis­
tancias de movlml•nto requerido aum•nt•n, 

2.- La lnv•rsl6n •n lnv•nt•rlo cr~c• 1 Y• qu• la Q•nte su•I• 
llenar los espacios vaclo• can m•t•rla1 •n procesa. 

3.- Eup•rv1s16n y t'cnico .. et.p•clal\stas ·aum•nt<tn t.I •\ irea 
9eo9riflc& de responsabilidades aument•. 

4.- Lo• trabajadores t.on menos productivos cuando parte d• 
t.u trabaJo requiere mC!.vlmiento .. d• una poslcl6n a otra, 
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~• productluldad d•l trabaJador aum•nta a razdn d• lar•­
ducc16~ d• •spaclo, SI s• r•ducen los ~euiml~ntos, 1• fa­
tiga del trabajador tamb1•n •• r•duc•, 

Aproxlmadarr.ent• •• pu•d• r•ducir un SOX d•l •'lpacio en la pl•nta 
acomodando •I •quipo •n base a f&millas de part•s ~r. u•z d• f&ml-
1 la d• •quipos, y de ••t• manera cr••r P•qu•nas subptantas dentro 
d• la misma planta <V•r Figura 2,6> haciendo qu• •I proc•so d• ma­
nufactura p•rmlta una producción de mano a mano para así r•duclr 
moulmi•ntos d• mat•rial••I para una mayor •flcl•ncla •• lmportant• 
•1 •nfocars• en la r•duccidn d• 109 tl•mpos d• cambios d• p•rt•s, 
dond• el uolOmen no•• tan grand• para maquinaria d•licada. Ya con 
•1 a_comodc d• las máquinas"" for-ma d• •u• los mdduJ..o• o cilulas 
d•b•r'n ••r auto•uficl•nt•• y d•b•rin Incluir toda la maquinaria 
nec•sarla para producir un producto terminado •mpezando ~e•d• la 
mat•rla prima, Cada uno d• ••to• d•P&rtam•ntos ••ti b&Jo •1 con­
trol· de un supervi•or, qu• •• ,..,como un pequef'lo g•r•nte de plant•, 
quien control•r'r la pr~duccldn en •u módulo corr•spondlent•, lo• 
artículo•, la utJllz•clón d• c•d• m&qulna y el fluJo de materl•les, 
En cuanto a los cont•n•dor••I I~• ld•ales no deben d• tener mis 
del loX d• un di~ de produccldn, O•b•r'n ••r f•cil•s d• man•J•r 
dentro. d• la planta y deb•r'n ••r r•usabl-. Tar.to el cartón como 
cont•n•dor•• que no s•an ••t,ndar•• para lo• artículos d•b•r'n ••r 
•l lmlnados, SI lo• artrculo• tl•n•n qu• ••r protegidos, •• d•b•ri 
usar p14stlco o algún otro material qu• ••a reus•bl•· Cuando S• 
u•an grandes vol~men•s d• articulo• para una op•ración, es r•co­
~endabl• usar p•qu•ftas caJas •mbarcada• en un contenedor m'• gran­
d• Y ['.'•US&bl • • 

2,1,1.~ CAMBIOS DE PARTES 

ET tiempo d• cambio d• part• comprend• dmde •I lnstant• 
que se d•Ja d• producir un producto hasta •1 lnstant• en qu• ••l• 
la primera pieza bu•na d•I producto al que •• cambió, 
Conform• a la filosoffa d•l J-A-T la. sltuacldn Ideal es l•n•r c•­
ro cambios de parte •compaftado• por un tama~o de lote de uno. 
Esta sltuacldn en la real ldad e• muy Ideal l•ta para la mayor fa d• 
los casos, p•ro en base a estas reglas siempre •e tiene que Ir 
tendiendo a ••tos mínimos, cuando se busca trabaJar con tama~os 
dv lot• chicos •• tlen•n qu• minimizar los tl•mpo• en los cambios 
d• parte. 
La habilidad d• producir cualqul•r pl•za a la hora qu• el cll•nte 
pida r•qul•r• d• una autcmat/zacidn fl•xlbl•. Esta flexibilidad 
•• ref•r•nte a que la planta d•b• ••r capaz d• cambiar muy rápido 
su producción d• un producto a otro 1 o d• una part• a otra 1 o mo­
dificar su •quipo y aJustar1o para corr•r una pieza dlferent•. 
Esto significa qu• •1 proc••o d• realizar un cambio d• part~ 9• · 
tl•n• qu• autom~tlzar tanto c~~o la automatlzacidn cuando una o­
p•raclón •~ta corrrlendo. SI •s poslbl• 1 lo• cambios d• p•rt• d•­
b•n ••r 1n~tant,nvos 1 ya qu• •1 tiempo P•rdldo 1 •• tl•mpo que •• 
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hubl•r• ocupado en producir mi• m•t•rlal, . 
·.· .. qu• lo• •quipo,. pro9r•,,.·•-:lo• ;::-•,.• rto&llzar lo• cambio won cc<E­
~ut:Of.1 lat coii.p•:i;:,.. manuiacturer•• ditb•n trt.tar d• r•ducir "~­
tos ti•mpos •i mi ... lmo •r• IC'• equipos: •xlst•nt•s, ut&ndo ll'itodo1 
••nclllos y anal Izando •I costo/b•n•flc:lo d• la lnu•rsión. Una 
•mpr•~• manufac:tur~r• con tlempcs d• c•mbios d• part•• cortos es 
mis ccmp•t•nt• qu• otra c:cn cambios d• part•• largos, sl fa.tos•• 
puedf'n r•al izar •costo~ baJos. V•rlas c:l•••• de •quipos pu•d.rn 
s•r modificados para pod•r obt•n•r cambio~ d• part•1 ~crtos, fl•­
xlbl•s y a un costo baJo, 
Un porcenta;e d•l ti•mpo •n los cambios dv part• •• •l proc••o ~· 
aJust• y muchas v•c•• ••un porc•ntaJ• alto, asf q~• ••vita! 
pr•star at•ncldn a ••t• paso d•l cambio; ••calcula ~u• •n ~rom•­
dlc1 ca•I un 30 porct•nto d•I r••iduo •n •I tl•mpo C:• la• actlvi­
dad•s. lnt•rna• d•l cambio d• part•• •• ll•v• •"I •I proc•so d• a­
Ju•tacldn. 
Alg~na• •llmlnaclon•s d• tl•mpo por aJu•taclón son tan slmpi••" 
como •1 marcar •1 punto •xacto •n •1 pl•o para localizar un mcl­
d• o h•rr•m•nta\ 1 p•ro mucho• d• ••to• aJust•s r•qul•r•n m•s 
consld•raclon•• técnica~. 
A continuación•• v•r4n alguna• r•glas bi•lcas • Id••• para re­
ducir ••tos tl•mpos de pr•~ara:i6n, 

- R•glas bislca• 

1.- 11ov•r todos los pasos pos.lbl•s d•I cambio d• par­
t•1 a pr•paraclón fu•r• d• 1~ lfn•a, 

2.- Eliminar movlml•ntos inn•ces•rlos, 

3,- Eliminar tuercas y tornlllos. 

4.- Eliminar aJust•• primordial•• de la miqulna. 

3,- E•tandarlzar moldes, h•rraml•r.ta• ~equipo de 
lnttalación. 

6.- Utlll-zar 9ufa• Cp•rno• 1 top••• etc.> para los•­
Ju•t••· 

En 1•• tr•• priir.•r•s r•glas, ••nombran unos •J•mplos d• lo 
~u• pued•n abarcar e•to• puntost 

1.-11ov•r los p••os principal•• hacia fu•ra d• la lí­
n••· 

- Ti•mpo d• búsqu•da1 bO•qu•da =•1 mold• corr•c­
to, d• h•rraml•nta, d• la Instalación, etc. 
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- Tl•mpo d• ••pera1 por 1,., gro~, I• tlrlma 1 mon­
tacargas, can••ta, •te. 
Ti•m~o d• colccac:ldn1 d• h•rrarni•ntas , l!'l~t•­
lacion••• •te. 

2.- Eliminar movlmlvnto~ lnn1:ces~rlo~. 

- Eliminar movlmltnto~ d1: los Pi••· 
- Reducir •1 t,fuerzo manual. 
- H•c•r el cambio de parte con una hoJa del pro-

ceso. 
- Asignar un equipo para reducir el ti•mpo en 

los cambios d• parte, donde •1 equipo det~m­
P•ft• el siguiente r~l• 

a>tnvolucr•r a gent• de producción <opera­
dores, supervisores, etc,) en 11 equipo, 

b>Exr•rlencla <•J•mplot •n ~tres cambio~ 
d• parte), 

c>Entrenamlento 1 en tfcnlc:as d• anll lsls, 
d>Preparar planes de trabajo y control de 

actividades, 
•>Evaluar prioridades, 
f)lnstalar, 
Q)Coordlnar los cambios de part•, ITl•nt•n•r 

•ntu•l•wmo y cr•atlYidad, 

3,- Elirr91•r tu•rcas y tornillo~. 
- Usar otro m•todo 1 si •• poslbl•t como1 ronda­

n•s. con r•nur•, •just•s por mwdio d• pr•slón, 
•te. 

- Usar h•rr•ml•nt•w hidriulicas, 

A contlnuacidn v•r•mos un •J•mplo d• las t•cnica• d• •n411slw y 
r•~ultados d• 1• r•duccl6n •n •l tl•mpo d• C•mblo d• parte d• 
un molde d• lnY•cci6n a Pr••lón. <V•r law si;ul•nt•• 3 pigln••>• 
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2,1,2 LADO SUAVE 

2, l , 2, l ENTRENAMJ ENTO 

L• clav• par• una ll'xltosa lnstal&clOn •• 
at•"lC ~r· al dPtilll•, r•flrl•r.donos. •la manll'ra 
P•r~~~.~1, ya que si n•Cetilt• una gran coop•r•ciOn 
tant·~· :;:w¡ p•rsonal sindical Izado como por- p.,rt• de 
y 1.a -;•r•ncl•· 

la d~ pr•star 
d• pens•r d•I 

y •ceptaclón 
101 •mpleados 

Solo, ~1 como r•acclonari •I sindicato al cambiar a la ticnlca 
d•l •-M-T sigue si•ndo un• g!"&n duda. 
P•ro no solo •1 p•rsonal sindical Izado tl•n•n que ••r los qu• 
•stt"ii. c:onv1ncldos d• los m•rito• d•l slst•m• J-A-T, Cambiar las 
•cti_tud•s y prictlc•• p&s•das d• al tos dlr•ctor•s y 9•r•nt•s •• 
•l r•to real, 
Los al tos Q•r•nt•• qu• man•Jarán el conc•pte d•l •Justo A Ti•m­
po•, prlm•rament• d•~•rán ~•r •~p•rtos en la mat•rla 1 ya que no 
•• ·pu•d• •sp•r•r una Implantación .satlsfactori• si no conoc_•n 
ist•i 11ol•m•nt• • ••t• nlu•I s• PU•de ca.mblar la 'estructurl\ or­
ganlzaclon•I y así poder dar •1 d•bido •oport• a l• implant•cidn 
d•I sist•ma, una v•z ya convencidos d• sus beneficios. 
En la floura 2,7 s• mu•stra un progra.ma de entr•n•mlento en base 
a las fa••• de un proy•cto. 

2.1.2.2 CONTROL DE CALIDAD 

P•r• I• apllc~ciÓn del J-A-T •• n~ceslta un• específi­
ca c•ntld•d d• p•rtes bu•ne~, <tanto la~ d•l proceso como las 
m•t•rl•s prlm•• que manda •I prov•edor> ~~ una •bsoluta necesi­
dad c•Jmpl 1 r con la cal 1 dad que •1 si st•ma d•manda. 
Una d• las forma.s tr•dlcional•s de trabaJ•r ha sido la d•l t•n•r 
i.r••• d• in•peccidn de recibo y de insp•cción fln•l (d•spue's del 
último proc•so 1 u•r figura 2.B>, Algun•s de~v•nt•Jas de este mV­
todo son1 muchas u•c•s no s• ••b• d• dond• vino •1 d•f•cto 1 •I 
no sab•r d• dond• proc•d• nos• puede lnform•r •1 operador c•u­
sant• y no s• pu•de tom•r una •cción corr•ctiv•, por lo que s•-
9uramente •• repetir• dicho defecto. 
Por lo que si se r•qui•re tener un flujo sincronizado d• partes 
• tr•~és de la producción, cada oper•clón d•b• tr•b•J•r b•Jo l• 
c•l ldad r•querida, ••i cad• v•z qu• se pasa un• pl•za a I• si­
guiente operación debe ser exc•lente, es d•clr que1 

- No h•Y• r•tr~baJo. 
- rlo hay• substltuciOn d• herr•mient•s o materiales, 
- No •ument•r la producción por permitir •l alto desp•rdlclo. 
- No permitir los desperdicios por aJust••· 
- No h'Yª daño por maneJo de material o material •n tr•nalto. 

La fllosofla del •Justo A Tlem~o· •nfatiza •n que cad• operador 
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d•b• ssb•r ln•p•cclonar y •n qu• cada op•r•clón •• d•b• lnsp•c­
clonar t~nto lo qu• ~l•n• d•1 proc••o ant•rlor como lo qu• •• 
hizo •n ·~t• proc•so, •n •I caso d• qu• •I op•rador •~CU•ntr• un 
d•f•cto, ••t• tl•n• la oblig•ción de comunlcilr-1•!0 al caus;o.rot• y 
tratar conJunt&1nent• de r•solver la causa del def•cto 1 •• por 
••to .mpurtant• qu• cada operador debe conoc•r todas tas máqul­
nss d• su m6dulo habiendo trabaJado en cada una d• estas. Otro 
d• los puntos que ••tablee• •• el de contar con una forma apro­
piada de lnfcrmar d~ los d•f•ctos a los depart&1nentos d• sopor­
te¡ •sta lnformaclon d•b• ser v•raz y oportuna para qu• estos 
••enfoquen en dar soluclon.s permanentes. <Ver figura 2,9), 
Shlgeo Shln90 •n au libro de ~cero Control d• Calidad" m•nclona 
los-· conc•ptos básicos para •I sistema d• c•ro control d• call­
dad,,sl•ndo ••tosa 

J.- Usar •1 principio d• ln•p•ccién, en •1 qu• lnsp•c­
tor pr•v•nga los d•f•cto• y •l1m1n• •nt•rarn•nt• ••tos. Esto no 
••.r•fl•r• a que mida wolam•nt• los dlf•r•ntes d•f•ctos 1 sino •• 
r•f)·~r• al apt lcar lunc1on•s d• control •n •l lugar donde ••.o­
rlg.lnan los defectos, 

· \ 2.- ln•p•cclonar siempr• •1 lOOX •n v•Z d• usar lns­
p•cclon•• por mu•str•o• 

3.- Hlnlml••r •I tiempo qu• •• toma"" usar acclont's 
corr•ctlY•s cu•ndo los d•f•ctos sat .. n. 

4,- El trabaJador hum•no no•• lnfallbl•. HaY qu• re­
conoc•r qu• ••de humanos el equivocar•• por la qu• hay que tr•­
tar de usar equipo• •Poka-yoke• Cen Japon•s, a prueba de erro­
r••>, ·.Por m•di o de 1 nst&l ac 1 on•s •poka-ya1<e• se podrán tener 
funciones de control que d•b•rán ser ef•ctlvas par• cu•ndo el o­
perador ••t• trab•Jando no t•ng• errores humanos. 

2.1.2.3 PROO~CICl>J 

Otra car•ct•rlstlca de las compañÍ•• manufacturer•s es 
1• d• crear programas d• produccldn asuml•ndo que•• pu•d•n 11•­
var ac•bo, Si el trabajo es r•allzado como lo programado, cada 
departam•nto produc• lo programado mandando ••tos m•terlales al 
slgul•nt• proc•so para que •stos empiecen con la• subsiguientes 
operaciones¡ •1 IQu•I que •l proveedor cuando termina su progra­
ma manda su producto terminado al cllent•• Este •s •I •sistema 
d• empuJar• CV•r figura 2.10>1 hacer las partes y mandarlas don­
de se nec•slt•n a continuac1Ón 1 o al lnv•ntarlo, así de •st• mo­
do•• •mpuJ& •l m•t•rl•l por Ja linea de producción d• acu•rdo 
•l programa, , , 
Con e5te sistema, la funclon d• control de producclon •• mant•­
n~r la producción, baJo el programa. Otra de las funciones de 
control de producciOn en varias planta'•• •1 de V•r qu• r••l­
m•nte •• produJo cu•nto d•cÍ• el prog~ama y en b•se a ••t•• 
desviaclon•• tomar acclon••t qu• normalment• •0~1 
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l.- AJu•t•r las lin••• d• produccibn par•_ r•Qr••ar al 
pro;ram•. 

2.- Rf.progr.m•r-. 
3.- Exp•dlr 

01• 1•• tr•• •ccio!"l•s, la• dos Oltlma• no•• consldtr"•n d••••bl••· 
Esto compru•b• dos cosas1 GU• la com~anl• no fu~ cap•Z d• d•••­
rrol l•r un pro~ram& uilldo o no lo pudo •J•cut•r si ••t• era vi­
l Ido. En r••lldad •S muy dificil d• control•r la produccl6n por ••t• •1stf':r.a1 por lo qu• la id•a •• •mp•zar • J•l•r m•t•rla.1 dt'•­
d• •1 •nsambl• final <la ld•a •n g•n•r•l pu•d• •~r 1.pllc•d& • 
cu•lqul•r el••• d• cornpani~ manufactur•r•, P•ro en •i ~•t• •l•t•­
ma •• d1sarroll6 p•ra aplicar•• a plantas manu~•ctur•r•• con pro­
c•sct; r•p•tltlvos) hast• •1 mat .. rl•l qu• •• 1• pld• al pro•1•1tdor 1 
lrat•ndo de dar una alta rotación a los lnuentarlo•, Para hacer 
qu& .••t• mftode trabaj• 1 ... dt"b• d• ... 9uir •I slgul•nt• plar.i 

Planear un programa d•tallado d• •n•~ble final por adei•n­
tado. Refiri~ndo•e • d•tallado •I hac•r vn poco d• todo cada dl­
a1 •I •• po•lbl• un poco d• todo cada hora, •iendo lo ld•al el 
t&mafto d• lote d& uno, E~to ayuda il balanc•ar la alimentación d• 
toda• la• op•raclon•• hacia la lln•a de •n•amble final. 
El fluJO con•tantt' d• material•• •ntre el prov•edor y •I u•uarlo 
•• clave para •I conc•pto J-A-T , SI •I prove•dor •abe .,, largo 
plazo qu• cantidad d• producto tl•ne qu• hac•r y qu• int•rvalo• 
d• •ntr•Qa• tlen•, i .. te podrá •ntr•gar tambl•n d• ant•mano un 
programad• lib•racl6n d• órden•• d• mat•rla prima a •u• prov•e­
dor•• y podr1 trabajar dentro d• •u planta para hac•rla m•• •fi­
cl.ntV, 
Po~ •J•mplo •n una companfa d• motoclcl•ta•, do• • .,mana• ante• 
d..-1 m•s a producir, la 9•nt• d• finanza• y mercildot•c:nia •• r•Ct­
nl'r1 y det•rminan •I pro;irama d• produccldn que habría ptr• el 
•igulent& m••· Ese núm•ro no podf• variar aunqu• •1 m•r~ado lo 
d•mandar-'• 
Lur90 ••programaba para •1 sigul•nt• m•"• El volumen d•t•rmlna­
do para ••• m•s pod[a variilr m&xlmo un •- lOX d•l volum•n ~·•­
crl to, y para •I slgulent• m•• no podía variar•- 20X <V•r figu­
ra 2.11>. 
Ver los slgul•nt•• •J•mplo• d• 1 

- Carga uniform• •n la pl.,nta (Figura 2.12) 
- Hinlmlzar el lot• d• producción <Figura 2.13) 
- Producc16n d• una m•zcla d• mod•IO• <Figura 2.14> 

Una d• la• h•rr&ml•ntas qu• >yuda a ll•Y•r eficlent•m•nt• un 
control de lnv•ntarlos •• l• del u-.o do un sist•m• d• tarJ•t•.• 
<K~BAN- •n J•poné~ tarJ•t•¡ CONBON- •n lnglds1 Con- tarJ•ta de 
producción, Bon- tarj•ta d• tra•r), Esta ve b••• •n .,1 programa 
d• producción a m•dlano plazo y a la e~plo•lón C~ m•t•rlale•. A 
contlnua~lón e•t• •l•t•m• S• d•tin• br•v•m•nte1 

- TARJETHS DE PPOOUCCION, autorl:a la produ~clón d• cl•rto 



HOY 

l'ERIDOoJ SIN 

CAMBIOS 

Figura. 2.11 l"'ERIOCO 

O E 

PROGRAMACION 

PERIODO DE 
PEQUEÑOS 
CAMOI09 

f'EftMITID09 

Al. CLIENTE 

ORCEN DE 

PROGRAMACIDN 

DEL C~IENTE 

PLANEACICN 
y 

"'MIGRAMACION 
A LAftGO PLAZO 



Figura 2.12 .. ' P R O G R. A. M A C l D. N 

CARDA UNIFORME EN LA PLANTA 

LOTE LOTE LOTE 

.B~s._ CE ~ CE 1 AUTO ... 1 MOTOR ... 1 CARAf?CE: .. IA 
MOTORES • CAAROCERIA 

100 1000 1000 t t 
t t 1 MCNQLCCK 1 CA..IJELA ~ 

~ 

LOTE LOTE t t CE "" MONOBL.OCKS CA..IJELAS 

2000 2000 

t t 



COSTO 

(S) 

F1gUra C?,13 P A O G A A M A Q 1 O N 

AEOUCCICN DEL LOTE CE PRODUCCION 

CANTIDAD ECONOMICA 
A CDAAER 

CAMBIO DE PARTE 

CANTIDAD 

COSTO oe. 
INVENTAPIIO 
EH PROCEal 

CO&Ta 
FIJO 



1 
Figura 2,1A PRDORAMACION 

1 
PACOUCCION EN BASE A H~ZCLA DE MODELOS 

1 
MODELO SEMANAL DIARIO PORCENTAJE CICLO 

1 
1 
1 

A 100 
1 

20 20 2 1 

1 
B 50 10 1 o 1 1 

• 1 ~ 

e 200 40 40 4 
1 
1 

D 150 30 
1 

30 3 ! 

500 100 100 1 o 

CICLO e D A e D A e D e B 



.. 
producto terminado en b••• a su demanda, •• por medio d• ••t• 
que •~ empieza, a Jalar el material necesario a travls de los 
dem:~ ~rcc••os y d•l proveedor. 

- TARJETAS PAPA MOVER O TRAER, la cual autoriza la trans­
fer•nci• de un contenedor est6.ndar de un deterrr.inado m1.t•ri•l 
que· .. ~t' en1 el .tír•• fln,.l de un proceso, o del mismo almacin 
o del ~ro~••~or al área por el cual ••sol icltado. Cuando•• 
tiene el flujo Ideal y•• puede trabajar en base a producir co­
mo•• va necesitando,•• d•b~ usar esta tarjeta con dos funcio­
nes: autorización de producir y requisicl6n del m•t•rlal para 
el subsiguiente proceso y asf ~asta alimentar al producto final 
CVer •. figura 2,15), 
Hay, muchas moda\ldad•s con el sistema d• tar-Jeta• 1 •• pu•de u­
tilizar s61o un tipo o mi'll, según ••an las n•c•sldades¡ las r•­
glasl s.•rl.n1 •s.tablec•r lo• nt'1•l•s de lnv•ntario para cada ceom­
ponente <en bas• a tl•mpo d• entr•Qa d•l prov••dor>, d•t•rmlnar 
•I .tam11.fto de lot• a pr-oduclr <tan p•q•Jeño como sea pos.lb1e) 1 

cantldad d• pi•zas por contenedor, tamano de contenedor y •l 
d•flnlr- •n d6nd• s•ri alm•c•nad~ el material. 
Eate sistema no sus.tltuy• al MRP <Pl•n~acldn de Requeriml•nto• 
d• H•t•rlal•s> sino qu• va d• la mano, ya que en base al HRP ~e 
van aumentando o quitando tarJ•tas del sistema <esta evaluacl6n 
•• tiene qu• hac•r cuando haY• un cambio •n la d•manda - tra­
tando de que esto no sea tan frecuente->. 
Otra caracterlstlca Importante •• la tarJ•ta en si, la tarJ•ta 
pu•d• venir con clav• en barras, para que por medio de una plu­
"'ª •1ectr6nica se•n actual Izados los sistemas¡ la t•rJeta d•be 
d•scriblr por lo Q•neral lo slgulente1 

- De dónde vlane 
- Hacia d6nde debe ir 

Descripción d•l "-rtlculo 
- N~m•ro d• part• de 4at• 
- Unidades por contenedor 
- Cantidad de tarJ•tas por articulo 

Con ••tos puntos•• pu•d• trabaJar con •I •sistema d• Jal~r·. 
SI •l •si•t•m• d• Jalar••• 11•va a la perfección s• pu•d• •li­
minar •I control flslco da Inventarlos, ya que con •st• siste­
ma, control de producción es capaz d• llevar los requ.rimlentos 
d• las lfneas d• producción •n base a la d•manda 1 como ya lo 
vimos. Cuando •• llega a trab•Jar con cont•n•dores r•usablos, 
la tarJ•t• •s P•Q•d• • c•da uno d• istos, d• tal m•n•r• qu• •• 
I~ mandan al prov••dor los cont•n•dor•• v•clos, autorlzándol• a 
est• la producción d• m4s mat•rlal, 
Est• slst•ma trabaJa con todas I•• part•• y mat•rial~s qu• •• 
nec••lt•n •n un dla d•I programad• producción <Ver la Flour• 
2.16). 
L•• tarJ•tas con su cont•nedor correspondl•nt• son pu••tas •n 
los racks d• c6da mCdulo. Cuando ~1 cont•n•dor ••ti vaclo, la 
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tarJeta c:orr••pondl•nte •• 1• miilnd• al prov•edo.- ccrr••pondl•r•­
te. S• pued• trabaJar con •1 proveedor para qu• cuando 1\e;ue 
cierta ~~ntldad'de tarjeta• •1 mande un embarque, colocando ca­
da l&rJ~t• •n su contenedor correspondiente, 

2,1,2.4 HANTENtHIENTO ?REVENTIVO 

La maycrla d~ lo• argumento• contra el manteni~lento 
preventivo sen acere~ de su costo, donde dicen que •• mjs b•r~­
to que el equipo corra h••l• que •• pare, que •1 de tener un 
programa regular de mantenimiento. Si •• sigue ccn ••t• proce­
dlml!nlo de mantenimiento correctivo•• corre •1 rl•s;o de per­
der control en ~1 proceso ya que •• va degradando la ca.pacldad 
d• t•• máquina•. La reparación siempre •• hace bajo presión y 
al;uii•• vec•• no•• hac•n bi•n.El m1nt•nlmiento ?r••1•ntivo tl•­
n• una r•lac~6n muy ••trecha con la pl•neaclón d•l proce~o. $u 
~unción, ahora es consid•r•d• de una minera d\ferent• a la d•l 
man.t•nlmlento corr•ctivo, E• mucho mi• qu•1 

para 
cl6n. 

l.- La capacidad para r•sponder, con esfuerzo• h•rÓlcos 1 
r•••tablecer el equipo parado al modo original de opera-

2.- La habilidad de dar ••rulclo al equipo para a•I no te­
ner tiempos mu•rtos o minimizar jstos, 

3.- La dlf•rencla d• costos entre un mantenimiento preven­
tivo y •1 tener varios tiempo• muerto1. 

La r~zón d• contar con un mantenimiento pr•ventlvo e• la d• 
preservar la capacidad de las m&quln••• Esto ayuda a reducir 
lo• defectos en el material causados por 1•~ miqu\nas. O• he­
cho, al llevar un buen mantenimiento en los equipos, el proc•­
so va Ir m•Jorando por dlfer•nte• razones, co-noi 

1,- El p~r•onal d• mantenlml•nto C"'710 los op•r~dores e•­
tin m'• familiarizado• con el equipo y •U• probl•mas 1 si •1 
••rulclo •• fr•cuente. 

2.- Hay menor posibilidad de que el proc•so salga fv•ra 
de control, si •• tiene historial d• la maquinaria y herramien­
tas baJo un mant•nlmlento pr•v•ntlvo, 

3,- La calidad, la f•-lbil idad y la ,apacldad d•l equipo 
•i•mpre se lr•n meJorando. 

La clave d•l mant•nlmlento preventivo •• reparar y ajustar an­
tes d• qu• suceda algún probl•ma. Los principal•• obJ•tlvos soni 

t.- Reducir los tiempos muerto• d• cualqui•r clas• - hac•r 
que •1 proceso se pueda op•rar cuando se nec•slte, 

2.- Reducir la variación por funclon•mi•nto1 
a) Eliminar aJu•t•• e•pecial••t para mant•n•r el •qui­

po corrrl•ndo 1 tal•• comoi a1.mbr•• 1 cintas de al~-
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1 •r, •te, 
b) Eliminar la• c•u••s d• d•fecto .. .Jo¡.'. equi;·.:i q1.1" per­

miten trabaJar al equipo •n un pequ•~o r•nQo de to-
1•ranc i a. 

3.- Aumentar la ulda del equipo. 
4,- Pr•u•nir la• l"'•P•rac1on•• ma~or•~ del •quipo, 

El mant•nlmi•nto pr•u•ntluo conci•rn• a todos. Comienza con la 
lnt•Ql"'&Clón del tl•mpo n•c••ario de mant•nlmi•nto preventlu<: 
cor. la del progra.ma de producclén. Una d• 1•• meJore11 forma1 
para realizar ••to, ••el de programar entre turno• o en el 
tercer turno un mantenimiento preuentluo <HP)• e• u•ua\mente 
lo que •• hace •n planta• que cuentan con ••t• proQrama, #stas 
trabaJan do• turno•, con un tl•mpo entre ••to• d• do• a tr•• 
hor••· De "•te modo•• pued• real Izar un mant\'nlnlento preuen­
tl""O. programado y tambl•n •e cu•nta con tiempo para pl"oducc16.1 
en tiempo •xtra 1 .. 1 •• neces.lta <1..ler .fi9ura 2.17>. 
Et conc•pto de J-A-T 5e apl ic• en el manteniml•nto pr•uentiuo 
pal"a. que por medio d• fst• •• ha9a lo po•lbl• de r•ducir lo• 
defectos ca.us.ados poi" l.;i.5 mi.4ulnas dur•nte el pl"oi::e•o. !::sta 
t~biln incluye la ?•r••U•r~ncla d• poder modificar los equi­
po• para m•Joral" l• productividad ~ reducir costo• d• produc­
cl6n. 
El mant•nlmi•nto preu•ntlvo •• requ1 .. 1to Indispensable d•l 
J-A-T ya que 'liln é•t•, habrin muchos. tl•mpo• mu•l"to•, no $b\o 
por m~qu\nas. •\no por m6dulo•, ya qu• •1 pararse una máquina 
lo'li op•radore'li de ••• m6dulo d!!ber~n d• parar la producción y 
deberin de •nfocar'lie al probl•ma pal"a darle una •Oluci6n 1 ya 
que •1 un11 mf&quina •'litá pal"ad• •r• el módulo ... obstl"uirla •1 
flujo d•l mat~rlal, e5 por s•to ~ue •• crftlco •' qu• ei .qui­
po 5l•mpr• ••ti trabajando en condiclon•s optima.ti. 
En algunas cOft'lpanfa• •• tl•n•n •n lo• módulo• dos tipos de io­
cos1 uno roJo y otro amarillo, donde el roJo Indica GU• el mó­
dulo ••ti pal"ado por cua\qul•r clas• d• pl"Oblema y tanto man­
to!'nlml•r.to como depart•m•nto• de soport• tienen qu• acudir al 
in•tante al m6dulo para r••olv•r •\ problema¡ el Indicador a.­
marl 1 lo •lgnlflca que el módulo no ••ta trabaJando a un ritmo 
normal ya qu• se tl•ne alQUn problema, al IQuat que •1 lndlc•­
dor roJo 1 la 9ent• res.ponsabl• tendri qu• Ir para r•soluer el 
probl•ma y hac•r qu• •1 m6du1o traba.Je• •u ritmo ncrmal. 
Une d• los obJ•tluos d• J-A-T •• qu• •1 op•rador a cierto pla­
:o se encal"9ue de la mayol" parte poslbl• d•l m•ntenlml•nto de 
'liU miqulna, par& que a•f cuando ~~ tenga algún probl•ma cono­
cido s•a ••t• e\ qu9 ha9a la reparación. 

2.1,2.5 RESPt'NSABILIDAD DEL TRABAJADOR 

E• Imperativo que lo• obr•ro• •ntlendan la nu•va fl­
losofla y qui •e e•pera de ellos con su• nueua• r••~ons•blll­
d~~••· se t~ndl"i un lld•r d• equipo por cada módulo 1 y i•t• 
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operador•• trabaJen en ba•• a •us 
\o• punto• cruel ale• •on los •I-

E• el recur•o clave. 
- Hulti+un:lonal••· 
- TrabaJo por equipo, coop•ración. 
- Seguridad en el trabajo, 
- Enfatizar en la calidad y la respon•abilldad. 

Educación y entrenamiento. 
- Motivación, 

Hutuo r••P•to. 
- Contar con ttempo 1 ••paclo y racur•O• n•c•­

•arlo• para la ccmunlcaclón y •oluclón da 
problema•, 

Al h:._bl•r de multlfunclonal••• •• rdler• a qua a)(i•ta un •n­
tranamlanto del operador con toda• la• m'qulna• del módulo, 
E•to tiene •U• vantaJ•• para cuando•• quiera bajar al ritmo 
en •1 módulo por un baJo pro~rama 1 •• puedan poner cinco 
trabaJador•• en vez da diez, o por au••ntl•mo, o •n •1 ca•o 
d• qu• haya un d•fecto •n una operación lo• operador•• pue­
dan reconoc•r 1a cau•a d•1 def•cto y en qui operación•• o­
riginó. 
Se •ugl•re qu• •I exl•t•n diferente• niv•1•• en •1 P•r•onal 
•lndlcallzado •• paQu• en ba•• a categor(••• r•flri•ndonos 
ccmo cat~gorla• a 1• cantidad d• op•racion•• quv cada op•ra­
dor pueda corr•r 1 P•ro •lempr• t•ndi•ndo a t•n•r poc•• ca­
t•gor f ••· 
No •• d•b• mov•r nada ma• a la g•nt• para qu• ••ti ocupada 
ni cuidar d• que 1•• miquinas sl•mPr• e•tln ocupadas¡ •• d•­
be mover a la Q•nt• para pr•venlr paro• lmpr•visto•. 
E• bueno qu• al Inicio o al final d•l turno haya una p•quena 
Junta con lo• op•rador•• en el mi.me módulo, para comunicar 
lo• probl•ma• •ncontrado• y platicar de m~Jora• para •1 pro­
c•so. E• important• que •l 11d•r d• •quipo tom• nota• de••­
ta• •Ug•rencla• para evaluar ••t•• con •u• •up•rlor~•, ha­
cléndol•• parttcip•!ld•l al.'ance d• •u• •ug•r•nci•• a lo• ope­
rador••· 
Lo• b•n•flcio• a esperar ••r(an lo• •lgui•nl••i 

- Lo• trabajador•• r••pond•n d• una manotra po-.1 ti va •· 
la• n•c•sldad•• real••· 

- Lo• trabajador•• •• •l•nt•n mi• lmportant•• ~ aum•n­
ta su lnt•r•• en •u trabajo. Ya qu• se les toma mls 
•n cuenta y •Dn una fv•nt• Importante d• Id••• para 
m•Jorar el proc•~o, •• por ••to Importante ~1 qu• el 
obr•ro entienda la f\losof(• del •;u•to •tiempo• 

- tncr•mento •n la productividad, 

:•. 
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~.1,2.6 CONTROL. DE 11~,JENT.:.RJOS 

Una d• las prlm•ras m•n•r•s par• pr•star •t•ncl6n •n 
to~ probl•m•• qu• surJen por •1 Justo • tl•mpo •• m•diant• la 
r•ducción d• los nluel•s d• lnv•ntarlo, SI s• pued• sumentar 
1~ fl••lbllldad en la produccl6n y en el control de los proce­
:...;.,., •1 ln1,1entarlo puitd• ser reducido a baJos nlvel•T>· 
i...~ r•<ducclón del Inventarlo no s61o involucr• el ahorro en ln­
"OrslcSn, Es m4s siQnlflcante el impacto de todas las meJor•• 
que tuvo que haber en el proceso para lle9ar a la reducción de 
Inventarios que el mismo Impacto financiera en su propia cuen­
ta, Así que •1 nlv•l de Inventario es la forma d• medir la e­
ficiencia total •n la producc16n. 
La verdadera pregunta que hay que hacerse no es •cu4nto lnven­
t•rlp ••necesario?~ sino •Porquf •• neceslt• el lnvent•rlo?•. 
La •'!(ISt•ncl• d•l inv•ntario ••un Impedimento par• •1 Justo a 
tl•m~o, por lo qu• ~sto tl•n• qu• desapar•cer. Algunos pu•d•n 
ser'. fácl les d• quitar, y otros, par•c•r' qu• son lmposl~l•s, 
con los conoclmi•tnos pr•••nt••· Sin embargo, •1 obJ•tlvo d•I 
control d• lnv•ntarlos •• r•forzar la reul•l6n fr•cu•nt• d•I 
funcionamiento d• las op•raclon•• d• producción, para Ir r•du­
cl•ndo estos nlv•l••• 
El control d• lnv•nt•rlos d•b• enfocarse •n buscar que todo •l 
Inventarlo ••t4 actlvament• •n proceso y no esperando para s•r 
procesado. 
El ln\•entarlo •• un sfmbolo de probl•mas que no •• pu•d•n con­
trolar, y como vimos ant•s estos probl•ma• pueden ••r causados 
por uña mala progra~aclón o por un mal man•Jo en •l control d• 
1 a produce 1 ón, 
En r••lldad I• producción sin lnv•ntarlo •S •I obJetlvo funda­
mental del Justo a tiempo y todos los punto• que cubre este 
pro9rama 1 son para hacer posible la reducción d• Inventarlos. 

2,1,2o7 ORGANJZACION 

El papel de la g•rencla para aumentar la producti-
vidad tlen• que ~er el sigulent•1 

Croe-ar una lnstl tucl ón que t'enga el constante 
propósito a largo plazo de cumplir los obJe­
tlvos de la alta gerencia. 
Romper las barreras entre departamentos, 
Crear una atmósfera en la que la gente no 
tenga miedo a r•portar los problemas. 

- No culpar a lo• trabaJador•s de la baJa pro­
duct lvldad o la baJa calidad. 

Uno d• los probl•m•• que sl•mpre ha existido •n la estructu­
ra organlzaclonal •• la escasf• d• ccmunlcacldn •ntr• depar­
ta"lentos y a nivel J•rirqulco¡ •Sto se debe muchas v•c•s al 
ambl•nte d• trabaJo 1 en •I que los •mpleados trabaJan sólo 



para su d•p•rt•m•nto 1 •n V•Z d• •ncau••r•• h•cla la compañia 
•n st. ' 
Los Japon•••• •n •u• compaft1as tratan d• que sus •mpl•ado• no 
sólo s• ••P•cla11c•n •n una •ola 'rea •l•ndo la• d•má• un 
mi•t•rlo 1 sino qu• tratan de qu• •11os cono:can la• dl4•ren­t•• funcione• m•• a fondo d• ta compaHfa. E•t• conc•pto de 
or~enlz•ción, •• una revolución. Y• qu• trata de tener m•no• 
•mp\eado• •n forma Jerírqulca, para a•Í Ir d•legando m'• res­
~onsab\ \ idades a un mlt.l'IO nivel, 
~I Igual que cuando exista un problema a un nlue1 1 •st• no 
ten9a que recorrer por varios nlvel•S para ser solucionado, 
sino deJar esta responsabilidad a la gente que •&ti viviendo 
et ~roblema 1 ~ar• asr dar una acciOn correctiva mis r•p1da. 
Esto' puntos en s( son un c.mblo •n la cuJtura d• la compafiía 
Y• q~• la Q•nt• v• quf tl•n• qu• hac•r y lo hac•. 
Otro conc•pto d•) •Ju•to a ti•mpo~ •• •\ d• ~up•rul~ar y ad­
ministrar por oJo 1 •• d•clr, •liminar •I mayor ~ap•l•o d• r•­
port•• y fer~•• qu• tradlclona1m•nt• •• man•J•, y deJar •n 
C•da'módulo un tabl•ro dond• ••••criba y•• u•• la actuacl6n 
d•I módulo d•I dla ant•rlor y durant• •1 transcur•c d•l d{a. 
D• ••t• forma, cualquier g•nt• qu• P••• •nfrent• del módulo 
podr' v•r lo• re•ultados ~la eficl•ncla d• ••t• y tornar d•­
cl•lon•• en •I mOITl•nto. <V•r figura 2.16) 

2.1.z,e PROGRAMA. CON LOS PROVEEDORES 

E• de ••p•r•r qu• lo• prov••dor•• no p•rtlclp•n ••­
tl•4actorlamente •n •I programad• J-A-T, sin t•n•r •llos In­
stalado ••t•• Tl•n•n que saber cu'l•• van • ••r la• nec•sida­
d•• d•\ usuario y cómo podrln ••tructurar su organización Y 
su• op•raclones para pod•r sat1•4•c•r ••ta• n•c•sld&d••· Algo 
muy tmportant• •s d• qu• •1 u•uarfo deb• •nsenar y &•lstlr a •u• pro~••dor•• •n la imp1antaci6n d•I conc•pto d• *Ju•to & 
tl•mpo• •n •us propias plantas. La Qnlca mah•ra •n qu• J-A-T 
pu•d• •ub•l•tlr •• u•ando '•t• • trav#s d• todo •1 sl•t•ma d• 
producción, d•sd• 1& m•t•rla prima ha•t• •1 producto t•rmlna­
do, ~ propagarle hacia •I cll•nt• y hacia •I prcu••dor, para ••1 c•rrar la cad•na. 
Lo• obJ•tlvcs d• un programa con 1ow prov••dor•s 1 d•b•n ••rJ 

J.- As••orar al prou••dor par• m•Jorar su productividad 
y pod•r n•QOClar un m•Jor pr•cio, 

2.- Reducir •I Inventarlo total en la cad•n•, y r•duc/r 
tl•mpo• d• •ntr•9a, 

3.- H•Jorar la calidad d• la m•t•ria prima mandada por 
el prou••dor 1 •liminar lnsp•cclón de r•cibo. 

4,- M•Jcrar la pro9ramac/6n para •1 proveedor. 
5.- Discutir la forma mis conv•nlent• d• •mpacar y d•­

••mpacar, 

1 
1 
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~.- R•duclr los costos d• transport•. 
7,-'R•duclr tos costos d• P.•P•l•rfa. 
a,- H•Jor•r la comunicación •ntr• Ja com~añfa y sus 

prou••dor••• 

La compañfa H d• motoclcl•t•• actualm•nt• cu•nta con pro­
gramas con sus prov•edor•• para que ••tos cambl•n sus Ins­
talaciones para tr•b•Jar con el concept~ de •Justo a ti•m­
po", La forma en que han pr•sentado el programa•• 11.aman­
dolos •socios en la utilidad•, la cual•• estructura como 
un fuert• programa de uentas 1 donde la pregunta •Qu~ hay 
ahí para mi?• •• contestada. 
l.os··-ben•flclos del programa M.A.N. <H•t•rlal cuando•• n•­
cesit•> en esta compañia lncl~;•ni 

- ·una r-elaclón a largo pl¡¡¡,.:o con esta. 
- R•ducclón en papeles de trabajo, 
- Contratos d• trfs a cinco ª"º• d• núm•ro~ d• partds ••p•-

cfflcos. 
- Un p~oorama para cada núm•ro d• part• mand•do men•ualm•n­

t•1 permltl•ndo así pl•n••r m•s eflcl•nt•m'tnt• los pro­
gram•• d• trabaJo para tr•baJar •n bas• a un programa ma­
•stro. 

- BaJar los ti•mpos •n los C•mblos d• part•s. 
- H•Jor fluJo •n •1 proc•so. 
- 11•nor trabaJo •n proc•so. 
- R•dUcclón •n •1 ciclo d• producción. 
- Eliminación d• lnsp•cclón fln•l <costos>. 
- Coop•raclón •n la r•solución d• probl•mas. 
- Estandarizar cont•n•dor•s y dividir aus costos. 

Uno d• los dlrlg•nt•s d• I• compañia GE aclmlt• qu• uno d• 
los puntos m•s dlffcll•s d•I conc•pto J-A-T •s •I d• lnuo-
1 ucrar al proue•dor en •Jn arr•gl o qu• s..-ri d• mutuo bvneo­
f i clo para amboa. Com•nta •Nu•stra filosofía •s la d• no 
Involucrar al prov••dor tratando d• qu• ••t• op•r• •n bas• 
al J-A-T •ntes de qu• pongalT•OS 1 as cosas •n ·ol"den •n nu•s­
tl"as plantas. Actualm•nt• nos ••tamos conc•ntrando •n qu• 
•1 flujo d• nu•stras part•• qu• r•corran los val"los c•n­
tros de trabajo s•a •n bas• continua Y diaria, dfspu•s Ire­
mos con nuestros prov••dor••· P•ro nosotros har•mos •1 pro­
grama dándole~ algo de prov•cho, y así podr•mos demostrar­
l•s como hacerlo sin lncrem•ntar sus costos•.<1> 

(1) Drew Wlnt•r 1 d• la revista •Jndustry Trend• <Jul/86) 1 
pag. 57, 
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La plant• dond• •• Instaló •I programa d• Justo a 
tt'empo •• ur-.~ maqulladora que •• •ncu•ntra en la frontera d• 
Hi1t i co con Estado• Un 1 do•; •• una planta nu•v•, 11 eva dos 
aftas OP•r•ndo. La maqu 11 adora p•rt•nece a una corporac 1 ón 
dond• •• dedlc,a.n a hacer componente• m•c.6.nicos para t.Utos. 
En particular la planta cuenta con do• productos, que son1 

- Volantes y 
- Mangueras para frenos 

Act~alment• los dos productos •• est,1.n manu.factur•ndo en ••t• planta. 

El alcance de ••t• estudio•• solamente para la línea 
d• ·e11aambl• de manguera• p'llr& frenos, En el caso de los 
dlagr~a• de planta •• mostrarán la• dos •r•a•1 uolant•• y 
mangueras¡ •• muestra tambiln el &rea donde en un futuro •• 
fabrlcari la manguera fislcamente, actualment• 4•t• •• 
•ncu•ntf.a d••ocupada. En e1 ca•o d• 1 O• org•n lgr1.m•• •e­
d•tal 1 ari •ol•ment• la• ~rea• corr••pondl•nt•• • manguer•• 
para freno•; cab• •clarar qu• 1as ir••• d• •oporte 

,<mant•nlml•nto, proc••o•, etc,> corno la• adminl•trativa• 
pre•t•n func16n para toda la plant• en g•n•ral, 

Actualment• ••ta planta ••tá corrl•ndo •n b••• a la 
ln•t•laclOn d• la filo•ofl• d•I •Ju•to a tl•mpo"1 etta 
ln•talaclón fu• para dotmo•trar d• lo qu• podla hac•r •1 
"Ju.to a tiempo• •n una lln•a de un producto, E•t• programa 
•lgnlflca un cambio en la forma d• p•n•ar )' de actu.11.r d• 
toda la g•nte lnvolucr•d• en producción. A ••t• programa s• 
I• ••ti dando un ••Quiml•nto 1 qu•d•ndo todavfa ca••• por 
hac•r , tal corno un programa con lo• prov••dor••· Todo• lo• 
b•n•ficlo• qu• •• •enalan son r•al••· 

E•t• programa fut una prueba pi loto, p•r• toda la 
corporacidn 1 )'ya que lo• r•sultado• fueron cu•ntloso• 1 •• 

••ti Implantando 1''5t• •l•t•ma •n varia• plantas de esta 
corporación •n E•tado• Unidos. 
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J n traduce 1dn1 

En ••tJt. lrea, •• muestra la actual ••tructur11 
organlzaclona1 d• 1• planta. Una ..,.z qu• fut re1Jl••do •l 
organt;l"'.ma )" la5 funclon•• ••P•cfflc•• d• cada 'r••• se 
pudo ldentlflc.ar- los cambios necesarios •n la or-ganlz•cl6n 
para poder operar •flclentement• con el programa de 
•Justo-A-Tiempo•. E•t• cambio en la estructura significa un 
cambio en la manera de admlnl•trar la planta y en la fcr-ma 
d• trabajar <por eJemplo1 Juntas diaria• de equipo, aumentar 
r••ponsabllldadea al operador>. 

Implementar equipos d• trabajo en cada módulo. 

lmpl•m•ntar Juntas diarias de equipo en C•d• 
m6duto, 

Cont•nldo1 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

4.0 

Organlgra~a actual d• la companla. 

4 .1 • t Organ 1 grama actu•il ••• área •• produce 1 bn, 
4.1.2 Organigrama actual ••• ar.a •• mant•nlml•nto. 
4.1.3 Organ 1 grama actual ••• 'r•• •• control •• calidad • 

Organigrama prcpu••to. 

Gula bi•lca para lo• op•r•dor••· 



4.1 ORGANIGRAMA ACTUAL 

DE LA COMPAÑIA 

DIRECTOR 

GENERAL 

1 1 
Gr::~ENTE GERENT~ GEREl..iTE 

DE INGENIERIA DE CONTROL 
DE f'ROOUCCION DE PROOUCCIDN 

OE CALIDAD 

1 1 
1 -, 1 1 1 1 1 1 

J INOENIER L 5:.IPE:lVISOR 2 INGENIE auf'Env1s. SUPERVI~1 SUPEAVISOf 
SUPERVIstlR loiINGENIERO 

DE Pi'IOCE ..1ENEf\AL DE CE PROCE, GENERAL OE GENERAL O GENERAL DI DE CONTROL E CONTROL 

[VOL.l.NTES IJ f°'.).NTE~Mlf"J:! (MANGUERAS 
DE CALIDAD :JE CALIDAD 

2 TURNO MANGUEFIA.5 VOLAt~TES (MANGUERAS 
Y VOLANTES 

1 
1 1 

1 

;¡ SJPEP.VISORES • ING. OE PROCES'JJ S 4 SUPERVISORES 
1 COORO. ae MTTO.f'. 4 L!U~n!~ D! GRUPO 2 ASISTENTES 
1 ASISTENTES 10 LIDERES OS' EDUlPD 1 AUDITORES 
%3 T.AADAJAOORES 1\'15 TRACAJADDRES 12 INSPECiORES DE RECieo 

'- 12 MATERIALISTAS 20PERAOOAES DE PRUEBAS 
4 . Er.IPACAOCñES 
3 "CPERADOflES DE AETRA-

BA.JO 



1 
' SUPERVISOfl 

GENERAL 
MAN3UE:AA.S 

1 
1 1 

• lNGEt~tC:R • LlOER OE 

DE PROCESO 
GRUPO 

1' TURNO 

1 . 1 

2 DPERA.OOAES • LIDERES 

º' RETRASA.JO o• ltOUIPO 

1 

ORGANIGRAMA A.Cl\J'AL. 

OEL AREA OE PAO~UCClON 

(MANGUERAS PARA .FRENOS) 

1 
05.RENTE 

º' f'ROOUCClOtl 

1 
1 

SJPE:RVISOR 
GENERAL 

2· TURNO 

1 
1 1 1 

LlOEA CE LICER OE' LIDER OE 
GRUPO 13RUPO GRUPO ,. nJRt..'O 

2'.TUANO 2' TURNO 

1 1 1 
1 LIDERES Jl-lOERES t L.JOEAE.S 

DE EQUIPD DE EQUIPO DE EQUlPO 

1 1 1 
1 

111 TRABA.JA.OCRES ,, f.!ATERIALISTA.S • EM,.ACA.OOAES 

2• TIJRNO 

VOLANTES 

' 
1 INGENIERO 

DE PROCESO 
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SUPEo'l\llSCR 

MECANICD 

1 

TECNICO 

4.1.2 ORGANIGRAMA ACTUAL 

DEL AREA. O!:'. MANTENIMIENTO 

(LOS PORCENTA.JES REPRESENTAN EL TIEMPO DEDICADO 
A MANGUERAS PARA FRENOS) 

5'JPERV150R 
GENERAL DE 
CONTR. DE CAL .... 

SUPERVISOR 

ELECTAICO 

TURNO 

2 
ASISTEN 

TES 

' TECNlCO 

SUPERVISOR 
ELEC/MEC 

2 TURNO 

' ASISTEN-
TES 

TECNICOS 

, 
ASISTEN 

TES 

• Tl!CNICOS 

COOAOINAOOh 
DE MTTD • PRE 0 

100" AHORA 
lfl!li DESP'UES 



4.1.3 ORGANIGRAMA ACT\J.Al.. 

DE~ AAEA OE CONTROL DE CALIDAD 

SU¡:t.EfiVISOA 
GEUEAM .. OE 
CONTROL tlE 

' 
CAl..IOAO 

1 1 1 1 
SUPERYimA SUPERVISOR 

CS: INSPEC, OS: XNSPEC. SUftERVISOR SUPER VI 'SOR 
DE nEcteo OE AECieo 

; TURNO • 71.JANO 1 TUfU<O • TURNO 

1 1 1 1 

a 1 1 
ASISTENTE ASISTENTE AUDITORES .t,UOITCRS:9 AUDiTDR 

3 TURNO 
1 1 

1 

12 OPERADOR OJIERAOOR 

ItlSP'.::CTD o• OE 
R<s PRUe:e11.s PRUEBAS 



Llt.;EA CE VOLA~Te:s 

MANTENI 
MIENTO 

4.e ORGANIGRAMA PROPUESTO 

PARA EL AREA 

DE MANGUERAS PARA fRENOS 

CONTROL 
DE 

MATERIAL.E 

DIRECTOR 

GENERAL 

CJERENTE 
DE 

MANDUERAS 

LIOEA ce· 
GRUPO 

::;¡:CRAOOR:::S 
93 POR Tl..:ñNO 

CONTROL 
DE 

Ct.LIOAO 

INGENIERIA 

ADMINISTRA. 

CONTROL 

DE CALlOAO 

INOENIER. 

INDUSTRIAL 

INGENIER, 
OC' PñOCE"9J 

EQUl~D • 
DE 

t-:ANTOIIl-lIEN 

CONTROL 

DE MATERIA, 
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4.3 GUIA BASICA PARA LOS OPERADORES 

t.- Mira y piensa 

- Inspecciona 1o que h•c••· 
- Cal ldad ••más Importante que 

cantidad. 

z,- TrabaJa con 4 ó' ensamble• a la Y•Z 1 no mls 

- Ho poner mi• de ~ •n•ambl•• en la 
charola• de la siguiente operación. 

- Cuando el operador de•puf• de ti 
tenga vacla •u charola , •Jata• la•. 
manguera• que •lgan en tu operación 
de la charola de tu Izquierda. 

3.- Participa ~on ideas para meJorar en tu• Junta• 
diaria• de tu equipo. 

4,- SI tlen•• algOn problema en tU9proc••0•1 para 
Inmediatamente y c:omunlcaselo • tu 1 fder d• 
equipo. 

,,_Tu máquina•• parte de tu responsabilidad, 

- Hazle un chequeo diario antes de 
empezar a trabajar, 

- A5eg~rata de qua mantenimiento 
cumpla con su parte. 

6.- Aprende a realizar to• cambio• de p•rte en 
tu mlqulna, para lo• diferente• tipo• de 
producto que •e corran en tü módulo. 

7.- Trabaja en equipo, tO depende• de e11o• y 
ello• dependen de ti. 

e.- H~nten limpia tú ¡rea. 

9.- Aprende a maneJar 1•• dem6• m6qulna• de tU 
mbduto. 

. ·'---":"-~ ... "'.'• . ·-----·--- ......... ··---· ¡-
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4.4 RESPONSA91L10AOES DEL LlDER DE EOUJPD 

a> Produce 1 ón r 

- Contro1•r \&producción d•I m6duJo. 
Entrenar a los operadores en •1 u•o corr•cto d• 
tas herrarnlentas Y mlquln••· 
Mantener aetu•11:ada I• docum•ntacldn d•1 ~6dulo 
(~rifle••• reporte• •n •t tab1•ro, etc,). 

- Tener una Junta diaria de~ minutos con ~1 
equipo d~I m6du1o 1 para discutir el ••tado d• ••t•, >'motivar a ta gente. 

- Repo,..t•r at 1 (der- del i¡¡l"U(:lo •I estado del 
~6dulo r sugerencia• para m•Jorar. 

b> C~blo• de parta1 

- Determinar cu,ndo comenzar con un cambio de 
núm•ro de part•, en b•••- ~ la proor-am•clón. 

- Preparar todo el herrament•I necesario, y 
llevarlo al mbdu\o antes de comenzar el C&lflbfo, 

- Avisar al auditor de que Ge ua a reall~•r un 
cambio d• parte, para qu• ••t• tisto con 
antlclpac:.16n, 

- Coordinar •1 c:.a.inblo d• nóm•ro d• parte1 
• Aul~•r " los op•r•dor••· 
• Su~•r~lst.r •I e.amblo. 

Ayud~r r •ntr•nar a los op•rador•• •~ el 
c•mblo d• cada m¡qulna, ••Qún ••• 
nec:.•••I"' 1 o. 

• ~•ol•tr•r •1 tiempo, 
- A••gurar•• d• que ••an 1os operador•• qui•n•• 

r••llc•n 1&• mu.,t~•• d• producción r•qu•rldaa 
por control d• ca1idad. 

- Entr•gar las mu•str•• al audito~ d• c:.ontrol d• 
calidad lnmedlatament• d••pué• de comp\•tar •I 
e.roblo d• n6mero d• part•. 
A~l••r a los OP•rador•• de que ya ••tá aprobado 
•1 c-.mblo de parte, para que reanud•n ta 
produc.c:. I dn, 

- Entr•n•r continu•m•nt• • todo• 1o• op•rador•• en 
la• t9cnlcas de e.amblo d• n~m.ro d• part•. 

- Dl•c.utlr probl•maa d• mant•nlml•nto con lo• 
op•rador•• di•r-la.inent•J definir ias. caus••i ,.. 

l 
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•i•lar la• miquln•• probl•m••· 
ld•ntlflc•r acclon•• ccrr•ctiva• y pr•v•ntlvas 
r•querlda• <conJunt•m•nt• con •1 •quipo>. 
Oocum•ntar la• acclon•• propu•stas y 
•ntr•glr••I•• •1 1 lder d• gr-upo. 

d> Proc•dimlento d• respuesta de mantenlml•nto1 

Cuando •• pr•••nte un problema de 
mantenimiento, •••90r•~• de ~u• los operador•• 
•ncl•ndan la \impar• apropiada <R0Ja1 paro 
total¡ i::.nurllla1 ritmo d• produccibn anormal), 
Cuendo ••• pr•ndi~• la luz r~J•• averiguar la 
cau•• y cerciorar•• d• que el área r•sponsabl• 
arregle Inmediatamente el problema. 

- 111•ntras mantenimiento realiza la reparac16n, 
llenar la forma de ·~equl•lclón de TrabfjC)•¡ 
conseruar una copla Y dar 1• original a 
mant•nlml en to, 
Durante •l tl•mpo mu•rto d•l m6dulo 1 discutir 
con lo• op•rador•• •1 porqu4 d•l probl•ma y qu4 
S• pu•d• hac•r para pr•u•nlrlo. Dar 
•ntr•naml•nto 2obr• mant•nlml•nto o d• c6mo 
hac•r un cambio d• part•, 
Si •1 probl•m• no•• critico (Luz Amarilla>, 
ll•nar la formad• •R•qul•lclón dt Trab&Jo• 1 y 
tratar d• proQramar la r•parac16n para un 
d•scan•o o la hora d• la comida, 
Con••ruar una copiad• la r•qul•iclón para 
a••Qurar•• d• qu• mant•nimlento ha ••do 
Informado, 
Al final d•I turno, ll•nar la formt d• 
MHl•torlal d• R•paracion••• por máquina, y la 
hoJa d• tl•mpo• mu•rto•. 

•> Ll•t• d• chequ•o para mant•n1ml•nto pr•v•ntiuo1 

Al principio d• cada turno, ch•car qu• lo• 
op•rador•• compl•t•n su ll•ta d• ch•qu•o par• su 
m.._qulna. 

- Entrenar a lo• op•rador•• d•l m6dulo 1 para qu• 
r••llc•n la ll•ta d• punto• a ch•car d• •u 
••tacl6n de trabaJo. 

- Si •• •ncu•ntra un probl•ma potencial, pr•parar 
la r•qul•lción d• trabajo a•ignándol• una 
prioridad <A 1 8 o C>. Entr•gar la r•qul•lcl6n al 
P•r•onal d• mant•nlml•nto corre•pondlent• 1 y 
cons•ruar la copla Junto con la ll•ta d• punto• 
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4 ch•ear, para poder ~arle ••Qulmi•nto a la 
ccmpClstura. 

• E•crlblr •1 núm•ro de requisición •n •1 ren9lón 
d• \a lista. d• ch•queo corr•spondl•nte, 

- Cadl. •••flan• irntr•g•r la.t. l l•t~~ dir chec;iu•O• al 
llder de grupo, •~pllc~ndo irl ••t~do d~ l•t 
miqulna.• y los princi~•l~s problemas. 

- AcirQura.rse dir qu• los operador•• mantirn¡an 
limpia. y ord•nada su a.rea. d• trabaJo, 

- Ha.nt•n•~ libres los pasillos, ord•n•r 
interior del ~~du1o los contenedor•• a\ 
quir las part•• rechazad••· 
A••ourar•• de que los ouant•s usa.do~ •••n pues­
to• en t\ contenedor corrirspondlente. 

Q) Ma.n•Jo d• ma.t•rla.1~•1 

- Mov•r \os contenedores de mangueras, coplas d• 
bronc~ ~ tubo y block• del a.rea d• in•p•ccldn a\ 
a.re& de entrada. del módulo. 

- H!nt•ner con •u41cl•nt• mat•rl•1 \as ••taclon•• 
d~ \rabaJo d• los op•rador•'· 
A~•gurars• d• QU• )05 op•rador•S no pas•n mis d• 
4 a S ma~ou•r•• a la v•z, mant•n•r •1 ritmo del 
l"oÓdu1o. 
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4.~ RECC»1ENDAClo-.!ES A FUTURO 

ASl.llrO 

Eq_u 1 po d• 1 
modulo 
Junta• 

G•r•ftte d• 
producto 

En tr•n• -
ml•nto del 
opt"rador 

Eq,u 1 pos de 
modulo• 
p .. rman•nt•• 

Equipo d• 
ani.l l•ls de 
c•mblot: de 
par te 

ACC 1 otl REQUER 1 DA 

Continuar las Juntas diaria• de 5 mlnut~• •n 
cada módulo con los operador••· 
Establ•c•r una Junta de 1/2 hora semanal o 
qulncenal,para discutir a fondo los ~ayeres 
probl•ma•, asunto• de entren&n1iento y 'IUg• -
r•nc1as para m•Jorar, 

Convertir 1• posición 
personal de confl•n••I 
módulo, 

Dar la r••pon•abllidad 
ar••• Cproducción, 
manejo d• materiales, 
a una •ola persona. 

de líder de equipo, 
ten•r uno par-a cada . 

total en tod•• las 
control de calidad, 
man ten iml •n to, •te,) 

Reestructurar la or~anlzacidn, de tal mudo d• 
que •1 g•r•nt• d• mangu•ras para fr•nos t•nga 
part• d•l control d• la• ar••~ •oport•, 

Continuar con lo• •sfu•rzo• d• 
cada op•rador •n cada máquina 
todos los distintos módulos, 
fl•xibllidad •n la g•nt•, 

•ntr•nar " 
di f•r•nt• •n 
para t•n•r 

11•nt•ner 1 •1 m&s tl•mpo posibl• 1 a la g11nt• 
d•ntro d• un ml•mo •quipo. Para ~•f g•n•rar 
un atmósf•ra comp•titlua •ntr• cada •Quipo. 

Cr•ar un •quipo d• an ... llsis" d• cambio• d1t 
part• 1 con un r•pr•••ntant• d1t las ar•as 
Involucrada•· El •quipo ••tari •ncargado d• 
r•duclr los tl•mpo~ •n los cambios d• part• 1 
•ntr•naml,..nto •n los :n•c•nisrr.os Involucrados 
•n los cambios, docu1T111ntaclÓn d• propu••t•s 
• lmplem•n\aclon••· 
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A':Clotl F:EChJERIC'\A 

,Cr••r un f;; ~o ptor1T1t.n•nte de mi.nt•nimlento 
pr•v~nt!v~, ccn un rtopr•••ntant• dw C•~a ir•• 
lnvolucr~d~. El tqu1po !~ •ncar~•rl tiw for~ar 
a que•• ¡19~n lo• pr~C•~4miento• d~ H.P., 
1t.Ct'Jilllzaclén <::le pr-oc•dlmiento•, y 
rw•olucion•• de protl•ma5 ~r1tlco• d• H.P. 



C A P l T U L O V 

DISEÑO DE HODULOS 
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- Jn\:rodocclén1 

El'I •sta fa'I• d•l proy\'cto, •• ti.Izo un 
ao.illsJ<¡. d• t•cnolo9f1. d• o;rupo• •n 1o• dlf•l"•nt•s producto• 
d• m•ngu•ras para fr•nos¡ •sto• •• fu•ron •orupando •n forma 
d• familia•. Pu•a formal" !.as farni\laf> S• u•Ó •1 fndlc• 
ptl'ln•cHo d•l programa d• pr-oducclón y •u mix1mo 1 form•ndeo 
cada fa.nilla un dlf•r•nteo m6dulo. Como r•sult•do 1 •• 

obtuvieron ll módulos d• manou•r•• para fr•nos, istos fu•ron 
dls•Tlado~. S• c1.1brl•r~n al9•1no• probl<tm•• d• h•rr•ml•nta'I y 
maqulnarlat, QU•dando algunos d•t•11•• menor•« por concluir 
como algunas alt•rnatlva• d• rn•todo• de proc••o, 

Attluld&d•~ prlncfpal•sr 

- Anilísis d~ l~~l'I01~g{~ d• 9rupo5. 

- Ol••no d• módulo~ d• manufactura, 

- Loc&1i%tcl6n d• los m6d1JIO'I d•ntro d• 1a pl~nta. 

- DocOm•nt•clón d•I p•r&on•l requ•rido d•ntro d• 
\o~ móduloll. 

Entr•n•l'Tll.fnto sobr• la fllo•offa d•l •Ju•to a 
Tlem~oft ~ cupervl•ore• y a operador••· 

5,t - Descripción d•I producto, de •u• compon•nt•• 
y d~I proc•5o origina!, 

5.2 E•tudlo de la tecnologfa di' grupo•. 

~.3 Diagramad• los máduloc r r•comendaclon••· 

5,4 - R•comendaclones Q•nera\e•. 
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S.l DESCRIPCJt»-1 DEL PRODUCTO, DE SUS COHP~ENTES Y DEL 

PROCESO ORIGINAL 

Prim•ro qu• nada d•scrlbiremos al producto y a sus 
component••• ••tos son1 

- 31 tipos •• mano;u•ras - 10 t lpos •• coples •• •c•ro 
5 tipos •• copl•s •• bronc• 
4 tipos •• tubo y block - 10 tipos •• abr•:ader•s 
2 tipos •• collarines 
2 tipos •• man~a-. 

Producto t•rmlnado1 34 t 1 pos •• m.i.nouer-as para 
fl"'•nos 

· D•flniciol'lllSI 

a) Mangueras compon•nt• poi"' el cual flu>·• •1 fluido a una 
alta pr•s1ón, constad• varias capas.1 hu1• 1 corcho y nylon 
para asl dar una m•Jor r•slstencla a la t•nsldn y a la 
pr•slón. Los tipos d• ma.ngu•ra varfan sol"'"'•nte por sus 
dim•ns1ones longitudinal••· Las manguer~• n•c•slttn cl•rtos 
cc:idiQos •n su •Xlerlor par• su ld•ntlflcaciOn, •n la .figura 
5.1 •• mu•stra un •Jemplo, 

b> Cople de acero, cople de bronce tubo y block1 
t•rmln&le• de la m1n9uer• 1 las cuales conect1n el conducto 
del •l•t•m• de frenos con la m•n9uer;11 1 e•t.&. pieza control• 
I& orl•ntac.lón d• I• mangu•ra en •I vehlculo. Por lo menot. 
todas las manQu•ras llevan un cople de acero. 

c.) Abrazadera y coll1r{n1 component~ que va enmedlo de 111 
man9uera y sirve para flJar la manguera y darte una 
dirección determinada. 

d) ttanQa1 Componente de hule, sirve para dar protección a la 
manguera, cu\dandola d• roe.es con partes d~ •cero. 

e> H~n9uer• para frenos1 componente del sistema de frenos de 
un vehlculo 1 por medio de ~st• se inyect~ un flul~o a alt~ 
preslcin el cual hace •e.clonar a los frt"nos del uehlcul :i, 
Este articulo tiene norn1as muY rigurosas por el gobierno de 
E.U.A., por el cliente y por la corpor1clón, siendo lo.s de 
e$te último las mas rlg"!ro•a•. Cada _auto c'"!enta con_ dos 
man9uera•, las cuales var1an por la or1entac1on determinada 
que lis terminales le d•n. 
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F l(]IJl"'lll · 5, 1 LETRAS DE IDEUTIFICACION Eó1 LAS MA1/GUERAS 

A - 3.2 - 8870 • 119065 o 

ODIGO DE TURHO Y FECHA • 

TIPO DE COl!STRUCCION 

,DIAl10:TRO IN,TERIOR DE LA MANGUERA Ell ""· 

OD1GO DE LA CORPOAACION 

" EJEMPLO: COOIGO OE TURllO Y FECHA 

1
1 r~a (5 • 1985 

DJA DEL MES {Q~ "" rRIMER DlA DEL MES) 

MES (1-9 "' DE ENERO A, SEPTIEMBRE) 

0 . .. OCTUBRE 

ti .,. tlOVIEMBRE 

D "" DICIEMBRE 

CODIGO DE T.UR:JO: 

M "" PRIMER·Tt:RflO 

N "' SEGU!lDO TURtlO 

P "' . TERCER TURNO 
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NOTA1 Cada producto t•rminado ••para un especifico 
vehfculo Y un lado determinado, 

- El porquv de tantos tipo• de mangueras, ••· d•b• a 
qu• e) diseño d• los vehlculos empl•:• d•sde el 
producto terminado y termina en los dlferent•• 
componentes, por lo que los vehlculos tiene11 
dlf•r•nte tipos de1 suspensión, ct.1 lbrador••• 
slst~m• de dirección, llant«s 1 etc, 
En el cuadro 5.Z ~• muestra la explosión de 
materiales, par~ cada producto terminado. 

A continuación, s• descrll:llr& el fluJo del 
matt-rlal d:r~d• que llega •I almacéon hastA que sal• como 
producto terminado, pasando asl por cada uno d• los 
di

1
ferent•• departamentos, estos son1 

1 -
2 -
3 -

. -
" -
6 -
7 
8 -
9 -

10 -
11 -
12 -
13 -
14 -

'" .. -
17 

Descarga del materia\ en •l area de recibo, 
AlmacenaJe del material antes d~ lnsp•cclón. 
Jnsp•cclón tOOX 'mangu•ras (ld•ntlflcaclÓn 
legibl•>. 
Jnsp•cclón por mu•streo • la d•mas mat•rlas 
pr lmas. 
AlmacenaJ• d•I material aprobado. 
R•qul•lclón d• producción para •I mat•rlal 1 
••tos procesos son por d•partam•ntoa, •• 

·corrfan grand•• lotes •n cad• op•raclén. 
Etm•rllado d• la mangu•ra. 
D•llneado d• la mangu•ra, 
Doblado de tubo y block. 
Ensamble y remach• d• tubo. 
Prlm•r •nsambl•. 
Prlm•r r•mach•. 
congelación d~ la manga y •n•&mbl• d• ••ta. 
R•mach• d• collarín. 
R•mache y orl•ntacldn d• abraz•d•ra con t•rmlnal. 
Jny•cclón d• anillos d• plástico <gromrn•t•> 
alr•d•dor de la mangu.ra. 
Ensambl• d• la última t•rmlnal • 
R•mach• d•l ••gundo •ns.mbl•• 

Los slgul•nt•• departam•ntos perteneclan A control de 
calldadt 

18 -
19 
20 

21 -
22 

Prueba d• fuga, 
ln•P•CC 1 én. 
Empaqu•• 

Almac•naJe d•I producto terminado. 
Emba.rqu•, 

Ver•mo• ahora, un• breu• descripción d• los dlf•rentes 
proc••o• y sus -funciones ••pecfflcas1 
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r.XPJ,OSJON DE 111\TERIALES 
CUl\ORO 5.1 

----------- ------ ----------- ------------ - -·------------------- ·------
1 • • • ' • 
:Y.l'ISl\l'!.BLB 111\NGUF.RA COPLE 5EGUNDA OTROS 
1 l'JNl\L ACERO TBRl'!.JNAL 
: --- - ---- ---· ------- ----------··-------- -·-- -----------· -- - ------ -- - ----

081 l 065 717 (T y Ol 065 tl\BR> 
082 2 384 "/17 <T y 8) 566 <ABR> 
oa:i 3 06~ 701 (T y Bl 565 <AUR> 
UB4 4 384 "/04 <T y 8) 566 Cl\ílRl 
127 5 BUO 703 <BRONCE> 128 ( 1'11\NGA) 
lH 6 730 703 (BRONCE} 128 Cl'!.l\NGA> 
267 ., ROO 730 CflCERO> 
269 8 800 814 (BRONCE) 597 Cf"IANGA) 
287 9 205 800 <ACERO) 
310 lo 135 717 lT y 8) 566 C/l.BR) 
323 11 l 35 720 <BRONCE> 522 (CQt.l.AR. l 
324 12 99':> 7ZO CDRONCE> 284 (COI.LAR.) 
'JJ"/ 13 BOD ·103 <BRONCE> 267 CABR> 
338 14 730 '/03 (BRONCE) 269 Cl\BRl 
365 "' 600 703 C BRONCE> 421 CABRl 
366 16 730 703 <BRONCE> 422 <AIHO 
402 17 135 (2) 
418 )8 800 609 CBRONCY.l 459 ll\BR> 
449 19 995 609 CBRONCHl 451 ll\BHl 
467 20 º/30 477 ll\Cf.ROl 
'1!18 21 995 609 (BRONCBl 610 (11.BR) 
'199 22 lJ5 609 <BRONCE> 610 <ABR) 
5'8 23 135 609 <BRONCE> 6Sl {l\BR) 
579 2' BOO 703 <BRONCE) 126 <1111NGI\) 
bRU 25 730 703 (BRONCE> 126 (~l\NGl\) 

6'/8 26 730 (2) 
607 27 065 704 <T y Ol 565 ll\BR) 
009 28 065 IH4 < BRONC~) 597 <l•ANGl\) 
810 20 384 814 <llRONC:El S97 cn11NGr.1 
828 "º 800 (2) 
94S Jl no o 609 <BRONCE> 610 {l\BRl 
949 32 398 275 (T y 8) 667 lABR> 
950 33 398 7.75 <T y 8) 686 (ABR) 
962 34 '1'1b 783 (T y •> 
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Esmer 11 adol Reb•Jar 101. ex tremo• de la manguer.a •n forma 
conc•ntrlca. su función es 1a d• asegurar que todo el 
alrededor de 101. extremos. ••t• a la mlS.fTla dls.tanc 1 a del 
centr~, para que puedan ensemblar•• con facilidad las 
terminal••· 

Oel lne•do1 Lln•• •lrededo,. de los extremos d• la manguera. 
Su /unclOn es la de tener un punto de referencia para 
•••gurar que ya una 1.1ez en•••mblada la terminal quede a la 
dls.tancla ••t•ndar, 

Remachado! doble prens•do de la terminal sobre la manguera, 
Su función•• la de fiJar la terminal sobre la manguera a 
determinad& pres.Ión, usando una gula en el Interior de la 
manguera para que el orificio no••• obstruido. 

Conc;¡elaclOn de mang• y •n1..unbl•1 ya que el orificio de la 
menga ••del mlt.mo dl.imeotro d•l gror.01" d• I• mangu•ra 1 •• 

cu•nta con una m•qulna qu• op•I"• d• la slgul•nt• m•n•ra1 •• 
m•t.tn dos mangas• la v•z •n· 1~ m•qulna, •sta• •ran tomadas 
cada una por un& 1guJ& qu• sal• d• la p&l"te sup•rior d• 1& 
máquina, l•s aguJ•s cuentan con cu•tl"o lados y por •nm•dlo 
baJan unos e,.pansores d• F\.'C par• ab,..lr a cl•rto dlám•tro 
las mangas 1 lu•go 'I• lntroduc•n & una cimara d• h•l lo a 
congeolal"se 1 lati .'llguJ•• sal•n d• la c&mal"& al Igual Qu• •1 
•xpansor 1 s• subo •1 •~P•nsor y las mangas ca•n a una 
charola, donde- un op•rador las •n•ambla a las man.gu•ras, 
t•nl•ndo quto 9Spt'rar a que la manga seo contraiga. & •u 
dlmen•l6n original con l• tnt•~9rl" y d• ••ta forma no •• 
pu•da mo~"i'r esta sobr• la mangu•ra. 

Orlentaclc5n de terminal1 tsta operación s .. realiza en •1 
segundo •nr.amble donde •• posiciona la ori•ntaclén final de 
la manguera en ba.se a las dos t•rmlnal•• y segUn 
especlflc•cione1.. E•ta operación se realiza tamblin en la 
miqulna flJadora d• abrazadera. 

F'l"u•b• de fuga1 •• cuenta con dos tipos máquinas una de B 
estaciones y otra de 10 1 en cada •staclón •• probada una 
manguera, en cada ciclo se montan las manguel"&S que p9rmlta 
la máquina (numero d• estaciones>, Esta prueba •• tl•n• qu• 
hac•r para toda• las mangueras, consiste en Inyectar agua a 
pr~sión por un •xtremo de la manguera tapando el otro. 

ln1.peccién flnal1 Inspección física de 1• manguera ya como 
producto t•rmin4do, todas las. mangu•r•s son Inspeccionadas, 

Nota1 en la figura 5,2 •• mu .. str& "' diagrama original de la 
planta, 



Figuro 5,2 D I A G A A H A ORIGINAL 

O E L A PLANTA 

·-----1-----~-----l------ ·-----1--~--- -----~------!-----±-----~------! 1 1 1 1 
' • 

:::¡:::: 
- AAEA CE PRUEBA DE FUGA o-- -

E lNE:PECClON FINAL 

- - -
AA~A AAEA -----¡------ - >- - -

AL.~JACE:N 
A R A ' E· CE ENSAMBLE PARA LA F ABAICACION CE 

------,------ - - - CE MANGUERA MANGUERAS -
1 V o L • N T E • 1 PARA e FUTURO ) -----i-----· f· - -- 1-

FRENOS 

-----~------ 1-· - - 1- -
1 -----1------ . - - - 1-

1 ------¡------ - . . . 
_____ ]_ _____ l 

-1 ~- -
1 ' ' ' ' ' .. " .. .. .. .. u .. .. 

.. '' ,, ____________ - -----~----···--------· 
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.. , ., 5.2 ESTUDIO DE LA 1'.'ECNOLOGIA DE GRUPOS 

El estudio comienza con una matriz <cuadro 
5.2>, donde ••muestran los 34 nUm•ros de parte d• productos 
terminados y las dlfer•ntes op•raclon•• por donde pasa cada 
uno d• •11os. Es.ta matriz •• una herramltnta qu• nos 
facilita Identificar las dl.ferentes familias de productos 
t•rmlnados y as{ saber la cantidad de módulos que se tendrin 
que dlseftar, siendo una restricción la cantidad de m'qulnas 
disponibles, en la figura 5.3 •• muestra un diagrama de 
fluJo que se puede seguir para determinar las familias. 
En el cuadro 5,3 se muestra una hoJa de cilculo, en la cual 
tito tiene la cantidad propuesta de m6dulos 1 y los nómeros a 
correor en ellos, en basit a sus volúmenes programados d• 
producción. s,. mu••tran los ciclos deo producción d• cada 
op•r•clón 1 nombr,ndos• la op•raci6n qu• ••r' tri cu•llo d• 
bot•lla •n cada producto. Tambl'n se mu•stra 1• cantidad 
máKlma d• horas a trabaJar •n cada mddulo y por conslgul•nt• 
la cantidad n•c•sarla de turnos a corr•r. 
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Sl 

LISTAR 
OPEAAClONES 

OE\. 
PROCESO 

CO!<tPAAAA 
CON OTROS 
PROCESO 5 

CDMP'AAAA 
P'AOOUCTD 

Y TIPO DEI 
HA;TEAlALE~ 

NO 

COMPARAR 
OPERAC 0 CON 
PAOCEOlMIEN, 

EXISTV!TES 

VS:A LA 

.SIGUIENTE 

OPEFIAC!ON 

./SLJFIClE CAEAA UNA 
--"'oLUMEN PARli:.,__;801 _ _, NJEVA 

',uN MODULO /' ~AMlLIA 

'"-.,:/ (MODULO] 

NO 

COMPAAAA 
HERRAMENTAL 

y 
MOLDES 

CONSIDERA" 
EL MOV!R 
MAC.UINAS 
ADICIONALES 
A Uti MOOl.A.D 
EXl!ITt!NTt'. 

MODULO 

FAMILIA 

MOOUUJ 

[FA14ILIA 

MODULO 
[FAMILIA C 



ª' 

OJSTFi:IBUCJON DE NLNEFOS t·E PARTE E~l LOS 
HOOULOS Y c,.;.NT J DAD C>E TL'RtlCS A Ti'.f.IE'AJAR 

CUADRO :¡, 3 

------------------------------------------------------------------------
1 • 1 • IVO:..UHEt;JMA'ICIHO JUOL. DEI • DE 1 HC'PAS/ ITURHOS IMA'>l'l!;:I 1 
ltlODUi..QJ F.:.PTE !DIARIO IVOLU1EN 1 PROOUC. l OFEF.O.t>. 1 PARTE 1MECESA,1 TUFI /CoS 1 
1 1 1 1 1 X HR. IX HOt:•ULIX HOCULIX tlODULIX 11UDULI 

1------------------------------------------------------------------------1 
11 y 3 1 36'!1-ó5 1 20441 23001 3161 8 - a 1 3.2341 l ,404271 ,.;:;.;901 

1 448-49 1 8391 9441 31~1 8 - • 1 l .~:751 .16:;941 , 186701 
1 498-99 1 ei?I 9441 3161 e - 8 1 1.3:::':;1 • 1 ~'594; • !Si.701 
1 548 1 37281 41941 3161 8 • 1 5.69871 ,7!;7341 ,9¡9:¡0¡ 
1 ... 1 37281 41941 :>161 • - • 1 5,es>B71 • 737341 .829501 
1 1-------1-------1 1 1-------1-------1-------t 
1 TOTAL 1 111781 125761 3161 • - • 1 17,6961 2.21oa1 2.49731 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 ' 1 1 

2 IOGl-2-3-41 12501 14061 1701 7 1 7.3~:?91 ,919111 1.03391 
1 31 o 1 311 ,,, 17ül 7 1 .192351 .022791 .025731 
1 €07 1 311 351 1701 7 1 .1923'51 .022791 .025731 ., 949-50 1 1 1 o;¡ 1 12951 1701 7 1 6,77051 .946321 .952201 

" 1-------1-------1 1 1-------1-------1-------1 
1 .TOTAL - 1 24631 27711 1701 7 1 14,4991 1,91101 2,037'51 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 267-628 1 34271 39'5'51 1441 9 1 23,7991 2.97481 3.34631 
1 1-------1-------1 1 1-------1-------1-------1 
1 TOTAL - 1 34271 36'5'51 1441 9 1 23.7981 2,97481 3.~46~1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 , 1 337-38 1 13281 14941 1441 1 o 1 9,22221 1.15271 1.29681 
1 1-------1-------1 1 1-------1-------1-------1 
1 TOTAL - 1 13281 14941 1441 'º 1 9,22221 1.15271 1 .2Y681 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

• y 111 297 1 6>'581 78281 5061 • 1 6.87541 .859431 .76o9'?1 
1 1 402 1 96931 1090'51 '5061 • 1 9.57901 1.19721 1 .34691 
1 1 4~7 1 3711 4171 5061 • 1 • 366ó01 .045921 .0:;1so1 
1 1 .,. 1 ci641 7471 ":i061 • 1 .6561:?1 .082011 ,092261 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1-------1-------1 1 1-------1-------1-------1 
1 1 TOTAL 1 17!-Sól 198971 5061 • 1 17.47cil Z.184'51 2.4'!5761 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
17,9,9 1 127 1 4846! 54521 431 r 10 1 z.a10~· 1 .351361 ,J';l'!i~úl 

1 y 10 1 144 1 43461 '54'521 4311 !O 1 2,910'°1 .351:"6! .3?5301 
1 1 2'9 1 13801 15531 3751 !O 1 ,9::1 • t 151 .129411 
1 1 323-24 1 19951 21321 1991 12 1 2.39061 .297'581 .3~47991 
1 1 579-80 1 13291 14941 4311 • 1 • 770301 ,096281 .1 OB3ZI 
1 1 SOQ-10 1 79411 ª"'341 3751 10 1 9,2941 .6617!11 • 74491 

1 ?62 1 7311 6221 3391 9 1 ,539ce1 .Oé73Sl .075771 
1 1-------1-------1 1 1-------1-------1-------1 
1 TOTAL -1 125441 1-11131 1 1 1s.s2o;;r 1 ,Q4071 ;::.1t:J41 
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5.3 DISEÑO DE HOOULOS Y RECt11ENOACIDNES 

·TJ po de módul 01 Terminal hemb~a d• bronc• Y 
abrazadera. 

Uno y tr••· 

36'51366,540,498,499,446,~49, 
94'5. 

Ta~a·máxlma de producclÓna -316 piezas/hora 
<prueba d• fu9a>. 

ASUNTO 

Guardas d• m•tal 
y puertas da ••i;u­
r ldad en la máqul­
n• flJadora de a -
br-azadera• 

ACCIOt-1 REDUER1DA 

Quitar las i;uard•• •n una m.i.qulna 
proporcionando sai;uridad a los 
operador••· SI •• tienen buenos 
resultados, aplicar a todas las 
mi.mas m•qulnas, 
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•• 
Tipo d• m6dulo1 Abrazad•re. h•mbra con t•Jbc ,.. 

blocK. 

NÚm•ro <•> d• módulo <s>1 

Nüm•ros d• ensambl•1 

Dos, 

os1,oe2,oe3 1 oe4,94Y,95j 1 S10, 
907, 

ASLNTO 

Aun1•ntar la fle 
llibllldad •n el 
módulo 

H•rr~ental para 
el flJador d• a­
bra;iad•ra 

-170 piezas/hora 
<fijador d• abrazadera>. 

ACCION REQUERIDA 

Aumentar una remachadora, un h•rra­
m•ntal par• •l prlm•r ensamblt: y 
las charolas n•c••arlas entr• op•­
raclon•• para qu• los producto• con 
•nsambl• d• copl• d• bronc• y abra­
zad•ra •• pu•dan hac•r tambl•n •n 
•st• módulo, S• podrlan corr•r lo• 
sl9ulent•• nÜm•r01d• •naamb1•1 36:> 1 
366,548,499,499,449,449,945. 

Adquirir un ju•90 adicional d• h• -
rram•ntal para •1 fijador d• abra -
zadera para todo• los ensambl•• d• 
tubo y block¡ esto har6 qu• la ope­
ración con mis bajo nlv•I S•& la 
máqu 1 na d• prueba d• fuga 1 a.umton -
tando asl la capacidad del m6dulo a 
233 pi•Za•/hora. 
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Tipo d• mÓdul 01 Anillo con abra:adera. 

Cinco. 

S37,33B¡ y t.it1bl•n cualquier 
•n•ambl• con cople hembra d• 
bronee, 

Tasa máxima de producc10n1 -244 piezas/hora, para S3?-3B 
(moldeo d• anillos>. 

ASlNTO 

JUego adicional 
d• moldes. par• 
anl 1 los 

NUmero d• parte 
nuevo 

-316 piezas/hora, para los 
d•más ensambles 
(prueba d• fuga>. 

ACCJON REQUERIDA 

Adquirir un Juego adicional de moldes 
para anillos para \os ens~bles 337-38 
esto aumentar¡ la capacidad d• produc­
ción d•l módu\01 subl•ndo\a al rltmo 
de la prueba de fuga. 

Hodlflcar el módulo para poder produ­
cir el número d• parte nuevo 32S 
(sin abrazadera>. 

Ens&fflbl•n en segundo •nsamble0 en 
ta m.i.qulna flJadol"• de abra.zade­
ra. 
o 
Olseftar una m•qulna para el •• -
gundo ensambl•, qu• •• pu•d• po­
n•r •n \a nui.qulna fiJadora d• a­
brazad•ra1 para facilitar un rá­
pido cambio d• parte. 
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Tipo d• módu101 Dob1• copie d• acero. 

UUrnero Cs) de mddulo (s'l 1 Cuatro (con anillos), ••l• Y 
once. 

AiilNTO 

Segundo ensamble 
vertical 

JueQo adicional 
de mol d•s para 
•ni 1 los 

828,402,467,287 1 6?8, 267 Ccon 
anillos -;romm~t•->. 

-506 piezas/hora 
<prueba de fuga> 

-244 piezas/hora 
<moldeo de anillos), 

ACCICf.,I REQUERIDA 

Diseñar una m&qulna de se;undo 
ensamble uertlca1 1 determinando 1•• 
uent•J•• d• ••ta contra la• horizon­
tal••· SI •• tienen bueno• resultados 
Implementar esta en los mOdulos. 

Adquirir un Juego adlclonal de moldes 
para anillos para el ensamble • 2671 
esto aumentará la capacidad de pro 
ducclón del módulo¡ subltndola al 
ritmo d• ta prueba d• fuga. 
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Tipo d• módulo1 Ma.n9•• d• hu\ir, 

Múm•ro <~> d• mó~ulo <•>1 Sl•t• 1 ocho 1 nu•u• y di•:. 

127 1 144 1 269 1 609 1 610 1 9~2,57~, 
580,32'3,~24. 

ASIJMTO 

Maquina.ti conlil•la­
\adoras d• mangas 

Remach• d• 
col\ arln 
<m6dulo 7> 

-375 pi•Zat1/hora 1 para 
269,909-10 
Ccong•l•dora d~ manga•>. 

-431 pl•z••/hora, para 127,144 
~79,560 
<pru•ba de fuga), 

-339 pl•z•~/horil 1 para 962 
(pru•b• de fuga), 

-199 pleza•/hora 1 par~ 323-24 
<r•milCh• de collarln~. 

ACCION REQUERIDA 

R•dl••~ar las m•qulna• e~p~n•ora• d• 
manga• para qu• pu•da.n en••.nbl ar tanto 
manga• delg•da• como ancha•• 
Su•tltuir 1•• m'qulnas con~•ladora• d• 
manga• por la• máquinas •XP•n•ora• d• 
manga• con alr• 1 r•dl••ñ•r lo• mddulo• 
d• acu•rdo a1 tama~o d• ••ta• e~taclo­
ne• d• traba.Jo y al ••paclo uaclo d• 
la• máquinas conQ•ladora• d• man9a•. 
Esto aumentará la t\•)(.ibllldad •n •1 
mddu\o ya que •• podrán en.amblar en 
este ml•mo manguera• con mangas anchas 
y mangas delgadaw, 

Adquirir otra máquina r•m•chadora d• 
collarln para aum•ntar la capacidad 
d•I mOdu\o, 



•Al.IDA 

Dini;romo S,7 

ltNTftADA 

~ 
~ 
ICWLCI #8 

Dl!l..I 
tlE \ 

,~:.' 1 
. • i'¡ 

1 

llA.'1UINA 

CONa_n.ADOftA 

DE •AHlfAS 

1 
1 

.\ f.:t 
~ 

' D ' 

mcu.a#7 

1! N T" A O A 

:!¡! UNIDAD 

1 KTCJfl, 
NS~" 



DlagrQma 5 0 8 

9 A.L I D A 

EMP~· 

98 
MODULO 87. 

MOCUt.o_ #.7 

ENTRADA 

[ CON CXPANSOR DE AXAE ) 

UNIDAD 
• HYOA, 



Olusr-amo 5,9 

SALIDA 

99 
V.001.JLO na; 

MOOUCO #8 

E"NTRAOA 

UNIOAQ 

HYOA. 

[ CON EXPANSOR OE AIAE Y P.EL-OCALI2ANDO TOCO E~ MODULO ) 

~~==---============================= 

·r 



. I 
~ 

1 
ÜNÍDA~ 

HTQA. 

~ 
~ 

DiD¡rama 5.10 H.ód 

1: H T RADA 

.. 1 ... 

···¡•10 

UNIDAD 

HYOI\, 

• A L. 1 0 A 

-·~ • ~~17-/ 
~;...._;·--,-----Mé'"c'o'""-"-'IE L:t 

MAQUINA 

CONOELADOllA 

OE NAHIAI i: 

1E N T RADA 



101 
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5.4 REC~ENDAClCl'IES GS\IERALES 

flSUNTO 

U~o d• ••p•n1or•• 
de •Ir• 

Máquln• V•rtlcal 
d• 2" •nsambl • 

l nsp•cc 1 Ón d• 1 
d•lln••do 

lnsp•cclón d•I 
largo d•l •ns•m?:::ile 

ACClON REQUERIDA 

Cult•r las miqulnaw con9•lador•• d~ 
m•ng•t d• los módulos, usando ~n 
V•Z d• ••t•• lo~ •xpansor•s d• •Ir• 
qu• •• t•nlan •nt••• r•dl••~ar mó­
dulos •f•ct•dos, 

D•t•rmlnar 1• •flcl•ncla d• un• má­
quina v•rtlcal d• 2' •n•ambl•• 
Si •1 di ••ño es •probado, •• pu•d• 
con•lder•r •I quitar un op•rador Y& 
qu• S• m•JorarTtn los r•sultados d• 
orl•ntacldn d•l 2' copl•. 

ln•t•l•r tablas par• ch•c•r la lo­
callzaclón d•I d•llne•do •n I• ma­
qvln• d• prlm•r r•m•ch• 1 P•r• •11 -
minar •1 inwp•ctor qu• ••tá en los 
módulos dond• •• •n•ambl•n las man­
gas. SI no hay nlng~n prob\em•, ha­
g• r•sponsabl•s • estos ~p•r•dores 
d• \a Inspección del d•lln•ado, 

Ya que 1•• r•machadoras tendrin sus 
tablas n•c•warl•s 1 d•t•rmln• •1 h•Y 
tl•mpo suficl•nt• par• ch•c•r •1 
largo y la orientación del cop1• 1 
haga la prueba en_ un módulo piloto. 
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- Introduce lón1 

d1rl9ld.;· ~.1 
ld•ntlfi.:ar 
Is.tos., 

~n ••ta fat.• del proy•cto, •1 •nfoqu• •• 
al an4olltolt. d• lot. actual•s cambios d• partet. 1 a 
pc:-io\bl•t. meJor•'I y lo• costot. rel ac\on•dos. e!:• 

Uno d• 1ot. punto• crfticos. p•r• hac•r camblot. de part•s. 
rápido• "" •' di!' d•l•9ar •s.ta actividad a los OP•r•dor•s. 1 
hac l •ndo • 1 cambl o en su• máqu 1 n •• corr•s.pond 1 •n tes., y no 
co;no •nte1 qu• lo hacia •1 lfder d• •quipo. Por lo qu• "" 
n•c•sarlo •1 dar "ntr•n•ml•nto a los. op•rador•s para qu• 
""ª" capac•• d• r•allzar los. cambios. de part•• n•C•s.arios.. 

Principal•• Actluldade•1 

- Formar un •Quipo d• an111sls. para la 
r•ducclbn d• los. cambios. d• part••· 

- An•lls.1• d• los. tiempos. actuales. dv cada 
cambio de part• para cada máquina. 

- ld•ntlflcaclón y docum•ntaclOn d• la• 
po•lbl•• m•Jora• para la r•ducclón de ••to• 
tl1tmpos, 

- E•tlmaclón d• co•tO• para \a ln•ta\aclón d• 
\o• proQr•ma• propue•to•. 

- EJ9mp\o de forma para analizar un cambio d• 
p•rte, 

- Cont•nldo1 

6,l Requerlml•nto• para \o• C•mbio• de part• 
6,2 Proc•dlml•nto general de c.mbio• de part•• 
6,3 Tiempo de c.mblo de part• por m6du\o~ 
6,~ EJ1tmp\o d• un an~11•1• d• cambio d1t part• 
6.5 Recom•ndacion•• general•• 
6,6 M•Jora• por m'qulna 

.~.·--,. ,.,,.,.-;. 
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6.2 PROCED1H1ENTO GENERAL DE CAMBIOS DE PARTES 

RESPONSABL.E. ACC10N 

l.- Programa diarlam•nt• los cambios 
d• núm•ro d• part• •n ba•• al 
programa d• producción. 

2.- Notifica a los lld•r•• da •quipo 
da 105 cambios da parta a raallzar 
durante al dla. 

3,- D•tarmlna cu&ndo hacar al cambio, 
comparando la producción contra los 
rlf'quariml•ntos. 

4,- Prapara al harramant&l nacasarlo 
para al cambio, llavandolo al 
módulo antas d• Iniciar al cambio. 

~.-Notifica al auditor da control da 
calidad, para qua ast# praparado de 
hacar las reulslonas nacesarlas. 

- Avis• a los operador•• da •mpazar 
el cambio da parta. 

- Supervisa los procadimlantos, y 
documenta •1 cambio. 

- D• apoyo al operador o maquina 
que lo necesita. 
Documenta el tiempo del cambio 
<d••d• qu• •• paró d• producir 
hasta qu• •• •mpl•ce a producir 
contlnU•lf••nt•), 

7.- T•rmina l• ~ltlma Pl•Z• d•l número 
d• p•rte • ca.mblar y la P••a a la 
•l;ul•nt• operación, 

e,- Tom• las h•rra.rnl•ntas qu• requl•ra 
d•l &r•• donde tas haya puesto •1 
t ld•r d• •quipo. 

9,- R••llza •1 ca.rnblo de part• en la 
maquina, 

10.- Cambia los cornpon•nt•• <copies, 
man;u•ra• 1 •te,> · 



; 
1 

1 

1 

1 

RESPCNsrtBLE 

Auditor 
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ACClON 

12.- R•g,resa. 1as herr.aml•nt•s al llr-••­
d•slon•da. 

13.- R•all~• las op•raclon•s n•c••arlas 
p•r• compl•t•r 5 •nsambt••• par• 
ser ch•cados por e\ auditor. 

14,- Empl•z• a producir cuando •1 
auditor d• control d• calidad 
•pru•b• las mu•str••· 

!~.- Entr•o• Tas mu••tras a1 auditor. 

16.- En todas \as muestr•• ch•c•r 

- V•~iflca vlsualm•nt• todos lo• 
cc:mpon•nt•• y en•~bl•• 1 como •l 
l•rQo del producto. 
Locallzacldn del delineado, 

- Dl&m•tro y locallza.clón d• los 
remach••· 

- R••trlcclones d• 1~ manQv•ra. 
- Orientación de las terminal••· 
- Oafios • terminal•• por- la máquina 

d• pru•ba de fuQa, 

17.- Para las manQU•r•• con los 
slguient•• component•S 1 ch•c•rJ 

Tubo & blockr ángulo d• doblado, 
d•f\Qto. 
Ab~•Z•d•r•t dano• c•uaado• por 1• 
miquln• fijadora d• •brazaderato. 

- Collar1nJ ••P•ra.cl6n d•1 collarln 
a. ~n• t•rmlnal, localización y 
dlinl•tro del r•machado, 

te.- Notificar a\ \fd•r d• •quipo •cerca 
d• loa r••ultadoto. 

JS'.- Uoti<flca • lo• op•rador•• C:• 
•mp•za.r a pl"'od~clr. 

~O.• SI control de calidad •ncontrO 
al~ún probl•ma, ••l~t• al op•rador 
d• la mjqulna cau1oant• para 
corl"'•~il"' •I •rror. 

21.- Guarda h•rrami•nta• Y mold••· 
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2-.CAMBIO HER .. AMENTAL 

3- A.JUSTE DE LONGITUD 
4- CAMBIO DE BOQUILLAS 



110 

6,4 EJ8'1PLO DEL ~LISIS DE lN CAMBIO DE PARTE 

M d~ p~rt• ant•rlor1 
• n. por~• nu•var 
M d~ m6du1 01 

4<;>? 
44' 

1 

T••mpo total 1 lhr 40m 
Ti•rr.po 1T.uerto d•l módulos lhr 15m 

- Fu• notlfic•dc el auditor d• control d• calidad antes 
. d•l cam~lo para que •stuvi•r• 1 lstc cor. 1..:i~ cal \br•dores 
necesarios en el módulo, y asl dar la validación m~s rápido. 

- La herraml•nta y el h•rra.m•ntal fue llel•ado al mddulo 
anles de que empezara el =~~blo, 

- Las mu••tras para el auditor las hicieron los 
op•ra"dores y no t..1 1 lder de equipo, como•• fl.costumbraba. 

- Hubo probl¡,mt.s con •1 dlán1etro <:!el primcH· remach•I se 
tuvo que aJustar dos v~c••· 

- Hubo problemas con el herramental d•I fijador de 
abra:adera 1 porque el pisador ~uperior no era del mismo 
Jue~o d•l h•rram•ntal. S• dañaron abrazad•ra5, 

- El lld•r d• •quipo tuvo qu• ir varla1 veces al \ocker 
dond• s• guarda •1 h•rram•ntal, para buscar •I pisador 
ad•cu•do, quitlndo1elo a los d• otros Ju•gos, 

- El cambio •n •I prlm•r fijador de abrazadera s• pudo 
h•b•r h•cho antes d• parar el módulo. S• pard •I mOdulo 
cuando el llder d• •quipo s•gula cambiando •I herramental 
de esta miquina, 

- El llder d• •quipo no coordind apropladam•nt• •1 
ajuste longitudinal •ntre las boquillas de la m&quina de 
prueba d• fuga. Estos• r•al Izó d•spufs de qu• •1 auditor 
aprobci la• muostras. Los op•rador•s tuvieron qu• esp•rarse 
a arrancar hasta que la máquina de prueba d• fuga fuera 
aJut.tad&, 
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SuQ•r•nci•s1 

- ~~n•r marcadas las pl•z•s de un& misma manera para 
cada ju•90 d• un h•rr&mental, 

- Aseguru··se de qu• •1 1 lder di!' equipo t•nt;;ia <?1 
herramental ~ h~rrramlentk~ nec•s~rlas Cen buen •~tado) a 
la mano antes d• empe:ar el cambio. 

- Cuando 51' va~• 
aventaJar todos los 
produce: 1 Ór1, 

a realizar un cambio de p•rte 
puntos ~osibles antes de parar 

- Coordinar el aJust• de la máquina d• prueba de fuga 
con "1 operador • carc;¡o 1 P•ra que se real le• lste al 
momtnto en que •1 1 ldt'I" de equipo pare el módulo, 

- Para nueuas sugerencia~, •• necesario documentar el 
cambio de parte. En 1• siguiente hoJa se muestra un 
ejemplo de una forma, 
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HOJA.DE ~LlSlS DE CAHBlOS DE PA~E 
PAG. DE 

+-------------------------------------------------------------------------· IHAC.UH-'Ai F1U1A001 Sl - NO 1 

·-------------------------------------------------------------------------+ !CAMBIO OE1 TlEHPO TOTAL1 ~~~- 1 
·---------------------------------------------~---------------------------· COt1EHTARIOS1 

• ----· ---------------------------· ----+ --.--• ------. - - ---------------------· 
IPASOI ACTJVIC>AD 1 DE.I· A __ I HINS 1 COHENTARJOS 
1No. 1 I' 1 1 1 

·----·---------------------.:.-----·----·-----·:..-----·-----------------------· 1 1 ·'."!·· , ...... _., 1 
+ ---- .. -- - __________________ !, __ ;.. __ • -~:.-+ ~.:.:.. ... :...;. ...... ::... -----------------------+ 
! ----!---____________ .;~-~-·-.;.:;.. ~}~·~! ~~~~! ~-.;;..! _____ .;! ______ -----------~--~--! 
~----! ___________ ;.._.;.: ___ .:~-~2t~2~1·!¿~l~!2f~¿!~~-j·~~~-!~~--.;.:-----~----;..;.. _______ ~! 

--.·.:· ''. -~;!?¿;y~Y,:~:.-1'f:Y,.-\);~ r::·::.'.;}\ 1-j~,~·~c'/·: : 1 · · i: ·~ ,~ .... - ~ ·• - ·. _ 1 
·----·---------------------------·----+----·------·-----------------------· 
!----!-------~--~~~}~~-~~~~~~!§f~!-!~~~1.!~~!~~~-_!:?~:~:;~~~i:it~~·~------~~~~. 
!--~-! ~~---~~-~-~~!~~s~~::~f i*~i~!~t~~f ~~~r~~~~~~~~~;~t:~~;~f -~~~~~,-~-~~-~~~! -- · 
·----·---------------------------·----·----+------·-----------------------· ·- <';f -~~--t-~.:B-:l;~~~~7:-~~~~:ttX~t1 **''1.~m~1;~~ •:M''.!~~~~;:ti::..·~'r-!/íl~~-.,,,·,/j; _ 
t ---- t ------------.~~------"'.-:------· ----·-----· --.'.'""---· ---'"'.'---------~--:-------· 

-!-;..--!--~-~~~~-~~i:~i'::::~1irf~~~~!~~.rif!!'~~!~!:?~~~!~f!P!%jJ{!LB~~~·~2·~~---~~! 

i====i=====1===~G1f~ze~t~s~~¡~~i~il~~~i~~~1f ~~~~~~E~======i· 
-· -- · ·:; ·:, . .c::---J:<S•~ttti9hi~9-' &~-~r.; 1 ;~Yl~.1~~.f t~U~J 1~~t~.'.·1;/t/:_;~::; ~;:;~~.'.'-' - _ 

1===~1====:===~=s=,I~-=;1Y=2~i~~~~f-~0!0BªS!:~~1t!i~f~;~~!ªI~~~~L:J~;~~::~~~=~==~=! 
·' _;:-- 1:: :·~':1,\-'..<·:::(:>/:-'.~-~·,;·;.(~;5~;-~:- ''. 

·----·----------"."'----------------·-~-~·-----·------·-----------------------· 1 1 ', .... ,_ 1 . 1.,_,·1 .. -, . .-.,-: . 1 ·----+--:.. ___________ .:, ____________ ·----·----·----:..-·------..:-;.; ______________ • 
1 1 1 1 ' 1 . -1 

·----·---------------------------·----·----·------·-----------------------· 1 1 ., 

·----·---------------------------·----·----·------·-----------------------+ 

\ 
1 1 1 1 

·----·---------------------------·----·----·------·-----------------------· 1 1 

·----·---------------------------·----·----·-~----·-----------------------· 1 1 1 1 1 1 

·----·---------------------------·----·----·------·-----------------------+ 



113 

6.:5 RECC1'1ENDACIQ\IES DENERALES 

Asunto 

Sug•r•nclas para 
r•dUclr .,1 ti•mpo 
en cambl~~ d~ partes 

Entr•naml•nto de 
cambio• d• part•• 

H•rramlentas 

Acci6n requerida 

Revisar las sugerencias propuestas 
y determinar cu•I•• d• istas se 
necesitan analizar mis. 

Diseftar una herramienta prototipo 
para las su~erenclas seleccionadas. 

Obtener • instalar los prototipos, 

Evaluar el comportamiento de los 
prototipos con el equplo de cambios 
de partes, Documentar cualquier 
cambio de diseno que se requiera, 

Decidir si es conveniente usar 
prototipos en todas las 
apl lcaclones, 

Entrenar al sl~ulent• personal para 
que empiecen a usar los 
proced lm 1 en tos 1 

LÍd•r de 9rupo 
- L(der de equipo 

Operadores de los módulos 
<en••"•r los proc•dlml•ntos 
d• cambios d• part•• para 
cada máquina). 

- Auditor•• d• control d• 
calidad. 

Equipar un carrito para cada módulo 
donde •• QUarden todas las 
herraml•ntas y part•• necesarias 
para los cambios d• part•. 



Asunto 

Junta• d• r•vl•lán 
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~~~~~~-~!~~!~~~~ 
T•n•r P•riodlc•m•nt• Juntas con •1 
·•qu 1 po d• c.mbl os d• par t•s para 
an•lizar •n d•t•11• los 
proc•dlml•ntos. Discutir posibl•~ 
m•Joras 1 docum•ntaclón y 
desarrollar pl•n•s d• 
impl•m•ntación ••9~n •• r•qul•ran. 
Tambl4n ld•ntlflcar los cambios más 
críticos para qu• •• analic•n •n la 
sl-;ui•nt• Junta. 



No'. 
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2 

3 
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6.6 MEJORAS POR HAQUZNA 

R•due~lón Costo 
d• tl•mpo •«tlmaCo 

T•n•r 11•to •\ dcb1adar d• tubo 
•n un 'r•a convenl•nt• ant•• d• 
•mpezar •I cambloJ quitar •I 
doblador ant•rior Y po•leionar 
t1 nu•vo. 

Plnt~r marcas •n la~·•• para 
mo•tr•r 1& po.lclán d• cada 
doblador-. 

Estandar1Z&1"' •1 t.,.,.,al\a d" las 
platos de doblado, y u•ar p~rno• 
y aJu•t•• rápido• ptra d•t•n•r-
tos.. l '58" 

Tota.1 

•300,000 

•325,000 ------

·. I 



006LA0.JRA DE TUBO 1 CAMBIO DEL 0061.ADDR 

(PAOPUESTC J 

REoycc10N) 
\83.~il 

CUl.!l-R 
(7.07.J --.--..;_ 

15 

2 HIN, &17 SEC., 

3 MI N. 20 SEG, 

(0.0") PROBAR Y A.JUSTAR 



No. 
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Doblad~ra ée tubo 

5imp114icar la montura d•I 
h•rr&m•ntal, 

Total 

R•ducclón Costo 
d• tl•mpo ••timado 

•100,000 --------



-----··-· 

!ir"'ÓFicB 6.2 

REOUCCl~N 
(~7.67.J 

DOBLADORA DE TUBOI C~MBIO OE HEARAMENTA~ 

(PROPUESTO J 

1 HIN, 2q SEG, 

2 MI N, '2:J SEG. 

1 HIN. 29 SEG, 

(o.cm) 
PROBAR Y A..IJSTAA 

5 MtN, 30 SEC;, 



Hiqulna1 

No. 

\ 
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C•t•n•r •l •oport• d• la gura 
con clavlJ&• •n v•z d• torni­
llo•• 

All•t•r todos lo• mat•rl•l•• 
n•c•••rlo• para •l cambio an­
t•• d• parar, 

Total 



Gr&Flc., 6,3 AEMACHADOAA CE T\JBOI CAMBIO CE GUIA 

(PAOPUESTO) 

AECUCClO~ 

("3.rn) INSTALAR 
(15.511) 

PROBAR Y A.JUSTA~ 
(25.5:1:) 

3 Mlrt, 
qQ ··~· 
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f'liqulr . .as 



Gr-&Fi.ea s • .a Fl.JADOR os: AEiRAZAOERAI CAl~Bta CI~ t;ERRAMENTAL. 

J'EOUCCID• 

(M.8'1) 

(PROPUP.STO) 

13 HIN, ~0 SEG, 
t 

21 "'"· . 09 SEQ, 

~f'QeAA Y ~~5TAA 
(10.D) 



No. 

2 

3 
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R•duc:clón .Costo 
d• tiempo ••tltftado 

Pr•parar y aprobar •1 h•rra -
m•ntal a cambiar para •1 •i -
Qul•nt• núm•ro d• part•, an -t•• de que ccmienc• el cambio. •1 1 000,000 

ln•talar •1 herratnental apro­
bado con clau\Ja• y p•rno• 1 
eliminando tornillos. 

Usar conectare• ,.¡pido• en u•% 
de las conecclon•• de lo• Indi­
cador•• d• luz en el h•rramen 

<cada h•rrWMn tal> 

2'32" 

tal, 2' 13" • 4,000 

Total 

<cada m••• con 2' en•.arnle> 

4'49• -- --



Grlrrlan s.s ~OUNDO ENSAMeLEI CAMBIO DE HEA~AMINTAL. 

(PROPUESTO) 

Ifs~a;Q",A . . • 
(0.1111)• ....... y ...., ..... 

4 HIN, 45 SEG, 

NOUCCION 

5 HIN, 21 SEG, 
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Hj.quln•1 

C.nlbio requerido! C.mblo de 1• gur• Y dados punzonadores 

1 

• 

.3 

• 

Contar con gula• ld•ntlflca­
das para cada número d• parte 
que se •n•amble •n •1 módulo, 

Usar pernos Y clavlJas para 
detener el mlcroawltch en ~es 
de tornillos. 

Cetener el soporte de la gula 
con un perno •n forma de •u• 
y con orificios en los extre­
mos, cerrindolo con una c1a -
~IJa. 

Usar conector•• rápidos para 
el alambrado de la gula. 

Total 

R•ducc16n Costo 
de tl•rnpo ••timado 

1'24• •150,000 
<cada gula) 

o, 41. • 50 •ººº 

0'31. • 25,000 

------



GrliF!cn 6 0 6 AEMACHACORAS DE COPLES' 1 CAMBIO DE GUIA Y 'iJADOS PUNZONAOOAES 

[PROPUESTO) 

INSTALAR 

1 "IN 11 SEG, (23.lll) 

RECUCClDN 
(~9.B::C) 

5 HIN 01 SE~. 



M&qu 1n¡,1 

No, 

2 

127 

Sugerencias 

Usar barra¡ del tam•fto de ca­
da longitud necesaria, para 
ponerlas cuando•• r•alic• el 

Reducción ·costo 
d• tl•mpo ••timado 

cambio. 1•09• •100 1 000 

Usar la h•rramlenta adecuada 
para •1 movimiento de la cabe­
za d• la máquina, 

Total -··- •100,000 .......... 



MACUINA CE PRU~9A DE FUGAI A..IJSTE CE LONGIT\JD 

(PAO~ESTD) 

CUITAR 
(1'.D) 

INSTALAR 
(&•.IX) 

l HIN, 11 SEG, 

Y A..USTAA 

l HIN, Q6 SEG, 



t1,qu 1n•1 

No. 

2 

129 

R•ducci6n Co•to 
d• tiempo ••timado 

Usar 1• herrtmlenta adecuada 
para r••ll2ar •l cambio d• 
la• boquilla•. 

En•amblar lo• empaqu•• 1 y •ub­
part•• d• la boquilla para pr•­
P•r•r i•t•• ant•• d• qu• •• rea-
l le• •1 cambio. 4'32" 

Tot•I ~'29" 

$320,000 

•320, ººº .............. 



Gr.&fiee e.e MAQUINA DE PFUJEOA O~ FUGA1 CAM510 DE BOCUILLAS 

AEOUCCIO~I 

. (68.Blt) 

(PROPUESTO] 

l MIN. 33 SEG. 

5 MIN, 28 SEG,, 

8 MJN, .ll SEC., 

INSTALAR 
(18.9lt) 



C A P 1 T U L O V 1 1 

twfT'ENJHIENTO Plltl\IEN1'1VO 



1 

l 
' l ¡ 
l 
¡ 

l 
¡ 

! 

- 1ntro~cclón1 

En •ata parte del proyecto, el área de 
"'antenlmlento •• dividió •n tr•• áre••• que •oni 

Aná11al• d• problem••· 
- Procedimiento correctivo. 

Procedimiento preventivo. 

En \a fH;iura ?.l •• mu••tra en reaumen el flu~o de e•t•• 
6re••• E• IMpol"tante el ver que e•t•• tr•• ar••• ••t6n 
r-.1aclonadaa una• ccn otra•, cualquier cambio para meJorar 
e'l a\c¡una de ••ta• área• afectar• a la• otra•• En ••t• 
caplt1.1lo •• •ue•tran procedl"'lento• e•crlto• para cada una 
~ ••taa 6rea•, otorc¡ando re•pon•abllldad•• aec¡On et nivel 
adtual de la orc¡anlzaclón de manguera• para freno•. TAmbJin 
~~tán documentad•• recotnendaclone• c¡enerale•. 

f'rlnclfa\•• Actividad••• 

Documentación de proc•dlmlento• d•1 

• An,11•1• de probl•m••· 
• Procedlml•nto correctivo 
+ Procedlml~ntc preventivo 

- O••arrot1o de 1 l•ta• a checar para. et 
mantenimiento preventlvot 

• Han ten hl'llento 
• Produce 1 ón 

contenido• 

7 •• 

'·• 
7.3 

7.• 
7.5 

Procedimiento de anállal• del problema 
Procedimiento de mantenimiento 
correct 1 vo 
Procedimiento de mantenimiento 
prevent 1 VD 

Ll•taa a checar y forma• 
RecQl'lendaclone• c¡enerate~ 



¡ 
! 
! 
i , 
¡ 

Plg.Jra 7,1 FLU.JD GENERAL OE ti, P. 

ACClON 

CQ,.RECTl VA 

ANALt&IS 

"" PR09lEMl\S 

ACCtON 
PREVENTIVA 

l"AOCEOIMIENTQ 

CQAfllECTIVO 

TiatflO PEADID 
HlST;DE Al!"A" 

.l\EQUtstCION 

DE 

THASAJO 

PROCEOIHJENTD· 

ftA~TlVO 

P'JltDOUCCION 

MECANICO 

ELECTAICO 

MAQ, "( He:'.MA.M. 

L.XSTA 
A 

CHECA.A 
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7.1 PROCEDIHIENTO DE ANALJSIS DEL PRDBELHA 

RESFOt '~ME'LE 

Lld•r d• •quipo/ 
optorador•s 

Cool"'dl nadar d• 
11.P, 

t.-

ACCION 

Discutir •n las Juntas d•1 módulo 
los probl•mas qu• •• han tenido en 
las m.i.qulna1, 

2.- D•t•rmlnar los probl•m•• que fu1ron 
causa d• las máquinas, 

3,- ld•ntlflcar1 
- Accior.•• correctivas n•c•••rlas. 
- HeJor•• a acclon•~ pr•v•ntlvas. 

4,- Oocum•ntar Id••• d• poslbl•• m•JoraS 
y r•vlsar lstas con •I 11d•r di!' gru­
po semanalment•. 

5.- R•clb• •I r•port• d• las poslbl•• 
m•Joras, r•vlsindolo para ••I pr• -
Pl"'•••ntarlo •n la Junta d•I grupo d• 
mant•nlmi•nto. 

6.- Rece;• ••manalm•nt• la forma d• 
•Historial d• Reparaclon••• d• cada 
módulo, •ntr•ga una copla al lÍd•r 
d• grupo, 

7.- R•sum• •I historial d• r•paraclone• 
par máquina, para revisarla en I• 
Junta d• M.P, 

e.- Se encarga de que las coplas del 
historial de reparaciones se tengan 
en el módulo carr•spandlente (a la 
vista>, por lo menos la• historial•• 
del último mea de cada m&quln•. 
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ACCION 

Grupo d• H.P, 
-Sup•rvl•or d• H. 

9.- Anall:•r proc:•diml•nto• d• M,P, bu•­
c:•ndo po•ibl•• m•Jor••• 

-Coordin~dor d• M.P, 
-Lfd•r•~ d• Grupo 10,-
-Sup•rv. d• Mtto.1 

H•c::inlc:os 
El •e: tr l c:o• 
H•q, y h•rr..m, 11.-

Reul~ar •1 r•SUm•n d• hl•torlal d• 
r•parac:ion••, det•c:tando probl•m•~ 
r•P•tltluo• dándol•• •Oluc:ion••· 

A•l9n1.r r••pon•abll idad•• •1 
-Produce: 1 ón 
-M•c:!n 1 c:o• 
-El •e: tr 1 c:o• 
-t1,quinat. y h•rrarnl•nta•, 

Sup•rvl•or gral, 
d• mant•nlmi•nto 

12.- Pre••nta c:onc:lu~lon•~ y r••Um•n 

Coordln•dor d• 
H.P. 

d• la junta al Ger•nt• d• ln9•nl•rfa 
d• Produce: 1 ón, 



136 

7.2 PROCEDJHJENTO DE HANTENJHJENTO CORRECTIVO 

RESPONSABLE 

Sup•rul•or Qr•l· 
d• producción 

ACCl CN 

i.- Cla•lflcar Y poner por n~~•rost J 1 2 
r 3 1o• módulos m•• lmportant••• ba­
alndo•• •n e1 program> d• produc::ICn 
••m•na1f para ~u• mantenlmi•nto 1• 
QI pr•4•rencia a •stos, 

\..u: P.oJ • 
3,- Prend• •sta si s• trata d• un pro -

blema qu• par• •1 módulo. 
Lfder d• equipo 4.- lr lnm•di1t&m•nt• a\ m6du1o con Ja 

luz prendida; si •1 prob1e~• lncum­
b• a mantenlml•nto, asegurarse d• 
qu• ést• df el s•rvleio •1 Instante. 

~.- Dar •1 s•rvlclo al mbduTo que t•nQ& 
111. luz prendld•• 

d.- ~L•nar la •R•quisiclén de Tr1b1Jo~ 
dur~nt• •1 mantenimiento a la ml • 
quina, •ntr•Q'r••l• al técnico pa­
r• que 4/rme ••ta. 

luz Amarlll• 
3.- Prender la lu~ amarilla si el módulo 

••t4 corrl•ndo con •IQUn probl•m•· 

4,- tr al módulo con ta luz pr•ndldal sJ 
•I probl•m• incumb• a mant•nlmi•nto 
ll•nar \a formad• •R•qulslcl6n d• 
TrabaJo• y •n~r·~•r a1 •r•• corr•s­
pcndl•nt• • 

5~- LL•n•r TO$ ••P•CICIS n•c•••rio• d• 1• 
•R•qulslcidn d• Tr•baJo• ~ qu•d•r•• 
do• copla• y •ntr-4'Q•r 1• otr• 1.1 lt­
d•r d• •Quipo. 

6.- R•t•n•r l• copla amrllla p•r• d•rl• 
••9ulmi•nto a la r•p•racidn. 

7.- Progr..mar la r•P•r•clói, •n un motfo•n­
to oportuno. 



RESPCNSA6LE 
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ACClON 

8.- Ch•car •I trabajo qu• •s h•cho •n •l 
médulo y apagar la luz d• fst• cuan­
do •• •mpl•c• a producir 
norm•lment•. 

9.- R•anudar la producción. 

10.- LL•nar la d•scrlpclón d•I trab•Jo 
r•allzado y d•más •spaclos n•c•sa­
rlos •n la r•qulslcldn1 QU•dar•• 
con la original y r•gr••ar la otra 
al 1 Íd•r d• •quipo. 

11.- Ch•car qu• Ta r•qulslclón t•nQ• la 
Información n•c•sarla. Pon•r la co­
pla •n su lugar corr•spondl•nt•. 

12.- Al final d• turno ll•nar la forma d• 
•Historial d• R•paraclon•s• por m6-
qulna y •1 d• •TJ•mpo• p•rdldosM, 
-Historia! d• R•p•raclon••1 ll•nar­

lo con r•paraclon•• h•chas, tanto 
d• producción como d• mant•nlml•n­
to durant• •1 turno. 

-Tl•mpo P•rdldos1 tiempos •n •1 qu• 
•I módulo por cualqul•r razdn fu•­
•• parado. 



"" 

?.3 PROCEDJH1ENTO DE l'tlVlTENIHIENTO PREVENTIVO 

RESP~SAELE 

Diario¡ Producción 

Lld•r d• •quipo/ 
op•rador 

ACCJ(I,¡ 

Al comi•nzo d• ceda turno 

1.- Tomar la listad• ch•qu•o y 
ccmpl•t•rla para la prlm•ra op•ra­
clon d•l módulo, pa•ándola para la 
•igul•nt• op•racián. 

z.- Eacrlblr cualquier ob•ervacldn en 
la ll•t• d• punt~• a checar. 

3.- Si •• •ncuentra algún problema •n 
alguna m'qulna 1 llenar la formad• 
•Requlstcldn d• Trabajo• Indicando 
la prioridad <A, e o Cl y entre 
gir••l • al ir•a aprop 1 ada de 
manten lml anta. 

4,- LLanar I•• ira•• de la forma que 
la correspondan y entrega ta co­
pla amarilla da la raquialclán al 
11dar da equipo. 

~.- Programa la reparación ••Q~n la 
prioridad da a•t• <At an •1 •lg­
gulanta de•c•nso o paro¡ B-C1 
durante los •IQUl•ntea dfasl 

6.- En la misma lín•~ dond• ••do -
cum•nté el probl•m• d• la lista 
de chequeo e•crlb• •1 nGm•ro d• 
la requlslcldn d• trabaJo y guar­
da la copla amarilla de ésta, para 
poder darle •egu.lml•nto a la re­
qulslcldn, 

1.- Repara la m'qulna o •1 h•rr•m•n­
tal. 

a.- Entrega al IÍd•r d• grupo las lis­
tas d• ch•qu•o ll•nadas, cada lu­
n•s •n 1 •• maft•nas. 



RESPONS.:.Bl.E 

Sup•rv\ .. or•• 
-M•cánlco 
-Elfctrlco 
-H•rraml•nt•• 

Coordinador d• 
H,P, 

Capturl,.ta 
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ACClC'U 

9.- R•Vl•a V V•rlf\ca qU• •l l(d•r d• 
•quipo 1• haya dado •~9ulmlento 
~ la• r~qui•lcion•• 1 y contacta a 
mant•nlml•nto para di•cutlr el e•­
tado d• lo• problema• no ~e•ue1 -
to•. 

to.- R•Vi•a la li•ta de cnequeo en la• 
Junta .. del •quipo d• rr•ant•nlml•nto 
pr•vent\vo, 

l.- Entregan la .. 11 .. ta5 de chequeo a 
lo• técnico•. 

2.- Cubr•n lo• mayor•• punto• po•lble• 
de la ll•ta de chequeo •n cada 
turno, documentan culaqul•r ob••r­
vacl6n •n la ll•t• y hacen la• r•­
paraclon•• neC••arl••· 

3.- Entr•9an la ll•ta a lo• superv1 .. o­
r .... 

4,- Revl•an la ll•t• y•• la •ntr•g~n 
al 5up•rvl11or del •lgul•nt• turno. 

5.- Oocum•ntan punto .. a met•r •n la .. 
ll•t•• d• mant•nlml•nto pr•ventl­
vo y la• r•vlsan •n la Junta de 
equipo d• M.P. 

6.- Acutal Iza \a11 11 .. ta .. d• H.P. 

1.- Imprime y •ntr•oa la 11 .. ta a 
ch•c•r a cada 'rea qu• le corr•~­
ponda para que s1a cOlhpl•tada. 



RESPCNSABLE 

A ... ._., d• 
m•n t•n iml •nto 

Coordinador d• 
H,P, 
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ACCJON 

2.- Ccmpl•tan la li•ta durant• cada 
turno •n •I dra1 docum•ntando 
todat. las obs•rvaclon•• y acclo­
n•• n•c•••rlas a temar, 

3,- Entr•gan la l lsta cornpl•tada al 
coordi~ador d• H.P. · 

4.- R•vl~• las lista~ y•• las •ntr•g• 
al capturl•ta. 

'5.- Actu.al Iza las l l•t•• d• H,P, •n •I 
slst•m• d• N,P, d• la CDl'l'lputadora. 

6.- Jmprlm• un r•port• con las 1 l•tas 
d• ch•qu•o qu• •• d•b•n y •• lo 
•ntr•ga al coordinador d• M.P. pa­
ra qu• tom• acclon•• n•cesarl••· 
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7.4 LISTAS A CHECAR Y FORMAS 

lndlCel 

Forma •1.11 R•qul•lcldn •• TrabaJo 

Forma •7.21 R•port• •• tiempo• perdido• 

Forma •?.31 \. 1 •t• • checar •• H.P. 
<m•c.tnl co) 

Forma •7.41 Ll•ta a checar .. H,P, 
(detallado> 

Form• •?,5s Ll.,ta • checar •• H.P, 
<produce 1 ón> 

Forma •?.61 Hl •tor l al •• reparaclone• 
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REOUJSICJON DE TRAtit'\JO l>E HAIHCIHH1EN10 FORMA --7.1 

+--------------------·-----------------------------------------------------~ 1 1 
1 1 
1 FIECUISICIOU DE TRAE:IA.JO 1 
1 " 99999 1 

+--------------------------------------------------------------------------+ 
+----------------------+-----------+----------------+----------------------+ 
IOrt9lnad~ para IArea1 !Entregad~ a1 !Fecha y Hora1 1 
+----------------------+-----------+-+--------------++----------+---+---+--+ 
IECUIP01 1 No. IPrlnrld;1d 1 A 1 e 1 CI 

+------------------------------------·---------------·----------·---+---+--+ !Trabajo Requerldo1 1 
+--------------------------------------------------------------------------+ 
!------j--------------------------------------------+----------------------! 
1 1",.-ab•JD F.:tl'ali;:ado1 1 í(Of.:oc:.c:. Uti.li=«>ti•> 
+--------------~-----------------------------------+----------------------+ 

+---------------------------------------------------+----------------------+ 
1 1 1 

·---------------------------------------------------+----------------------+ 
1 1 1 

+------~------~-----------------------------------+------------··---------+ 
1 1 

+--~-----------+---+---+---+---+---·---+-----------+----------------------+ 
1Tipo d• Falla 1 E 1 M 1 N 1 H 1 ,. 1 o lll'"ab•JD recibido pOl'"I 1 
+--------~------+---+---++--+---+---+---+--+-------------+-----------------+ 
IRu...,ll:•do pDl'"I IHoril lnlcio1 IHol'"a le,.-m. llpo. Utilt.:ado1 1 
+-----------------------++-----------------··------------+-+---------------+ 
IPc,.-m. P. Soldorf ITal'"J. Y C~ndado !Bloqueo; \Avl~~I'" Sup. 
+-----------------------+-------------------+--------------+---------------+ 



REFORlE DE. 11Er1~·(1S f."E.10.L! 1 L!U~ 
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FORMA -#7 .2 

·---------------------------· 11.¡Ef'ORlE DE l IEHF·OS f'EfiD1 DOS l 
1 1 
1 HAUQIJERAS DE Ff<El~OS 1 

·---------------------------· ·-----------------· 
IMCDULC1 -------- 1 

·-----------------· 1ur.s. s101 7.bO ·1 

·-----------------· 

·-----------------------· 
IFECHA1 --------------- 1 +-----------------------· 
llURN01 --------------- 1 
+--------------~-------· 

·-------------------------------------------------------· l lOfAl- DE Tl!Zt:IFO f'ERDl001 --------- l'\INS. _.:, _______ HRS. 1 
1 1 
lf'ORC:ENlAJE Cl:: 1 IEHl'O PEROIOOI ------- X 1 

·--------------------------------------~---------------· 

·----·-----·-----·-----·~----·-----·-----·-----·-----·-----· IDE1 1 ·----·-----·-----·-----+-----·----·-----·-----·-----··-----· 
1 Al 1 

·----·-----·-----·-----·-----·--~--·-----·-----·-----·-----· 
·---------------------+-----·-----·-----·-----·-----·-----·-----·-----·-----· !AJUSTE ui:::r;r..A11CflTAl- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

·---------------------·-----·-----·-----·-----+-----·----··-----+-----t-----· IFiEPAf'AC:lDI~ tlE:Cl\NICA 
1 

·---------------------·-----+-----·---~·-----+-----·----~·-----·-----+-----+ IREPARAClON ELEClRlCA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

·---------------------·-----·-----+-----·-----·-----·-----·-----+-----·-----· 111AOS, HiERr,AHIEUTAS 
1 

·---------------------·-----·-----·-----·-----+-----+-----·-----·-----+-----· ll"o'LTA HAlERlA F'Rlt1A 1 l 1 1· 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 I' 1 1 

·---------------------·-----+-----·-----·-----·-----·-----·-----·-----·-----+ IHAT.FRlHA OEFCClUOSA 1 
1 1 ·' 1 

1 
1 • 

+---------------------·-----+-----·-----·-----·-----·---~·-----·-----·-----· LFALlA DE rt:RSUNAL. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

·---------------------·-----·-----·-----·-----·-----·-----·-----+-----+-----· IC:Atlt•IO ua. D~ PARTE 
1 

·---------------------+-----·-----·-----+-----·-----·-----+-----·-----+-----+ IOlí,AS 
1 '· ·I 

+---------------------·-----·-----·-----·-----·~---·-----·-----·-----·-----· 
COHEt ll AR l OS 1 ------------------------------------------------------- _ 

+---------------------------------------------------------------------------+ 
SUPEf(V 1SOR1 ----------- --------



MANTEl~IHIENTO FREVENTIVO 
CHEC•'.LlST DIARIO 

MECAIHCO 

FECHA'----------- REALIZADO FOR1----------------

·----------~-·---------~--------·---·---·---·-------·---·---·---·---·---·---·---------~---------------· M:IOUIN;.. 1 fARTES A CHCCAR 1 1 1 :;: 1 ~ 1 4 1 ~ 1 b 1 7 1 B 1 'T 1 lOI 111 09SERVAC 1 ONES 

+-------~----·-------------------·-·-·-·-·-·-·---·-·-·---·---·---·---·---·---·-----~-------------------· REMACHADORA 
DE A&RAZ. 

1-PISTON DE CORTINA lllZlllZlllZI + 111=1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • •--------------------------+ 
1 V HORIZONTAL. +-+-•-•-+-+-+~+-+-+---+---+---+-~+---+---+---------------~--~-----+ 
1-PISTON VERTICAL 111=111=111:::1 • 111=1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • •--------------------------+ 
1 ·-·-·-·-·-·-·---·-·-·---·-~·---·---·---·---·--~--------~------------· 
1-SISTEMA 111=111211121 • 11121 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • •--------------------------•. 
1 HIDRAULICO +-•-+-•-+-+-+-~•-•-•---+---+---+---•---+---+--------------------------+ 
1-eOM&A 111=1112111ZI • 11121 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • +--------------------------+ 
1 ·-·-·-·-·-·-·---·-·-·---+---•---·---·---·---·--------------------------· 
1-CORTIN~ 

1 
1-FILTROS DE AIRE 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

!~!:!~!=!~!~!-:..!:!:!-~!-~-!_:_!_:_!_:_!_:_!-------------------~-----!~ 
1112111211121 • 11121 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 1 

·-·-·-·-·-·-·-·-·-·---·---·---·---·---·---·------------------~-----· 

·---·---·---·---·--·--·---·---·---·---·---·--------------------------· 
·--·------·---·---·--·---·---·---·--···-------------------------· 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

·-~---~-----·-------------------·---·--·---·---·---·---·---·~-·---·---·---·--------------------------· RE~IACHADORA 1-PISTOt~ 1 • 1 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 
DE TUBO 1 HJORAU~ICD +---+---•---+---+---•---+---•---•---•---+---•----------~------------+ 

1-DADD REMACHADO 1 • 1 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 

1 ·---+---+---·---·--·---·---·---·---·---·---·--~-----------------~---· l-SISTE11A 1 • 1 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 1 
1 HlDRAULlCO •---+-~•------•---•---+-~+---•---+---+---+---~~------------------+ 
1-BOME!A 1 • 1 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 * 1 • 1 • 1 
t ·---·---·---·---·~-·---+---.---·---·---·---·------~--------~-------· 1 ., 

1 ·---·---·---·---·---·---·---·---·---+---•---·-~---------------------· 1 

1 ·---·---·---·---·--·~-·---·---·---·---·--·----~- • 1 ! 1 

·-~--~~--------------~----·---·-~·---·--·--·--•---+---•---·~-·---+~---~~~~~~-~~-----



FOAHA# 7 .4 

11nrlTL:M 1 MtCtil o f'Rt:VCllT 1 vo 

FEClll\1 

a NOM. 1 n 1 
CCl.DA 1 MAOUINf'I 1 Mr1flUlUI\ 1 

CllECK LlST· t>ll'.fclD 
Ml!CANICD 

fit:ALtlADO Porc1 

OFERAClON O&SE:fiVr.c 1 ON 

:--~:----~:-----:-----------------------
! 1 4 F-í1UEF•í•I 11 ::oo:;o 1-PUf;.úAR FILTf.05 (SIST, NEUMA-1 

: ; DE rUúA : :-~~~~~AR f'f.ESION DE AIRE EN :----------
1 1 l 1 LO$ t1AN011ETROS e ENTRE :?!:i-::o 1 
1 1 1 1 PSI 1 DE LAS V.1iLYIJLAS DE AF> 1 

:----:-----: : :-------
1 :: 4 Pf..UC[•,;I M ;:r.>07? 1-PUt.ú;,F'< FILTF.OS ISIST, Nt;UHA-1 

: PE FUGA ~ i-~~e~;AR PREStON DE AIRE EN :----------
! 1 1 LOS Ml'.NOMETr..1ls CEMTRE :::;-::so 1 
1 1 1 1 PSI 1 OE LAS VALVU\..AS DE A,,.. 1 

:--.--: : : :----------
¡ ::; -l Pl=:Ut:tlA 1 11 ~OO'!>b 1-PURGAR F 1 L TROS C S 1 ST, NEUMA-! 

¡ OC FLIGA : i-~~e~~J'\R f'F°ESION DE AIRE EH :----------
j 1 LOt: MAUOMCTROS u::NTí.:E :::;-::o 1 
1 1 1 PE:l 1 DE LAS VALVULAS DE AP 1 

:----:-----:-----:---------------:----------
! '1 'I f'f;.lJC::flr.I U :?011:?: 1-PURGAR FlL.lROS ISIST, MEUMí'l-t 
1 

OE Fllr..; ~ :-~~e~;AR PnESION DE Alf'>~ EN i----------
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: ! oc FUGA ! :-~~e~~r.n f'J;t'"SIOH OF: A1nc Ell '-----------' 
1 1 1 1 LOS Hr.tlOHl':Tf..05 (EUTRE =:s-::o 
1 l 1 1 rJSI) DE LAS VtiLVULAS OE nr 

\----~ ! :---------------',-------
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: : l· ~g.j!~~~E~~~~l~t¡~r~~JUSTl:, OE-:-------
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' 1 1 
1 ::" SIST. 1 
1 r:.011vr:u t 

fl ::•;>íJ•17 ·P.E'.'l':Jt.l'l COtllHCHll~L::i Ol: ur·i:-
11r.ct0tl cr•JC.i'\'J, 1'10tlt1\JE, RUl··I 1 
t''.I, CflLr:t11r,111f'.'llTr11 '----~--·--·--- _1 

1 nt:•Jt5f\P. 1u[·t:n1n 111.11J'.ill.-, oE-1 1 
1 TlOCTAll i-¡Jr,(\'3] 1 1 

;----:----- -----:----------------:----· ---·-----; 
-: n1~1. 
1·un1rt­
C1'C1'JN 

nL·v1r:ri1t 1nr.:1llu:11,o;. oro u1·1:1m-.: 
r.111M 1.f'l>l'.~;1c11E<;;, 1:u.-• .-,s, t~I 1-: 
l"ll Hf'.ll.'~1 
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7.5 ftECOHENDACIO'ES GENERALES 

ASLNTO 

Si •~•'TI• de 
luc.,• 

Notificación 
al 11.re• d• 
mantenlml•nto 
co~respondlente 

P~ocedlml•ntos 
di' H.P. para las 
i,n1•ctora• de 
pl-,f,stlco y expan­
sor•• d• aire 

Organ'i z•c l ón de 
mantenimiento 

O•nt• específica 
d• mantenimiento 
man9uera• d• 
freno•, 

ACClCN PEOUERlPA 

ln•talar •l•t•ma de foco• en yez de ban -
deras para facilttar1 uso 1 Ylslb\\ldad y 
durabt 11 dad, 

' Definir una ma.n•ra d• notlflc•r al ir•• 
de mantenimiento correspondiente, sin 
Involucrar a las <Semis ir•••· 

Definir lo• problema• tlplcos de estos 
•quipo• por medio de un hlstrorial de 
reparaciones para cada uno de 4stos, 

Contar con 9ente en el t•rcer turno para 
que en ••t• turno•• r•allc• la. maYorfa 
del mantenlml•nto preYentluo. 

Reeualuar la• reponsabllldades de m•nte­
nlmlento para la orl•ntacldn h•cla man­
gueras de frenos. 

Dar entrenamiento a los operador•• Y al 
personal de mantenimiento para poder 
Implementar lo• procedimientos y pasos 
adic\on•l••• 



C A P l T U L O V 1 1 l 

BENEFICIOS 

1 
1 
! 
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- lntroduccldn1 

tangible• • 
programa d• 
rnódulos. 

En ••t• capftulo 
1 n tanQI bl •• qu• •• 

productividad de 

Lo• b•n•flclo• 
producción. 

Actlvldadee principal••• 

•• mue•tran los resultado• 
obtuvieron al ln•t•l ar el 
producción poi"' m•dio d• 

- Documentación de la cantidad d• personal Y •u• 
funcione• r••p•ctlvas del •l•t•ma ant•rlor, 

- Análl•I• de la reducción de mano d• obra. 

- Documentacl6n del 4rea d• producción del 
•l•tema anterior, 

- An411sis de la reducción de espacie. 

Documentación de lo• niveles d• Inventarlo 
antes de empezar el programa. 

- An&ll•I• de la reducción de lnu•ntarlo en 
prOCe•O, 

Cont•nldo1 

e.1 - Reducción.de mano de obra. 

B.2 - Reduccl6n d• espacio. 

B.3 - Reducción de lnv•ntarto en proceso. 

B.4 - Otro• beneficio•• 
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9.1 REDUCClt»& DE t-VINO OE OBRA 

MANO DE OBRA DIRECTA 

• DE TOTAL DE • DE TOTAL DE 
HOtiULO OPERADORES HORAS OPERADORES HORAS 

ACTUAL DIARIAS PROPUESTO DIARIAS 
---------- ---------- ----------- ----------

T • 169 , 131 

2 9 1•• , 113 

'3 9 160 , 112 

• 9-10 162 1-9 1•• 

• 9-10 191 e-10 "ª 
6 9 136 , ID• , 10-12 156 a-10 127 

a 10 103 9 122 

9 9-10 125 1-9 'º' 
ID 10 143 9 129 

11 9 179 , 100 

l ,?18 1,3?9 



~ANO OE OBRA 1N01RECTA 

AREA 
M OE 

OPERADORES 
ACTUAL 

-M .. n~Jo matl. 

-R• traba Jo 

-Armado c¡,jat 

-Audl ter 

7 

• 
3 

3 

3 

3 

• 
• 
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TOTAL DE 
HORAS 

OlARIAS 

56 

32 

24 

24 

24 

24 

40 

46 

272 

1,990 

M OE 
OPERADORES 

PROPUESTO 

• 
2 

3 

o 
o 

3 

2 

6 

TOTAL DE 
HORAS 

DIARIAS 

40 

16 

24 

o 
o 

24 

16 

46 

166 

1,546 

--------- ------Co~to prOITl•dlo d~ mano d• obra 

MODULO 

1 
2 
3 
4 

• 6 
7 
6 

• !O 
11 

AHORRO 

INDICE 
OJARlO DE 
PRODUCCION 

5772 
4141 
4610 
5926 
6004 
7622 
5485 
5731 
5597 
6155 

10064 

67,207 

HORAS POR PIEZA CACT~L)t 

1990 
0.02961 

67,207 

HORAS POR PIEZA tPROPUESTO>t 

1546 
0.0230 

67,207 

All"fENTO EN LA PROOUCTlVIDAO 
DEL 22 X -----

• <0.029-0.023>HRS/PZ X tt 1 600/HR • 240 DJAS • 67 1207 PZA • 

AHORRO ""'UAL DE •t?0,587,000 

.. -----------



8.2 REDUCCION DE ESPACIO 

ORIGINAL VS. HODULOS 

TOTAL Al.,¡'fERlOR 

Ar••• de •aporte (•t;merllado, 
rirpar ac t cSn > 

TOTAL ACTUAL 

REOUCCION DE ESPACIO <5Z/.> 

Oeprirclaclón de la planta 

Lu~ y •Ir• acondicionado 

Fidiricomi~o 

TOTAL C 1996) 

1,'750 112 

1,750 H2 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2,555 112 

•udltorra y 

980 H2 

2'38 H2 

••••••••••••••••••••• 1 1 218 M2 

1 0 337 M2 

• ••,, ••• ,., • , ,, ,, ,, , , , 24,305 M2 

S4'38,612 

S315,006 

• 20,000 

•••••••••••••••••••••• 14,200 

•••••••••••••••••••••• 44,200 

• •.,,., •• ,., ,·,.,,.,., S8'32,078 

S9'32 1 078 
S 34.234 / M2 

24 ,'305 112 

(1 1 '3'37M2> X (S'34.2'341'112) S 45,772 X At\IQ 



Figura a.1 D 1 A G A A M A ACTUAL DE L • PLANTA 

~ REDUCClON 62• 

-----1-----! 
~~~~~[~~~--1.,: ~~~~·~~~ 

1 -----¡-----· 
ALM.,CEN AREA _____ T ____ _ 

E A A E A 
F AaRICACION CE 

MANGUERAS 

(FUTURO) 

V o L • N T E s 

----- -----1 
1 

-----1-----r 
-----4-----· . 

1 
" i .. " .. .. .. .. .. .. " • • 7 • • • ' 
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8.3 REDUCCJDN DE INVENTARIO EN PROCESO 

Para 11•1" la c.antldad d• lnv•ntarlo anl•rlor 5• 
muestra"" la f.\gura 8,2 las cantidades qu• fluctua.b•n por 
la planta. Con I• ln•talaclón d• •st• pl"OY•cto sólo fuf 
•f•ct•d• •1 irea d• ¡:ir•oc•so1 por lo qu• corr• • cu•nta d• la 
compal'i(a •I trab,.Jar con proc;¡ramas con los prov••dor•1; par-a 
r•duc\r el lnv•nt•rlo •n mat•rlas primas y trabajar con la 
coorporaclón para pod•r mant•n•r programas d• producción mis 
flJos sin liab•r cambios •n 4st• a m•di&no plazo <mfnlmo un 
m•s>. 

Por lo pronto la cantidad de lnv•ntarlo "" proc•~o 
que •• t•nfa ant•s •ra aproxlm•d•m•nt•a 

200,000 pi•:z:•• 
... __________ _ 

S• us•rl ••t• dato para comparar contra lo t'JO:\St•nt• al 
final del proy•cto. 



Figura a .2 fUVEl. O~ IN'IENTAP.IC 

ORIGINALMENTE 

e::: C!OO, 000 pl<1;i:a11 

CANAS-·~--~~"' 
TAS CJ 

FRooucTO 
30 - 40 CANA.&-· ...,.._ TERMI-

. TAS. NADO 

3-4 

3 - ' c~~&- •-----. 
CAL CL.I!:NTEJ 

1 CANA.STA • 14.285 ~lEZAS 



~li"O E 
;..._l~}L'E .:.: 

M'IZ C! J rr.u E$0 

1~2 • .; 
1'57.9 
:;?')f' .7 
::~-$. ! 
::!-!2 .. ; 
277 • ::2_ 7 

:-: 
·H,4,'!; , 
4: o.~ 10 

.1¡ :> 1 1 
... :!, .1 12 

•l•1S 13 
.l,"'2,7 14 
~·C· 1 .7 '" 

,.;•v•;;N":",:,r:;¡Q Erl FFC.:E~:, 
<.:.tlTE?tor> 

·;e OT( 
f:OP. 

1..Htr...:.t.. 

"2:.s.:. 
:i:~~. Q 

13i)1. :::­
-;2a-.;.: 
•'!.?J.o:> 
'f416.'5 
'f499.e 
¡.:s~!.O 

'1600. 8 
t.~1'5,? 
f.! 25, 'j 
• .!"30. 2 
'f.67:!.0 
1710.~ 
'f.7';.2.5 

OE 
VC•1-LJ; 1EH 

e;¡ FFiOCES:O 

1 ~ .4 
1 1 .'~ 

.; .: 
l ó.4 

: .~ 
1 ,4 

.1 • .;, 
3.2 
1 ,4 
2.2 

T 0 T A L1 

INVEl~Tf.P.10 El~ PF:C..CE~O .. 200,000 PIEZAS 

R~zc:. r·E 
c:-~7C· 

t.;;>,:; 
s ::.: 
t 1?. e 
t:::.: 
t:".' 
¡.; ~. t 

1:6. 4 
·~4.-t 
•<3L.: 
•1: .7 
.. s.: 

t7"3, I 
f' ::!:I •:; 
t9,9 

't.I !.6 

J:-ICLUYEt ErlSAMBLE, PRUEBA DE FUGCI, JNSPECCJON Y EMPAQUE 

COSTO DE It-NEHT,:ORI O C': ¡1,.:.1JGUERAS 

TIPO DE 
COMPO:·IENTE 

HOr:"r.,::.~t::F4 

COPLE DE BROl'ICE 
TUE'O Y EiLOCK 
COPLE OF. ACERO 
MAl~OA CEL•:>ACA 
HANC-A GRUESA 
CO~LARl~l 

COSTO POR 
UIHMD 

t27ú,O 
t500.0 
JC'JO .O 
1.J,!.O.O 

t'JO.O 
$90.ú 

'f1';'0.(' 

INDICE DE 
VO!..UHEN EN 

PFiOCESO 

.ZI 1 
,:!.55 
.041 
t .33 
.122 
.164 
.OJ:Z 

T O T +i Ll 

l~Al-IGUEFAS 

TOTAL DE ltfVEllT?.RtO El~ PPOCECO 
(F!<.DMEOJO DIARIO> 

COSTO F-i);:; 
HIVENTHRIO 

TOTA\.. 

i.16,?94,000 
•t:i,:soo,ooo 
.. 6,!j60,000 
~95,?60,000 
.. l ,:::zo ,ooo 
"l 2,952,00D 
, 1,:16,00(I 

s:s-o,oo:?,~oo 

te2,eeo,ooo 

•2?.2,862,(1('0 
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N\.'EtlT.:.F.10 Ef~ PRCCESO 
(MCTLi&.L) 

T'?Cf!Et>f<:;'. ICOPL.:: t•E!CCl=!..E D~LTU20 Y;r.¡;f:";.:..:..-1 1 
11J:: u:. e HtJ ,f'r:.Jc. !-1.;t~G. 1 At.EF.J t SRONCE 1 BL'JCIU CEF_,; 1t·s.=.i<JGA'SI CCLL.:..P.JN 

, 
? 

• 
5 

• 
7 

5 

' 
10 

" 

kNTERtOR 

---------
50 :2000 

:5ü .:oooo 

50 ~:::ioe,. 

.2-100 \OCOOOO 

2401) J 6~()000 

50 1 ~~-<·O 

., 4(100(1 

°' 2:000 

55 27000 

,. 2:0000 

50 l~OOO 

--------
19000 

lSúOO 

l SOt'u 

l ;-.::0000 

8~0000 

".:6000 

22000 

20000 

:!0000 

:oooo 

3600-J 

--------
24000 

Z400!i 

l 152000 

~90')0 

27000 

27000 

27000 

l"'O\i() 

4\00ü t40Ct 

l4JJO 

d440('ll 

~ººº 
300':) 

~ººº 
5000 

:S,27';j 'f.:<o?-:.3r1-JO 't2766000 1: t 31 ODOO J.4) e.oc 1" 698000 • t 6000 

JN'JttJT.:.RIO ~J Pl<OCE50 ~,27~ PfEZ.4S T O TAL=< •7 1 71&,000 

-~·--= .... --
Jll\.lttfTHRIO O~ PROCESO 200 ,ooo i"'IEZAS T O T A L .. •272,862:,000 

......... ,,..,. .......... =; ......... ....-.... ---
REb!JCClúU DEL 97 X 
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B.4 OTROS BENEFtClOS 

t.-.F1uJo de materiales 

D•bldo a 1a reducciOn de espacio y a la 
creaclcin d• n°:idulo1 1 los dl1ttnclas que tienen que r•correr 
los materlal~-s. a tr•.u•s -je\ procitso .fueron mlniml::::adas 
dr t.má.t lcam;,.nl 1, 

2.- Control d~ Inventarlos 

Con la miniml:acldn d•l Inventarlo en 
proceso,•• reducido considerablemente el control de mate -
r·lalvs a trav•• del proceso, •si c01T1-:I el trab&JO de conteos 
fl.'slcos de material•• en esta 1rea, 

~.- MeJor uti\l:aclOn de la capacidad de las 
miqu 1 nas 

Debido a la sincronfa de m~nufactura la 
capacidad d• la~ máquinas•• usada eficientemente ya que las 
maquln•• dlP cada módulo cuentan con un clc1o 1 mal"'ca~do el 
tiempo del ciclo la operac16n mas lenta, Esto ayuda al enfo­
qu• de 1a productlvld•d de cada miqulna, 

4.- Supervisión 

A1 reducir •1 •rea de proc•so, •1 •r•a 
d• •upervl•ión ••reducida¡ con el iunclon•ml•nto de los 
módulos la visibilidad dentro d• la planta aumenta. Con los 
pizarrones •n I• entrada de cada módulo dond• se r•porta el 
iuncion.nil•nto d•l módulo, ••reducen report•s y S• facilita 
1• •Supervisión por Ojo•. 

Aumenta la comunicación, ya qu• se cuen­
ta con equipos por mddulos, donde su ir•• de trabajo•• la 
necesaria p•ra iorm~r un producto terminado, 

d.- C•lldad 

Los problem•• de calld•d son d~tectados 
Inmediatamente, por lo qu• se pueden d•r •cclon•s correctl -
vas ante~ d• lncrem•ntar •1 Inventarlo de partes dei•ctuo -
S••· 
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7.- Motivación d•1 tr,b•J•dor-

A1 contar con •quipos •n c•d• módulo, •1 
op•rador s• si•nt• r•sponsable p.ra con ••t• y t''I la mlt:m• 
rmi•nt .. d•I •quipo la qu• empuJa • m•Jor•s r•'lul tados. El 
:ip•rador- •'I tom•do mis •n cuenta >'• c¡ue es 1 a fu1tnti' 
principal de calidad¡ con las Juntas diarias •• bu5ca 1• 
P•l"tlclpacldn d• cada operador y la lnte'ilracl6n d• cada 
•qu 1 po. 



C A P J T U L O J X 

CCJ-.ICLUSJCJ'l.IES Y RECCl1ENOACIO\IES 
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ORCWllNlZACIDN 

l'n• ~·~:: •1 lmlrq1do •l lnv•ntarlo l'h proc•"to • 
lmpl•ntad-:i lo• módulo• d• ttiangul!'ras, •• pued• •Pr•clar et 
•)ll'C•S.O d• mllno d• cbt'a qui!' "" t•nfa orl'iJinalment•, po,.. \o 
qu• .a.hor• ~• puede tr-ab•Jar ccl\ sólo el perliona1 n•ce.,ar-lo 
pa.ra s.•tisfac:rr- 'ª' n•c:esld&des. )'1, que ••ta 1110~0.f(a •• d• 
Uh cont;nuo meJoramlento •• r•comlenda •1 hacer 
pru•ba•,qu1tando Uh operador de un módulo, u•r lo• prob1.mas 
qu• •• sur.citan y v•r corno •• po•lbl• id•árs•\as sin •tr y 
a•Í ha•ta que•• ll•Que a un flujo tot•lmente automatizado e 
Jnt•grt.do, par-tl•ndo d• ta bas• de primero t:1mp11fic•r 'I' 
1u•go automatizar, 
Es' bu•no t•Qulr cc:in las Juntas "' lo• mCduJotr; 1 y que cada 
módulo lunc•on• como •quipo y •1 sup•rv1sor como •ntrenador 
d•• ••t•. 
En lo r•ierente • los •mpl••dos •• r•coml•nda •1 contar con 
Q•nt• qu" cono:.z:ca toda 1.a i"mpr-•sa >' no •6lo un á.r••I ••'· 
como •I tr•t•r de r•duclr niu•I•• y jerarquf••· 
P•r• •mii•zar a rCll'l'lpl'I' barrera• entre d•partam•ntos y 
Jer.arquías ·~ r•com•nd•bl• formar cfrcu1os d• calidad, dondr 
••i•tan •quipos, m•:.z:clando o•nt• de dl f""rent• d•partamento• 
•n c:ada •quipo, E-.tos •quipos ••"'" con •I -fin d• re•olu•r 
mi• rápido prob)t'ma• •~l•t•nt•• o •nfocar•• a al9ún punto a 
m•Jorar-, 

DtsEi4o DE MOOULDS 

Ccmo r••ultado d• ••t• proy•c:to se dls•n•ron 11 m6du1o• 
105 cu~l•s 11oon •uto11ouilc:lent•s p.ara el en•amble a~ mang~er•• 
P•r• irenO"S1 •n e.ad• 1H10 d• .;.•to• "" pu•d• irn•¡,mb)ar 
di-fer•nt•• tipo• de man~u•r••, proporcion.ando fl•~lbllidad a 
la progr-•m•cl6n de la producción. Con ••to• m6dulos s• 
trabaja de un• manera •lncrcnlzada la c:ual ne deJa qu• haya 
mat•rial en proceso y meJcra la ca.lld•d d•l producto, 
Es b~~no qu• constantem•nt• st ha~an las preounta•1 si irsto 
e• nec•••rlo?, porqu~ •• ••f?, cu&l e• •1 fin?, etc. Todo 
~~to •s para cu••tionar y hacer prueba~ •n los m0du1os para 
bu•c•r sltmpre el proce11oo m'• dptlmo, Se debe busc•r ti 
disvfto m'• tflcltnt• d• una máquina, qut proporcione 
flt1dbt l ld•d 11-l proc•so y que r•duzca. •I tiempo de 
fa.br 1 C•c idn. 

~eros DE PARTES 

'r',a qu1t en c•d• módulo •• putd•n corrtr dli•rel'\t-es 
n~meros d• parte, existe un aJuste o cambios d• h•rra.mtntal 

l 
:r 



l 
1 
l 

,., 

•n alguna• miquinas dentro de los módulos par¡, cambiar d• un 
producto • otl"'o, 
El •ttudlo que •• hizo fue un dlse~o donde s• docUm•ntan las 
su9er•ncl•• h•C•s•rla• para reducir estos tiempos, sir 
documenta tAmb11fn lo• costos ••tlma~os d• la lnt.tale.cl6n 
comO at.l lat. reducciones propU••t•• de tiempo, -::i.u• para l• 

·mayorís d• lo" •qulpot. •• mayor a un 'O'l.. 
Es r•cO!Tlt'ndabl• •1 continuar but.<::ando la fol"'m1t. d• r•duclr 
•""to• ti•mpot. 1 tratando d• •\ lm\nar a.Jut.t•t. y or9anlzando 
cada c..mblo d• una manera ordenada para no p•rder tl•mpo por 
co;at. impr•vl•t••• Todo lo qu• "" pu•d• ad•lantar para 
rl'duclr lot. .cambio• d• parte •nt•• de parar producción •ir 
d•birn hacer, tal como t•n•r la h•rr•mlentat. n•C•••rlas •n •1 
lugar lndic•do. 
E11ta reduccidn de tlempo e11 la que hace qU• 
fle~lble, de esta man•ra se puede reducir el 
• \ producir y ii11to a 11u "'•% 1 hace que e 1 
r•1du:z:ca. 

~a.11H1ENTO PREVENTIVO 

el proce110 11ea 
tama'no de lote 
lnv•ntarlo •• 

\El pro9ra1t1a d• mantenlmi en to pre..,ent 1 ... 0 que 11e e1 abord 1 
fui para dar un coml•n::r.o en la reducción de 1011 tiempo• 
muerto• ••l11tente11. 
Cada ve:: que •n un determinado mddulo •e pare una mlqu\na 1 
la producción de todo •I módulo d•berá parar, ••to can el 
fin de no acumular ln..,entarlo 1 el m1ontenlmlento deberá 11er 
dado a\ mOlflento, 
A medida que "'ª>'an 11ur9lenda nueva11 problema• que c•u•en 
tiempo• muerto• •n 1011 m6dula11, el proor.ma deberá 11er 
actua1 l::r.ado 1 el obJ•tl ... o e11 tener c•ro tlempo11 muertos. Se 
debe bu11car la Intervención de 1011 operador•• •n el 
mantenimiento ya que •lla• 11on 1011 que operan la11 máquina• Y 
11.on 1011. que en un momento dado conocen la• cau11a11 d• lo• 
probl •m••· 
Par medio d• la ellminacldn de 1011 tlt"mpo• muerto11 1 el 
control de la producción••"''" fácil, 



RESU1EN DE BENEFICIOS 

MANO DE OBRA 

ESPACIO 

lf'IVENTARIO 
EN PROCESO 

ANTERIOR 

1 ,990 HRS 

2,555 H2 

200,000 PZAS 

166 

ACTU...L 

1,546 HRS 

l,331 H2 

5,275 PZAS 

OHLES OE FESOSl 
AHORRO AHOFRO 

REDUCCJON UNA VEZ ANUAL 

02 X •170,567 

02 " • 45,77¡ 

97 " •265, 164 

--------- ---------
•265,164 't216,359 -·------ -------.. -
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