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ANTECEDENTES

Uno de los pueblos que ha Togrado altos resultades en
productividad ha sido Japon; ésto= se han dejado sentir en el mercado
internecional, causando estragos principalmente en Estados Unidos,
tales como: su déficit comarclial, detilitamiento en o1 ddlar,
desemples par ias importaciones ¥ 1a desaparicidn de su dominio #n el
comerclio interpacional,

Hista ahors, s# atribuia e éxitoc Japonds a factores como: mano
de obre Dbarata, nuevas instalaciones fabriles después de Ta
postguercra, la altas productividad por trabajador. Sin embargo, es
evidente gue sus técnicas oo 1a adninistracidn de s produccidn son

las mis eficisentes y que con ésto tlienen productos competitivos a
nivel mundial,

‘Esate pueblec ha tenido que sSuperar una gran desventaja: su escasa
superficie territorial. Viven en un pals aproximadamente del tamafio
de California v el BOY de éste os montafoso. Han aprendido a culltivar
cada parcela de arroz en sus tierras planas. Han aprendido a vivir en
grandes complejos departamentales de cuasrtos pequetios, en peguafias
casa® o ¢n pequetias parcelas de tlerra. Es por &30 que hno e
sorprendente que haran aprendido a producir grandes voldmenes de
productes & pesar del hecho de que no pueden contar con grindes
almacenss para tener un ampllo Inventarlio. Han tenide que alcanzar
posiclones de |inventaricos minimos, adoptando polfticas tales como:
definir la existencia de inventario como una desventajaj; viendo el
Inventario en mane como una colecclédn de problemas y de causas malas,

Los sistemas tradicionales de 1a agministracidn de 1a produccibdn
reatin basados ¢n grandes almacenes ¥ no se puede operar sin e¢lles, En

este caso los almacenss soOn ircemplazables » necesarlios para
funclones tales gomo:

1.- Puntos de transferenclias v distribucidnt las partes
ton producidas en grandes cantidsdes » entregadas »' almacén, EI
aimacén toma pequefias cantidades ¥ entrega éstas
al érea de ensamble.

2.= Deteneri lag partes son producidas antes de tiempo ¥ sOn
detenidas epn o1 almacén, La produccidén antes de tiempo purde aer
Zausa de una cargd en «| proceso dispareja en departamentos

individuales. o causa de una demanda no usual por parte de las ireas
de ensamble.

3.- Factor de seguridad: las partes son requeridas en ¢l 2imacén
para cubrir la mala programacién o las entregas tardias.

FPara desaparecer 1a existencia de Inventarios, hay que eliminar
'a necesidad de 108 slmacenss en términos de estss funciones
cons|deradas irremplazables en 1a forma de produccién tradicionat,



FilosofTa

Hay diez puntor primordiales que cubren 1a filosoffa del Justo a
tiempo, cadtda uno de &Estos tiene que epfocarme de una Mmanera
part:cular pero' tendiendo hacla &) miamo cbletivos cero inventarios.
Cubrlsndo cads puntc se 1lega 2 tener un mejor control de la
frecavccidn aumentando su productividag y reduciendo sus costos, por

1o que los beneficios son inmediatos, Estos puntos son O
siguientest

Fasc | - Minimos lotes de ensamble

La clave on est® sistemn cde produccidn es ol alcanzar e!

tamaho de lote econdmico mis pequelfio, por ejemplo: cinco automéuiles

g cien mptociclietats con o1 mismo ndmerc de modelo y opciones.

Trabajando con un tamaBo minimo de lote de ensamble permite a los

obrerocs producir diferentes modelos durante e! transcurso del dia,
reduciendo asi la monotonia ¥ aburricidn de sus trabajos.

Acercandonos mids a este punto Ee descubre gue coOn  un

estindar de un tamafo minimo de 10%e se puede usar una cantidad por

contenedor esténdar, entregas estindares de cantidader ¥ mér ldr1ante

uns entrega directa al punto en gque s¢e usa este material.,

Para surtir entregas directas, muchas compafiiss Japonesass
tuv¥)I O que construir sus plantas con lados abiertos, para que asf
1los camlones puedan surtir las plezas cerca del punto de uso, ¥
cargar producto terminsde al final del proceso de manufactuera.

Paso 2 — Carge Uniformo en la Plantas

Ya que se hara Ihltalado «) mipnime lote de ensamble, ¢!
siguiente punto es alcanzar en todos los procescs una cargs diarla
uniforme. Asi, si 200 autos de un modelo wspecifico tienen que ser
producidos durnnte un mes, 10 serén ensamblados cada dia. Y cade
proceso que alimenta a ta linea final de ensamble producirk su
materizl diario pars satisfacer la demands de 10 autos. No todas las
compafiias en Japdn han alcanzado uns complets carga unlforme. Estas
compahias estin recurriendo al MRP cgomputarizado <(Planeacidn de

Rvquerimientos de Materiales), este sistema 1e¢s aruda 2 remediar sus
problemas.

Paso 3 — Redes de trabajo con maguiladores

La mayoria de las compafiias Jasponesas tienden menos a la
integracidn vertical y dependen més en subcontratar redes de trabajo.
Las usasdas son de dos tipos: especialistas funcionales y dependientes
totales de productores. Un buen elJemplo del especialista funcional es
Stanley Electric quien pproduce sistemss eléctricos para la mayoria de
1a Industria Automotriz. Los especlalistas funcionmles 30n capsces de
alcanzar un menor casto deblido a grandes voldmenss > mejor caljdad »

esto debldo a su especializacidn en ingenieros ¥ en gQente talentosa
en 1a produccién.




Los dependientes totales de subcontrateos scon generalmente
pequefias plantae, en Qque sy produccidn contiste en pequehios
compenentes para uha sals compatila grande. De las 240,000
COorporaciones manufacturerss en Japén, 180,000 tienen menos de 33U
emplesdos. & ‘o meveria de éstss son :ontro\ld.s muy de cerca por Tns
grandes ensamblacoras.

Las maquiladorats son controtadas por las compahias grendes como sl
estas Tuesen &n Tus propist plantas,

Pago 4 - Entregas Justo-s-tiempo

Si uns planta ensambladoera va & producir un modelo cada dia ¥ no
cuenta con almacents ni evceras de Inventaries ¥y tiene puesta su
confisnts en +sus maguiladores, éctos deberén entregar +1 material
“jutto & tiempo®., Bajo este concepto de 1a sdministraciédn de 1@
producci®n, Lloda 1 materis pPrims comd subensartbles de macuiladores
gue constituxsn al producto terminado, tienen que ser producidos como
sl s& elsporsran en la misma linea de enssmble. Adembs, las
sctividades de¢ proaucci6n del ensamble final son conectadas como si
fueran cademds al sigulisnte proceso © a 1o% maguliladores BHajo yn
programs de entreges diarias (en ocaziones hasta cuatre entregas per

dia? para crear producclén Justo 2 tiempo en “todos ios productos
partes.

Paso 5 - Cero desuiaclén en el programa

Ly admnistracidn de producccdn entlende gue T3z operaclones
actuales de manufactura envyueluven cambios minuto a minuto cuandd las
‘ineas estén corirendo, por lo que s¢ requieres una programacibn con
uha base dinémica. También entienden que siIn Inventario de existencis
de sequridad, una entreéga retrasada de cuaslquier parte significa uns
linea de onsamble paracda. De este modo, s¢ tiene gue sdoptar
conceptn de mis-menos cero csmbios en el programa., Bajo este
concepto, 1a programacidn del dia es cublerta en ese misme dia. Si el
programa noc es cubierto &l final de la jornada , los trabaladores se
quidan hazte finziizar el programe del dia, r en el caso contrario,
%) terminan antes de Finalizar 12 jornades se van & Casd MA3 Lemprano.
Esto por <cupuesto, es wuna simplificacidn del concepto, la cual
depends en la lealtad del trabajador a tresvés del tiempo que ha
durado de ocbrero.

Pa2g & - Feduccidn ¢n camblos de partes

Las eptregas diariaz directas de iTas partes & las |lneas de
enrsamble, &n contenedores e¢iatdndares > conteniendo relatluvamente
peguefas cantidaces de partes, requiere una forma de producir de una
unidad de un producto «n el momentc que se reqguiera. Estoc serfa muy
costoso; pero por ejemplo, ! camblo de parte para uUn cofre ¥ una
defensa en la operacibn de estampado en una tipica planta asutomotriz
Americans se 1leud & noras. En Suscla ¥ Alemanis Occidental se¢ 1leva
3610 & hotas, en uns plants Japonesa se ha reducido el tiempo de
camiio de parte en esta operacidn a s410 12 minutos, En 108 programas
Japoneses de reducclon en camblos de parte se usan variay técnicas,
Incluyendos: 1a revisidn ce la herramienta para |nciuvir los puntos de




calibracién el iminancs los SOStOS pOr errores ui
de equipo » harramienta fusra de
neceeitan métodos

Biustar, prepdrac.dn
is Vipew, «tc. Qbviaments, 1o
ingeniosos de IngenierTa para cumplic e3ta tarce,

Feso T - Teenologia de Grupos

Er naturaxl en I35 admihistracidn de
organitar las facilicdades de

1a produccidn Jepohess
la planta en base & 1» teéecnulogia de
grupcs para dar soperte al conceplo ar entregas Justo x tismpo.

Esencisimenter, 1a tecnologia de grupos &% et proceso de AQRUlar una
serie Individual de médquinas con diferentes <Sunciones pacs asfl
permitir sus operacionss, de upd manecs similar 3 uns Jipea de
ensambie. La orgenizacidn de una planta debe ser orientada al
producto, con todas Tas operaciones necessriat #n un Qrypo para
preducir ese producto. Las compafhias Americonac se¢ han rezagsdo a
comparacidn de Tos Japoneses en adopitar la tecnologfa de prupo,
probablements por ») esfyerzie y 21 ccito regquerido para hacepr el
cambio de una techologia funclional donde las mismes operaciches e
reklizan dentroc de un departasmento, el producte es movido de un
depattamento » otrc antes de s#r Serminado.

La tecnojugla de grupos es una herramients primordial pars ics
cambios de parte ¥ g eficiencias en produccidn. ¥ finatmente ex ¢
primer paso antes de la automatizacidn » robotizaclén de una planta.
HNo esté por demis decir gue los Japoheses considecan egto comp uh
pAso importante pars dirigirse y alcenzar "Cero inventario®.

Pagso B -~ Qperaciches sobrepuestas

S . B S o i . . e B . i S

La marorfa de tas plantas manuicalureras COFFen SUs Opericiones
ean grandes 1otes op prodyccidn, es decir cuando se COrre un lote on
una operacidn se tiene Qque terminar ese lote para pavar a 12
siguiente operacidn., Balo estas circunstanciax, ¢} ciclo mfnimg de
produccidn consistird sn 1  tiempo total de corclds de  ambas
operaciones. Bajo 1r orgenizacidn de tecnologia de grupoe, e puede
noter las operaclonds scorepuestas. En la mavorfa de l1os casos, las
cperaciones sobrepusstas 2on looradas por pequelios “Cudos mecinicos”
los cuales toman la parte en cuestidn ¥ la transportan a2 la ogeracidn
siguiente, donde ss colocada correctamente. Los  Japoneses  han

alcanzado un alto grado de avtomatizacidn a través de 1a tecnotogia
de operscionass sobrepusstas, > a qrmple viste se puede var que hay
partes snteras de produccién

y eoperacionés de subensambles que e
realizen sth YA interveapcidn humana,

Paso 7 - Mantenimiento Preventiveo Tots)

Con las facillidacdes de 1as maquiladoras » multiplantas ocperando
come unk contihue linea de ensamble no se puysde tolerar una
descompoktyrs por large tiempo #p un edulpon. Por 1o que se requisre
un mantenimiente preventive totatl r rlplidas composturss pars f3llas.
Frogramas regularss doe mantenimiento preventive » progrsmsr de
reemplazo tienen gue sar apticados vigorosamente, Adsmis, cuapdo una
condicidn rnormat tlegs » suceder en ta lines &¢ produccidn, Tu tinea
entera pora, » todos 1os trabyjedores como las dreas de sopofte o
producclon atlenden al #quipo parado ¥ &l obrerd de esa operaclidn. EI



Japonés cree que &3 importante que Individuaimente cads obreéro tenga
o1 derecho ¥ 14 responsabl) idad de poder parar ¢l procesoc porgue:

1)Ellos respetan a 108 trabajadores de la planta, ¥
2'Enfocan 1a& atehcidn en 1a responsabilided del trabajador zome en #l

resto del gQrupo para tener sy equipo ¢n las mejores condiciones de
trabalo.,

Fasc 10 - Sistems de flulo sincronizade

El aitimo paso para alcanzar 1a cumbre de 1o Impesible e e!

provasr un sistema de planeacidn » control de produccidn que avude &
mantener ¢} f$luljo  del proceso de produccidn de uUna maners
sincronizada, Este sistema de control de produccién es &n parte
manual ¥ en parte automatizado., Este sistema tiene diferentes nombres
*n cada compafia pero ¢ término esténdar puede ser sistema de 4lulo
sincronizade. Como s¢ notd antericrmente, o1 concepte bésico del
llltlhml e% que todos los componentes que hagan un praoducte terminado
sean, procéesados como sl se movieran en una Yinhea de ensamble
continua. Baijo sste concepto de movimiento ideal, ¢l sistema de $lujo
sinerenizado es #1 transporte que conects todos los procesos. Et
sistema hace posible que se cumplan los esfuerzos por obtener up bajo
costo de produccldn asumiendo que cuaiquler cosa en demasia, tal como
equipo, material, partes ¥ trabajadores son innecesariocs ¥ éstos sbdlo
aumentan el costo de produccidn. E1 sistema también permite que ef
trabajador desarrolle todas sus <Capacidades por medico de Uuna
constante participacidn de iceas ¥y mejoras tanto on 1a linea como en
sy propis estacidn de trabalo.
Los datos basicos para este sistema son los mismos en todas las
plantas del mundo, tales comoy lista de explosidn de materiales,
archivos maestros de partes, ruts de datos, datos de proveedores,
etc, Slendp diferente el sistema »y la habilidad paras generar
programas de entregas dlarjias en base semanal para todas las
subplantas, ia habilidad de tratar a sus maquiladoras como si fueran
parte de 12 planta de la compania.

Beneficios

En realidad, se obtiene mbs beneficio 2} cubrir cada uno de

estos puntos que en sl #1 alcanzar et hivel de cero inventarios.

Considerando que la meta originsl es §a de minimizar el
lnuentario, los acontecimientos a 1o largo del camino han sido
substanciales en términos de reduccidn de mane de obra ® Incremento
an 1a utilizacidn .del eguipo.

Los Japonsses empezaron con ventajas de menores inventarios,
costos indirectos mhs balos, menor mano de obra directa » mejor
utilizacién de miquinas. Ellos sumentaron mas +$actores tales ccmoy
(1) una mets econdmica nacional de empleo total dando soporte el
gobiernc, sindicatos y sectores privados, (2} una conjunta carrera de
caballercos, con muy pocos recursos naturales exceptuandc =) de gente
enérglica, (3 organizacidn on base a comités, consensos ¥
comunicacidn en wez de autoridad por Jerarquias , ¥ (4) respeto por
la persona comp Individue, Estas combinacicn % une gran fuerza
competitiva dificil de vencer.



Reto

Primero que nada, tas companlas manufacturersas deben darse
cuenta del hecho de que 108 Japonezes han alcanzado técmica-
supericres en la administracidn de la produccicn,

. En segqundo término, deben abrir los ojos & lag oportunicicdes
que se presentan al hacer und programacidn mas precisd, &V €;t1T..d
el Inventaric en proceso , 1ot tiempos doi coambEic:, de fperte
Inhecesarios. Es ¢acil declararlo como "un imposibie®, Ei disic. ?
hacer los grandes camblos requeridos para irse c.srcands a la
perfaccidn en la manufacturs.

En tercer término, las compahias menufactureras dis. n & iar su
forma de pensar§ deben slituars® en @i presente ¥y 2rci 3 de Sueve
con e=t: técnica de produccicn. Ya wvarias compahias en Extezd:zs Unicos
han »sdoptado estos conceptost. Algunos sjemplios son:

bo= iS¢ ha tratrdo muy duro en desarrclar una carga uniforme on lss
ptantas. Peroc ccmo siempre, varias compablas tisonden a ensambla

grandes cantidasdes para evitar los cambioce de parte ¥ Lan hechs rmuy
poco para desarro'ar cargas uniformes en 1a planta reduciendo los
tamashos de lote de produccidn,
2.- Por varias décadas, La industria sutomotrlz en EUA ha sido 1ider
trabalando conjuntamente con sus proveedoress por medic de progr dmas
de entrega en vezxr de Srdenes de compra para minimizar ! inuventario »
promover entregas & tiempo. Aparte de¢ 12 industria autometriz, son
pocas las compahias que han seguido con westas pricticas, algunas de
estas han tenido exito usanda computadoras en linhea con los
proveedores, 2 los ctuales se les manda el programa de produccidn a
medianc plazo, sirviendoles esto como programa de produccidn. Pero 1a
gran mayoria sigue usando las Srdenes de compra.

3.~ En 1940 tueron discutidos extensos vconceptos tedricos de
techologia de grupos en EUA., ACtuaimente slgunas compailas tideres
han revisado sua diagramas de planta v los flujos de acuerdo a estos
conceptas,

4,- Las operaciones sobrepuestas han 2ldo yn éxito en lus compaiias
que las han probade. Por ejemplo, una comparacion de dos plantas de
HalIimark Yna con un clclo de produccidn de 9 a 12 semands, mlentras
a otra bPaJo a 2 semanas debldo a cperaciones sobrepuestas.

Desafortunadumente, cuando se comparkn los #2jempios anteriares
de manufactura Sin¢ronizads «n 1as plantas ce& EUA con el uso general
de sistemass de 4Fiu)o sincronizado en Japdn, s¢ llega a estes
conclusiones:

1.=- Japon va muy adeiante.
2.~ Las compahias de EUA deben tratar ce alcenzsrio por medic de

una revision ¥ cambie en el flujo d¢ materixle= ¥ en la forma Je
administrar la preduccison.



OPTINIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE UHA FLANTA
ENSAMBLADORA DE HMANMBUERAS PARAR FRENDS

OBJETIVOS

f El princlpal objetivo de esta tesis, ez o1 de mostrar una
maner« RNuetva de producir, ¥ mas que Una Mmaners uns fi10s0fFis que =
arraign en la simplicidad, buscando 1a $lexibilidad en 1as plantas
para que éstas sean capaces de responder oportunaments 2 lcc camb. o1
de sur demandas ¥y con e3to 1legar & s&r- Mmas Cconpetitivas #n sUs mer—
cades.

Acturimentsy (‘B7) se esti viviendo una crisis en el campo industrial
doncde el mhs fuerte s¢ come al debil, y donde metodos tradicionales
de manufactura hacen mis diflcil ¢) progreso, llegande a  obstrusrk
1os rendimientos que anteriorments se tenlan,

Es por esto que ests programa de productividad (Justo a tiempo, o

manufactura sincronizada, o producclidn sin lnventario} con raices
Japonesas, o3 de las mejores opclones para hacer gue una planta in-
dustrial sea mas competitiva, euta filosofla es muy diferente 2 1a

tradicional, ya que se¢ enfoca en ssacar a flote los problemas
de manufsztura, en uee de ocul tarlos con Qrandes lnuentarios.

Estas tesis cuenta con dos capitulos técnicos, donde se muestra la
teorla del programa de Justo A Tiempo, tratando de ejJemplificar ail
ménimo, para su facil entendimiento. Los otros caplitulos de 1a tesis
tratan sobre un caso prdctico en una planta magquiladora donde se
realizd un disefho ¢ instalacidn de algunos puntos criticos de este
sistema; tocando l1os siguientes puntost

= Organizacicn

= Flujo de materiales

~ Creaclidn de mddulos ,

~ Estudic sobre la reduccion de cambiios de parte
- Programs de mantenimiento preventiveo

E1 Jitimo capltuio muestra 10s resultados ¥ los beneficios tangibles
mas lmportantes, llusirando algunos de estos.



OPTIMIZACICN DE LA PRODUCTIVIDAD DE UNA PLANTA
ENSMABLADCRS DE MANGUERAS PARA FRENDS

ALCANCES

Seis puntos son el corazdh del plan de productividad
Justo A Tlempo, éstos ayudan a mejorar tanto 1a productividad co-
mo la calidad del producto.

Esta metodologia ¥ técnicas son las guias para ¢l dise-
fio ¢ instalacidn del progrema Justo A Tiempo:r .

-Reduccidén en &) tiempo de cambio de partes.

~Diseho de! proceso de méquinas,

=Disefio del proceso dr ensamble,

=Disefo del flulo de materiales,

=Programa del proveedor,

=Plan masstro de tocda 1a planta, .
. Revisando estos puntos, recdisehindolos eh base a los ob-

Jetivos del plan de preoductividad, ¢ instalindolow se llega a

un producto mis competititvo. Al concluir 1a Instalacién del pro-

grama de productividad se mostrarin beneficios tangibles tales
comot

= Reduccidn de espacio de manufactura en 1a planta,
~ Reduccldn de Inventario en proceso
- Reducclén de mano de obra.

Por medio de sstos resultados e llegs & mejorar la productivi-
dad en una compafia, ra quUe se reducen considersblemente costos
de produccién, otro punto benéflco ¢s de que la forma de contro-
lar #1 producto e¢% més directa, ya que se reduce mis del! 704 el
inventario en proceso, dando esto Tugar & que 3610 se tiene en
inventario en proceso ¢! material con &l que se estd trabsjando
¥ sl 1lega a haber algin problema ¢n ¢l proceso s¢ puede deter-
minar rapidamente donde se origind dando una sccidn correctiva
21 instante, s3I el proceso 4uera por departamentos se tendrian
Totes de material defectuoso sin saber cuéndo empezd el problema
Y que tanto material hay que retrabajar o deshechar.

El alcance de ta tesis ex ¢i de describir 1as hreas bhsicas que
cubre ¢1 programa de productivided del justo a tiempo, slemplifi-
cando #ste, con un disefio ¢ instalacidn ¢n una plants ensamhl a—
dora de mangueras para frencs,



caPplTULODO 1

INTRODUCCION A LA FILOSOFIA DEL JUSTO A TIEMPOD
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1.1 IMICles

Después de la Segunda Guerra Hundial, 1a compahia de mo-
tores “T", en Japédn, recibid un permis> del Cuartel General de 12
armade d el gobiernc de Estados Unidos para manufacturar automdwvi-
ies + camiones. El propdsito era reconstruir la compahla,
En srcx  tiempos, 1» compahia sdlo contaba con faciiidades ce pro—
duzc dn para tiempos de guerra siendo la productividad muy baja,
De aluerdo al Cuartel General del gobierno Americano, i3 producti-
vidad #n JapSn era un octavo de 1: —~nericana. En esos tiempos las
condiciones de¢ 1a industria Japzneta eran deprimentes.
A pesar de esto, esta compcfla smpezd produciendo 900 camiones al
mes, erx muy diflcil mantener este margen debido a las pésimas
condiciones de sse tiempo., Cuando ésts? fue capaz de producir de
800-1000 camicnes &) mes, estos eran dificiimente vendidos debido
» las condiciones de 1os pnegocios ¢ Iindustrlas en Japdn, Como re-
sultedo, ta compahia tuvo una crisis en su administracidn. Fere no
cedieron a sus ambiciones de éxito en la Indystria sutometriz.
Tenlan que sumentar su productividad ocho veces. E1 poder de com-
pras podias ser 1imitado $i continuaban produciencdeo 1,000 camiones
del mismo modelo <(camiones de 4 toneladas) cads mes, Asl que se
dedicaron a hacer diferentes modeios de autos, diversificando 1a
produccldn  en base a lotes peguehes, Por e¢jemple, tenfan que pro-
ducir 1,000 vehiculos 21 mes incluyendo camiones de custro tonela=
das, camicnes cde yna tonelada, carrcs chicos » algunos cesrros de
tranhsporte de pasaje. Miwntras tanto, en Estados Unicdos e usaban
1os mbtodos de produccidn en mats de un s0lo modelo a2 un balJo cos-
toy el sistema Ford, y& habfia sido desarrollade, Japdn no podia a-
doptar este sistems. La compania "T* tuvo que empezar a dessrrollar
*u preopio sistema de produccicn de autos de balo costo ¥ altas ca-
11dad, para poder aumentar su productluidad mas de ocho veces, De
otro mede, la industria automotriz Japonesa no lba a ser capaz de
spbreivir. S1 se sdoptaban los mismos métodos que Europs ¥ Esta-
dos Unidos seria muy dificil de competlir contra ellos, por 1o que
1a dnlca posibilidad de scbrevivencia en la industria #ra el desa—
rrollar sy proplo sistema de produccidn.
En @1 inicio (3P45-1950>, westa compahia tratd diferentes métodos
para producir eficientemente varios modelos de autombviles usando
2 los mismos trabajacdores y facilidades existentes, Fue muy difi—
cil ya que se encontraron con mucha resistencis por parte cde los
obreros, y ademas no habia un ejemplo modelo en Japén o #n cual-—
quier otroc lado para sepuirlo. Se tratd de sutomatizar las facili-
dacdes exlgstentes, por 10 que la organizacidn de las miquinas en 148
planta se tuvo que cambiar varias veces, cads miguina era movida
varias veces en varlos alos. El propdsito del sistems era &1 de
mejorar ¢ proceso de produccidn coordinando 21 cbrero r & las ma-
quinesi sumentarcn 1a uvariedad en sus modelos ael como la cantidad
de produccidn, Las ventas en 1ot neses fluctuaban muche parsy los
diferentes modelos, esto los forzd a enfocurde » cambiar su estilo
de programaclén,

En esg entonces, los procesos de mapufactura eran de una forma
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tradicional, diversificazos. En el futuro ssperaban mis diversifi-
cacién en sus mcdelos, aumentsr su produccidn, » una mavor fluc-
tuacidn de ventas., Esto significaba que el sistema tradiclonal de
produccidn ¥ o1 de control de Ilnventarios serfan un cbhsticulo pa-
ra la productividad ge-ido al aumento en meteriales. El aumentar
los Inventarlos requeri: de grandes almacenes psre cubrir las ins-
trucciohes complicadas ae produccidn. Analizando estos puntos, te-
nian que disehar un rnuevo sistema compietamente diferente a los
tradicionales. Se Jdec Jdid mover 2 un lado las instrucciones de
produccidn v invertai ios, Esta ldea requeria un cambio completo en
la forms de pensar » en la forma de producir, Estas premisas fue-—
ron o) principio del desarrollo del sistema de produccidn "Justo-A
=Ttempo*. !

Al principic la gente Japonesa No era buena en «1 control de pro-
duccion ¥ trataba de cubrir sus problemas y defectos con unh melor
control de inventarios. Por un tiempo se tendid a preferir traba-
Jar ‘con grandes. lotes de production que con pequehos lotes, Se
1levd bastantes afios pa~s que cambiaran sus procedimientos ex|s-
tentes de proceso, de alinacenes intermedios, » aimacenes de reci=-
bo,

La primera reforma con la que se empezd fud 1a de cambiar el flujo
de produccidn, transporte » entregas. En #) nueve sistema, un pro-
ceso tomarfa las partes que necesltara de los proceso anterlores ¥
para éstos, esto significarla una orden de produccidn (Sistema de
Jalar).

En cuanto se recibfan Srdenes de produccidn ¥y programas, 10 prime-
ro que se hacia, era inmediatamente planear un programa de produc~
cién dlario de los diferentss modelos.

En 1955, para hacer un camblo de molde se tardaban de dos a cuatro
horas. En este tiempo la produccidn #ra de 5,000 vehlculos al mes,
e tenlan que hacer cambics para trelnta moldes diferentes en una
prensa. Inclusive si se doblaba 1a cantidad de maquinaria, mas de
diez tipos de maldes tenian que mer cambiados por méquinas. Por lo
que sl  se querfa reducir ¢] tama®o de lote » la cantidad en exis-~
tencla; los tlempos en lous camblos de parte ifenian que ser reduych=—
dos, Al fln, con un gran esfuerzo, fuercn capaces de reducir sus
camblos de parte en moides a 10 minutos. En 1973 fueron capaces de
reduclr mis tlempo,

S| control de produccidn ne se lleva adecuadamente, ¢1 control de
inventarios es lmposible; por o que no es verdad, el decir gue sl
%9 lleva bien control de inventarios, control de producclidn no de-
be tener problemas. La idea de Kanban (en Japonés: tarjeta) se o-
rigind con l1a icdea det *Si control de produccidn se llevara per-—
fectamente no seria necesario llevar un control de inventarios’.
(§9]

-

t1) Taichi Dhno, Conferenica internaciconal de Melora en la
Productividad » Calidad, pég. 3
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Cerca ya de los ditimos 30 afios la companf{a "T" ha recopilado ¥
ensamblado diferentes ideas de varias fuentes combindndolas con
sy propia manera de pensar para crear la producclén sin Inventa-
rios. Se desconce el origen de varias [deas, pero ¢1 Sr, Ohno,
que gQeneralmente es considerado como el padre de ¢ste sistema,
dice gue muchas de sus primeras ideas fueron influenciadas por
los conceptos de integracidn de ensambles de Henry Ford.

Existe una versién en 1a que s® dice que el sistema de control de
produccién se origind de observar a 1os compradorss eh 10s super-
mercados de Los Angeles.

La mavorfa de 1as ideas de bajo stock en produccidn fueron hechas
de los ahos 1940 & 1972 en dicha compahia. Al ver 1os competido~
res de deta en 13 industria automotriz los formidables resultados
Que wstos obtenian, empezaron & trabajar en su propia versisdn del
sistema - wusando diferentes nombres para éste. Como qQuiera, Kan—
ban 'se ha usado como nombre genérice del sistema total,

€n 1973, cusndo 4uf la primera crisis petrolers mundialy, 1a com-—
pafifa vid que sstaba dentro de sus intereses ¢l difundir el sis-
tema’ hacla sus provesdores, paras que éstos scdoptaran ¢l nueve
sistems de producclén, También vieron que era un deber nacional
el Inatruir a las dembe compafias en el sistems paras ss| mejorar
la capacidad industrial Japonesa y asi poder retener su poslclén
campetitiva en o1 mercado mundial. Por 1o que este sistema se os~-
ta propagando de ta industria automotrlz Japonssa haclia atras In-
dustrias. Por 1960, ios competidores de Japon se han dado cuenta
de que tienen que buscar un método para mejorar sus operaciones
en produccidn para asl ser mis competitivos.

En Ya gréfica 1.} se puede ver como ha aumentado la penetracidn
de 1a exportacidn Japonesa a Estados Unidos al afio 15786,

Este sistema se empezd a propagar a finales de 1970 ¢n la indus-
tria automotriz., Varias companias estén en diferentes fases de su
instalacidn. AlIgunas de ellas han podido poner en practica casi
todas 1as ideas que envuelven &l sistema, Otras han luchado al
implementar algunos de s#stos conceptos, ¥ algunos otros nada mas
han bajado sus inventarios un paco.

Muchos de eil1os emperaron a adoptar este sistema por el temor de
sobrevivencia, .

No todas las hlstoriss han tenido éxito. El bajo stock en produc~—
2idn no es una extentidn natural de la cultura Japonesa en Qene—
ral, O de una cultura industrial Japonhesa.

En €1 mundo de 1a Industria , unco debe de actuar primerc antes oe
que espere ser comprendido. Después, debe seguir con las sigulen~
tes &cciones después de haber visto los resultados iniciales. Es
una mejora repetitiva., 5410 1a contribucicn €inal a la gerencia ¥
jos logros hacia 1a compafifa son Vos apreciades.
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1.2 DESCRIPCION

El *Justc » tiempo"™ es un concepto de manufactura e
cual puede ser simbolizado por ¢1 siguiente esquema, En la grifi-
ca ‘A’, el nivel del inventario cubre 1os probliemas existentes
dT\Igrgcelo, causando esto una fuerte nversidn »y una baja produc-
tie ad.

NIVEL DE INVENTARIO
4

PROBLEMAS DE
MANUFACTURA

' | Tvivel gg inpenTakio |
' |
]
GRAFICA "A" GRAFICA "B
En 1a gréfica B’ el nivel del inventario es més bajo, por lo

gue quedardin al descubierte los problemas existentes del procesc}
esto es benéfice, ra que como 1os problemas son visibles pusden
ser atacados » eliminados desde su rafz. E1 tener como cbjetivo
“Cerc ‘' Inventarios* representa ¢l resolver ios problemas tipicos
del! procesc paco a pocoj ¥ come resul tado sparte de ta reduccidn
en la finversidn de inventario serd el de una produccidn con alta
productividad,

La manera tradicienal de una planta manufacturera e¢3 usar &l in-
ventario pars cubrirse de problemas existentes, tales como: baja
catidad con ¢! material de! provesdor, sntrenamisnto inadecuado
2! operador ¢ un mal sistema administrativo asi como un escaso
mantenimiento a las midquinas, mucha gente no realiza ] costo o
qué tan Iimproductive e3 el tener grandes Eancos de inventario.
*"Justo-A-Tlempo &+ una Jilosofia” dice Edwerd V. Spurgeon quien
es gerente de produccidn » consultor en sistemas en unas compefila
Americana de renombre. "No e¢s un tipo de cosa que se programe por
un 2fic ¥ ah{ termine. Es una filosofia que e a 1argo plazo en 1k
cual se delibera un decremento ¢n Inventario en 1a planta) depen-
diendo ¢%to, en el modo #n que 1o0s materiales fluren a través de la
planta®. (2}

{2) Winter Drew, de 12 revista "Production® {Ene, 84),
pag. 82
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1.2.1 PRINCIPIGS DEL "JUSTO A TIEMFO*

[N}

LI T O I O B |

Utilizsr grupes de familia

HMantener simplicidadg y flexibilldad

Eliminar tlempos de preparacidn

Organizar subplantas enfocadas alrededor .de los
productos

Hacer 1o posible por tener cero inventarios

Usar ) sistema cde “Jalar”™ para programar 2 pro-
duceidn

Desarroliar una carga uniforme en la planta
Controlar 1a calidad desde ¢l origen

Recalcar el funcionamiento del producto

Controlar ¥ monltorear o1 procesc y sus resultados
Establecer un mantenimlento preventivo total
Esforzarse por un continuo mejoramiento

Famentar 12 supervisidn visual

Motivar 4 gue ¢1 trabajador se involycre ep #1 me-
Joramientco

Establecer relaciones a largo plazo con el poves-
dor

i.2.2 SIETE PUNTDS OCULTOS DE SIMPLICIDAD

1.~ E1 sistema "Justo A Tiempo™ hace vizibles los

problemas en l1a produccién, al tener sxceso de
materijial ¥ de gente é3t0s no ton tah visibles.

2.- La calidad empieza en la produccidn ¥ requiere

unesfuerzo de toda la compafifa para crear un
hibl to para mejorar,

F,= Lp cultura no e% un cbsthculoj Yas técnicas

pueden cambiar @1 ccmportamiento.

4,- Simpticidad, ¥ los productos fluirin como el

agua,

B.— La filexibilidad abre puertas.

4= Mas autodesarrolloc ¥ menos Intervencicn de

especialistns.

7.,— La simplicidad es ¢l estado natural de las

COSa%.,
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1,3 ALGUNDS RESULTADOS Y TRABAJOS HECHOS

En redlidad nadie sabe con seguridac cudntes compafiias
hasr, adeoptado &1 sistema de "justo a tiempo® o "preduscidn si-
intentarios®. Se ha dado una clasificacidn de cuatro niveles #n
el Japon, donde:

Zl nivel A ~ de 5 a 10 compafilas, son lis mis apegadas al sis-
tema,
El nivel 8 = de¢ 30 2 40 han tenido beneficlos substanciales
por este sistema.
Los niveles C y 0 = han trabajado con este sistema pero no
estdn catalogadas dentro de las supericores, de estas hay cientos.
En #1 cuadro 1.1 se muestran 1os siguientes resul tados,

CUADKD 1.1 Comparacidn de programas de productividad en
diferentes compsfiias.

DURACICN REDUCCTON REDUCCT O PRODUCT IVIDAD
PO

[ 1
i DEL DE DEL CICLO R i
| coHMPARItA  PROGBRAMA IMVENTARIO DE PRODUCCION OBRERD 1
H 1
] A 3 ARDS 45 40% 500 ]
| B 3 aNos 18% 204 a0 t
1 [ 4 ANDS 304 25 -1 1
i 1] 2 ARDS 20¥% 50% s0% i
1 ' !

o e o R 4 e L e b e B A e ek -

NOTA: Estos numeros representan un estimadoe. La productividad fué
estimada dividiendo las ventas entre el total de obreros,

El progrese tan alto en ia compafia B, se¢ debe a que estaba en
peor situacidn al empezar el programa.

Ninguna de estas compalias tenla mis de dos meses de inventario
en materia prima ¥ en proceso al empezar el programa, Todas #1las
manejaban alguna verslidn de clirculos de calidad ¥ programas de
mejora en thalidad cuando empezaron, asl que 1a medicidn de los
resul tados tienen unh punto ce base alto.

Constantemente siguen mejorando estas compafifas, ¥ podrla mer, que
va la mayor{a de e¢llas estuvieran on ¢l nivel B.
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CUACRT 1.2 Comparacidn de productivdad en ias plantas de prensas
para preducir cajuelas ¥ defentas,

—————— o

Planta Planta Flanta Planta

1 |

: Japon E.U.A, SusCa Alemana |
|

I Cer'vvo de parte (Hre,) 0.2 é&.0 4,0 q.7 H

I Cam=ias de parte x dias 2.0 1.0 - .3

1 Tsmafio de lote |

| {uso x dia) 1 10 20 -

1 Plezas por heora 300-550 300 - - |

1 I

e P s P e T e B o o e B

NOTAY viendo los tamafios de lote » los cambios de parte al dia,
cualquiera pensarfa que 1a planta de Japén 3610 manejn 3 partes
mientras que la Amecicana mane}ls 10, Esto no o5 &1 caso, ra gque
estos datos son un  promedio de algunas corridas largas ¥ otras
cortas. Tamblén, Yo% golpes por hora de las prensas en la planta
de Japdn fue maror, en promedio, La razdn que 3¢ di es que as
mdquinas trabajarcon a un ritmo constante ¥ con MUy pocos paros,

CUADRO 1.3 Plantas ensambladoras de avtomdviles

1 Japdn E.U.A, Suecia Alemania |
| Planta T Planta A Planta B Planta C |
| l
t W de Obreros 4,300 3,900 4,700 ¥,200 i
! % de Autos !
| 2l dia 2,700 1,000 1,000 3,400 1
| Total de Obreros 1
: al dia x auto 1.4 3.8 4.7 2.7

]

CUADRD 1.4 Rotacidn de inventarlio en compaliias automotrices.

] Japdn E,U.A, E. VA, ]
I alo T Planta & Planta B Planta C 1
| |
1 1940 41 13 7 8 1
I 1945 &6 13 5 5 !
{1 1970 &3 13 & & 1
| 1%80 42 - - - 1
1 1

HOTH: como hemos visto antes, la compahia "T" fué 1a emprendedora
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de ¢ste sittema, es por esc de J1ai grandes diferenclias on estos
hamearos.

CUALRO 1.5 Instalacidn del justo a tiempo en 1a compaRia X,

Inicio del

L} 1
| pPregrama 4 de 1
1 1974 181 cambio |
I TInventario (en manod: t
| Materia prims 5,9 2,2 &BY,

| En proceso 4.0 1.0 7o 1
1 Producto terminsde 2.8 3.7 S ]
| —_———— ———— 1
! 17.5 &.9 1 rd 1
I 1
{ Indice de Productividad 100 187 L}
| !
| 4 de Defectost 1
1 por proveedor 2.8% A1 1 e
1 Internos . 347 01K 1
1 |
1 Cunblos de parte: 1
f 4+ de 40 minutos 204 14 |
] 30-&0 minutos 19% [P 1
1 20-30 minutos 2a% a |
1 10-20 minutos 204 el 1
i 5=-10 minutos 54 124 1
1 100 segundos-3 min. M4 184 1
1 - de 100 segundos o &20 |
i 1

MOTA: Esta ccmpania cuenta con pocass prensas grandes, la maveria
de su ¢quipo es pedqueho, ligero;, ¥ flexible para trabalar en me-—
tal,

Otras compafiias que han usado un sistema similar son: la compa—
fias H que manufactura motaclcletas, lcon refernclia #1 programa
*J=-Aa~T"* como Materlal=-cuande se~tecesite, M.A.N,) redujeron 20
mitlones de délares de su inventario en procesc como en trénsito
en $0lo una de sus plantas entambladoras.

En una de las divisiophes de la compafiia G, las técnicas del
“J-a-T* nan ayudado & la compafiise p reducir su Inventario de
materia prima r eon trdnazito c<é 48 millones de dbiares & 25 mi~
1iones de délares. E1 Gerente de Materiales de esta divisidn,
egpera reducir eskte costo a 13 millones de ddlares, cuando el
proyecto de renovaucidn se ileve acabo, Esta compafiia producird
un mcdelo nyevo de auto con direcclién delantera » Seguirds pro-
duciendo 10% mismos autos que antes en un drea de 1.5 millones
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ce pies cuadrados cuando tradicionaimente la companfa hubiera
necesitado un érea de 3,5 millones de pies cuacrados d¢ espaclo
para esta produccidn,

Alrededor de 40 diferentes plantas d¢ 1a compafila GE han empeza-
=0 con ¢l progrma de “J-A-T* , El inventarioc ¢n algunas areas ha
ficlo reducido hasta un 707 .

Er una compaffa de computadoras, fueron capaces de reducir el
sapacio necesario para manufacturar imprescras, de 10,000 pies
cumdrados a 2,500 pies cuadrados [en un perlodo de dos afios?,
manteniendo 18 misma capacidad de produccién,

1.4 BENEFIC!0S DEL "JUSTO A T]EMPO"

0 % DE REDUCCION EMN EL INVENTARIO
?0 ¥ DE REDUCCION EN EL CICLD PE PRODUCCION
10 ¥ - 30 ¥ DE REDUCCION EN MAND DE CBRA
o4 DE REDUCCION EN TIEMPD DE FREPARACION
507 DE REDUCCIDH EN ECF~CI0
S0 ¥ - &0 ¥ DE REDUCCION EN CO:TO0% INDIRECTOS
73 A - ¥5 X DE MEJORA EN LA CALIDAD



CAPITULO 11

EL ALCANCE DEL ®"JUSTO A TIEMPD*
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2«1 ALCANCE GENERAL

La filosoffa del Justo=A-Tiempo (J-A-=T) z¢ enfoca en 'a
prodiccién ¥ en  1as areas dv scporte paras ésta, 5 [or exto que
¥*! alcance de esta filosoffla se puede dividir en dos areas o la-
dot, ¢ohtando cada una con diferentezr puntos, estos son:

1.~ Lado dureo: esta idrea corresponde a la forma de producir
¥ organizar la planta.

2.- Lado suave: #sta drea cubre los puntos gue se titnen que
reforzar para dar socportes a produccidn.

Estos diferentes puntos se muestran en la Fig, 2.1, r serén des-—
critos v ejemplificados en este capitulo.

Z.1.1 LAGO DURD

2.1.1.1 TECNOLOGIA DE GRUPODS

La Tecnologl/a de Grupos ¢s una técnica gque nos ayuda a
redisefar nuestras llineas de produccidn, en base a un flujo o-
rientado hacis ¢1 producto. Este métode es de gran utllidad cuan-
do lay plantas manejan vartos productos y los diferentes procescs
estén organizados por departamentos.
E!l andlisls se hace empleando una matriz d¢ todos los nimercs de
parte contra cada operacidn por l1a que tienen que pasar para ser
un producto terminado, »a que se tiene formads la matriz se sna-
tlzan los siguientes puntos:

Procesos |terativos

Diferencias de procesos/miquinas
Diferencias en ta construccidn/material
Puntos l1dgicos de desviacidn del producto
en 1a VTlnea

- Voldmenes del producte

- Requerimientos del cliente

Estos puntos son analizados para asi poder determinar las fami-
lias de productcs que se neceeltan ¥ de una manera prelliminse
tener wuha Idea de cdmo pueden quedar integradas cada una de éa-
tas en pequelfios mddulos (1 fneas de produccibnd,

Un eiemplo 1o podemos ver en la Figuras 2.2
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Z2.1.1,2 MODULDS DE MAMUFACTURA

Como ya vimos los méuulos de manufactura son la erga-
nizacidn de operaciones de produccidn alrededor del producto.
La forma clasica de manufactura es orientada al proceso.

En 1 siQguiente tabla se [lustra 1as diferenciss entre ol gjis-
tema funclional v el sistema de mddulos. La compafila de mesas
de acero, hace patas v s superficies de las mezas , lvego
ensamblan estes ¥ las pintan. Las aperacicones requeridas se
pueden dividir en sliete departamentos funcionales o en cuatro
modulos de productios orientados.

COMPAN 1A DE MESAS DE ACERD

FRODUCTOC .DOFERACIONES
Patas Cortsr, doblar, seoldar,

taladrar

Superficie Cortar, doblar, soldar,
taladrar y esmerilar.,

DEPARTAMENTOS —— MODPULOS

Cortar Fabricacidn de patas

Uoblar Fabricacicn de superficies

Soldar Ensamble

Taladrar Pintar

Esmerilar

Pintar

Ensamblie

Otro ejemplo de un médulo 10 podemos ver en la Figura 2,3, donde
s¢ tiene un mddulo donde s¢ puede correr cuatro productos gue
Integran » una ‘Familia‘,

El disefio de l1os mdodulos de manufacturas son estsblecidos por los
sigulentes pasost

- identificer tas familias de productos por medio de la
tecnologia de grupos, como »a 1o vimos antes.

Culcular ¢l ciclo de tiempo al cual &1 médulo va a operar.

Determiner lag¢ necesidades de equipa.

Determinar 1a gente que va & trabalar en cada modulo.

= Determinar, lot minimos tamafos d2 lote » los tlempos de
preparacion.

~ Preparar un diagrama de cada médulo,

E\ concepto de familia de grupos nos sefiala que hay mis simili=



Figurn 2.3 “oDUuULD 0E HANUFACTURA
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tud entre productos que diferencies . Asl que la organizacidn

de lcs médulos de manufactura deben ser en base 2 estas simili-
tudes.

Otros factorss que contribursen a que los mbdulos de manufactura
tengan éxito, son los siguientes:

= La recuccidn del tamafic de l1ote & 1a mas minima cantidad
eficiente (el tamaho icdeal de lote es unod, Esto por 1o general
requiere redycir 1 tiempo de cambios de partes,

« E1 rltmo de producclidn de cada cperactén cdeber ser ajus-
tada al ritme de todo el médulo.

.= Los puntos muertos entre operaciones deben ser g¢limina-
dos,, ¢stos puntos son 1ot que crean inventario ¢n proceso.

, = Los trabajadores deberin saber operar todas las miquinas
de sy méddulo, para en caso ce ausencia der un trabalJador cual-
quier otro lo pueds suplir,o sl se quiere bajar #} ritmo de¢ pro-
duccidn se puede trabajar con mehos operadores,

2.1.1.3 AREA DE RECIBO Y ALMACEN

En tog “8B0 ¥ ‘90, se pusde espera- 2 que las compalias
manufactureras progresivas, trabajen en adelante descentaralizan-
do ol drea de recibo r almacenaje., Trabajando de esta manera se
tienen grandes beneflcios, como las de:s

1.= La reduccién de la distancia por 1a que tiene que pasar el ma=
terlal, &) trabajo que implicarfa el manejar estas dreas » el
coste del equipo.

2.,- La ¢liminacidn de 103 dependlentez del almacén.

3.~ Reduccidn de tos inventarios ¢e materiales.

Se puede ver en la figurs 2.4 1a manera convenclonal de recibi-
miento centralizado ¥y de funciongs del almacén., Esto resulta do-
ble trabalo entre o1 drea de recepcidn ¥ «1 de aimacén, También
ocaslons &1 vialar varios clentos de metros desde o1 almacén has-—
ta el proceso donde ¢l mate --
rial serd usado. RECEPCION Y. ALMACEN CENTRALIZADOS
LARGAS DISTANCIAS A VIAJAR
Generalmente esto envyelve nu ~
meroses movimientos con monta -
cargas, necesidad de operadores
para su manejo ¥ un costasoc man~
tenimientc a estes mismos inclu-
vendo refaccjiones necesarias en
stock, De esta forma #¢ necesi- ! - b
ta de cierto persconal para cu - te
brir estas dreas, tales como ——————
uni

! PROCESO

[P TP ——. ¥

[

om=OmD

molbIry
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Rececpionista de material *
Op¥rador del montacargas

Respongsable de existenclas

Departamento de manejo de materiales

Encargado d# recepcidn

Epcargado del almacen

tLrrt

Esta Qente, on algunos casos, tienen mis gente ipvolucrada.

El procedimietno idea) serfa 1 eliminar estas éreas ¥ manejar,
como habiamos vwlsto antes, subplantas dentro de 1a misma plante ¥
en cada una de #stas un area de entrada de material y ctra de sa-—
lida para ¢l producto terminado, En este caso, 12 recepcidn » o)
almacenamientc se harin en un mismo paso. Cada material recibido
serd puesto directo en la entracda del mddulo correspondiente {se
podrd& saber a que mécdulo corresponde el matecial por medio de las
tarjetas de CONEON, este sistema se explica mas acdelanted, asl
que @) doble movimlento de recepcidn ha sico sliminadeo; de esta
manera &1 materlial recibido % almcenado » pocos rmetros del pro-~
ceso donde se Ird a requerir, La distancias viajads ¢ono costos de
manejo de materiales son asi minimizados. Otra idea es 1a de mo-
ver ¢1 meterial dentro de 1a plants con montacargas manuales o
traneportadores de ruedas para as| tratar de eliminar ¢ monta-
cargas ¥y sus costos correspondientes <(mantenimiento, opersdor y
espaclos pars clrculary,

2.1.1.4 FLUJSO DE MATERIALES

Actuaimente compahlas manufactureras tienen espacio des-
perdiciado en sus lineas de producclidén y en sus almacenes. En la
Figura 2.9 s¢ muestra un e¢jemplo de una organizacidn de planta »
su flujo de materiales de una manera convenclaonal.

Se ha encontrado que ¢l total de costos operativos haclendo un mié-
ximo uso e¢fectivo de) espacio en la planta de lag compahias mapu-
facturerss e% rmucho més balo que los costos operativos con baja u-
titlzacién, La diferencis no ¢ tan chica. E1 total de costos ope-
ratives en plantas con iguales wolimenes de produccion ¥ las mis-
mas miquinas puede variar tanto como un 10 a un 2%,

Ademis da todos 1os cottos de espacio utitizado, hay varios cos-
tos adicionales que no son tan obvios ¥ que son minimizados cuando
el expacio de 1» planta es reducido, tal +3 &l caso der

1.- El costo de movimlento de materixles aumenta st las dis-
tancias de movimiente redquerido aumentan.

2.- La Inversibn ep inventario crece, ya que la gente susle
llenar los espaclios vaclios con material en procesa.

3.~ Supervisién ¥y técnicos especialistas aumenten ai ¢! frea
geogrifica de¢ responsabilidades aumenta.

4.~ Los trabajadores son menos productivos cuando parte de
su trabajo requiere movimientos de una posiclén a otra,
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—a productividad del trabajador aumenta & razdn de l1a re-
ducciédn de espacioc, S| se reducen los mevimientos, 1& fa-
tiga del trabajador tambien se reduce,

Aproximadatents se puede reducir un 50X del espacio e¢n la planta
acomodande vl equipo en base a familias de partes en ver de fami-
lia de equipos, » de esta manera crear pequefas subplantas dentro
de 1a misma planta (Ver FigQura 2,4 hactiende que v] procesc de ma-
nufactura permlta una produgcién de mano a mano para asi reducir
movimientos de materialesi para una mayor eflclencia #s importante
el enfocarae en la reduccidn de ios tiempos de camblos de partes,
donde #1 voldmen no &% tan grande pars maquinaria delicada. Ya con
o) acomodo de las miéquinas en forma de "U" los médulos o células
deberén ser autosuficlientes y deberdn incluir toda 1a maquinaria
necesarisa para producir up producto terminado empezando desde ta
mateiria prima, Cada uno de estos departamentos estd bajo ¢7 con-
trot- de un supervisor, que serf como un pequefio gerente de planta,
quien controlards 1a produccidn en sy mddulo correspondiente, jos
artfculos, la utilizacidn de cada miquina y el flujo de materiales,
En cuanto a los contenedores} lus (deales no deben de tener Mmas
del tD¥ de un dia de produccidn. Deberdn ser ficiles de manejar
dentro  de Ja planta y deberén ser reusablem. Tanto el cartdn como
contenecdores Que ho sean estdndares para los articulos deberdn ser
#liminados. SI1 Jos articulos tienen que ser proteglidos, se deberd
usar plidstico o algdn otro material que sea reusable. Cuando se
ysan grandes voldmenes de articulos para una operacidn, es reco-
mendabl® usar pequefias calas embarcadas en un contenedor més gran-
de ¥ reusable.

2.1,1.3 cAaMBIOS DE PARTES

El tiempo de cambio de parte comprende dude ¢! Instante
que se deja de producir un producto hasta ¢! Instante en que sale
1a primera pleza buena del) producto al que se camblé,
conforme a la filosoffa del J-A~T 1a situacidn ideal es tener ce-
ro cambios de parte acompafados por un tamafo de lote de uno.
Esta sltuacidn en 1a realidad ¢3 muy idealista para la marorfa de
los casos, pero en base a estas reglas siempre se tiene que ir
tendiende a estos minimos, cuande se busca trabsjar con temaFos
de lote chicos se tienen que minimizar los tiempos en 1os cambios
de parte.
La habilidad de producir cualquler pieza 2 'a hora que #] cliente
pida requiere de una automatizacidn flexible, Esta floaxibilidad
#8 referente & que la planta debe ser capaz de cambiar mur rdpido
su produccidn de un producto a otro, o de una parte a otra, o mo-
dificar su equlpo » ajustarlo para correr una pleza diferente.
Esto significa que ¢! proceso de reallzar un cambio de parte se’
tiene que automatlzar tanto como la automatizacidn cyando una o-
peracidn esta corrriendo. S es posible, los camblos de parte de-
ben ser instantiéneos, ya que ¢)1 tiempo perdido, ¢s tiempo que se
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tublera ccupade ¢n producir més material,

“# Que los equipos programados para reallizar log cambio gon cos-
tarde, )as cnmp:’.a; menufacturerss deben tratar de reducir es—
tos tiempos &l meximc ern les equipos existentes, uvutando métodos
sencillios » anailzando ¢) costosbeneficio de la Inversidén., Una
empresa manufacturera con tiempcs de crmbios de partes cortos et
mis ccmpetente que otra con camblos de partes largos, sl éatos se
puecen realizar ®= costos bajos. Varias clases de equipos pueden
ser modiflcados para poder cbtener cambios de parte: cortos, Ffle-—
=xibles ¥ a un costo balJo.

Un porcentaje del tiempo en 10% camblos de parte o3 o) proceso de
ajuste » muchas wveces et un porcentaje alto, asi que es vital
prestar stencidn a este paso del cambio; se celcula que en Frome-
dic, casi un 30 porclento del residuc en ¢1 tiempo de las activi-
dades |nternas del camblo de partes se lieva en el proceso de a-
Justacidn.

Algunas eliminaciones de tisnmpo por ajustacidn son tan simpies:
como ¢l marcar o] punto exacto en ¢l plso para localizar un mol-
de o herremental, pero muchos de estos ajustes regquieren mbs
consideraciones técnicas.

A continuaclén se verdn algunas reglas bhsicas ¢ ideay para re-
ducir ¢stos tiempos de preracaczion,

- Reglas bisicas

1.- Hover todos los pascs posibles del camblo de par=-
te, a preparacién fuera de 1a 1lnea,

2,- Eliminar movimientos innecessrios,
3.- Eliminar tuercas » tornillos.
4,- Eltminar ajustes primordiates de la miquina,

5.~ Estandarizar moldes, herramientas v equipo de
instalacidn. .

&.= Utilizar gufas (pernos, topes, etc.) para Jo% -
Justes,

En Tas tres prihoras reglas, se nombran unos elemplios de 10
que pueden abarcar estos puntost

f.- Mover 1os pasos principales haciz fuera de 12 (-
nea.

- Tiempo cJe bGsqueda: blsqueca del molde correc-
to, de herramienta, de la instalacidn, etc.
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- Tiempo de espera; por (& grow, la tearima, men-
tacargas, canasta, etc.
- Tiamzpo de colczacldn: de herramientas

y Insta-
iacianes, etc.

2.~ Elimlnar movimientos iane¢cesarios,.

- Eliminar movimientos de 108 pies.
- Reducir &) esifuerzo manual,
= Hacer ¢l cambio de parte con una hola del pro-
ceso. .
= Asignar un equipo para reducir ¢ tiempo en
ios cambios de parte, donde ¢1 equipo defem-
pefie ¢l siguiente roly
adlnvwolucrar a gente de productidn (operas-
dores, supsrvisores, et=.,) on ¢! equipo.
DIExperiencia {(ejemplos eén otros cambics
de parte).
c)Entrenamiento, en técnicas de anklisis,
d>Preparar planes de trabajo ¥ contrel de
actividades.,
e)Evaluar prioridades.
f)Instalar,
g?Coerdinar los cambios de parte, mantener
entusiasmo y creatividad,

3.~ Elimnhar tuercas ¥ tornillos,

- Usar otrg método, si es posible, comor ronda-
rnas SON rahura, ajustes por mecdio de presidn,
etc,

= Ugar herramientas hidrdulicas,

A continuvacidn veremos un ejemplo de las técnicas de andlisis »

resul tados

de 1a reducclén enh ) tlempo de cambio de parte de

un molde de inyeccidn a presidn, (Ver las siguientes 3 piglnas?.,



Or&fies 2.4 £LAMBID DE UN MOLODE. OF
) "INYECCGION A PRESION

ORSCONECTAR (15.0%)

ALISTAR (23.0%)

© GULTAR (35.0%)

conEeTin (17.5%)

INSTALAR. (17.6%)

ANTES (680 MINUTDS)



CAMBTIOD DE U N MOLDE 0E
INYECCIOMW A PARAESION

UN s0LO

SISTEMA

CONECTOR DE
MANGUEmA,

Wi

CLAVIJAS EN ¥ St mamnd
EL FILO PARA | AT
EOSICIDNAR —

EL. MOLDE
ANTES , DESFUES



Gréflce 2,2 CAMBIO DE UN HMOLOE OE
: INYECCIUN A PRESION

CONECTAR  (31%)
QUITAR/INSTALAR (S.0%)
CONECTAR {3.8%)
AISTAR (2.8%)

REOUCCION ~ (09.0%)

DESPUES [42 MINUTOS)



37

2.1.2 LADO SUAVE

[ -

2.1.2.1 ENTRENAMIENTO

La clave para una exitoss instalacion ¢s la de prestar
atenc 3r al detalte, refirjenconds a la manera de pensar del
persanal, ys que 3¢ necestta una gran cooperacicn ¥ aceptacidn
tant= 3~) personal sindicalizado como por parte de los empleados
y la serencia.

Sote, &! como reaccionars i sindicate al cambiar a la tecnica
del »-A-T sigQue siendo una aran duda.

Perc no solo el personal sindlcallizado tlenen que ser los que
estén conuvencidos ce los méritos del slistema J-A=T. Cambiar ltas
actitudes » pricticas pasadas de altos directores » gerentes o3
el reto real. .

Los altos gerentes que manejaran el conceptc del “Juste A Tiem—
po¥, primeramentes deberdn zep txpertol en 1a materia, »a que no
se ‘puede esperar una Iimplantacicn. satis*actariu si no conocen
¢staj wolamente a este nivel se puede cambliar la ‘estructura or-
ganizacional » asi poder dar o1 debido soporte a la implantacicn
de) sistema, una vez ya convencidos de sus beneficios.

En la figura 2,7 s¢ muestra un programa de entrenamientc en base
a las fases de un prorecto.

2.1.2.2 CONTROL DE CALIDAD

Para la aplics:idn del J-A-T se necesita una especifi-
ca cantidad de partes buen2s, (tanto latz del proceso como las
materias primas que manda ¢l proveedor) ¢z una abscluta necesi-
dad cumplir con 1a calidad que ¢] sistema demanda.

Una de las formas tradicionales de trabajar ha sido la del tener
areas de inspeccicon de recibo » de inspeccicn final (despurs del
ditimo procesc, ver flgura 2.8). Algunas desventaias de este mé-—
todo son:i muchas veces no se sabe de donde vino e! defecto, al
no saber de donde procede no se pued! informar al cperador cau-
sante y no se pusde tomar una accidn correctiva, por lo que se-
Quramente se¢ repetlrl dicho defacto.

Por Yo gque si se raquiere tener un flujo sincronizado de partes
& través de la produccidn, ¢cada operacldn debe trabalar bajo ia
calidad requerida, asi cada vez que se pass una pieza » la si-
guiente operaclon debe ser excelente, es decir quet

= Ne hara retrabalo.

Ho hays substitucidn de herramientas o materiales.

No aumentar la produccidn por permitir el alto desperdicio.
No permitir los desperdicios por ajustes.

No haya dafo por manejo de material o material en trinsito.

La fillosofla del *Justo A Tliempo® enfatiza en que cada operador
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debe  saber inspeccionar ¥ en que cada cperacidn se debe inspec—
ciohar tanto lo que viene de! proceso anterior como 1o que se
hlzo en vete proceso, en +1 caso de que ¢#) operador encuentre un
defacto., este tiene la obligacidn de comunicarseio al causante »
tratar conjuntamente de resolver ta causa del defecto, es por
esto .mpourtante que cada operador debe conocer todas las miqui-
nas de su mddulo habiendo trabajado en cada una de estas, Otro
de  los puntos que establece o3 w1 de contar coh una forma apro-
piada de infermar de tos defectos a 1os cepartamentos de sopor-
te; esta informaclon debe ser veraz » oportuna para que estos
se enfoquen en dar soluciones permanentes. (Ver figura 2.9,
Shigea Shingo #n av Tibro de "Cero Control de Calidad” menciona
10 ., conceptos bisicos para ¢1 sistema de cero control de cali-
dad,, siendo estos:

. 1.- Usar ¢! principio de inspeccion, en ®! que Inspec-
tor prevenga Jlos defectos y elimine enteramente ¢stos. Esto no
se refiers » Que mida sotamente los diferentes defectos, siho se
reé qre al aplicar funciones de control en ¢| lugar donde se .0-
rleinan los defectos.

N 2.~ Inspeccionar siempre el 100¥ &#n vez de usar {ns-
pecciones por muestreo,

.= Minimizar =1 tiempo que se toma en usar accliones
correctivas cuandp los defectos salen.

4,- El. trabajador humano no e¢s infalible. Har que re-~
conocer que o5 de humanos e7 equivocarse por lo que hay que tra-
tar de usar equipos “Poka-yoke" (en japonés, & prueba de srro=-
res). . Por medic de Instalacicnes *“Poka-yoke® se podrin teher
funciones de contro! que deberin ser efectivas para cuando el o-
perador este trabajando no tenga errores humanos.

2.1.2.3 PROGRAMACICHN

Otra caracteristica de las compaflas manufactureras ss

1a de crear programas de produccicn asumisndoc que se pueden 1le-
var acabo. Si el trabaJOo es realizado como lo programado, cada
departanento produce lo programade mandando e#stos materiaies al
siguiente proceso para que estos emplecen Con las subsiguientes
operaciones; at igual que el provesdor cuando terminha su progra-
ma manda su producto terminado al cliente. Este es ¢! "sistema
de empuljar® (Ver figura 2.107%; hacer las partes y mandarlas don-
de se necesliten a continuacicn, o al lnventario, as[ de este mo-
do s¢ empuja ®1 material por la linea de produccidn de acuerdo
al programa, " .
Con este listvma, la funcion de contreol de produccion es mante=
ner la produccidn, balo el prugrama. Otra de {as funciones de
control de produccicn en varias plantas, ¢s 1 de ver que real-
mente se& produlo cuanto declfa ) programa y en base a estas
desviaclones tomar acciones,; que normalmente soni
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1.- Ajustar las lineas de produccidn para regresar &l
Programa,

2.- Reprogramat,

3,- Expedir

De las tres acciones, las dos G1timas no ¢ conslderan deseables.
Esto comprueba dos cosas: gue la compahla no fub caps: de cdesa-
rrollar un programa vilido o no 10 pudo elecutar si éste era va-
lido. En realidad es muy diticil de controlar la produccién por
este sistera) por 1o que la idea o3 empezar a Jjalar material! des-
de e] ensamble final (la ldea en general puede sar apliceda a
cualguier clase de compahia manufacturers, pero en &7 wite sliste-
ma s¢ desarrolld para aplicarse a plantas manufactureras con pro-
ceso% repetitivos) hasta ¢l material que se te¢ pide al proveedor,
tratando de dar una alta rotacién a los inventarios. Fara hacer
que Jste métode trabaje, se debe de seguir ol siguiente plant

Planear un programa detallado de ensamble final por adeian-
tado. Refiriéndose a cetallado el hacer un poce de tocdo cada di-
a; s/ 3 pesible un poce de todo cada hora, siende 1o ideal el
tamafo de 1ote de uno. Esto ayuda a balancear la alimentaclién de
todas Yas operaciones hacla 1a 1inea de ensamble final.

El flujo constante de materiales entre el provesdor y el ysuarlo
¢% clave para e} concepte J-A-T . 5| ¢l praoveedor sabe a largo
plazo que cantidad de produtto tiene que hacer » qué intervalos
ds  entregss tiene, #ste podrk entregar también de antemano un
programa de liberacidn de drdenss de materla prima & sus provee—
dores y podrd trabajar dentro de su planta para hacerla mas efi-
clente,
Por eJemplo en una compahia de motocicletas, dos semanas antes
Jde} mes a producir, la gente de finanzas y mercadotecnia se red-
ners ¥ determinan el programa de produccidn que habria pera el
cigulente mes, Ese nimero no podia variar aungue ¢1 meprcado lo
demandard.,
Lurgo se programaba para =1 sigulente mes. El volumen determina-
do para ese mes podia variar mbéximo un ¢- L0% del volumen des=
criteo, ¥ para ¢1 sigulante mes no podia varlar += 20% (Ver figu=-
ra 2.11).
Ver los siguientes ejemplos de 1

- CargQa uniforme en 1a planta (Figura 2,12}

- Hinimizar el lote de producecidn (Figura 2.13)

- Produccién de una mezcla de modelos (Figura 2,14)

Una de Yas herramientas que syuda & Jlevar eficientemente un
control de tnventarios es l1a del uso de un sistema de tarjetas
(KANBAN= sn Japonés tarjeta; CONBON- en inglés: Con- tarjeta de
produccidn, Bon- tarjeta de traerd. Esta se basa en el programs
de preducceldn a mediano plazo ¥ a Ta explosidn de materlales. A
continuazidn este sistema se define brevamente:

- TARJETAS DE PPODUCCIOM, avtoriza 1a produccidn de cierto
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producto terminadoc en  base & sy demanda, es por medio de ésta
que s empieza, & Jalar o] material necesaric a través de los
demis preccesos ¥ del proveedor.

- TARJETAS PARPA MOVER O TRAER, 1a cus) autoriza la trans-—
feron:-- de un contenedor esténdar de wn determinade material
que ¢33tk en: ot Srea final de un proceso, o dvl mismo almacékn
o del proveedor a} drea por el cual es solicltado, Cuando se
tie ¢] flujo icdeal ¥ se puede trabajar en base a producir co-
mo va heCesitando, se debe usar esta tarjets con dos funcio-
nes: auvtorizaciédn de producir y requisictdbn del material para
el subsiguliente proceso y asi hasta alimentar al producto final
(Ver  figura 2,157,

Hay , muchas modalildades con #1 sistema de tarjetas; se pueds u-
tilizar sflo yn tipo o miés, segin sean las necesidades; las re-
glnﬂ serdnt establecer ios niveles de inventario para cada com-
ponente (en baze a tlempo de entrega del provesdor), determinar
el tamaho de lote a producir (tan pequedo como sea posibled,
cantjdad de piezas por contenedor, tamafio de contenedor ry el
definir en donde serd aimacenado el material.

Este sistema no sustlture al MRP (Plancacldn de Requerimlentos
de Materiales) sino que va de la mano, ¥a due en base al MRF se
van aumentando o guitando tarjetas del slistema testa evaluaclidn
s¢ tlene Que hacer cyando hava un camblio en {a demanda — tra-
tando de gue e¢s3to no Sea tan frecuente- .

Otra caracteristica importante s la tarjeta on a7, fa tarjeta
puede venir con clave en barras, para que por meclo de una plu-
ma electrédnica sean actualizados 1os sistemas; la tarjeta debe
describir por 1o general lo siguiente:

Ds dbnde viene

Hacia dénde debe ir

Descrlpcidn del artliculo

NOimero de parte de éste

Unicdades por contenedor

Cantidad de tarjetas por articule

Con estos puntos se puede trabalar con ¢l “Sistema de Jalar®.
Si ¢ "sistema de Jjalar® e 1leva a la perfeccion se puede #li-
minar e) control fislico de inventarios, ¥a que con este siste-
ma, control de produccidn es capaz de 1levar los requerimientos
de las lineas de produccién #n base & 1la demanda, ¢como ya 1o
vimos. Cuando ¢ llega a trabajar con contenedores reusables,
1a tarjets es pegads » cada Yno de $stos, de ta) maneras que se
e mandan al provesdor los contenedores vacios, auvterizindole a
este }a produccidn de mi&s material.

Este sistema trabaja con todas las parter y materiales que se
neceslten en un dia del programa de produccidn (Ver 1a Figura
2.14).

Las tarjetas con su contenedor correspondiente soh puestas on
los racks de csda moduioc. Cuando el contenedor esth vacfo, la
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tarjeta correspondiente se l¢ manda al proveedor correspondien=
te. 5S¢ puede trabajar con ¢l proveedor para que cuando llegue
cierta cantldad de tarjetas ¢! mande un embargue, coleocando ca-
da tarjcta en 3u contenedor correspondiente.

2+1.2.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVD

La mayzsria de low argumentos contra #1 mantenimiento
preventivo scn acerca de su costo, donde dicen que es mac bars-
to que &1 equipo corra hasta que se pare, que el de tener un
programa retguiar de mantenimlento. S5i se sigue ccn este proce-
dimiento de mantenimiento correctivo %e¢ corre ¢l riesgo de per-
der control en ¢ procesc ya que se va degradande la capacidad
cde las miquinas. La reparacién siempre se hace bajo presidn ¥
algunas veces no se¢ hacen bien.El mintenimiento preventivo tie-
ne Upa relacidn muy estrecha con la planeacidn del proceso. Su
funcidn, ahora es considersda de una miners diferente 2 1a del
mantenimiento correctivo, Es mucho més que:}

t.- La capacidad para responder, con esfuerzos herdicos,
paga reestabilecer o1 equipo parado al modo original de opera-
3-L

2.~ La habllidad de dar servicio al squipo para as! ne te-
ner tiempos muyertos o minimizar éstos,

3.~ La diferenclia de costos entre un mantenimiento preven-—
tivo y &1 tenetr varios tiempos mhuertos.

La razén de contar con un mantenimiento preventiveo es & ce
preservar Ja capacidad de las miquinas, Esto ayuda a reducir
les defectos sn el material causados por Yas méquinas, De he-
cha, a1l ilevar un buenp mantenimiento en los equipcs, e} proce-
3o va ir mejorando por diferentes razones, conot

1.~ El personail de mantenimiento como 1o% opersdores es-—
téin mas famitliarizados con ¢1 equipo y sus problemas, si e}
servicio es frecuente.,

2.~ Hay mepor posibilidad de que #1 proceso salga fuera
de control, %l se tiene historial de la maquinaria » herramien-
tas baJo un mantenimiento preventivo,

3,- La calidad, Vs fexibilidad y 1a capacidad del! equipo
siempre se irén meiorando.

La clave del mantenimliento preventivo es reparar ¥y ajustar an-—
tes de que suceda a31Qin problema. Los principales obijetivos son:

1.~ Reducir 1os tlempos muerios de cualquier clase — hacer
que ¢1 proceso se pueda operar cuando se neceslte,
2.= Reducir la variacibdn por funciohanlentot
a) Ellminar ajustes especiales, para mantener ¢l equi-
po corrriendo, tales comot alambres, cintas de¢ aja~
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lar, etc,
by ElViminar Yas causas de defectos Jde' equito Que per-—
miten trabajar sl eguipo en un pequeRo rango de to-
ferancia.
3.~ Aumentar la vidas del eguipe.
4.,- Prevenir 1as reparaciones marords del equipo.

El mantenimisnto preventivo concierne a todos.
integracidn del tiempo necesario de
cor ta del programa de produccién. Una de las meiores formas
para realizar esto, es ¢) de programar entre turnos o en el
tercer turno un mantenimiento prevertivo (MP)} es usualméente
o que se hace en plantas que cuentan con esie programa, #stas
trabajan - dos turncs, con un tiempo entre ds3tos de dos & tres
horas, De este modo se puede realizar un manteniniento preven=
tlvo programado ¥y tambi&n se cuenta con tiempo pars producclba
en tlempo extra, %i & necesita (Mer figure 2.17).

El'. concepto de J-A-T se aplica en el mantenimiento preventive
para que por medio de éste 3¢ haga 1o posibie de reducir los
defectos causados por las mlguinas durente el proceso. Esta
también inclurye la perssversncia de poder modiflcar 10% equi=
pos para majorar 1a progductividad r reducir costos Jde produc—
cidn.

E1 mantenimiento preuentivo es requisito indispensable del
J-A-T ya que sin éste, habrain muchos tlempos muertos, ho sblo
por méquinas sino por mbddulos, ya que al pararse una miguina
los oOperadores de ¢se midulo deber&n de parar 12 produccibn ¥
deberdn de enfocarse al precblema pars darle una solucibng, ra
que S|  wuna miquina esté parada en el mbdule se obstruiria el
flujo del material, ¢s por wsto que es critico ¢l que ei wqui-
po siempre estd trabajande eh condiciones optimas,

En algunas compaliiss se tienen en los mbédulos dos tipos de fo-
cosy uno rojo ¥ otro anarille, donde el roje indica gue el mé-
dulc estd parade por cualquier clase de problema y tanto man—
tenimliernto como departamentos de soporte tienen que acudir al
instante &) mddulo para resolver #1 problemag #! indicador a-
marille significa que ¢1 modulo no estd trabajando a un ritmo
normal ya que se tlene algun problema, al igual gque ¢l indica~-
dor rojo, Ja gente responsable tencdri que Ir para resolver ot
problema ¥ hacer que ¢l mAdulo trabaje a» $u ritme nérmal.

Unc de 1os ochletivos de J-A-T o3 que #1 operador & cierto pla-
20 %e encargue Je 1a MeXor parte posible del mantenimiento de
su méquina, para que asl cuande s+ tenga algin problema cono-
cido sen éate e1 gque haga la reparacidn,

Comienza con Ta
mantenimiento preventive

2.1.2.9 RESPONSHBILIDAD DEL TRARAJADOR

Es Imperativo que tos cbreros entiendan 1a nueva #i-
‘osofia ¥y qué se¢ espera de ellos con sus nuevas responsablli-
dedes, Se tendrd un 1{der de equipo por cada mbdulo, y éste
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se wncargard de que V1o opesradores trabajen en base a gus
nusvas reponsabilidades, 108 puntos crucliales son 1os si-
Quientes:

Es w1 recurso clave.

Muttifunzlonales,

Trabajo por equipo, cocperacidn.

Seguridad en el trabajo.

Enfatizar on l1a callidad v 1a responsabil idad.
Educacidn ¥ entrenamiento,

Motivacidn,

Mutyo respeto.

Contar cen tlempo, espacio y recursos nece-—
sarios para la comunicacldén y solucidn de
problemas.,

{ I T O I B |

Al hablar de multifuncionaies, se mflere a que exista un en-
trenamiento del operador con todas las méguinas del moduia.
Esto tisne sus ventajas para cuandc se quisra bajar ¢1 ritmo
en &} médule por un balo programa, se puesden poner cinco
Arabaladores won vez de dlez, ¢ por aysentismo, © #n ¢l Caso
de que hara un cdefecto en una operacidn los cperadores pue-—
dan ;ctﬂno:cr 1a causa del defecto ¥ en qué operacidn se o-
rigind.

5.9 sugiere que 3| existen diferentes niveles en el personal
sindicallzado se pague on base a categorlas, retiridndoncs
como categorfas a ia cantidad de operacjones que cada cpera-—
dor pueda correr, pero siempre tendiendo a tener pocas ca-
tegorfas.

No se debe mover nada mas a la gente para gQque estd ocupada
nl cuidar de gque las miquinas siempre estén ocupadas) Se de-
be mover a la gente para prevenir parocs imprevistos.

Es bueno que al Inicio o al final del turno haya una pequefa
Juntas <con los operadores en ¢! mjsmo médulo, para comunicar
les problethas encontrados y platicar de mejoras pars el pro-
ceso., Es importante que ¢l lider de equipo tome notas de es-
tas sugerencias para evaluar dstas con sus supericres, ha-
cléndoles participesdel avance de sus sugerencias a2 103 ope-
radaret.

Los beneficiocs a esperar serfan 108 siguientes:

- Les trabajadores responden de und manera positiva »
las necesidades reales,

- Los trabajadores se sienten més Importantes ¥ aumen=-
ta su interds en su trabajo. Ya que 12 les toma mis
en cuenta ¥ son una fusnte importante de ideas para
meJorar #! proceso, es por #sto importante 21 que el
obrera entienda la flilosof{a del "justo a tiempo"

= Incremento en ta productividad,
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2.1,2.4 COMNTROL DE INWENTARIOS

Una de las primeras maneras pard prestar atencién en
1ot problemas gue surjen por «1 justo a tiempo es mediantes la
reduccidn de los niveles de inventario. Si se puede aumentar
12 fiexibilidad en 1a produccidn y en «) control de los proce-
ivt, ®! Inventario puede ser reducido a bajos niveles.

L* reduccidn del lnventario no 8610 involucra #1 ahorro en in-
uersidn, Es mis significante o1 impacto de todas las mejorss
que tuyo que haber en &1 proceso para 1legar s la reduccidn de
inventarios que e! mismo impacto financlero en su propla cuen-
ta, Asi que #1 nivel de Inventario es la forma de medic 1a e~
ficiencia total en la produccidn.

Ls verdadera pregunta que hay que# hacerse no #¢ *"Cufnto inven-
tarioc e% necesario?” sino "Porqué se necesita el inventario?”.
La existenclia del inventario es un Impedimento pars el }lusto a
titempe, por 1o que ésto tiene gue desaparecer, AlgQunos pusden
ser, ficiles de quitar, y otros, parecerd que son Imposibles
con los conocimietnes presentes. Sin embargo, ¢l cbletivo del
contral de inventarios es reforzar la revisidn frecusnte del
funclionamientc de las operaciones de produccidn, para ir redu~
clendo estos niveles.

El control de inventarios debe enfocarse sn buscar que todo #l
Inventarlc esté activamente #n procesc ¥ no esperando para ser
procesado.

El Inventario es un simbolo de problemas que noO se pueden con-
trotar, ¥ como vimos antes estos problemas pueden $¢r causados
por uria mala programnacidn o por un mal manelo en el control de
la produccidn.

En realidad 1» produccién sin inventario es ¢\ obletivo funda-
mental del Justo a tiempo » todos los puntos que cubre este
programa, son para hacer posible la reduccidn de inventarios.

2.1.,2.7 ORGANIZACION

El papel de 1a gerenclia para aumentar 1a producti=-
vidad tiene que fer )] sigulente: )

= Crear una instltucidn que tenga ¢l constante
propéSsite a large plazo de cumplier los obje-
tivos de 1a alta gerencla.

- Romper las barreras snire departamentes.

- Crear una atmdsfera en la que la gents no
tenga miedo a reportar los problemas.

- No culpar a los trabajadores de la baja pro-
ductividad o la baja callidad.

Uno de 1os problemis que siempre ha existido en 1a estructy=-
ra organlizaclional es la escasés de comunicacidn entre depar-
tamentos » a nlvel Jerdrquico; esto se debe muchas veces al
ambiente de trabajo, en el que 1los empleacdos trabalan sélo



para su departamento, en vez oe encausacse hacia Va compaiifa
en sl !

Los Jeponeses oh sus compafifas tratan de que sus empleados nho
3610 se especialicen en una scla dres siendo las demis un
misterio, sifao qus tratan de gue #1108 conoxcan las diferen-
tes funcionews més & fondo de ia compafifa. Este concepto de
ergantzacidn, e uns révolucidn, »» que trata de tener mencs
empleados «n forma jerdrquica, para asi ir delegando mhés res-
vensabilidades & un mismo nivel,
Al igua) que cuando exista un
tenga Que recorrer por varios nivelies para ser salucionado,
sino dejar  esta responsahilidad 2 Y& gente que estd vivienco
el problema, pars asf Oar una accidn correctiva mas ripida.
Eatos puntos en s{ son un cambio en ja cultura de Ta compafiia
vyh que Ta gente we qué tiene que hacer y 1o hace.

Diro concepto cdel "Justo a tiempo" ss ol de supervisar y ad-
mitlstrar por ojo, o3 decir, elitmhinar =) marycr papelieo de re-
portes ¥y formas que tradicliohaimente e manela, ¥ dejar en
cads 'modulo un tablerc donde se sacriba ¥ se vea Ja actuacién
del mddulo del dia anterior ¥ durante e} transcurso del afa.
De exta forma, cusiquier gente que pase enfrente del! médula
podrd ver Jox resultados » Ja eficiencia de éste ¥y tomar de-
cisiones en #1 momento. (Ver +igura 2.18)

probtemas & un nivet, é¢ste no

2.1.2.8 PROGRAMA CON LOS PROVEEDDRES

Ev ode esperar que las provesdores no particlpen sa-~
tisfactorlamante en o1 programa de JoA=T, 8in teher eillos Sn-~
stalado éste. Tienen que saber cubles van & ser Jas neceside-
des cdel usuario y ¢émo potrkn estructurar su organizacidn y
sus cperacliones para poder satisfacer estas necesidades. Algoe
muy importante su de que o) usuario debe ensefiar y asistir a
sus provesdorss en 1a impltastacidn del concepto de *"justo &
tiempo™ en sus greopias plantas. La dnlica mahers en que JwA=T
pusde subsistir es uskndo dsty 1 través de todo el sistema de
produccidn, desde la materias prime hasta «! producte termins~-

do, ¥ propagar!o hacla el cllente ¥ hacia &1 provsedor, para
a3f cerrar 1a cadena.

Los obletivos de un programa con fos proveedores, deben ser:

l,- Asesorasr al proveedor para melorar su productividad

¥ poder negociar un mejor precic.

2.~ Reducir el inventarlo total vn Ta cadens,
tiempaa de entrega.

J.= Mejorar ta sslidad de [a materin prima mandada por
¢) proveedor, «limlnar inspeccidn de recibo.

4.~ Mejorar la prograsmaclén pars el provesdor,

.- Discutie la forma mias canvenlente de empacar » de-
sempacar,

> reducier
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&,~ Reducir los costos de transporte.

?.— Reducir los costos de papellrfa.

9,~ Helorar la comunlcacldn entre la compaifa » sus
provesdores.

La compaiila H de motocicletas actuaimente cusnta con pro-
gramas con sus provasdores para que estos camblen sus ins~
talaciones para trabajar con el concept> de "justo a tiem-
poe™. La forma en que han presentacdo el programa ¢ 11aman~
dolos “Socios en la utilidad®, l1a cual se estructura como
un fuerte programa de ventas, donde la pregunta "OQué hay
ahi para mi?" es contestada.

Las:- “heneflcios del programa M.A.N, {Haterial cuando se ne-
cesite) en esta compaiiia Incluyent

= Una relacidn a Vargo plazo con esta.

=~ Reduccidn en papeles de trabajo.

- Contratos ce tree a cinco afos de numeros de partes espe-—
ciflcos.

~ Un programa para cada nimero de parte mandado mensualmen=—

te, permitiendo asi planear mas eficientemante V0% pro-

gramas de trabajo pars trabajar en base a un pregrama ma-

estro.

Bajar Yos tiempos en los camblos de partes,

Medor flujo #n e} proceso.

Menor trabajo en proceso.

Reduccldn en el ciclo de produgccidn.

Eliminacion de inspeccidn final (costos).

Cooperacicn en l1a resclucidn de problemas.

Estandarizar contenedores y dividir sus costos.

LI L I O I Y |

Uno de o8 dirlgontol de 1a compafhiia GE acdmite que unc de
los puntos mis dificiles de) concepto J—H~T «s ¢l de lnvo-
fucrar a) proveedor en un arreglo gue sera de mutuo bene-—
ficlo para ambos. Comenta “Nuestra f#ilosofia es la de po
Invatucrar al proveedor tratando de que este opere en base
al J-A-T antes de que pongamos las cosas en orden en  nues-
tras plantas, Actualmente nos estamos concentrando en que
#1 flujo de nuestras partes que recorran los varios cen-
tros de trabajo sea en base continua y diaria, después ire-—
mcd con nuestros proveesdores. Pero nosctros haremos #1 pro-
grama dandoles algo de provecho, » asi podremos demostrar-
ies como hacerlo sin Incrementar sus costos",(1>

-

(1) Drew Winter, de 13 revista *Industry Trenag® (Julrgsel,
pag. 57.
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. La planta donde se ipstald o1 programa de Jjusto a
tiempo es urix Mmagutladora gue se encuentra en 1 frontera de
México con Estados Unidos} es una planta nueva, ileva dos
afios operando. La maquiladors pértenecs a4 uUna corporacidn
donde se dedican a hater componentes mecinicos para autos,
En particular 'a planta cuenta con dos procductos, que sch:

= VYolantes »
= Mangueras para frenos

Actuysimente locs dos productos se estin manufacturando en
esta planta.

. &l alcance de este estudic es solamente para la 1inea
de enpsamble de mangueras para frencs. En ¢l caso de jos
diagramas de plantas se mostrarin las dos éreas: volantes »
mangueras) se¢ muestra también el &sres donde en un futuro se¢
fabricard l1a manguera fisicamente, actualmente +¥sta se
encuentra desocupada. En e! casp dr los organigramas se
detallard solamente las &reas correspondientes a mangueras
para frenos; cabe aclarar que las &reas de scporte
JAmantenimiento, procesos, etc.> como las agdministrativas
prestan funclén para tods la planta en general.

Actualments esta planta estd corriendo en base a la
Instatacion de 1a filosoffa det “Justo & tiempo*; erta
instalacidn fué para demostrar de lo que podia hacer el
"justo a tiempo* en una 1{nesa de un producto. Este programa
significa un <amblo en Is fOorms de pensar »y de actyar de
toda 1a gente involucrada en produccidn., A este programa se
le wvsté dando un seguimiento, quedando todavlia cosas por
hacer , tal como un programa con l1os proveedores. Todos los
bengflcios que se sefialan son reales.

Este programa fué una prueba piloto, para toda la
corporacidn, ¥ ra que 1o resultados fueroh cuantiocsos, se
estd implantando este sistema en varias plantas de esta
corporacidn e¢n Estados Unidaos.
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= Introduceid&ni

. En eata hrea, se muestra 'a actual estructura
organizacionat de l1a planta. Una ver que fué revisado el
organtgrama ¥y las funciohes especificas de caca érea, s
pudo identificar 1os cambios necesarios en la organizacidn
para poder operar eficientemente con el programa de
*"Justo—A~Tiempo®*, Este cambio en la estructura significa un
camblioc en la manera de administrar Ya planta v en la forms
de trabajar (por sJemplo: Juntas diarias de equipo, aumentar
responsabliidades al operador).

- Acitividades principalest

- Documentar e¢) organigrama actual de la compafia,

= Documentar recomendacliones.

- Implementar equipos de trabajo en cada mddulo.

= lmplementar Jjuntas diarias de equipc en tada
mbduio.

~ Contenldos

t
4,1 = Organigrama actyal de la compafifa.

4,1.1 <~ Drganigrams actual del érea de
producci én.
4.1.2 = Organigrama sctual del érea de
mantenimiento,
4.1.3 - Organigrama actyal del éres de
control de calidad,
4,2 - Organigrama propuesto.
4.3 = Guia blhsics para los operadores.
4,4 = Responsabllidades del |fder de equipo.

4,5 - Recomendacicnes a futuro.



8,1 OAGANIGRAMA ACTUAL

DE LA COMPANIA

DIRECTOR
GENERAL
GEAENTE GERENTC GERENTE
OE INGENIEAIA ‘
DE FRODUCCION OE FRODUCCION o= CONTROL
DE CALIDAD
3 INGENIER SUPENVISORA INGENIE! v SUPERVISD SUPEAVISOA INCGENIERO
o= epoce| hEneaaL oE 2 BUPENVIS.| | oo irRaL 0f | S EAVISOR  doe contAoL] |oE coNTROL
biaNTENTMIEN| | DE PRIGE. | |GENERAL OE GENEAAL OH |op caLyoAD| [ CALIDAD
[VOLANTES B Nl {(MANGUERAS ‘
1o 2 TURND MANGUERAS | | VOLANTES X (MANGUERAS
Y VOLANTES

3 SUPERVIEDRES

i CODRD. DE MTTOD.P.
7 ASISTENTES

2 TAABAJADDRES

2 3ING, GE PROCESCS
4 LINENES OF GAUFD
10 LIDEASS D2 EQUIPD
175 TRAPAJADORES -
12 MATERIALISTAS

4 'EMPACADCRES

BAK

4 SUPERVISORES
2 ASISTENTES

? AUDITORES

12 INSPECTORES DE RECIED]
2 OPERAODRES OE PRUEBAS

J 'CPERADDPES DE RETRA-

£9



G,4.1  GAGANIGAAMA ACTUAL

OEL AREA OF PADDUCCION
{MANGUERAS PARA FRENOS]

GERENTE
DE PROCUCGION

L 1

; SUPERVISOR SUPERVISOA
GENERAL GENERAL 2° TURNG
HANGUERAS 2° TURNG VOLANTE:S
2 INGENIER, L.IDEA OE 1.IDER O LIDER OF LIDER GE
QE SHOCESD BRUPD GRUPQ BRUPO GRUPO 1 INGEHIERD
. 4 TuRNG v TuRND 2°.TURNG 2 TURND 0E PAOCESG
[ 1 l I i
a2 DFEEQWH.ES 2 LINGRES 3 LIDERES gL INERES 3 LIDERES
RETRABAID DE  goureg O£ EQUIPGL GE £0DIPD 6E £2U1IPO

{ ; i i }

1#§  THABAJADORES

12 MATERIALISTAS
4 EMPACAQDRES
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4,1.2 QORGANIGAAMA ACTUAL

DEL AREA DE MANTENIMIENTOD

{LDS PORCENTAJES REPRESENTAN EL TIEMPO DEOQICADO

A MANGLEHRAS PARA FRENOS)

SUPERVISOR
GENERAL DE
CONTR. GE CAL

L} )

]

CODRDINADOH

02 MTTO, PRE,
100 % AHDRAA
# % DESPUES

SUPEAVIEnR SUPERAVISOR SUPEAVISOR
MECANICO ELECTRICD ELEC/MEC
1 TuAnNo 1 TURRD 2 TURND
1 2 ] 1
ASISTEN= ASISTENS ASISTEN- ASISTEN-
TES TES TES TES
7 2 L] 4
TECNICO TECNICODY TECNIEDS TECGNICOS

<9



2.1, DRAGANIGRAMA AGTUAL

DEL AREA DE CONTACL OE CALIRNAD

SURERVISUR
GEMERAL DE
CONTRDL 4E
CALIDAD
1 T ~ :
SUPEAYISOR SUPERYISOR .
oI INSPEE, 05 INSFEC, SUPEAVISOR SUPERY 150R
uE RECIgD 02 RECIfC -
i TURNO 2 TURND 1 TURND 2 TUAND
3 ) 1,
ASTSTENTE ASTSTENTE AUDITORES AUBITRRES . AUGETOR
2 TuRND
— ]
12 OPEAADOR DPERADGH
BE ne
1 e PRUERAS PRUEBAS

9%



4.2 ORGANIGRAMA FROPUESTOD

PARA EL AREA

DE MANGUERAS PARA 'FF-ENDS

OIRECTOR
GENERAL
LIKEA OE VOLANTES AODMINISTRA,
BERENTE PFEASONAL
DE
HANGUERAS
T CONTROL
) r T { — 1 DE CALIOAD
HANTENT __ CONTROL LIDER OE EONTROL INGENIERIA
MIENTO DE | GRUPO * BE INGENIERA,
MATERIALES 2 PpR_TURNO CALIDAD INDUSTRIAL
L I0ER DE E- nGentER, ||
© GQUIPO OC PROCESO
11P0A._TUAND
EQUIsD -
DE
s ANTER1H
i ipp— MANTEHINIEN
83 FORA TLRNO|
CONTROL
OE HMATERIA,

9
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BASICA PARA LOS OPERADORES

Hira y piensa

- Inspecciona 1o que haces.
- Callidad es mas Importante que
cantidad,

Trabals con 4 & 5 ensambles 8 1a vez, no mis

= o poner mis de S entambles en la
charolas de 1a siguiente operacidn.

= Cuando @1 operador despuds de i
tenga vacia su charcla , "jala® las,
mangueras que sigah en tu operacidn
de 1a charola de tu izquierda.

Particlpa con ideas para mejorar en tus juntas
diarias de tu equipo,

Sl tlenes algdn problema en tusprocescs, para
Iinmediatamente ¥ comunicaselo a tu 1fder de
equipo. =

Tu miguina es parte de tu responsablilidad,

= Hazle un chequeo diario antes de
empezar a trasbalar.

= Aseguirate de gue mantenimiento
cumpla €on su parte,

Aprende a reallizar 1os camblos de parte en
tu miquine, para los diferentes tipos de
producto que se corran &h td médulo.

Trabaja en equipo, t{ dependes de elios »
¢llcs dependen de ti.

Manten Yimpia td hrea,

Aprende » manelar las dembs méguinas de to
medulo.



69

4,4 RESPONSADILIDADES DEL LIDER DE ERUIPOD

&? Produccidng

-

Controtsr Y& produccién del mbdulo.

Entrenar a los operadores en #) uso corrscto de
tas herramlantas ¥ miquinas.

Mantener actualizada (s documentacidn gel médulo
{gréficas, reaportes sn ¢! tablero, etec).

Tener una junts dlaris de S minutos cen el
squipo d2l méddulo, pars discutlisr ol extado d»
éste, » motivar a la gente,

Reportar al 1{der del grupo ¢! estado del

médulio » sugerencias para mejorar.

-

&) Cambios de parte:s

Determinar cudndo comenzar gon un cambio de
nimero de parte, on base 2 Ya programacidn,
Preparar tode el herramental necesario, ¥
Mevario al mbddulo sntes de comenzar ¢} cambio.
~ Avisar al ayditor de que se va » realizar un

cambio de¢ parte, para que e3té listo con
anticipacién,
Cnordlnur *}) cambio de nimero de partes

+ Auisar & los operadoresa.

+ Supervisar ¢! camblo.

+ Ayydar ¥ entrenar a los operadores en el
cambio de cada mhgquina, segin sea
necesaric.

+ Registrar et Ylempa,

Asegurarte de que sean los operadores gquienes

reallcen las muyestras de produccidn requeridas

por control de calidad.

= Entregar iss muestras al asudlitor de contro)! de
catidad inmediatamente después de compietar el

camblo de ndmero de parte,

Avisar a Jos operadores ce gque ya estid aprobado

#! cambio de parcte, pars gue reabuden 1la

produccidn,

Entrenar continuemente a todas 1os operadores en

1as técnicas de camblo de nimerc de partse.

€ Mantenimiento Preventivo:z

- Discutisr problemas de mantenimiento con los
operadores disrlamente; definir las causas, »
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alsiar tas miéquinas problemas.

= ldentif4icar acciones coreectivas ¥ preventivas
requearidas {conjuntaments con e) equipol.

-~ Documentar las acciones propusstas »
entregireseias al lider de grupo.

d) Procedimlento de respuesta de mantenimiento:

= Cuandc se presente un problema de
mantenimiento, aseglirese de Jue¢ los operadores
enclendan la Vimpara sproplada (RolJay parc
total; amartila: ritmo de produccibn anormal),

~ Cuendo ses prendide Ja TUzZ ro,2, averiguar 1a
Taushk ¥ cerciorasrse ce que ¢l hkrea responsable
arregle inmediatamente ¢l problema,

- Mientras mantenimiento realiza 1a reparacibn,
Tienar 1a forma de¢ "Requisicidn de Trabsjo";
conserunr una copla ¥ dar 1o original a
mantentmiento.

= Durante €1 tiempo muerto del méddulo, discutlipr
con los aperadores ¢! porqué del problems > qué .
se puede hacer paras preuenirlo. Dar
entrenamiento dobre mantenimiento o de como
hacer un cambio de parte.

= S1 1 problema no es critico (Luz cmarilla),
11enar 1a forma de "Requisiclidn de Trabajo*, ¥
tratar de programsr la reparacidn para un
descanso o la hora de la comida,

- Conservar una copia de la requisicidn para
aseQurarse de que mantenimiento ha sido
informado,

~ Al fipal del turno, llenar 1a forma de
“Historial de Reparaciones” por miéquina, » la
hola de tiempos muertos,

¢) Lista de chequeeo para mantenimiente preventivor

= Al principio de cada turno, checar que los
cperadores completen su lista de chequeo para su
maquina.,

- Entrenar a los operadores del méduio, para que
realicen 1la lista de puntos a checar de su
estaciébn de trabajo.

- Si se sncuentra un problema potencial, preparar
la requisicidn de trabajo asignandole una
prioridad (A, B o C). Entregar 1a requisicidn al
personal de mantenimiento correspondiente, »
conservar la copta Junto €on 1a Jista de puntos
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& checar, para poder Jarle seguimients a2 Ja
compastura.

- Escrikir ¢l nimero de requisiclén en ¢l rengldn
de la lisla de chegueo correspondiente.

~ Caga semans entreger las listas de chequeos &l
ticter de grupo, explicendo el extade de¢  as
maquinas ¥ 108 principales problemas.

£ Limplezal

~ Asegurarse de que los operadores mantengan
limpla » crdenada su ares de trabajo.

~ Mantener tibres los pasittos, ordenar en el
interjor del mpdulo los cantenedores sl lgual
que las partes rechazsdas,

~ Aspgurarse de que 'es guantes usados seen pues~
tos #n ¢} contenedor correspondiente.

&) Hanejo de materiales:

-~ Mover ios contensdores de mangueras, coples de
bronce ¥ tubo ¥ blocks del area de inspecclion al
sres de entrada del mddule.

= Mantener gsen sufjclente matertal las sestaciones
de trabalo de los operadores. .

= Astgurarse de que 103 operadores O pasen mas de
A4 a2 S5 mangueras a lx uer,; mantener «! rltmo del
mddulo.
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4.3 RECOMENDACIONES A FUTURD

ASUNTO

Equipo dei
modulo
Juntas

Lideres de
esquipe

Gerente de
producto

Organizacidn

Entrena -
miento del
operador

Equipos de
modulos
permanentes

Eq?ipo de
analisis de
cambios de
parte

ACCION REGUERIDA

Continuar Tas Juntas diarias de 5 minutcs &n
cada mdédulo con los operadores,

Establecer une Jjunta de 1/2 hora semanat o
quincenal ,para discuetir a fondo los mayores
problemas, asuntos de entrenamiento ¥ suge -
rencias pAra majorar,

Convertir 12 posicidn de i{der de equipo a
perscnal de confianzaj tener uno para cada .
modulo,

Dar la responsapilidad totsl en todas las
areas (produccidn, control de calidad,
manejo de materiales, mantenimiente, etc.)
a una sola persona.

Reestrycturar la organizacidn, de tal modo de
que ¢ gerente de mangueras para frenos tenga
parte del control de las areas scporte,

Continuar con l1os esfuerzos de¢ entrenar »
cads cperador en cada miquina diferente en
tedos los distintos mddulos, pars tener
flexibllidad #«n 1a gente,

Mantener, ¢1 mis tiempo posibie, a 13 gente
dentro de un mismo equipo. Para asi generar
un atmosfera competitiva entre caca equipo.

Crear un equipo de analisis de cambiecs de
parte, cen WN  representante de las areas
involucradas. E! equipo estardi encargade de
reducir loy tiempos en 108 cambios de parte,
sntrenami=nto en 1os mecenismos lnvolucrados
en los cembios, documentacifn de propuestas
¢ implementaciones.
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ASUNTOD | ATCION FEQUERIDHW

Equipo JLrear un 23:.co permanente de meantenimiento

permanente preventive, <on un representante de Ceda ared

de M,P. Involycreds, El #GuUIpO e RNCArQard cv forzTar
2 que 8¢ 3i1gan los procedimientos di HM,.P.,
actualizacldn de procedimientos, »
rescluciones de problemas zriticos de M.P,
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~ Introduccion:

Et esta fiase ol proyecto, se hlzo unh
andllisis de tecnalogla de grupos en los diferentes productos
de mangueras bara frencs; $5t0s se fuyeron agrupando en

forma
de familiss, Para formar las famillass se uvsd ol (ndice
pomedic del programs de produceidn ¥ sy mexime, formande
cada Fanilia un diferente médulo. Como

resul tsdo, se
obrtuvieron 11 médulos de manguerss paras frenps, sstos fueron

diseMacdos, Se cubrlieren algunos problemas de herramientas »
maguinariss, quedando algunos detalles menores por concluir
come algurnas slternativas de métodos de proceto.

= Actividaedes principales:
~ Andlisis de tlernolaglia de grupos.
~ Dlesepo de mégulos de manufactyra,

Localizecién de Yos mbdulas dentre de 1a planta,

- Documentacion del personas) requerido dentro de
1os médulos.

— Entrensmiente scbre la filosofis det “Justo a
Tigmpe™ » supérvisotes > » opetadares.

~ Cantenldo:

S.{ - Descripcién del producto,

de sUS Componentss
y del proceso orliginal,

5.2 = Estudio de ia tecnologla de grupos.
5.3 ~ Diagrama ds Yos mddulos r recomendaciones,

5.4 = Recomendaciones gensrales,
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S.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO, DE SUS COMPONENTES Y DEL
PROCESO ORIGINAL

Primero que nada describiremos al producto » a sus
componentes, estos song

Haterlas primas: - 31 tipos de mangueras

10 tipos de coples de acero

S tipos de coples de brence
tipos de tube ¥ block

10 tipos de abrezaderas

2 tipos de collarines

2 tipos de mangas

Producto terminado: = 34 tipos de ManQueras para
frencs

Definiciones:

a) Hanguera:; componente por ¢1 cual fluye el fluido a una
alta presitn, consta de varias capas: hule, corche y nylon
para asi{ dar una mejor resistenclia a 1a tenstdn y & la
presidn., Los tipos de manguera wvarfan solamente por sus
dimensiones longitudinales., Las manguerass necesitan clertos
cddigos en su exlerior para su identificacion, ¢n 1a +flgura
S.1 te Mmuestras un sjemplo,

b)Y Cople de acerp, cCople de bronce ¥ tubo ¥ bleock:
terminales de 1a manguera, las cuales conectan ¢} conducto
del sistema de frenos con la manguera, esta pleza controla
1a orjentagidn de la manguers en el vehlcule. Por lo mencs
todas las mangueras lievan un cople de acera.

c) Abrazadera ¥y collarin: component? que va enmedio de la
manguera Y sirve para €ljar 1a manguera Yy darle una
direccidn determinada,

d} Manga: Componente de hule, sirve para dar proteccidn a la
manguera, ctuldandola de roces con partes de acero.

e} Manguera para frenost componente del sistema de frenos de
un vehleulo, por medio de éste s¢ ihyecta un fluldo a alte
presicn el cual hace acclonar a los frencs del wvehlculs.
Este articulo tiene normas muy rigurosas por ¢l gobierno de
E.U.A,, por el cliente » por la corporscidn, siendo las de
este O1timo las mes rigurosas. Cada auto cuenta con dos
Mangueras, las cuales varian por la orientacign determinpada
que las terminales e dan.



Fleura 5,1 ° LETRAS DE IDEHTIFICACION ERl LAS MANGUERAS

@ A - 3.2 - ggr) - U065

B

N

];DIGD DE TURNG Y FECHA *

TIPC DE CONSTRUCCION

[DIAMETRO INTERIOR DE LA HANGUERA EH mm,

N ! [P
0D1GO0 DE LA CORPORACIGN

*  EJEMPLO:

CODIGO DE TURNO Y FECHA

\ 5
Iﬁo (5 = 1985

DIA DEL MES (01 = ARIMER DIA DEL MES)

MES (1-9 = DE ENERG A SEPTIEMBRE)
0 .= OCTUBRE
i = HOVIEMBRE
D = DICIEMBRE

CODIGO DE TURNO:

1 = PRIMER:TURHO

Y = SEGUNDO TURNOG

P = TERCER TURNG

23
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N

NOTA: - Cada producto terminado es parsa un especlifico
vehicuto ¥ un lade determlnado,

porque de tantos tipos de mangueras, se debs a
que e} disefio de los vehiculos empleza desde ol
producto terminado y termina an los diferentes
compohentes, por lo que 'os vehlculos tienen
diferente tipos det suspensidn, calibradorss,
sistema de direccidn, 1lantas, etc,

- En o] cuadro 5.2 sie muestra la explosidn de
materiales, pars cada producto terminado.

producto

A continuvacion, s¢ describira e1 flulo detl
material drsde que llega al almacén hasta que sale

terminade, pasando asl por cada uno de

diforont-s departamentos, estos sont

WK~

an
1

LI I T T O I I B

- -
N ALORN=OIOND

1t

-

Drscarga del material en el area de reciba,
Almacenaje del material antes de Inlpt:clnn-
inspeccldn $00¥ 4« mangueras {identificacicn
legible),

Inspeccidn por muestreo & la demas materias
primas,

Almacensje del material aprobado,
Requlslcidn de produccion para el material,
estos procesos son por departamentos, &e
‘eorrfan grandes lotes en cada operacidn.
Etmeriladoc de 1a manguera,

Delineado de la manguera,

Dobiado de tubo y block.

Ensamble ¥ remache de tubo.

Primer ensamble.

Primer remathe.

Congelacidn de la manga ¥ ensamble de esta,
Remache de collarin.

como
[E-1%

Remache ¥ orientacicdn de abrazadera con terminal.

Inyeccion de anlilos de plastico (grommets)
alrededor de la manguera.

Ensamble de 1a Gltima terminal.

Remache del segundo snsamble, .

Los sigujentes departamentos perteneclan a control de

calldadit

18 -
19
20

21
22

PFrusba de fuga.
Inspeccidn,
Empague.,

Almacenaje de!l producto terminado.
Embarque.

Veremos ahora, una breve descripcich de los diferentes
procescs ¥ aus funcliches especificast
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-EXPLOSION DE NMATERIALES

# #
EMSAMBLE MANGUEHA
INA
o8} 1
082 2
sl 3
4] 1] 4
127 ]
144 6
267 7
264 B8
287 9
310 10
323 11
24 12
337 13
338 14
365 15
366 1
102 17
418 18
144 19
467 20
198 21
494 22
S48 23
579 24
Hao 25
678 25
a07 27
ang 28
810 2%
828 30
945 )
948 az
950 33

CUANRD 5.1

#
COPLE
ACERO

065

]
SEGUNDA
TERMINAL

{T ¥ B)
(T Y B)
{T ¥ B)
(T ¥ B
(BRONCE)
CBRONCE)
{ACERD)
{BRONCE)
{ACERO)
(T Y B)
{BRONCE)
(NRONCE)

3 (BRONCE)

(BRONCE)
{BRONCE)
(BRONCE)

{BRONCE}
{BRONCE)
{ACFRO}
{ BRONCEY
(BRONCE)
{BRONCE)
{BRONCE)}
{BRONCE)

(T ¥ m
(BRONCE)
CHRONCE)

{BRONCE)
(T Y B
(T ¥ B)
(T ¥ B)

122

159
a51

610
610
651
128
128

6565
597
597

610
687
GB6

{MANGA)
(MANGA)

(MANGA)}
{ABR)

2 (COLLAH.

(COLLAR.
{ABRY
{ABR)
{ABR)
CABR)

(ABRY
C(ABR)

(ABR)
{ABR)
{ABR)
(MANGA)
{MANGA)}

(ABR}
(MANGA)
{NANGh)Y

{ABRt)
(ABR}
(ABR)

1
}
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Esmeriladot Rebajar !os extremos d¢ la manguera en fOrma
concentrica, Su funcidn e8 ta de asegurar que teodo el
alredecor de tos extremos este a la misma distancia del
cent+o, para gue puedan ensamblarse <con Facliidad las
terminales. .

Delineadot Linea alrededor de los extremos de 1a manguers.
Su funcicn s la de tener un punto de referencla para
ES#QUrAr QUe Y& una vez enasamblada la terminal quede a la
distancia estindar. - ..

Remachadot doble prensado de 12 terminal sobre Ja manguera,
Su funclidn es la de fijar la terminal sobre la manguers a
determinada presidn, usando una guia en el interjor de la
manguera para gue o) orificie no sea cbastruido.

Congelacidn de manga ¥ ensamble: »a que el orificio de la
manga es del mismo didmetro del grosor de la manguera, se
cuesnta con una miquina que opera de la siguiente manera: se
meten dos Mmangas & la vez #n Ix miquina, ¢3tas eran tomadas
cada una por una sguja que sale de la parte superjor ds la
miéquina, las agujas cuentan con cuatro lades » por enmedio
bajan uhos expansores de FUC para abrir a cierto didmetro
las mangas, luego se Introducen a una camara de heljo a
congelarse, las agujas salen de la cidmara al igual que el
expansor, swe sube el expansor » las mangas caen a una
charola, donde un operador las ensambla a las mangueras,
teniendo que esperar a due la manga se contralga a su
dimension original con 1a intemperie » de esta forma no se
puedas mover esta sobre la manguera.

Orientacidn de terminal: esta operacion se realiza en el
sagundo ensamble donde se posicicona la arientacion flinal! de
la manguers =n base & las dos terminales » segln
especificaciones. Esta operacidn se realliza tambifn en la
maquina fiJadora de abrazadera,

Frueba de fuga: se cuenta con dos tipos maguinas una de B
egtaciones ¥ otra de 10, en cada estacldn es probada una
manguera, en cada clclo se¢ montan las mangueras que permita
la midquina (numerc de estacicnes), Esta prusba se tiene que
hacer para todas las mangueras, consliste en (nrvectar agua a
pregidn por un extremo de la manguera tapando e! otro.

Inspeccion finat: inspeccicon flslca de 14 manguera r& coOmo
producto termin«do, todas las mangueras son inspeccl onadas.

Mota: en la figura 5.2 se muestra ¢1 dlagrema original de la
planta, .
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.,

. 5.2 ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA DE GRUPOS

El estudio comienza con una matriz {(cuadro
5.2), donde 8e muestran 1os 349 nimeros de parte de productos
terminados ¥ las diferentes operaciones por donde pasas cada
une de ellos, Esta matriz es una herremienta que nos
facilita iceptifigar l1as diferentes fsymilias de productos
terminados » as{ saber 1a cantidad de¢ modulos que se tendrin
que disefiar, siendo una restriccidn la cantidad de méquinas
disponiblies, en l1a figura 5.3 ss¢ muestra un diagrama de
flujJo que sv puede seguir para determinar las familias.
En #1 cuadro 5.3 s¢ muestra una hola de cialculio, on ta cual
se tlene fa cantidad propuesta de médulos, ¥ 1os nimeros a
correr an ellos, en base a sus voldmenes programados de
produccién. 5¢ muestran los cliclos de producclidn de cada
operacidn, nombréndose la operacidn que serd ¢} cuello de
botells en cads producto, También se muestra 1» cantidad
maxima de heras a trabalar en cada médulo ¥ por consigulente
la cantidad necesaris de turnos a correr.
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Flgura 5.3 TECNOLOOIA DE GRUPDS
DIABRAMA OE FLEJC PARA FORMAA LOS MODULOS

L1STAR COMPARAR
OPERACIOMES OPEAAC, CON

BEL PROCEUIMIEN,
PROCESO EXISTENTES CovEARAR

HERAAMENTAL
hd
MOLOES
COMPARKRA
CON OTAGS
PROCESOS r
VER LA

———4} SIGUIENTE : ‘ '
‘ DPERACION

COMPARAR
e PADOUCTO MISHO ‘a1 MOGULD
"HERRAM, ¥ TIPO DB TIPO DE MATE- J] I
= woyoE MATERTALES RIALES (FAMILTIA B)
1
“oDULO
[FAMILIA C
ND .
CONSIDERAR
VER RECUER, CAEAR UNA EL WOVER
L, DEL PROCAA- Av/ COMER PAHK\,__.______. NUEVA st
A OE \uu HDDULD " FAMILTA 1 aun woowo
PROOUCCION \1 (Moo ) ' EX1STENTE
Cd
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DISTRIBUCION DE NUMEFOS LE PARTE Er LG3
HODULOS ¥ CANTIDAD DE TURHCS & TRaBAdAR

CUADRD 5.3
R " TUOLUMENIMAXIHD 1UOL. DEI # DE  IHCRAS/” ITURNOS iMAYIND !
1HODULGI  FARTE  IDIARIO [VOLUMEN)PRODUC . IOFEF&D. 1 PARTE INECESA. ITURICS |
! ) 1 1 I % HR. X MODULEX MODULEX NMODULIX 13bULI
- - B e o 2 [ [y SE——— v = t
P Y 31 345-45 1 20441 23001 3161 8 - 3 | 3.23311 .4D42VI LSBSF0)
I 448-4% | 8391 2341 Il B8 ~ 8 1 1,337 145941 184701
| 498-5% | azsi 9431 3t41 & - @ 1 1.30751 .145%4) 184701
b B48 | 37281 41941 3181 8 - 6 1 5,89B71 ,?3734% ,@zPS0}
I 945 ) 372@)1 a1949) 31el 8 - 8 | 8,69871 737351 82950
| |mmmme e mm e ———— | ] L it L b D Dl Sl -1
! TOTAL = to1e7el 129760 3141 8 -~ B 1 17,4881 2, 2|oa| 2.98731
! I 1 ] 1 }
| 1 1 I 1 1 ' f ]
2 1081-2-3-4f 12501 14041 1701 7 1 7,3T291 ,?19111 1.5338!
- TY: I 311 ast 1731 7 | 18235 02279 ,02573)
| €07 | 3n asi 1701 7 1 .1B2351 .02279! .02573|
) e4v~50 | 11511 129%) 1701 7 1 &,77051 .84&321 952201
I B ] R [ ] --1 1 1
| TOTAL = | 24431 27711 1701 7 | 14,4880 1.8110} 2.0373)
I ] i I 1 1 i ] ]
] 1 ' 1 1 I r i I
4 | 247-820 | 34271 33381 1441 ® | 23,7981 2.9748F 3.3463|
) B | I——mmmm— P
I TOTAL = | 3427|  385%) 1441  ? | 23,7981 2,97461 3,743}
i i 1 | ) 4 1 1 |
i i i 1 ] ] i i
S | 337-38 1 13281 14%4) 144; 10 | 9,2222! 1.1%271 1,29481
' pmwm———— | oo m 1 I [ D el o, -
) TOTAL = | 13281  14%41 1441 10 | 9,22221 1,15271 1.2748)
| 1 ] t 1 1 ! ] 1
] 1 ] 1 ' 1 1 1 (
1 ! ! | 1 1 I i !
4Y 11} 287 | &7S®  re2@l Sa&1 B | &,87541 .BI943F .F&eHPI
1402 1 94931 t090W S061 @ 1 $.57901 1,19721 1.3469]
IV arhi 3171 504 8 | .38640) 045821 551504
I ére 4441 7471 3041 8 | .4%&121 082011 .D922si
I J | 1 ! ! | | I
| |=—mrore] ame————] i | =—————— | —m—mme e ————
I TOTAL = | 174941 19897f 5041 8 1 17,4761 2.58481 _.45?6|
i 1 i 4 ' t | t 3
1 3 | 1 3 I I 1 ]
7,8, | 127 1 4834!  5452) 4311 10 | 2.81051 ,35138) 3985301
Y 10 1 144 1 43481 34%2) 4311 10 | 2,810%1 ,351341 .37530)
{ 289 1 13801 1S53 3PSE 10 ) 221 L1180 .129411
i 323-24 | 1899  2132) 1991 t2 | 2,380&1 .297581.3357%%)
| S7P-80 & 13281 14741 4311 B | .P70304 ,098281 108321
| BOS~10 17?411 82341 3751 10§ 5,2940 .841731 74451
1 PEE I 731! 822| 3371 9 1 .33202! .Ué"’Sal ik radl
i
|

|
TOTAL = 1 l?ﬁdql I-‘HISI E t 18,5251 1. 94071 S.1834)
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5.3 D1SEF0 DE MODULAOS Y RECOMENDACIONES

" Tipo de mddulot

Terminal hembra de bronce ¥
abrazadera,

timero (3> de modulo (s)1 Uno y tres.

Nimeros de snsamble: 34W, 344,548, 498,497,445 ,449,
745,

Ta¥a maxima de produccicn: -314 plezas/hora

ASLINTO

Cuardas de metai

y puertas de sagu-—
ridad en 1a maqui-
nh fiJadora de a -~
brazaderas

{prusbas de fugs).

ACCTON REQUERIDA

Quitar Tas guardas en una miguine
proporcionands seguridad a los
cperadores. Si se tienen buenos
résul tados, aplicar » todas las
mlsmas miquinas,
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Diagramas 5,2 HoouLD =%
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Tipo de modulo; Abrazadere hembra con tubc »

bliock.
Nimero () de mddulo (s)1 Dos,
Nimeros de ensamble: 081 ,082,083,084,P4%,95%5,=10,
80?7,
Tasa méxima de producclon: -170 plezas‘hora

{4ijador de abrazaderal.

ASUNTO ACCION REQUERIDA
Aumentar la fle - Authentar una remachadora, un herra=
witilidad en o) mental para el primer ensamble ¥
médulo Tas

charolas necessar|as entre ope-
raciones para que los preductos con
ensamble cde cople de bronce ¥y abra—
zadera se puedan hacer tambieén en
este mddulo, Se podrlan correr lcs
sigulentes nimerosde ensamble: 345,
384,%48,478,49%, 4409, 449, 745,

Herramental para Adquirir un juego sdiclonal de he -
el $ijador de a- rramental para et fijador de abra -
brazadera zadera para todos 1os ensambles de

tubo y block; esto hard que 'a ope-
racion con més bajo nive! sSea T2
miquina de prueba de fugs, aumen -—
tando asi la capacidad del méduloc a
233 piezas/hora.
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Oiagramn 5.3 MOOULO B2
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Tipo de modulol Anillo con abrazadera.

Ndmero (s) de mddulo (s): Cinco.

NOmercs de ensamblie: 337,338; ¥ tambleén cualquier
ensamble con cople hembra de
bronce. .

Tasa maxima de produccion: -244 piezas/hora, para 337-38

(moldeo de anilles),

=314 plezas/hora, pars los
demis ensambles
(prusba de fugad.

ASINTO ACCION REQUERIDA
Juego adicional Adgqulirir un Juego adiclonal de mo!ldes
de moldes para para anillos para 1os ensambles 337-38
anillos esto aumentard Ya capacidad de produc-

cidn de) mdduleo} subiéndola al rltmo
de !» prueba de fuga.

Ndimero de parte HModl ficar «1 midulo para poder produ=-

husvo ¢ir @1 nimero d¢ parte nuevo 32%
{sin abrazadera}.

- Ensamblan ¢n segundo ensamble, on

Y& miquina €1jadora de abrazade—
rs.

o

= Disefar una mequine para el se -
Qundo ensamblie,; que sr pueds po-
ner ®n la maquine £ijadora de a-
brazadera, para facilitar un rd-
pido cambio de parte,
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Tipo de médulao:

tiimero (s) de mddulo (s

93

Doble cople de acero.

Cuatro (con anillos), seis ¥
ohce.
Ndimeraos de ensamble: 828,402,447,287 ,479, 247 (con
ahillos =gromhets=),
Tasa mixima de produccion: -50& piezas/hora
(prueba de fuga)
=244 piezasshora
(moldeo de anillosy,
ASWNTO ACCION REQUERIDA
Segunde ensamble Dlseiiar una maiquina de segunde
vertical ensamble vertical, determinando 1as
ventajas de esta contra las horizon-
tales. Si se tienen buencs resul tados
. impiementar esta en los modulos.
Juego adiclonal Adquirir un juego adicional de moides
de moldes para para anillos para e} ensamble W 247
anillos estc aumentsrs ta capacidad de pro ==
duccién del mdduloj subiéndola al

ritme de la prueba de fuga.
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Oiagroma 5.8 FODULO #11
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Tipe de¢ médulio

timere (e) de mddulc (s)1 Slete,

Himeros de ensamblet

Tasa mixima de producciont

HMaquinas congela-
ladoras de mangas

Rempche de
collarin
(mbdule 73

96

Manges de hule.
ocho, nusye ¥ diez,

127,144,24%,809,810,752,57%,
s80 ,323,324.

=375 piezas/hora, para-
259 ,809-10
tcongeladora d= mangas),
=431 plezasshors, para 127,144
79,580 -
. (prueba de fugad.
=337 piezas/hora, para 742
(prueba de fugad,
=-19? plezas/hopa, para 323-24
(remache de collarin>,

ACCION REQUERIDA

Redlsefar las miquinas expansoras de
mangas para que puedan enssanblar tanto
mangas deligadas como anchas.

Sustituir 1as miquinas congeladoras de
mangas POr las MAqUinas expansoras de
mangas con alre, redisefiar 1os mddulcs
de acuerdo a1 tamaho de sstas estaclo-
nes de trabajo y al espacio vaclo de
l1as méquinas congeladoras de mangas,
Esto aumentaras 1a flexibilidad en el
mddulc ya que se podrén ensamblar en
este mismo manguerss con Mmangas anchas
¥ mangas delgades.

Adquiric otra miquina remachadora de
collarin pars aumentar 1a capacidad
del modulo,
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Olagrame 5,14 MODULO #9
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5.4 RECOMENDACIONES GENERALES

ASUNTD

e

Ugo de expanzores
.de alre

Miquina vertlcal
de 2’ ensamble

Inspeccidn del
delineado

{nspeccidn del
Targo del ensamble

ACCION REQUERIDA

Quitar las maquinas congeladorss de
mangas de log modulos, usande en
vez de rstas 10w expantores de aire
que se tenian antes, redisefiar md-
dulocs afectados,

Determinar la eficiencia de uns ma«
quina vertical de 2 ensamble.

Si e1 disefio #s aprobade, se pusde .
conglderar ¢l quitar un operador ra
que se¢ melJorarisn los resul tados de
orlentacidn del 2 cople.

Instalar tablas para checar la lo-
calizaclon del delineado en V2  mi-
quina de primer remache, para eli -
minar 1 inspector que eZtes en los
mddulos donde se ensamblan 'as man-—
gas. S1 mo hay ningdn problema, ha-
ga responsablas a  estos operadores
de la inspeccion del delineads,

Ya que Vat remachadoras tendrin sus
tablas necesarias, determine sl hay
tiempo suficiente para checar el
largo ¥ 1a orientacidn del cople,
haga & prueba an un mddulo piloto,



CAPITULOGO v 1

CAMBIOS DE PARTES
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= Introducclén:

En esta fase del proyecto, ¢l enfoque os

dirigids 1 a1l andlisis de los actuales camblios de partes,

a
:dcnti*i:;r pesibles meloras ¥y los costos relacionados de
stos, "
Uno de Jos puntes criticos para hacer camblos de partes

ripidos es el de Cdelegar esta actividad a los operadores,
haclendo ¢1 cambio en suys miaquinas correspondientes, 7 no
cond antes que 1o hacis o1 1ider de equipo, Por 10 que es
necesario e dar entrenamiente a los cperadores pera que
sedn capaces de realizar 1os camblos cde partes necessrios.

= Principales Actividades:

- Formar un equipo de *nélisls para la
reduccidn de l1os camblos de partes.
Ansiisis de los tiempos actusles de cada
camblo de parte para cada miquina.

~ Identiflcacidn y documentacion de 1a»s
posibles mejorass paras 1a reduccidén de estos
tiempos,

Estimacidn de costos para ls instalacién de
los programas propuestos.

Elempio de forma para analizar un cambio de
parte,

- Contenido:

.1 Requerimlentos pars Jos Camblos de parte
«2 Procedimiento general de cembios de partes
3 Tiempo de cambio de parte por mbdulos

.4 EJempio de un anklisis de cambio de parte
+3 Recomendacliones generaies

«6 Meloras por mhguina
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4.1 REQUERINIENTOS PARA LOS
(AMRIOS DE PATTE
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., 6,2 PROCED]HIENTDIBENERQL DE CAMBIDS DE PARTES

Lider de grupo

Lider de squipo

Operador

10.-

il.-

ACCION

Programa disriamente 108 cambios
de ndmero de parte en base »l
programa de praducclon,

Motifica & los 1ideres de equipo
de los cambios de parte a2 realizar
durante el dfa,

Determina cudndo hacer ¢! cambio,
comparando la produccidn contra los
requerimientos.

Frepara ¢l herramental necesario
para el camblo, llevindolo al
médulo antes de lniciar ¢! cambio,

Notifica al auditor de control de
calidad, para que esté preparado de
hacer Tas revisiones necesarias.

Coordina #)1 cambio de parte:

- Avisa a l1os operadores de empeZar
¢l cambio de parte.

- Supervisa los procedimientos, y
documenta 1 cambio.

- Da& apore al opesrador o miquina
que 10 necesite.

— Documenta ¢1 tiempo del cambio
(desde que e parc de producir
hasta que €e emplece » producir
continusmente).

Termina la Oltima pleza del nimero
de parte 2 camblar » 1a pasa a la
siguiente operacidn,

Toma l1as herramientas que requlera
del érea donde las hara puesto o)
1ider de equipo.

Retaliza o1 cambio de parte ¢n la
miquina,

Cambia los componentes (ccoples,
mangueras, etc,?

Prueba » hace ajustes & la méquina.



i
i
}
!
i

RESFONGABLE

Operador {Cont.)

Lider de equipo

Audi tor

Lider de equipo

12.-

13.-

14,-

1%.-

[&.—

17

18.~

19.~-
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ACCION

o e e e e

Regresa Tas herramientas al #res
desighada.

Realiza Jas cperacianes necesarias
para completar S ensambies, poara
aer checados por e} auditoer.

Empieza a producir cvando &l
auditor de contrel de calidad
apruee }as muestran.,

Entregs Tas muestras a) avuditor,
En todas Vas muestres checasd

- Uggiflca visualmente todos los
cemponentes ¥ eniambles, como el
largo del producto.

- Localizacidn del delineado.

- Dibdmetro ¥ localizacién de los
remaches,

~ Restriccliones de 1a manguers.

Orientacién de las terminates.

- Dafics & termipales por Ta miquins
de prueba dode fuga.

Fare las mangueras cpn los :
siguientes compohéntes, checar:

~ Tubo & biock: dngule de doblado,
dahos.

~ AbraZzaderas dafos causados por 1a
méquina fljadora de asbrazaderas.

= Cotlarint separacién det collarin
a una terminal, local(zacidn »
difmetro del remachado,

Notiflcar at iider de sguipoc acercs
de e resul tados.

Hotifica a les operadores de
smpezar a producir.

S5t centrol de callidad encontrd
atgdn problema, asiste 2l operador
de la mEquins causants para
corregir el error,

21 .~ Guarda herramientas > moldes.
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4.4 EJEMPLO DEL ANALISIS DE UN CAMBID DE PARTE

W de¢ parte anterior: 457 Tiempo total: thr 40m
# e porte nuevas 449 Tiempo ruerto del médule: the 15m
W d: médulot i

Puntos me jorados:

« Fus notificede &)1 auditor de control de calidad ;ntes
.del cambio para que estuviera 1listc con losz calibradores
necesarlos en el médule, ¥ asi dar la validacidn mas riplido.

~ La herramienta » ¢1 herramental fue llevado al mddule
antes de que empezara o) Zambio,

— Las muestras pars ¢1 audlter las hicieron los
operadores ¥ no «1 }ider de equipe, como se acostumbraba.

Resul tades:

- Hubo problimas con el ciametro del primer remache; se
tuvo que ajustar dos veces.

— Hubo prebiemas con ¢! herramental del fijader de
abrazadera, porque el plsador superior no ers del mlsmo
Juego de)l herramental. Se defiaron abrazaderas.

—= El lider de equipo tuvo que ir varias veces al locker
donde se guarda ¢l herrameéntal, para buscar ¢1 plesador
adecusdo, quitindozelo a 1os de otros juegos,

= El cambioc en «! primer {1 jador de abrazadera ae pudo
haber hecho Antes de parar ¢) mddulo, Se¢ pard <1 médule
cuando e! lider de equipo seguia cambiando e herramental
de esta migquina,

= El lider de #quipo ho coordind apropiacamente &1
2juste longitudinal entre las boquillas de 1a midquina de
prueba de fuga. Esto se realizéd después de que el auditor
aprobo las muestras. Los operadores tuvieron que esperarse
4 arrancar hasta que la miquina de prueba de fuga fuera
ajustada.
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Sugerencias:

- Tener marcacas ias piezas de una misma meners para
cada juego de un herramental.

~ Asegurarse de que ¢} Vider de equipo tenga 21
herramental 7 hercramientaz necesarias (en buen eztado) 2
1a mana antes d: empezar el cambio.

- Cuando s¢ vara a reallzar un cambio ds¢ parte
aventalar todos los puntos posibles antes de parar
produccion.,

- Coordinar ¢i ajuste de la miquina de prueba de fuga
con el operador a cargo, Ppara que se realice éste al
momento en que el 1lder de equipo pare #1 mdodulo,

— Para nuevas sugerenclias, es necesario documentar el
cambio deé parte. En 1a sigulente hoJa se muestra un
eiemplio de una forma,
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4.3 RECOMENDACIONES GENERALES

Sugerenclas para
reducir ¢! tiempo
¢n cambi>s de partes

Entrenamiento de
cambios de partes

Herramientas

feeién requerids

Revisar las sugerencias propuestas
¥ determinar cudles de éstas se
necesitan analizar mis.

Diselar una herramienta prototipo
pars ifas sugerenclias seleccionadas.

OCbterner & instalar los prototipos,

Evalusr e} comportamiento de los
prototipos con el equplo de camblos
de partes. Documentar cualquisr
cambic de disefo que se requiera,

Decicdir si ¢% conveniente usar
prototipos en todas las
apllicaciones,

Implementar los disefios aprobados.

Entrenar al siguiente perscnal para
que empiscen a usar los
procedimientos:

~ Lider de grupo

- Lider de equipo

- Operadores de los méduloa
Censelar los procedimientos
cde cambios de partes para
cada méquinad,

- Auditores de control de
callidad,

Equipar un carrito para cada médule
donde se guarden todas las
herramientas » partes necesarias
para 1o0s camblios de parte.



Asunto

Juntas de revigldén
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Accldn requerids
Tensr periodicamente jJuntas con el
equipo de cambiocs de partes pars
analizar en detalle los
procedimientos. Discutlr posibles
mejoras, documentacidn »
desarrollar planes de
implementacidn segln se¢ regulieran.
También lidentificar los camblos més
criticos para que s¢ analicen en 1a
siguiente Jjunta,
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6.4 MEJORAS POR HAGUINA

HMigquina: Dobladora de tubs

Cambim regueridag: Camblar &1 goblador

Redurcidn Coste
No', Sugerenclas de tiempa estimado
-u--“_ vy g - " - g
H Tener (lsto ol doblador de tubo
N un Erea tonueniente antes de
empezar el cambioj quitar e
dob) ador anterior » posiclonar
el nuevo. orte” -
) Pintsr marcas ¢n 1a Mmesa para
mostrar Va pasicidn de cada
doblader . g-37" $20,000
3

Estandarizar ¢} tamalo de fos

platos de dobiado, y usar pernos

y ajustes rapidos peras detener-—

los. 158" #300,000

Total 2°47" $32%,000




Graflcg G.4%

DOBLADJORA DE TLBDy CAMBIO DEL DOBLADOR
{PROPUESTO)

auliran
(7.5%

I&B.B%)AH

{0.0X) FROBAR ¥ AJUSTAR

2 MIN, W7 sSEG.

HEDYCCION
(635%)

3 MIN. 20 SEG.

91
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Miquinat Dobladera de tubo

Camblo requerlidot Cambio de) herramental

Reduccidn Costo
No. Sugerencias de tiempo estimade
1 Simplificar 1a montura del
herramental , 237" +100,000
Total 2737~ 4100,000




Sraficn 6.2 DOBLADDRAA DE TUBO: CAMBID DE HEARAMENTAL
{PROPLIESTD])

QUITAR
(25.9%)

1 MiIN. 2H SEG.

AEOQUCCION
(47.67)

2 MiN, 37 sEG.

1 MIN, 29 SEG.

INSTALAR
(27.0x%)

(0.0%)

PROBAR Y AJUSTAR

S MIN. 30 seq.

5114



Miquinazr

119

Remachadora de tube

Cambio requeridot Cambio de guia

No.

Sugerenc|as

Detener ¢l wsoporte de la guia
con clavijas en vex de torni-
11os.

Alistar todos los materiales
nhecesarios para ¢! cambio an-
tes de parar.

Total

Reduccldn
de tiempo

0rAB"

0’47

139"

-Costo
estimado

® 80,000

$ 60,000

'



GrafFlcs 6.3 RAEMACHADORA CE TUBQ: CAWMBIO OE GUIA
{PROPUESTD ]

QuITAn
(19.9%)

INSTAL AR
{15.9%)

1 Mm; 35 SEG.

PROBAA Y AJUSTAR
(23.5%)

3 M, 40 SEG.

oz
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Midquinat
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Fljador de abrazadera

Cambio requerido: Cambio de herramental

.Reduccidn

Sugerenclas de t|empo

Redisaefiar #1 plsador superior
del herramental para acelerar -
el cambio de parte. 519"

Usar consctores ripldos para
las conescciones de los Indi-
cadores de luz. Rt F e

Ussr pernos pars detensr ta
base del plato al herramental. 105"

Conectar ta base del cilindro
de aire en ¢! lado correcto
con tuercas de mariposa.- or11"

RecdiseNar s montura de l1a
gula para agliizar el cambio
de parte. 1-30"

Los subensambles gue tienen

que pasar por esta operacldn

deben de estar listos, para

gue en ¢! momente de terminar

¢l cambio pasen por esta cpe-

racidn. . 438"

OQuitar las guardas de protac-

clén de ta mhquina para que

hara un acceso $bcil al rea=

jlzar ol camblo. -

Costo
eostimado

$350,000

s 3,000

$ 2%,000
+ 10,000

330,000

Total 13740"

378,000




Grifice B.4 FIJADDA DE AGAAZADERA1 ECAMBIO OE HERRAMENTAL

[PROFUESTO )
QUITAR
{$.0%}
L My INSTAL AR
b sefl, (20.3%)

4 mMix, 17 sgq,

i:1.15 MIN. &0 SEG.

2 N, 10 seaf Y ARSTAR

REQUEL 10} . . (10.8%)
(84.6%)

21 min, " D9 sEG.

24
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HMiquinat Segundo ensamble

Cambio requerido: Cambio de herramental

Reduccidn .Costo
No. Sugerenclas de tiempoc estimado
1 Preparar » aprobar =1 hearra -
mental & cambiar para €1 si -
guiente nimero de parte, an -
tes de que comience e¢) cambio. %! ,000,000

(cacda herrymantal)

2 Instalar #1 herramentasl apro-

bado con clavilas ¥ perhos,

¢l iminando tornillos, 2+3zr
3 Usar congectores ripidos en vez

de las conecciones de Yo indi-
cadores de luz en ¢! herramen -

tal. 2°13°

200,000

% 4,000

(cagda mesa con 2° ensamie?

Total 443"




GrEfice 6.5

SEGLINDD ENSAMBLE) CAMBIQ DFE HEARAMENTAL

{PROPUESTD)

QUITAR
(8.0%)

Qiﬁiﬁiff

(0.0%)ARaBAK ¥ ALISTAN

4 MIN, 45 SEG.

(es.5x)
AEDUCCION

5 MIN. 21 sEq.

44



HMiquinas
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Primer y segundo remache

Cambio requerido: Cambio de 1a guia » dados punzonadores

Sugerencias

Contar con gulas identifica-
das para cada nimero de parte
que se ensamble en ¢l midulo,

Usasr pernos y clavijas para
detener ¢l microswitch on vex
de tornillos.

Detener ol soporte de & guia
con un perno &n forma de *U*
y con orificios an los extre-
mos, cerriéndolo con una cia -
vila.

User conectores répidos para
o) alambrade de l1a guia.

Total

Reducclbn Costo
de tiempo estimado

1724*

041"

o34

o-24"

#150,000
(cada guial

% 50,000

+ 25,000

& 2,000

‘. 3700°




-

Gréafica 6.6 HEHACHACORAS DE COPLES' 31 CAMBIO DE GUIA Y DADOS PUNZONADORES

(PROPUESTO )

QUITAA
(13.87)

INSTALAR
(23.6%)

REDUCC IDN
(59.8%)

PRDBAR ¥ AJISTAR

(3.0%)

5 MIN 01 seG.

921
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Hiquinas Frueba de fug»

Cambtio requerido: Aluste de Tongltud

Reducgion Costo
Na. Sugerencilas de tiempo estimado

1 Usar barrai del tamafic de ca=-
da longitud necesaria, para
ponerlas cusndo se realice el

cambio. 1709" +100,000
2 Usar la herramienta adecuada

para el movimiente de la cabe-

za de 1a méquina, 0’g2~ -

Total 171" 100,000




Grificn 8,7 MAQUINA OF PRUEBA DE FUBA: AJUSTE OF LONGITUD

(PROPUESTO )}

QUITAR
(14.2%)

INSTALAR
(18.9%)

1 MIN, 11 sEG.
PADEAR ¥ AJUSTAA

!

REDUGCION
(08.9%)

1 MIN. &b sEa.

A}
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Hiquinet Prueba de fuga (3 estaciones)

Cambio requerideo: Cambio de boguillas

Reduccidn

MNo. Sugerencias de tismpo
1 Usar 1a herramlenta adecuada
. para realizar o) cambio de
Tas boqulililas. [ -T2
2 Ensamblar los empagques, ¥ sub-

partes de la boquilla para pre-
parar éstas antes de que se rea-
lice ¢) cambio. 4f 32"

o

Tota) 3’2"

Costo
estimado

$320,000

o e

320,000




Orafica 6.8 HAQUINA OE FRUEPA DE FUSAI CAMSIO DE BOGUILLAS

PP AU N

{PROPUESTD )

[v]
[=

ITARA
.3%2)

(14

1 MiN. 10 sE

INSTALAR
(18.9%)

M. ' ’
s 28 SEG RAOBAR Y AJUSTAR

REDUCCION
0.0X%)

{66.8%)

8 MmN, .11 seG,

ott




CAPITULDO vrIzd

MANTENIMIENTO PREVEMTIVO
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= Introduccidni

En esta parte del proyecto, ¢! ares de
' mantenimiente se dividio en tres dreas, que son:

T - andlisle de problemas.
= Procedimiento correctivo.
= Progcedimiento preventivo.

En Va fiQura 7.1 se Muestra sn resumsn el
dreas. Es importante o1 ver que estas tres ireas estén
relaclonadas unas con otras, cualquier cambio pars mejorsr
o alguns de sstas dresas afectard a las otras, En este
capitulo se Mmuestran procedimientos escritos para cads una .
d¢ estas 6rsas, ctorgando responsabilidades segin el nivel
adtyal de 1 organizacidn de manguecas pars frenos. También
Betin documentadas recomandacicnes generaies,

$lujo cde estas

~ Principales Actividades:
- Daocumentacidon de procedimientos des

+ Anklisnis de problemas.
+ Procedimiento corrective
+ Procedimicnte preventivo

= Desarrolloc de 1lstas & checar para =1
mantenimiento preventivoi

+ MHantenimlento
+ Praduccidn

- Docuymentaciédn de recomendaciones generales.

= Contenlidor

7.1 Procedimiento de sndélisis del problema

7.2 Procedimiento de mantenlmiento
correctivo

7.3 Procadimiento de mantenimiento
preventivo

7.4 Listas a checar y formas

7.3 Recomgndacionss generales
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Flgura 7,4 FLU.DO GENERAL O M, P,

FAGGEDIMIENTO
toArecTIve

ACCION
CORMAECTIVA

TIEMPD PERDIOD
HIST:OE AREMAM,

ANALTIEYIE - REQUISICION
oE . GE
PACBLENAS THABAC

ACEION
PREYENTIVA

FMCEDIH!ENTD‘.
FREVENTIVD |

PRODUCCION

MAG, Y HERRAM,

LISTA
A

GHECAR
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7.1 PROCEDIMIENTO DE aNALISIS DEL PRDBELHMA

RESFO* FHELE

Lider de equipo/
cperadorss

L?dtr de equipo

-

Lider d¢ grupo

Coordinador de
M.P,

tider de equipa

Wt

7.

ACCION

Discutir en las juntas del mdédulo
los problemas que se han tenido en
las miquinas,

Determinar los problemas que fueron
causa e las maguinas,

Identiflcar:
=~ Acciornes correctivag hecesarias.
- Mejoras a acclones preventivas.

DPocumentar (deas de posibles mejoras
¥ revigar éstas con e! lider de gru-
po semanalmente.

Recibe ¢] reporte de 1las posibles
mejoras, revisindolo para asi pre -
presentario en & Jjunta del grupo de
mantenimiento,

Recoge semanaimente J1a forma de
*Historlal de Reparaciones” de Zada
mddulo, entrega una coplia al iicer
de grupo,

Resume el historial de reparacicnes
por maquina, para revisario en 1a
Junta de M.P,

Se encarga de gque las coplas de)
historial de reparaciones se tengan
en  ¢) médulo correspondients (a la
vista), por Jo menos Jos historiales
de) G1timo mes cde cada migquina,



-RESPONEABLE

e s

Grupo de M.P.
=Supervisor de M,

P

=Coordinador de M.P,

-Lideres de Grupo
“Superv. de Mtto.:
Hecinicos
Eléctricos
Haq. » herram.

Supervisor gral,
de mantenimiento

Coordinador de
H‘Pi

10.-

12.-

t3.~

135
ACZCION

Anatizar procedimientos de M.P, bus-
cando posibles mejoras.

Revizar el resumen de historjal de
reparaciones, detectandc problemas
repetitivos dindoles soluciones.

Asignar responsabilidades a1
-Producciodn

~Hecénlcos

-Eldctricos

-Héquinas y herramientas,

Presenta conclusiones » resumen
de 1a junta al Gerente de Ingenleria
de Produccidén,

Actualiza procedimientos de M.P,
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7.2 PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTD CORRECTIVG

RESPONSABLE ACCTON
Supervisor gral. 1.- Clasificar » poner por numeross: !, 2
ds produceldn y 3 1ox médulos mis importantes, ba-

sdndose en ¢! programy de produczidn
semanal; pars jue mantenimiento le
dé preferencia a ésios,

Operador 2.~ Encuentra un problema en su miquina,.

Luz PRojas

3.~ Prende ésta s se trats de up pro -
Blema que pare o) méduio.

Lider de equiga 4, Ir inmedistamente 2l médulo con la
luz prendidas st ¢) problema ifcum-
be a mantenimiento, asegurarse de
Gue #ste dé el wmervicio ») instante.

Mantenimiento S.- Dar o] servicio al mobdulo que tenga’

1a luz prendids.

Lider de equipo &= LLenar Ya "Requisicidn de Trabalo*

durante o1 mantenimiento a2 la mi -

quina, entregirsela al técnlco pa-
ra que 4irme ésta.

. Luz Amarilla
Operadarss 3= Prengder 1a lur amariitx s) el mdduio
estd corriendo con algdn problema.

Lider de squipo 4,~ ir al mddgule con 18 \yz prendidat si
¢l probiema incumbe a mantenimiento
1Yenar la forma de "Requisicién de
Trabajo™ y entregar &l érea corres-
pondientes.

Mantenimiento S.~ LLenar los espacios necesarios de la

*Regulisicidn de Trabajo", gquedsrse

dos coplas » entregar 12 otra atl {-

der- de eguipo,

Lider de equipo &.~ Retener !'a copla amrilla para cdarle

seguimiento 2 Ja reparacidn,
Mantanimlento 7.~ Programar la reparacidn #n un momen-
to oportuno.



RESPONSABLE

Lider de equipo

QOperadores

Mantenimliento

Lider de equipe

Po=

10,.-
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ACCION

Checar ¢l trabajo que e¢s hecho en el
médulo ¥ apagar la luz de éste cuan=-
do se empiece a producir
normalmente.

Reanudar la producclén,

LLenar la descripcidn del trabaio
realizado ¥ demids espaclos necesa-
rios ¢n la requisicldn} quedcarse
con la original ¥ regresar 'a otra
a1l lider de squipe.

Checar que Ta requisicidn tenga ta
informacidn necesaria. FPoner ta co-
pla on su lugar correspondiente.

Al final de turno llenar ta forma de
*Historial de Reparaclones" por mé-
quina y et ce "Tiempos perdidoes*®,
=Hiatorial de Reparaciones: 1lenar—
1o con reparacionss hechas, tanto
de produccldn como de mantenimien—
to durante 1 turneo.
=Tiempo Perdidos: tisempcs en &1 que
¢l mddulo por cualquier razén fue-
se parado.
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7.3 PROCEDIMIENTD DE MANTENIMIENTO PREVENTIVD

RESPONSAELE

Disrio; Produccidn

Lider de equipos
cperador

Lfﬁor de equipo

Hantenimiento

Lider de equipo

HMantenimiente

|{der de equipo

ACCION

Al comienzo de cada turno

1.-

Tomar 1a Tista de chequeo ¥y
completaria para la primera opera-—
cion del mddulo, pasindols para ta
sigulente operacidn.

Escrible cuatquler observacidn en
la lista de puntos & checar,

S§1 se sncuentra algdn problema en
slguna mégquina, tlenar Ya forma de
"Requisicidn de Trabajo" indicanda
1a prioridad (A; B o ) vy entre -
gérsela at . frea aproplada de
mantenimiento.

LLenar las hreas de 1o forma que
le correspondan ¥y entrega la co-
pia amarilla de 12 requisitcidn al
1lder de equipo.

Programa l1a reparaclidn segdn la
prioridad de este (A1 en el slg—
guiente descanso o paroj B-C:
durante los siguientes dfam)

En 'a misma 1(nea donde se do -
cumentd el problema de 12 lista
de chequec escribe ¢! nlmero de
la requisicidn de trabajlo y guar-

‘da la copis amarilla de é#sta, para

padar darls seguimiento a la re-
quisicidn,

Reparas 1a méquina o 1 herramen-
tal,

Entrega al 1ider de grupo las lis-
tas de chequeo 1lenadas, cada lu-
nes wn las mafanas.



RESPONSABLE

—— e ok o

Lider de grupec

Diamiv; Mantenimiento

e

Supervisores
~pMecinico
~Eléctrico
~Herramientas

Técnlcos

Supervisores

Coordinador de
H.P,

Sistema computarizado

—————

Capturista

10,.-

1.~
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ACCICH

Revisa v verifica que ¢1 Ll{ider de
equipo 1e hara dedo svguimiento

2 las requisiciones, »y contacia a
mantenimiento para discutir ¢l ss-—
tado de los problemas ne resuel -
tos.

Revisa 1a lista de chegueo sn las
Juntas del equipo de mantenimiento
preventivo,

Entregan Vas listas de chequeo »
los tdcnicos,

Cubren los marores puntos posibles
de 1a Yista de chequeo en cada
turno, documentan culaquier obser-
vacidn en 1a Vista ¥y hacen las re-
paraciones necCesarias.

Entregan 1a liasta a 1o superviso-
res.

Revisan la Vlista y se la entregan
al supervisor del siguiente turno.

Documentan puntos » meter en las
listss de mantenimiento preventi-
vo ¥ las revisan en 1a junta de
equipe de M.P,

Acutaliza 1as listas cde M.P.

imprime » entrega 12 1ista a
checar a cada frea que le corres-
ponda parsa que Sea completada.



RESPONSABLE

Arsas de
mantenimiento

Coordinador de
MH.P.

Capturista

140

ACCionN

Completan la lista durante cada
turno e¢n o1 diaj documentando
todas las cbservaciones ¥ accio-
nes necesarias a tomar.

Entregan la lista completada al
coordinador de H.P.

Revisd las listar > 8¢ 1as sntregh
al capturista,

Aclualiza tas listas de M.P, en el
=lstema de M,P. de la computadora.

Ilmprime un reporte con las 1lstas
de chequeo que se¢ deben » se lo
entrega al coordinador de M.P. pa-
ra gque tome accicnes necesarias.
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7.4 L1STAS A CHECAR Y FORMAS

Indice:s

Forma
Forma

Forma

Forma

Forma

Forma

wZ.1:
n7.2s
#7.3;3

7,33

7.5

R7.61

Requisicidn de Trabajo -
Reporte de tlampos perdidos

Lista a checar de H.P.
(mecdnico)

Lista 4 checar de M.P,
{cdetalladod

Lista a checar de M.P.
{produccidnd

Historial de reparacicnes
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- - ———— +

IHEFORTE DE TIEWFOS PERDIDOSI

o ——
{CAMEBID Ha. DE FARTE
I

H I
1 HANGUERAS DE FRENOS I
+ +
m——————— —— + *
MopwOr [} IFECHA: __ _ __ .}
A + -+
1HAB. 51D 7.0 4 WTURNGe o ___
A ————— g + -
. - - -
1TOTAL DE TIEMFO PERDIDOY ___ . ____. MINS. _-_______ HRS.!
H 1
IFORCENTAJSE LE TIEWMPO FERDIPOW _ . ____ % 1
- 4= + - bmmm—y + +
IDE: 3 1 1 1 ] 1 ] H t 1
+* + - * + - * * +
LAyt 1 1 ] 1 1 1 ] i 1
- + + + + + m————
4o + + + + + - - + +
1AJUSTE HERRAMEHTAL l 1 1 3 1 1 ) 1 ) 1
1 1 1 i | 1 [} H H H 1
———— _—— + + + e, ——————
IREFARACION MECANICA 1] 1 | 1 ] 1 i i 1
s ' $ t : 1 ' R 1 s i
o o e kP L e e S e A S Pk P e - -
TREFARACION ELECTRICA | | | ] 1 i 1 1 i 1
H . | 1 L} ] 1 ] H | H |
o ———— e += +* + + ————— +
1MADS, HERRAMIEHNTAS 1 t i 1 ] ) 1 | H )
) [} L} 1 1 ! H 1 I H 1
A e o b i T i e e it e e
1FALTA MATERLIA FRIMA | 1 i3 1 1 1 1 ! ]
1 } 1 t ) 1 I 1 H
- - ——— - >
tHAT.FRIMA DEFECTUDSA 1 -4 t ] H
$ t 1 L !
e B8 A B e + -——— + 4
LFALTA DE FERSUNAL 1 1 !
*
[}
1

[}
b

R RN D S-S -

'

P S

——————— —
1QThAS
l

-

R A Y
0

RS G QU

o S
[ R
bt r o m o mm e e

COMENRTARLIOSE

i
H
1
1
-

SUFERYVISOR:

e



FECHA:
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FORMA® 7.4

HANTEMIMIEH O FROVENTIVO

CIHECK LIST. DIAMIO

HECANICD
FEC1IAL RCALTIADD POf
[] 1 NDH.  t C] 1 OF ERACION ot DBSERVACION
CELDA | MAOUIMNA 1 HATIOLHA | |
! 1 t t
1 1 1 1
1 I A4 FRUERAT # T00S0 1-FPURGAR FILTROS {SIST. NEUMA-|
| DE FUGA 1 I TICDY - 1
t ] 1-REVISAR PRESION DE AIRE EH 1
1 1 1 LOS MANDHMETROS (ENTRE I5-350 1
1 i } PSI) DE LAS VALYULAS DE AP |
1 ! 1 1
1 ! H 1
=1 ! 4 PRUCDAL B 20077 1-FPURGAR FILTRDS (SIST. NEUMA-1
i DE FUGA 1 !oTieDs ]
t 1 J1-REVISAR FRESION DE AIRE EN L
1 1 1 LOS MANOMETROS {(ENTRE 25-30 |
t i 1 PS1Y OE LAS WALVULAS DE AR |
t ! J H
y H 1 H 1
T I 3 PRUCDA! 0 20055 1-PURGAR FILTROS (BLST, NEUMA-]
I DE FUGA 1 1 TiCO} 1
[ ! 1-FREYISNK FFESION DE AIRE BN |
ot 1 ! LDS HANDMETROS LENTRE 2%-30
H t | FE1} DE LAS VALVULAS DE AP 1
1 1 1 1
1 H 1 1
4 I 4 FRUERAL 1§ 20112 1~PURGAR FILTAOS (SIST. HEUMA=t
i DE FUGH 1 1 TiCc) 1
1 ! L-REVISAR FRESION DE AIRE EN 1
1 i .1 LOS MAHOMETROS (EMTRE 25-3I0 8
1 t ° ! PS1} RE LAS VALVULAS DE AP |
t 1 H 1
1 ! ' '
n 1 A4 PRUEDA! 6 T0117 |-FURGAR FILTHOS (SICT. NEUMIA-L
e FUGh toTem 1
t t '~-REWISAN PRESION GE AIRE EN 1
1 i 1 LOS MANDMETROS (ENTRE 25-30 1t
1 ! ! PG1Y DU LAS VALWULAS DE AR 1
H 1 1 i
1 t H 1
& 14 FRUCBART B DO0%A [ -PURGAR FILTROS (E18T. HEUMA—1
1 DG FUGH 1 1 TICm ]
H 1 1-RKEVISAR FRESION DE AIRE EM I
| 1 1 L0S MANDPETROS (CHIRE 25-3I0 |
1 1 I PSIT DE LAS WALVULAY BE AP Y
JUVEENRS SN " . 1

SRR SR AU Ui AU FU i SV ST I S, SR S R T e

L
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HNOMH. 1 )
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1

i

L
CELDA
1

t
4 PRUEDAT 8 20127 I1-FURGAR FILTROZ (SIST. HLUMA-
DE FUGA 1} t TiCoO}
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: | P51} DE LAD VALVULAS DL AP
1

i
1
t
t
t
i
!
1
'
1

1 1 t

4 PRUEDAT # 20055 1=-FURGAR FILTROS (SIST. NEUIIA-!

DC FUGH 1 i TICO? 1
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1 b
t - !
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i

1
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i
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t
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FORHAS ‘7.5
MANTENIMIENTO FREVENTIVO

CHECIZ LIST POR TUARND

MODULO: ___A_. .. LIDER DEL ECQUIPD: . _____ SEMANAY -
HADULHA ] OPERACION T 7LIMEMIJIVISID] OBSERVACION {PONER & DE REQUISICION2
t —— It a_i_d_t 1y
H R _d_ bt A 1 1.1
ENEAMSLE 1-REVISAR OFERACION CORRECTR ID1_i_1_ 1 _t_1_1_1
' B ISE_b_t_ 111 1
H i
' K tyE_E_t_1_1_t_J_1
RCHMACHADDRA 1-REVISAR OUE ~O HAYA FUGAS 2t _t_1_{_1_t_t_1
OE COFLE ¥ | CE AZEITE CH EL PISTOM DEL 13yl t_t_ b 4 _t_ 1 - _—
BANIO { CILINDRO HIDHAULICO, MI EN 1
. t LAS MANGUERAS DEL SISTEMA 1
t-FRCEAR SISTEMA DE LURRICA- |
1 efou H o
! L]
Si5T, HIDRALUL.!-REVISAR OUE MO HAYA RUIPQ, 1i_1_3_1_t_t_t_¢
t FUGAS, NI SOBRKECALENTAMIEN-I21_t_t_t_t_1_1%_
t TO EN LA POMBA PT_t_i_n 0t
I-REVICAR OUE TRABAJEN LDS t
I MAHOMETROS !
{-REVISAR CONDICIONES DE LAS !
1 MANGUZRAZL !
__ 1
1 1
REMACHADORA t & CUANDD £E HAGA UN CAMDID

LE ABRAIADERA

I DE PARTE FAVOR DE LLAMAR
1 A TALLER MECANICO PARA
SUFERVISAR EL TRABRJID

REHACHADORA
OE ADRAIZADERA

8 CURNDO SE HAGA UN CAMBID
DE FARTE FAVOR DE LLAMAR
"A TRLLER MECANICO PARA

i
]
t
1

!

]
H SUPERVIEAR EL TRABAJO
]

/ = SIN PROBLEMAS
X - CON FROBLEMAS

L T T T I

FA1



TBFERACION

i HABUINA

3
REMACHADDRA [-LEVIZAR QUE ND HAYA FUGAS
DE CGPLE V¥ DE ACEITE EHM EL FISTOM DEL
BAJID CILINCRO HIDRAULICO. Mt EN

SIST. HICRAUL,

LAS MANGUERAS DRL SISTEMA

-FROZAR SIETEMA DE LUBRICA-
ClOH .

=REVIEAR OUE ND HAYA RUILO,
FUGAS, 1 SDBRECALENTAMIEN-
TO EN LA BOMEA,

-REVISAR OUE TRABAJEN LG3
MAHIMETROS

=REVIEAR COHDICIONES DE LAS
MAHGUERAS

TLIHIAIJIVISiD! OBSERVACION CFONCR & DE REOWISICIONY
st f_t_1_% :

FRUERA LE
FUGA

'
1
3
1
i
H
[l

£18T. HIDRAUL

S N e B R R

H

=CHECAR QUL PRENDAM LAS LU~
CES AOJAS, AMARILLAS Y VER-
DES DE [CADA ESTACIOH R
~REVIEAR OUE NO HAYA EQCRE-
CALERTAMIENTD EN LOS FISTO-
MNES DE LAS ESTACIONES
REVIEAR QUE HO HAYA FUGAS
LE SCELITE EN LO5 PISTOMER
~REVIEAR QOUE LOS MANOMETROS
FARA LA PRESION DE ALRE g-
FEREM ENTRE % Y S0 PSI
=FEVISAR OUZE HO HAYA FUGAS
BE aGUA EN LAS LINEAS
«~REVISAR OUE NO SS7EH FLO-
JAS LAS HORDAZAT

REVIEAR OUE HO HAYA RUIDO.
FUGAS, M1 SOBRECALENTAMIEN-
T0 EN LA BOMBA

-REVIEAR OUE TRADAJEN LOS
FANCHETRCS

-REWISAR CONDICIQNES DE LAS
MANGUERAS

H
'
H
13
1
i
1
H
1
1
i
H
!

v Ef MAY ALGD ANORMAL. FAYOR DE LLENAR LA RESUISICION DE TRABAJO PARA EHTREGARSELA & MANTEMNIMNIENTD



PR ¢ e ST

e e

HISTORIAL DF KEPARAC IGHES FORWA #3515

QLG .. BACUTIAL PRUBES DE FUGS W, D PAGMINAS e

3 FECTHAR | 11EmPO tvaLY . 1BIST. ISIRT, (ﬁll!gllﬂfﬁ.l CEBATAECIDHEZS tVaLV-IFISf.’t’FD‘B.'I H
i ¢ (AR (RIBAL e, JELET. N A R T T Y ity aTRas
H ’—1 1 ‘t 1 " ] t [ 1 i H ] ] t ] 1 § 1" 3 t .4
1, § 1 1 [ ' s RN t 1.y T t
; 1 ) 1 ] 1 1 t L] 11 ] ] i t ] ] 1] t ] 1 1
[ 5 1 ] ] 1 1 I T T T A B B | 1 1 ' ] 1
3 ¥ 1 1 ¢ ' ; R R [ 1 ! 1 8
' i ' ' t 1 i t o4 L5 b bbbt 1 ) 5 1
¢ 1 1 i ' t ' R i 1 3 ' E
] 1 ¢ 1 ] t E IR + ] ] [N N1 L I R | ] t ] L] 1
1 ' ' f 1 [} [ BT N $ s ¢ \ [
' t oo 1 1 1 vt ] ' 1 1 !
+ 3 ' s ' 3 t ot 4t i ' i
1 1 i 5 1 oo vt 1 ' ¥ ‘ i
] t 1 [ I 1 L 3 1 t .-t ] 1 L ] I
' ' [} [ 1 'S 1 ot ot i ' 1 ' t
1 ¥ ) 1 | B 1 1 t LI i L] 3 t i
i i) 3 t t P! ) ] i H ] ] 4 1

1, ' ' k] t 1 3 " 13 ' 1 ’ i
5 1 1 1 1 . \ T8 ' ] 1 1 '
0 ' r 5 i 3 'SR 1 i t 1 3
t 1 1 3 1 Tt 1 [ 1 1 ] ' H
' 1 ] t § t H (R 3 £ t 1 T
1 ' [ i t [ 1 R A 1 1 ' 1 e

A P SVE STy ...4-1[."_..‘.‘.._\....-»...M.xu,--n“—u—-——*-



HIBTBRLAL DE REPARACICNCS FORMA #2325

PAALOY el HACULHA) FRUEBA DE KUGR . WM, DE BAOJINAY .. ___

| FECHA 1 THEMPD VALV IRIST, ISIET, 19387, tHHTAL S EEBETACIODHESR 1VALY, 1*18T. ;Fpti.'l

1 ! LRAS T, 1 DR, LHEUMY, (ELEC, ¢ 1A F. } igWit.i DT mAS
1 1 H 1 L1 2131 4123 1et73i0Lt %Y LG H t

1 1 1 ] 1 LA 1 ] 1 ] 1 3 ] [} 3 1 1 1 I ! i

t 3 ' 1 1 1 ' I 1 1 1 I

6%1

[ 1 ' 1 ‘e ' I T T T T T T T T 1 t 1 1
1 1 1 ' 1 ' i | S TR TR TR SN S SR S| 1 ' 1 1
1 T t 1 1 1 1 [ T T T T T T S T 1 1 1 t
1 1 [ 1 [ ' 1 [ S T T T S S T | 1 1 ' 1
' ' 1 1 5 i ! I T 1 1 '
' s r 1 t ' P T T T T T T T S | 1 1 ' t
1 ' % 1 ' 1 1 I T T t i ) '
i t ' t 1 [ 1 [ T T T T S T S | ] 1 t 1
1 i t 3 1 1 0 [ T TR T T T S T B i 1 I '
1 i 1 L ' t 1 LI S S T T T T TR S ] 1 1 '
i L 1 i ' ' ' R 1 t t 1
1 1 t 1 t 1 t [ S S T T R T T T 1 ] 1 1
1 1 [ 1 1 1 ' [ T B T A ' I} 1 '
t s . ' 1 1 1 oyt o1t ottt [l t [ 1
1. 1 1 1 t 1 t T T I 1 ] ¥ ]
t ' 1 1 1 1 3 P S T T T T T T T L ' 3 1
' 1 [ 1 ] 1 t 4 4t 11 11y 1 ' % t
' ? % t ' " 1 [ N A [ I B ER ] 1 ' 1 '
1 1 [ ' 1 i 1 I ) t t t




150

7.5 RECOMENDACIONES GENERALES

Sistennr de
Tuces

Notlflicaclén

al drea de
mantenimiento
cosrespondiente

Pﬂecodlmiuntas
M.P., para las
inyectoras de
pléstico ¥ expan=-
sores de aire

Orgnﬁi:-clén de
mantenimiento

dents espetifica
de mantenimiento
mangueras de
4rencs.

Entrenamiento

ACCICHN REQUERIDA

Instalar sistema ce focos en vez de ban =
deras para facilitart uso, visibilidad »

durabilidad,

Definir una ma;Gra de notificar al drea
de mantenimiento correspondiente, sin
invalucrar a las demés hreasw.

Definir los problemas tipices de estos
equipos por medio de un histrorcial de
reparaclones para cada unc de #stos,

Contar con gente en el

tercer turno para

que en este turno se reallce 1a mayoria
del mantenimiento preventivo.

Resvaluar tas reponsabllidades de mante-
nimlenta para la orlentacidn hacla man-

gueras de frenos.

Dar sntrenamiento &2 los operadores »¥ al
personal de mantenimlento para poder
implementar los procedimientos y pasos

adicionales.



CAPITULO vIiil

BENEFICIDS
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~ Interoduccidny
- En este caplitulo se mMmusstran los resultades
tanglibles ¢ intangibles que 3¢ obtuvieron al (nstalar e}

programa de productividad de producecidn por medio de
madulos.

Los beneflcios son comparados contra ¢! sistema anterior de
produccién.

- Actividades principales:

- Documentacidn de 1a cantidad de personal ¥ sus
funciones respectivas del sistema anterior,

- Andlisis de 1a reduccién de mano de ebra.

‘- Documentacién del drea de produccidn del
sistama anterior.

- Andlisis de la reducclidn de egpacio.

- Documentacidn de los niveles de inventario
antes de smpezar el programa.

- Andlisis de 1a reduccidn de inventario en
pProceso,

— Contenldo:
8.1 - Reduccidn de mano de obra.
8.2 = Reduccién de espacio.
. 8.3 - Reduccidn de [nventarioc en proceso.

8.4 = Otros beneficios.
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8.1 REDUCCIOM DE MANO DE QOERA

' MAND DE OBRA DIRECTA

% DE TOTAL DE W DE TOTAL DE
MODULO  OPERADORES HDRAS OPERADORES HORAS
ACTUAL DIARIAS PROPUESTO DIARIAS
T 14 . 148 ? 131
2 145 113
‘a 140 12
8 Pel0 162 7-9 154
s 9-10 191 8-10 \7e
é ¥ 135 e 105
? -10—12 154 a-10 127
B 10 153 ) 122
? =10 123 7-9 107

P
- o

-
v ©
- e
~N b
v W

w
L
[~2 ]
o 9



MAND DE OBRA INDIRECTA

" DE TOTAL DE % DE TOTAHL DE
AREA ODPERADORES HORAS OPERADORES HORAS
ACTUAL DlARLAS PROPUESTO DIARIAS
=Manejo matl,
-1 ] 40
-Retrabalo
32 2 14
~Pruebas
3 248 3 24
~Relevos
3 24 0 a}
=Chequec
3 24 0 0
—Armado cajas
3 24 3 29
~Audl tor
-] L] 2 1é&
-Esmeriltado
é 48 4 48
272 148
Total de horas: 1,970 1,544
. PRI IR U N I
Costo promedio de mano de obra = #1,400 / HR
INDICE
MOBULD DIARID DE \
PRODUCCION HORAS POR PIEZA C(ACTLALY
1 sv72 1990
2 4141 ————————— = 0.02741
3 4810 47,207 ———————
q 2824
S 4004 HORAS POR PLEZA (PROPUESTOYs
é 7622
7 54983 1546
=] 5731 m———————— = 0.0230
L4 S5¢7 &7, 207 —————
10 5155
i 10044 AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD
—— DEL = 22
&7 ' 207 -
AHORRD

= (D.029-0.023)HRS/PZ K ¢1,400/HR » 240 DIAS # 47,207 PZa =

AHORRO ANUAL DE - +170,%67,000

R g Sk LS Nk
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8.2 REDUCCION DE ESPACIO
ORIGINAL VE. HODULOS

Area eoringinal de snsambla tasereseraansnrnenass 1,750 M2

Area de prueba de fuga, Inspecc)dnsemphque tasses 1,750 M2

TOTAL ANTERIOR thensanssresrnasisana 24355 M2
Area de los 11 mdduics T . $80 M2
Areas de soporte (esmerllado, auditorla y fesans 238 M2

reparacitdn)

TOTAL ACTUAL ftacecasressesvatansse 1,218 M2

REDUCCION DE ESPACIO ¢S24}  cureverscorvasacannas 1,337 H2

Area total de Ta planta csarrrascaransnsraran 24,303 M2

== Costos ¢n miles de pesos .

Depreciacidn de la planta ceaanasrsvervstiaoans $438,412

Luz y aire acondicionsdo Veavssstrreassntsaans $315,045
impuestos sevasssrssnsrnesasanas $ 20,000
Seguro por incendios casseesresarenstanscs § 14,200
Fideicomiso rracassraevrernasanany B 44,200
TOTAL (198&) crrssnaserenrsrsrnesss $832,078
#832,078
Costo paor metro cuadrados ————————cesee—- = § 34,234 / M2
24,305 M2

AHORRD TOTAL (Miles de pesos = 1984),

1,337 M2) X ($34.234/1M2) = & 43,772 X ARo



Flgura 8,1 DI AGRAMA ACTUAL DE LA PLANTA
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8.3 REDUCCIDN DE INVENTARIO EN PROCESD

Para ver 1la cantidad de Inventarlo anterior sa
muestra en la figura 8.2 las cantidades que fluctuaban por
Ia planta, Con ta instalacidn de este prorecto sélo fué
afectada el dres de proceso; por 10 que corre & cuenta de la
compakia #1 trabajar con programss con 0% provesdores para
reducir ¢l lnventaric en materias primass » trabajar con la
coorporacidn para poder mantener programas de produccidn mis
fllos sin haper cambios en dste a medjano plazec {(minimo un
mes).

Por o pronto ta canticdad de Inventaric en proceso
que se tenfa antes era aproximadamente:

200,000 piszas

Se usard este dato para comparar contra

lo existents al
final de! prarecto.



Figura 8,2

12

NIVEL O INVENTARIC

ORIGINALMENTE
INSHEG,
o ———— 55 CANASTAS
RECI-
BD

mmmy 3 — & CANASTAS

- . CANAS-
16 : TAS p———

= 200,000 plaizaa

4 CANAS A
34 Tmas —N
FASOQUCTD

30 — 40 CANAS " gusmanes b\ TEAMI-
TAS NADO

(AL CLIENTE)

1 CANASTA & 14,285 PIEZAS

41
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PLENTARID BN PRCIEES
CAHTERICF Y

TEeN LE €T lRE

YL 3UERAT FOF. VOLLREN FRZCH DE

tMI Ch PROCESD LT Cesls £l FROCESS :
1T2.4 $225.4 1£.4 £37.9
157.9 z T2id.® 11.9 $5i2.°
260.7 L T301.C €. Tiw,C
254, : i2a4q.2 id.5 22,2
242 4 $173.9 73 | ScchN
277 & £4146.5 .l ..
oy | 7 439, ¢ 1.7 Té.3
EH = $TAL.0 4,2 34,4
4, = *dla.B .7 E2C0.2
0. 10 $£15.7 HI 1.7
At 11 $2£25,0 [ ] 3,7
T 12 $£30.2 i ) ¥73.1
i 13 3472.40 3.2 $21.5
~2 14 *FI10,.T 1.4 9.7
1 15 T7B2.9 2.2 $1%.4
T2TAL: $914.4

INVENTARIO EN PROCEED = 200,000 FIEZAS
UHCLUYE: ENSAMBLE, PRUEBA DE FUGA, INSPECCZION Y EMPAQUE

COSTO DPE INVENTARID [Z MNGUERAS = 200,000 » ¢413.4 = 352,830,000

INDICE DE COSTO FOR
TiPO DE CDSTO POR UDLUMEH EN IHRJENTARLO

COMPOHENTE wipad PROCESO TOTAL
ABFAIADERA ¥2T0.0 W21 116,774,000
COPLE DE BROMCE 560.0 . 453 $45,500,000
TUEQ ¥ ELOCK $B00.0 041 T 5,540,000
COPLE DFE ACERD £340.0 1.53 195,750,000
MANGA CELGADH 80,0 .122 % 1,270,000
MANGH GRUESA £90.0 L1684 1 2,952,008
COLLARTH 150.0 .632 3 1,214,000
TOTa L $3190,002,500

+ MAMGUEFAS 182,880,000

TOTAL DE IMVEMTARIOD EN PRGCECO - 272,882,000

CFEOMEDID DIARIOY P e e L T
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MUVEHTHRID BN FPRGLCESD

CAETLSNLY
“C2ETOZ DE:
PRCHED T ON 1COPLL DEVECFLE DEITUZG YWiAEFAZm~) 1

HOLLULe WMICERSC, o MANG, 1 ALERI | BRONCE 1 BLOCKSE CEFRA  IHBASICOLLARIN

H =l 22060 t8apo 240040 - 14280 - -

2 30 <6030 1&6e0 - 41080 148ce - -

2 o0 JT00 1500y 24008 - 14336 - -

49 B 2400 jocnoo0g 70000 - - - - -

S 240% 1420000 842000 1152000 - 414000 - -

& 50 1=se0 ‘3;006 - - - - -

7 20 q080Q 22000 29020 - - 060 13600

B 5 22000 20000 27000 - - 3009 -

7 55 27000 ?.E)UDD 27000 - - 300 -

10 5 20060 20000 27900 - - 50380 -

19 S0 15000 24002 - - - - -

'3.275  #2723630 33785000 $1310000 $31600 1433000 16000 12000
RITVAL
T JVEHTRRIO Efd PROCESD = 5,273 PIEZAS TOTAL= 87,718,000
T i T Y AT S - i

SNTERIOR ‘
T DHVENTARIO Ol FROCESD = 200,000 PlEZAS TOTAL~ $272,E862,000

RGOS RTINS S DS A SR

REQUCCIGH DEL %7 ¥
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8.4 OTROS BENEF1CIDS

1.- Flujo de materiales

Debido & Va reduccion de espacio ¥y 2 1la
creacicn de addules, las distenclas que tienen que recorrer

Tos materiales a treavés del procese Jueron minimizadas
dramiticamenta,

2,- Control de Iinventarios

Con 1a minimizacidn del inventaric en
proceso, es reducido considerabliemente el contral de mate -

riales a traves del proceso, asi com? el trabaio de conteos
$islcos de materiales en esta krea.

q.- Mejor utilizecicn de 1 capacidad de \as
maquinas

Cebido » 1a sincronia de manufacturs la
capacldad de las maquinas es useda sficientemente ys Gue las
méquinas de cada modulo Cuentan con un clclo, marcando el
tiampo del clcio 1a opersciédn mas lenta, Esto aruda al enfo-
que de Y productividad de cade magquine,

a,~ Supervision

Al reducir ¢! area de proceso, e1 drea
de supervisidn es reducida; con el $unclionamiento de los
médulos 1a visibilidad dentro de 1a planta aumenta. Con los
pizarrones en la entrada de cada méddule donde se reporta el
funcionamiento del mddulo, se reducen reportes ¥ se facilita
1# "Suparvisidn paor Djo*.

5.~ Comunicacion

Aumenta la :nmunicaclén, ¥R Que Se& Cukn-
t» con equlipos por mddulos, donde su hrea de trabajo es 12
necesaria para formar un producto terminado,

é.~ Calldad

Los problemas de calldad son detectadoes
inmediatamente, por 1o que se¢ pueden dar acclones correctl -

vas antes= de incrementar ¢l inventario de¢e partes defectuo -
L YL N
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7.~ Motivacidn del traba}ador

A1 contar con equipos en cada mddulo, el
operador s¢ sitnte responssble para con Este ¥ 25 Va mizma
gente del equipo 1a que empuija a mejotres resul tados. EI
sperador g% tomedo més en cuenta ¥a gue e3 la fuente
principal de calldadi con las Jjuntag diariss s¢ busca la

participacidn de cada operador ¥ la Iintegraciébn de cada
equipo,
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DRGANT ZACT ON

e B ot by e

Una vez etiminsdo ¢l Inventario en proceso «
implantads Tos médules de mangueras, S¢ puede apreclar el
#xcesc de mane de obra que s& tenfa orlginalmente, por Jo
que ahora ke pueds trabajar con sdéio el personal necesario
para satisfacer 1at necesidades, Y3 que exts filosofia &g de
un continue meJoramiento se¢ recomiends ») hacer
prusbat ,qui tando uns operadar de un mddulo, ver Tos problemas
que se sucitah y ver comp ea posible idsirselas sin ét3 »
as{ hasts que se 1legue & un Flujo totalmente sutomatizade e
Iintegrada, partlendo de 1a base de primere simplificar »
lusge hutomatizar.,

Ev bueno sequir con lae Jjuptas en fos médulos, ¥ que cada
méduio funcicnsy como equipo »y &)1 supervisor come entrenador
de' este,

En lo referente & los empleados se recomienda o1 contar con
Qente que conazica toda 'a empresa ¥ no #5110 un Area} asxl
come ¢l tratar de reducir niveles » jerarquias,
Para empezar 4 romper barreras entre departamentos ¥y
Jerarguias et recomendable formar circulos de calidad, donde
existeann rquipos, mezclando pente de diferente departamentos
en cada equipo, Estos equipaos serdn con et fin de resoiuver

mis ripido problemas existentes o epfocarse & algdn punto a
meJjorar,

DISEND DE MODULDS

Como resultado de este proyecto se disefiaren 11 modulies
los cuales son putosuficientess para o] ensamble de manguerss
para fremnos; en <cada uno de éstos se puede  ensamblar
diferentas tipos de mangueras, proporcionande flexibilidad »
la programacién de 1a preduccibn. Con estos mdédulos se
trabala de una manera sincronizada Ja cual no dels que hars
material en proceso y mejora 1a calidad del producto,

Es bueno que constantements se hagan tas preguntas: si esto
es necesarlo?, porque s asi?, cuil es o} fin?, etc. Todo
v3t0 es para curstionar ¥ hacer prusbax en lox médulos para
buscar siempre el proceso mis dptime. Se debe buscar o)
disedfce mids eflciente de una miquina, que proporcione

flexibitided a) proteso »y GQue reduzes &} tiempe de
fabricacidn.

CAMBIGS DE PARTES

Y& gue en cada méYulo se pueden correr diferentes
nimeros de parte, existe un ajuste © cambios de herramentaj



165

en algunas migquinas dentro de 1os médulos para cambiar de un
producto » otro. .

€1 estudio que se hizo {fue un disefic donde se documentan las
sugQerencias hecesarias pars reducir ettos  tiempos, se
documents tambifn Jos costos estimacdos de la instalacién
como asl las reducciones propuestas de tilempo, que para la
‘mayorfa de los equipos ¢s mayor & un S0%.
Es recomendable ¢! continuar buscancdo la forma de reducir
sstos tiempos, tratando de eliminar ajustes »y organizando
cade camblo de una maners ordenada para no perder tiempo por
ceoias imprevistas. Todo 1o que se puedas adelantar pars
reducir los cambios de parte antes de parar produccidn se
deten hacer, tal gomo tener 13 herramientas necesarias en ol
fugar indicaco.

Esta reduccidn de tiempo #3 l1a gue hace que el proceso sea
flexible, de ests manera se puede reducir el tamafio de lote

&y producir y <ésto & su ver, hace que @1 inventarioc se
r!.duzca.

MANTENTMI ENTO PREVENTIVO

‘El programa de mantenlmiento preventivo gue ae elabord,
fué pars dar un comienzo en la reduccidn de los tliempos
muertos existentes.

Cada vez que on un determinsdo mddulo se pare una miquine,
la produccién de todo el mdduto deberad parar, esto con e}
4in de no acumular Inventaric, el mantenimiento deberd ser
dadbd a) momento.

A medida que uvayan surglendo nuevos problemas gQque causen
tiempos rusrtos en los médulos, «1 programa debers ser
actuallizads, ¢! obletive es tener cere tlempos muertos. Se
debe buscar 1a Intervencion de los operadores en el
mantenimiento ys Que o108 son 1os que opersn las miquinas ¥
son o3 que en un momento dado conocen las causas de los
preblemas. .

Por medio de 1a eliminacidn de Tos tlempos muertos, el
control de Ta produccidn ¢s més ficlil,



RESUHMEN DE BENEFICIOS

MAND DE DBRA
ESPACIO

IMVENTARIO
EN #ROCESO

TOT 3a L

ANTERIGR

1,590 HRS
2,935 M2

200,000 PzAS
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ACT UL

1,546 HRS
1,337 M2

5,275 PZAS

(11LEZ DE FESDS)

AHORRD AHOFRD

REDUCCION  UNA VEZ ANl
2z % -- 170,357
52 % - % 45,772
97 % $24%, 144 -

#2635, 144 $214,33%
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