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Introducción. 

A medida Que el mercado mundial ha ido evolucionando y que muchas empresas han 

perdido la hegemonía que gozaron durante mucho tiempo, las políticas y sistemas administrativos 

de uso general, ya no son aplicables en el medio ~mpetitivo de nuestros días, se han vuelto ya 

obsoletos. En la actualidad el mercado es muy diferente, la competencia es global y más extensa, 

mientras que los mercados tienen segmentos muy definidos y son más exigentes. 

Es por ello que al paso del tiempo el hombre tiene que estar en una continua evolución en 

cada uno de los ámbitos de la ciencia y los conocimientos en general, mediante la acumulación de 

experiencias, técnicas, etc., todo esto lo ha hecho con el objetivo de conocer cada vez más el 

, mundo que lo rodea, y así mejorar su forma de vida. 

A medida que el hombre adquiere más conocimientos, se da cuenta Que sabe cada vez 

menos, debido al creciente y constante cambio tecnológico de sus diferentes áreas Que abarcan 

grandes campos de estudio y eso obliga 8 Que se requiera de una gran especialización de una sola 

área. 

Pero en su afán de profundizar en la ciencia y conocimientos, se olvida de lo que la 

naturaleza nos muestra en cualquiera de sus creaciones: la sencillez, y es en ella donde se 

encuentra su maravillosa grandeza. 

Es decir, el hombre en muchas ocasiones, se complica situaciones Que realmente pueden 

ser resueltas de una forma más sencilla, de aquí podemos decir que muchas veces en la sencillez 

se encuentran las mejores soluciones. 

A través de la experiencia. el hombre crea Paradigmas sobre diversas actividades y 

situaciones de su vida cotidiana. Un Paradigma, no es más que una red mental establecida de 

pensamiento que ciega al hombre, hacia posibles cambios que en el futuro faciliten u optimicen 

alguna actividad, esto es ocasionado por su metodizada mente que le indica en diferentes 

ocasiones, Que no existe otra forma de realizar alguna actividad, impidiendo ver hacia el futuro y 

visualizar la necesidad del cambio. 

De lo antes mencionado, es necesario resaltar que es de gran importancia. simplificar lo 

complejo, haciendo a un lado en nuestra mente, palábras extremistas tales como "siempre" y 

"nunca", estas dos palabras son las mayores aliadas de los Paradigmas, y llegan a cegar la visión 

del cambio y del futuro de cualquier persona. Por ejemplo "no debemos cambiar porque siempre lo 

hemos hecho de la misma forma" o 'os cambios nunca funcionan". 



Estas frases permiten al individuo protegerse. y así poder mantenerse dentro de su "zona de 

confort", esto úrtimo entiéndase como una situación a la que ya esta perfectamente adaptado y 

acostumbrado. 

Pero siendo realistas, podremos damos cuenta de que el mundo ya no es el cuerno de la 

abundancia que soporta desperdicios y abusos, cada vez tendremos que limitamos más y 

aprovechar al máximo nuestros recursos, en cualquiera de sus variantes. 

Viendo lo anterior bajo un enfoque mercantil; en los mercados del mundo, las empresas 

productoras y prestadoras de servicios que sean más astutas, ágiles, fuertes y sobre todo posean 

una visión del futuro y actitud del cambio o Mejora Continua. son los que sobrevivirán. Siendo 

reales, los mercados o compradores cada vez exigen mayor perfección, ventajas y precio, en los 

productos y/o servicios que consumen, convirtiéndose en jueces más estrictos cada vez. 

Cabe mencionar, que ésta competencia por ganar mayor participación en el mercado. 

puede verse dramáticamente acelerada por la integración del mayor mercado a nivel mundial ya 

que cada vez se están derribando las barreras que a cada día sujetaban al crecimiento de una 

ventaja competitiva y por lo tanto hacia la obtención de mejores productos y servicios. 

El trabajo que se presenta a continuación, además de dar a conocer una metodología para 

eliminar desperdicios, pretende sembrar una semilla o inquietud de cambio desde una visión global 

en cada lector, es decir, crear una necesidad de analizar detalladamente. borrando paradigmas, la 

forma en que ha venido realizando cualquier actividad durante un periodo de tiempo, y pensar si 

existe alguna forma diferente de realizar1a, que permita optimizar sus recursos (tiempo, dinero, 

espacio, etc.). 

A la vez también pretende hacer un llamado hacia la búsqueda de la efitiencia mediante un 

proceso que nunca deberá tenninar, la Mejora Continua; basándonos en que siempre existe una 

mejor forma de realizar cualquier actividad. 

El conjunto compuesto por las técnicas, metodología y herramientas que se presentan, 

está involucrado dentro de un proceso de Mejora Continua, es decir, estos elementos son 

solamente una idea útil, pero que necesariamente debe y puede cambiar de acuerdo a las 

aportaciones y adaptaciones de la persona que lo comprenda y aplique. Por lo tanto, sin perder el 

concepto de Mejora Continua, deducimos que es una filosofía flexible y aplicable tanto a nuestra 

vida diaria como en cualquier industria de manufactura o de servicio. Como podrá verse 

finalmente, no se requiere de grandes inversiones, alta tecnología, etc., para alcanzar el objetivo, 

sino simplemente la aplicación de conceptos lógicos y un poco de sentido común. 

ii 



capitulo 1. Antecedentes. 

1.1 SibJación de la Industria Automotriz 

la Revolución Industrial se inicio en Inglaterra y se difundió en toda Europa y América en 

los años subsiguientes desde ese entonces los paises occidentales han ocupado un puesto 

predominante en casi todo los tipos de manufadura, lo cual hizo que la industria occidental viviera 

un nivel de vida envidiado en todo el mundo. 

En los último 25 años ha ocurrido un cambio dramático. Ya que se hizo aparente que el 

Occidente había perdido supremacía en las industrias pesadas como las del acero, bronce, lalón, 

textil. Su participación en el mercado mundial dedinó y hubo necesidad de cerrar plantas debido a 

la competencia de Oliente; en ése entonces se creyó que el derrumbe se debía al bajo costo de 

mano de obra y al moderno equipo de la competencia. 

Poco tiempo después el dominio Occidental en el área de aparatos electrodomésticos 

desapareció conforme el mercado era inundado por la llegada de infinidad de productos del Japón 

y países del Lejano Oriente: para entonces se culpó de las pérdidas al "dumping" y a las copias o 

imitaciones que inundaron el mercado. 

En los años 80's, cuando el orgullo de la habilidad manufacturera Occidental en la Industria 

Automotriz se veía claramente en peligro, empezaron a percatarse de que el problema era grave 

en realidad. Aunque encontraron razones adicionales para explicar los problemas, estaba 

difundiéndose ampliamente una preocupación en cuanto a su competitividad a nivel mundial. 

Se pensó que todavía estaban a la vanguardia en cuanto a tecnOlogía de punta y 

desarrollo de nuevos productos. Ahora se sabe que esto ni siquiera era cierto. En 1985 la industria 

manufacturera Occidental perdió el liderazgo en la producción de microchips y circuitos integrados, 

el corazón mismo de la era de la información electrónica. Los síntomas ahora indican que la 

industria aeroespacial será la siguiente área que será atacada. 

En 15 años hemos visto un cambio sin precedentes en todos los aspectos de la 

manufactura. La Industria Automotriz de Norteamérica y Europa basan sus Técnicas con mínimos 

de cambios desde la era del Sistema de Producción de Henry Ford, estas técnicas simplemente 

nos son competitivas frente a las nuevas ideas empleadas por las compañías Japonesas, quienes 

utilizan métodos sin tener siquiera un nombre específico. Al mismo tiempo que las compañías 

Japonesas ganaban participación en el mercado, fueron enfrentando cada vez más una resistencia 

política. 



Así mismo, las Industrias Occidentales parecían que no eran capaces de aprender de sus 

competidores Japoneses. Al contrario, enfocaban sus energías en crear barreras comerciales y 

otros impedimentos competitivos con la intención de retrasar su avance. 

Cuando la siguiente crisis económica llegó, Estados Unidos y Europa se cerraron retando a 

los Japoneses y rechazando la oportunidad de prosperar bajo nuevas técnicas que ofrecían. 

Hace 40 años se consideraba a la Industria Automotriz como líder y pionero en todos los 

aspectos técnicos y de manufadura. Hoy en día sigue siendo la Industria Manufacturera más 

grande del mundo, la cual produce cerca de 50 millones de vehículos cada año. 

La mayoría de nosotros tiene uno y forma parte importante en las actividades diarias de 

nuestras vidas. Dos veces en este siglo, esta Industria ha cambiado las ideas fundamentales de 

como hacer negocios en el mundo, modificando nuestra fonna de trabajar. de comprar, de pensar y 

hasta de nuestra fonna de vida. 

Después de la Primera Guerra Mundial. Henry Ford y General Motors. con Alfred Sloan 

cambiaron la fonna de la manufactura que durante años había sido artesanal y la convirtieron en 

la era de la producción en masa; como resultado de esto, Estados Unidos pronto dominó la 

economía mundial. 

Después de la Segunda Guerra Mundial, Eiji Toyota y Taiichi Ohno de la compañía Toyota 

Motors de Japón, introdujeron nuevos conceptos sobre producción. El crecimiento económico de 

Japón rápidamente fue seguido por otras compañías e industrias que copiaron este sistema 

notable; encontrando grandes problemas y oposiciones. Al mismo tiempo que estos nuevos 

conceptos de producción se han difundida, en América y Europa Occidental se han creado guerras 

en los mercados y una fuerte oposición a la inversión extranjera. 

Desde los años 50's hasta los 70's la administración de las compañías manufactureras 

Occidentales se convirtió en trabajo de escritorio. Las decisiones y políticas eran dadas por 

personas alejadas del lugar de producción. La autoridad estaba en manos de funcionarios que 

seleccionaban datos presentados por otros funcionarios. El hecho de salir a la planta implicaba 

audacia. Era más cómodo quedarse en las oficinas y salas de conferencias, siempre cubriéndose 

las espaldas con grandes márgenes de seguridad. Las emociones en la industria se limitaba al 

sector de investigación en afta tecnOlogía y desarrollo de nuevos productos. retrasándose 

inconscientemente y en forma dramática el desarrollo de técnicas de manufactura. 
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En este periodo, ni siquiera se sabía qué aspectos de la manufactura se necesitaban 

mejorar. No se tenía un concepto cJaro sobre lo Que significaba la excelencia en la manufactura 

porque era visto en función de ventajas relativas y no globales. El gerente de ptanta o su superior 

en la empresa establecía para cierto año un conjunto de metas de atta prioridad, todo ello 

expresado en números o porcentajes; las cuales al año siguiente eran modificadas siendo 

incongruentes con las del año anterior, es decir, las prioridades estaban donde los problemas 

aparecían. Esta forma de administración la podemos llamar como un Análisis de Ventajas 

Relativas. 

Como se puede apreciar, la industria era manejada por cifras; estas cifras. indicarían qué 

debía producirse, qué había que comprar y a Quién se debía culpar. Las cifras no muestran 

causas, en realidad nos muestran síntomas de ser verdaderos problemas. 

Así pues, los llamados buenos tiemPos de la manufactura no eran tan buenos: los 

conceptos de Calidad eran primitivos comparados con los de hoy. Aunque ciertas plantas tenían el 

principio de mejorar continuamente en forma selectiva, la norma era transformar la sencillez en 

complejidad. 

Hacia finales de 105 años 70's y comienzos de los 80's, la industria pudo percatarse de un 

severo decaimiento principalmente por la pérdida de mercados. el cierre de fábricas y la pérdida de 

empleos, en ese entonces no se señalo claramente al culpable. 

En la actualidad muchas empresas que tienden hacia un cambio en la implantación de 

técnicas japonesas ven los errores en que incunieron en ese entonces. Sus gerentes, ingenieros, 

funcionarios expertos y supervisores cumplieron cabalmente su trabajo, pero bajo ideas erróneas 

sobre la manera de cómo deberia operar una empresa manufacturera. 

Hoy en día, se escucha constantemente acerca de la crisis masiva de la sobreproducción 

Que el mundo enfrenta; algunos ejecutivos industriales han estimado que actualmente existen 8 

millones de vehículos en exceso para venta, de un total de 50 millones de vehículos producidos al 

año. Esto significa un exceso de vehículos producidos del 16% anualmente. El mundo tiene una 

producción muy limitada bajo los conceptos japoneses y una muy amplia capacidad de producción 

en masa no competitiva. 

Muchas compañías Occidentales ahora comprenden los conceptos de Manufactura 

Japonesa, pero muy pocas han empezado a introducirtos en sus procesos. Sin embargo, este 

cambio ha implicado grandes esfuerzos y en ocasiones desajustes generales en la empresa. 



General Motors es el ejemplo más claro, esta gigantesca compañía sigue siendo la 

industria más grande de todo el mundo, y sin duda fue la mejor en la etapa de producción en masa, 

a la cual dio grandes contribuciones. Ahora, en la era del cambio en cuanto a conceptos de 

manufactura, se ve así misma con demasiados empleados, trabajadores y plantas, grandes 

instalaciones, altos inventarios, largos tiempos de respuesta, sistemas complicados y de baja 

calidad. Sin embargo esta compañía, aún no ha enfrentado una crisis de vida o muerte como le 

sucedió a Ford Motor Ca. al inicio de los 80's y por tanto no se ha visto en la necesidad de cambiar 

rápidamente. 

Actualmente el concepto de "lo grande es lo mejor" ha ido cambiando a consecuencia de 

faHa de competitividad en costo, calidad y velocidad de respuesta; así es como la Industria Oriental 

ha ganado terreno, bajo algunos cambios es su filosofía de manufactura, que a continuación se 

mencionan: 

Han desarrollado e implementado un sistema de producción disciplinado, involucrando a 

todo el personal para que lo entienda, lo ejecute y lo apoye. 

Se han enfocado a la Mejora Continua, controlando sus procesos en todos los aspectos del 

negocio. 

Se han dedicado a la eliminación del desperdicio, viendo a los problemas como una 

oportunidad de mejora. 

Han implantado controles de procesos tales como: diseño para el ensamble, diseño de 

experimentos. despliegue de la función de calidad, ingeniería del producto, sistemas de 

indicadores en las operaciones, sistemas de prueba y error, todo ello con el objeto de 

reducir la variación y ampliar la capacidad del proceso. 

Han incrementado su velocidad de respuesta mediante la introducción de productos 

nuevos en cortos plazos, respuesta rápida al cliente y plantas flexibles que fabrican 

modelos y cambian a otros nuevos con un mínimo de tiempo muerto. 

Todos los conceptos antes mencionados se han visto reflejados en una mayor participación 

en el mercado mundial por parte de las Industrias Orientales, ganando cada vez la lealtad de 

un mayor número de dientes. Así pues los clientes de vehículos Occidentales perciben ahora 

que pueden conseguir productos de una misma calidad, sino es que mejor, de la competencia 

orienta. 

Por lo tanto, las decisiones de los clientes están basadas en sus percepciones, y si los 

clientes perciben que están consiguiendo mayor calidad o valor, siempre harán lo que sus 

percepciones les digan qué es lo mejor. 



Por otra parte la competitividad en los mercados, podemos concebirla como la tendencia a 

hacer mejor las cosas al menor costo, es decir, optimizar tocios los recursos, en función de la 

satisfacción de los consumidores y de las utilidades de la empresa. 

En la actualidad podemos ver que la Industria Automotriz Occidental no es competitiva en 

cuatro aspectos básicos, en comparación con la Oriental. Estos cuatro fundamentales son: el 

Costo. la Productividad. la Calidad y la Velocidad de Respuesta. 

1.2. El Ambiente Ac1ual de la Manufactura, su Reto y Conceptos Básicos 

1.2.1. las Murallas de Protección 

Muchas empresas manufactureras han construido -murallas· de protección ya sea físicas o 

no, que pretenden aislar a departamentos y secciones funcionales de la incertidumbre y las 

numerosas alteraciones que suelen ocurrir en el ambiente de la manufactura. Dan a cada 

departamento o área una aparente mayor sensación de independencia, importancia y seguridad. 

Pero. en cuanto a resultados, las -murallas· sólo sirven para dividir la planta en pequeños imperios 

que debllnan el sistema 

Quizá las -murallas· más visibles en nuestras plantas son las casi montañosas -murallas de 

inventario· (·por si acaso ó en caso de1. A menudo en las plantas hayo existen abrumadoras 

cantidades de producto terminado, de almacén de componentes, de producción en proceso y de 

materia prima. Estas existencias tienen el propósito de dar protección contra incertidumbres del 

ambiente de manufactura, tales como la demanda variable de los consumidores, la variabilidad en 

los procesos y las preparaciones de máquinas, los proveedores poco confiables, los problemas de 

calidad y calendarios diferentes. Así se puede decir que cualquier mal en un ambiente de 

manufactura se manifestará, eventualmente, en la forma de inventario adicional.. Por lo tanto estas 

. -murallas de inventario·, impiden en la práctica que sean realmente competitivas. 

Los retos de la competencia global y los rápidos cambios en la tecnología provoca que se 

necesiten obtener una mayor comprensión cada vez mayor del proceso total de manufactura. El 

problema más importante en las empresas es la falta de compromiso para realizar los cambios 

necesarios en la organización, la administración y la logística, que deben ocurrir a fin de que las 

industñas continúen siendo competitivas. 

Si las plantas han de enfrentarse al reto de la competitividad, debe reconocerse a la 

manufactura como un sistema integrado que requiere de coordinación y cooperación entre las 

áreas funcionales. 
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1.2.2. Obtención de Ventaja Competitiva 

Se sabe que en toda empresa manufacturera el ser competitivos representa el estar en la 

vanguardia y radica en su capacidad para elaborar productos de alta calidad, tener un excelente 

comportamiento en cuanto a fechas de entrega y mantener un costo de producto que pennita 

competir, utilizando todos los recursos disponibles en su forma más óptima. Para alcanzar estos 

aspectos de la ventaja competitiva, debe estsr en condiciones de establecer un flujo sincronizado 

de productos en toda la planta que corresponda a la demanda del mercado en una fonna 

oportuna. 

Las empresas manufactureras se esfuerzan en forma continua para lograr o conservar uns 

ventaja sobre sus competidores. La base de la competencia vaóa entre uns industria, uns empresa 

comercia, un producto u otros, pero por lo general, logran la ventaja competitiva en una de tres 

foonas: 1) al tener productos de mayor calidad; 2) al ofrecer un mejor servicio al diente; y 3) al 

poder producir a bajo costo. 

La Calidad del producto puede medirse en diversas formas, pero en el contexto del trabajo 

de manufadura la consideración más importante es que haya confonnidad con las "onnas de 

calidad. En este aspecto los Japoneses han tenido un éxito extraordinario. Han podido penetrar 

mercados en todo el mundo por la excelente reputación que tiene sus productos de estar dentro de 

los estándares de calidad establecidos. 

El servicio al diente es, a veces, el fadar decisivo para seleccionar a un proveedor. El 

producto de la más alta calidad será de escaso valor para un posible cliente si no se tiene el 

producto en el momento en que se necesita. El servicio al cliente se puede medir en dos formas 

distintas. Un aspecto de la calidad del servicio es el cumplimiento con la fecha de entrega. Otro 

aspecto es el tiempo de espera mencionado en la cotización. Las empresas que pueden entregar 

en el menor tiempo posible llevan la ventaja sobre sus competidoras. 

Una clara ventaja competitiva es ser una empresa productora de bajo costo, la cual podrá 

escoger entre dos opciones muy deseables. Una es aplicar precios bajos a los productos, a fin de 

capturar una mayor proporción del mercado. 
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La otra opción disponible para el producto de costo más bajo es tener un precio ig~al que 

el de sus competidores. Estos resulta en su mayor margen de utilidad por unidad, en comparación 

con sus competidores. Los márgenes de utilidad altos significan un punto de equilibrio más alto y la 

posibilidad de lograr mayores utilidades. Las utilidades altas. a su vez, pel1lliten oportunidades 

para mejorar la competitividad a largo ptazo con mayores inversiones en investigación y desarrollo, 

nueva tecnología, programas de adiestramiento de empleados y actividades para mejorar la 

productividad y candad. 

1.2.3. La Calidad 

Uno de los conceptos básicos de la manufactura es la calidad que es probablemente el 

mejor aspecto que nos pennita comprender su impacto en el mercado. Hasta los años 70'5, se 

empleaba la palabra ·rendimiento· como medida de calidad. Los industriales se concentraban más 

en cuantas partes buenas salían de los materiales que entraban a sus plantas. Esta tenninología 

Indica que probablemente más del 10% de las partes se desechaban. Ahora se utiliza la palabra 

rendimiento cuando se refiere al arranque de procesos y productos nuevos en los que se sabe que 

las pérdidas ¡nidales serán elevadas. 

En la década de los 70·5 cambia la tenninologia. Se adopta la palabra la palabra menna 

(scrap) y con ello, se denota un cambio en el enfoque de las partes buenas contra defectuosas. 

Hubo mejoras y las pérdidas bajaron a menos del 10%. En 1980 se percata de que ni aún con este 

nivel mejorado de calidad bastaba. Los Occidentales empiezan a perder mercado, porque sus 

competidores fabricaban con una calidad superior. Inicialmente los consumidores fueron atraídos 

con la promesa de un vehículo económico a bajo costo. Una vez acostumbrados a la calidad y 

confiabilidad del vehículo Oriental, quedó establecido un nuevo estándar en el mercado, las 

Empresas Americanas perdieron parte de sus mercados debido a su calidad inferior y pronto se 

percataron que mejorar1a era esencial, si deseaban pennanecer en el negocio; entonces surgieron 

lemas como "la calidad es lo primero" y "la calidad es nuestro trabajo", lo que significa que tenían 

que reducir el desperdicio a niveles inferior al 1%. 

En la actualidad la tenninología a cambiado a cambiado nuevamente a un nivel más 

exigente de calidad. Se habla ahora en téoninos de "cero defectos", este cambio se percibe en la 

nueva unidad de medida que introdujeron los Japoneses expresado en ténninos de "partes por 

millón". Esto significa que la meta de calidad se ha modificado en cuatro órdenes de calidad en los 

últimos 15 años. 
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1.2.4. Ciclo de Vida de los Productos 

Los consumidores no sólo han insistido en obtener una calidad superior, sino que también 

están consumiendo nuevos productos rápidamente. Antes estábamos acostumbrados a comprar 

productos que apenas si cambiaban cada década. Al pasar el tiempo ingresaban nuevos productos 

al mercado y eran aceptados por él a una velocidad cada vez más rápida. 

Se experimentó el vertiginoso ritmo del cambio conforme se introdujo la electrónica a los 

productos hasta entonces especializados, como los relojes y calculadoras. Se pasó de una era en 

la que un buen reloj no sólo duraba toda la vida, sino que se pasaba de generación en generación, 

a un mundo de productos desechables en él compramos relojes nuevos con cada mejora de 

tecnología o cambio de moda. Las calculadoras dejaron de ser máquinas eléctricas y mecánicas 

brumosas, de capacidad limitada para convertirse en maravillas electrónicas en miniatura que 

rivalizan con las primeras computadoras. En lugar de localizarse únicamente en las oficinas, ahora 

se encuentra en casi todo bolso, cartera y mochila escolar. la regla de cálculo usada por los 

ingenieros se ha convertido en una pieza de museo. 

la reducción del ddo de vida de los productos no se confinó exdusivamente a los 

productos de consumo. Toda organización industrial ha sufrido el impacto. Por consiguiente los 

métodos convencionales de diseño no podían soportar la presión por obtener productos nuevos. 

Se tuvo que desarrollar sistemas para el diseño e ingeniería auxiliados por computadora 

para enfrentamos a una creciente presión por tener nuevos productos. Para 1980, las exigencias 

del mercado y el incremento en la capacidad de nuestros procesos de diseño redujo el cido de 

vida de los prOductos a tan sólo unos pocos años. 

Actualmente, se está atravesando por un período en el que, si una compañia entra al 

mercado con un producto nuevo, presentando un retraso de seis o nueve meses, corre el riego de 

perderlo. El cido de vida de muchos productos se ha reducido de nuevo. 

1.2.5. La Automatización de Plantas 

Esta carrera en pos de la ventaja competitiva también se manifiesta de maneras menos 

obvias para el consumidor. La tecnOlogía de las máquinas ha ido cambiando a una velocidad 

explosiva. Antes de los setentas se utilizaba equipo electromecánico convencional que poco había 

cambiado en los últimos 40 ó 50 años. Para 1975 se había introducido la tecnología de las 

computadoras a las operaciones de producción en la forma de equipos de control numérico (eN). 
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En ese entonces tal vez se podría haber proyectado lógicamente que la adopción de esta 

tecnología tardaría décadas, puesto que involucraba enormes inversiones y había la necesidad de 

volver a capacitar a la fuerza laboral. 

Para 1980, aún antes de que la tecnología de los equipos de control numérico se hubiera 

difundido, ya se habían introducido las siguientes generaciones (equipo de control numérico por 

computadora y de control numérico directo). En lugar de máquinas de control numér1co solas, 

ahora se tenían celdas, o grupos de máquinas, interconectadas y controladas desde una sola 

computadora fuente. A pesar de este rápido cambio, para 1985 la Industria Occidental se vio 

obligada a invertir enormes sumas de dinero para seguir a los japoneses en la introducción de los 

Sistemas Flexibles de Manufactura. Los mercados cambiantes y las percepciones gerenciales 

cambiantes demandaban equipo controlado por computadora flexible, capaz de manejar lotes de 

producción pequeños, y ajustar a los rápidos cambios en el diseño de los productos. 

Muchos grandes fabricantes ya están invirtiendo millones de dólares en un intento por 

construir fábricas completamente automatizadas, plantas sin iluminación, una tecnología que, aún 

hoy, no está dara en cuanto a diseño y uso. 

Todo mundo está asumiendo enormes riesgos en un intento por participar y no quedarse 

atrás. Las presiones por ganar ventajas competitivas mediante la tecnOlogía de las máquinas son 

grandes, pero son todavía más intensas y obvias en los frenéticos intentos por encontrar un mejor 

sistema de logística para manejar las plantas. 

1.2.6. El Desarrollo de Sistemas LogístiCOS. 

La carencia de sistemas logísticos efectivos ha sido el factor primario de la preocupación 

de que exista una falta de control sobre las existencias; las empresas las han utilizados como 

~murallasR para proteger sus plantas contra incertidumbres, complejidades y alteraciones en el 

ambiente de la manufactura. Como es sabido las empresas tanto anteriormente como en la 

actualidad. sufren del agotamiento o escases de materiales, entregas tardías de los proveedores, 

por los materiales y productos de mala calidad. por innumerables interrupciones e ineficiencias 

dentro del propio proceso de producción, las enonnes existencias de materias primas y 

componentes están y estaban a la orden del día, se utilizaban grandes existencias de trabajo en 

proceso para reducir el efecto de las interrupciones en el sistema de producción. a fin de poder 

utilizar mejor a los operarios y equipos, los largos tiempos de espera resuHantes requieren grandes 

cantidades de producto tenninado para lograr dar al cliente un servicio de calidad aceptable. Pero 

finalmente se ha visto que este modo de funcionamiento empleado rmurallas de protecciónj era y 

ha sido inaceptable. 
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Durante los años cincuenta y entrados los sesenta, se utilizaron técnicas manuales de 

control en el "punto de reorden", para controlar los pedidos y el flujo de materiales por las plantas y 

almacenes. Aunque estas técnicas mejoraron las actividades en algunos sectores. Se hizo cada 

vez más notorio que estos conceptos tenían aplicación limitada en la mayor parte de los 

ambientes de la manufactura. En 1965, se intentó, por primera vez, aprovechar las computadoras 

para está tarea a través de una técnica conocida como PRM (Planeación de Requerimientos de 

Materiales). 

A pesar de las grandes inversiones de dólares, en tecnología, no se quedó satisfecho con 

los resultados. En 1975 se le cambio el nombre a Planeaci6n de Requerimiento de Materiales 

elclico ( Planeamiento de la Producción, el Programa Maestro de la Producción y la Planeación de 

Requerimientos de la Capacidacl), creyendo que la retroalimentación sobre el estado de las 

órdenes de trabajo y las órdenes de compra era la clave para tener un flujo de materiales más 

rápidO. En 1980 se cambio el nombre a PRM 11 ( Planeaci6n de Recursos de Manufactura), en un 

esfuerzo por hacer que la organización manufadurera entera (mercadotecnia, ingenieria, 

manufadura y finanzas) tuvieran el mismo objetivo. 

Durante cada una de estas fases de PRM, se llevaron a cabo grandes inversiones en 

computadoras, software y capacitación. Se realizaron gastos millonarios, y sin embargo, ni con 

estas mejoras a bastado, es decir, el PRM no sirvió para conservar la delantera compeUUva contra 

los Japoneses. El enfoque Japonés a la logística de la fabrica, Justo a Tiempo y Kanban, 

demuestra ser superior. Actualmente algunas empresas están tratando de seguir estas técnicas, 

mientras tanto, los Japoneses buscan un sistema mejor, conocido como Manufactura Sincronica. 

La facuHad para competir con éxito con los japoneses en la situación actual depende de si se 

puede crear un sistema logístico para manufactura igualo mejor, que incluya un mecanismo para 

mejoramiento continuo al interior de una empresa completamente integrada. 

1.2.7. Rotación de Inventarios 

Esta es la forma donde mejor se ha manifestado la carrera competitiva. Esta representa la 

rapidez con la que se produce cierto producto comparado contra lo que invierte en materia prima. 

Así el inventario es la cantidad de dinero invertido en materiales que la empresa pretende vender. 

Durante los setentas, el estándar aceptable para la rotación de inventarios estaba entre 2 y 

5 vuettas por año. Un estudio realizado demostró que las empresas de Estados Unidos tenían un 

promedia de 3.7 vueltas en los setentas, mientras que en Japón era de 5.5. Quienes twieron la 

visión y el valor para sugerir que se podrían tener rotaciones expresadas en 2 dígitos fueron 

considerados como lunáticos. 
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En la década actual, de 2 a 5 vueHas de inventario se considera totalmente inadecuado. El 

estándar de desempeño aceptable ha cambiado drásticamente en tal solo unos años, a una cifra 

entre 5 y 20 vueltas. Las rotaciones de 2 dígitos que anteriormente se consideraban imposibles de 

alcanzar, ahora son obligatorias. Una serie de empresas Occidentales y~ están operando en 

rangos de 30 a 80 vuenas de inventario. Algunas empresas japonesas han demostrado que se 

puede alcanzar rotaciones de inventario en 3 dígitos. 

Aunque estas nuevas metas no han sido alcanzadas en forma generalizada, está 

apareciendo otro nuevo objetivo: la rotación de inventarios negativa. Ahora se considera la 

posibilidad de rotar tan rápidamente loS inventarios que se nos pague por el producto terminado 

antes de que tengamos que pagar por la materia prima. 

1.3. La Necesidad del cambio 

De acuerdo a lo analizado, se ha detectado una necesidad urgente de cambiar hacia un 

proceso de mejoramiento, con el objeto de mantener una competitividad dentro del mercado. 

Para Que este cambio pueda realizarse deben de prevalecer los siguientes puntos: 

Establecer la dirección u objetivo. 

Crear el medio ambiente para el cambio. 

Dirigir el proceso de cambio. 

Reconocer las cosas correctas. 

Eliminar las barreras y obstáculos. 

Analizar las prácticas y pretextos pasados. 

De lo anterior, ~J punto medular sobre el que gira la corriente del cambio, es la gente. Por 

naturaleza el hombre se resiste al cambio debido a que lo lleva fuera de sus zonas de confort, es 

decir, el hombre mismo es el obstáculo más grande para lograr el cambio. A través de los años se 

ha observado que la gente se niega al cambio basado en pretextos como: procedimientos, 

tradiciones, costumbres, estándares, políticas, prácticas pasadas, etc., es decir: paradigmas, que 

liinflan la creatividad, capacidad y motivación de la gente para hacer las cosas de diferente forma. 

Esto sucede cuando el individuo es absorbido por el sistema y en lugar de manejarto, el sistema 

manipula las acciones del individuo. 
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Existen tres razones principales para que la gente pueda lograr un cambio en cualquier 

aspecto: 

Dolor (un evento emocional significante) 

Desesperación condiciones desfavorables durante un largo periodo de tiempo). 

Descubrimiento de que un cambio constructivo es posible. 

Por lo tanto el hombre mismo controla su propio destino y es el único capaz de motivar el 

cambio y mejorar, pero este cambio debe venir desde lo más profundo de su espíritu. 

Hemos visto que las cosas cambian rápidamente. Aunque las transfonnaciones casi no 

han tocado a las pequeftas empresas, los grandes fabricantes ya se encuentran en un proceso de 

cambio de aditud y mentalidad. La nueva filosofía que están tratando de implantar en sus 

procesos, es conocida como Manufactura Sincrónica. 

Es un ténnlno en el cual están contenidos, en forma concisa, los conceptos fundamentales 

que comienzan a funcionar en las empresas industriales más grandes. los efectos se hacen sentir 

sobre toda una serie de elementos íntimamente relacionados como: calidad de los productos, 

capacitación, relaciones laborales, compras, relaciones con proveedores y clientes, diseño de 

productos, organización de plantas, control de producción, manejo de inventarios. manejo y 

transporte de materiales, selección y mantenimiento de herramientas y equipos, etc. 

Manufactura Sincrónica tiene como meta bien definida y una filosofía para alcanzar1a. Este 

objetivo esta dirigido hacia el "mejoramiento continuo y rápido en todos los aspectos del negocio". 

La vía hacia el mejoramiento sigue un trayecto que sorprende por lo bien definido. El 

recorrido exige eliminar los obstáculos Que se oponen a la simplificación de la producción, como 

podrían ser: menos proveedores, lotes menores de piezas, menos estantes, entregas más 

frecuentes, plantas más pequeñas, distancias menores, menos inspectores, etc. 

Hay un año que podría señalarse como el momento del cambio: 1980. En este año unas 

cuantas empresas norteamericanas comenzaron a dar vuelo a su aparato fabril. Aquellos primeros 

pasos de la Manufactura Sincronica siguieron dos caminos paralelos: uno era el camino de la 

Calidad, y el otro el camino de producción Justo a Tiempo. 

Una de las primeras empresas que ensayó el sistema Justo a Tiempo en Norteamérica fue 

la General Electric. con dos proyectos que se iniciaron en 1980. También en ese año, la Kawasaki 

en Nebraska y la Toyota en Long Beach. Califomia, empezaron a pasar de la producción 

tradicional a la modalidad de justo a tiempo. 
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Las primera compañías nor1eamencanas que emprendieron el camino de la calidad, 

,también en 1980, fueron la Nashua Corporation en New Hampshire, la Tennant Co. en Miniápolis y 

la 18M. Estas pueden considerarse importaciones del Japón más que cambios en compañías ya 

existentes en los Estados Unidos. 

Con una historia tan corta, la Manufactura Sincronica no ha tenido la oportunidad de 

madurar en todos sus campos de acción, a raíz de su continuo desarrollo e implantación, surgen 

cada vez más y mejores fonnas de aplicación. 
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Capitulo 11. Manufactura Sincrónica 

2.1. Evolución y Concepto de Manufactura Sincrónica 

La frase Manufactura Sincrónica se acuño en 1984, a raíz de varios cambios para definir 

en su totalidad este concepto. El nombre original, establecido en 1979, era ·programas para la 

producción-. En los años siguientes la comprensión fundamental aumento con tanta rapidez, que 

para 1982 se hizo el cambio oficial del título a '"tecnología mejorada para la producción-o 

Pero se tuvieron problemas con este nombre existente. El primero fue la palabra mejorada 

pues sugiere que hay un grado máximo de rendimiento que nos debemos esforzar en alcanzar. 

Esta idea es del todo contraria al concepto de ·un proceso de mejoramiento continuo· que ya 

había aparecido desde ese entonces. El segundo problema fue el empleo de la palabra 

producción. El "/houg/Jware" (fundamentación), ya había crecido lo suficiente como para confirmar 

que sus ramificaciones iban más allá del alcance de la producción. El tercer problema fue el 

empleo de la palabra tecnología, que también era muy estrecha y restridiva. La convicción de que 

el tennino ·tecnologla mejorada para fa producción- era del todo inadecuado y se omitió por 

completo. Cuando se sugirió el ténnino Manufactura Sincronica, se estuvo de acuerdo con el. Se 

eligió ese nombre para reflejar, en foona positiva, lo que el lema del -thoughware- había fonnulado 

en tono negativo: -El total de los valores óptimos locales no es igual al valor óptimo g/abar. 

Además se pennitió poner en el ténnino todos los procedimientos y conceptos del JIT y TQC, que 

en esa época se introducían. Así misma la palabra producción se sustituyó por la de manufactura 

para ampliar el alcance. 

Uno de los conceptos primordiales de la Manufactura Sincrónica es el de mantener un flujo 

continuo, suave y oportuno de los materiales, que se mueven rápidamente en la planta y con un 

mínimo de interrupciones. 

Es por ello que en general la Dirección de las empresas ha visto terribles consecuencias de 

las pérdidas de producción y excesivos gastos de operación por tratar de resolver problemas a 

corto plazo utilizando por lo regular la filosofía de ·por si acaso·, tanto en almacenaje de materia 

prima como en proceso y en productos tenninados. Todo esto se debe a la carencia de sistemas 

logísticos efectivos sobre todo en la tatla de un buen control de inventarios, los cuales se han 

utilizado como Mparedes· de protección contra cualquier incertidumbre, Complejidad y discrepancia 

que se suscitan dentro del ambiente manufacturero. Pero dada la realidad competitiva que existe 

adualmente en el mundo, la Dirección no puede seguir operando con la actitud que 

tradicionalmente ha seguido durante muchos años. 

14 



Los directivos de la industria manufacturera, han descubierto cada vez la gran importancia 

~el principio que Henry Ford visualizó hace 70 años aproximadamente, que el mantener altos 

niveles de inventario, impedirá a cualquier empresa la oportunidad de ganar o mantenerse en el 

liderazgo competitivo del mercado. Es evidente que muchas industrias japonesas han liderado e 

implementado éste principio. 

Por tanto, los directivos de cualquier empresa deberán aprender a proteger a sus plantas 

de las discrepancias diarias que suceden en el ambiente manufacturero sin tener que usar de 

tonna masiva el nivel de inventarios, más aún, deberán saber administrar efectivamente toda la 

planta como una sola unidad en un Sistema Sincronizado. 

2.2. Sistema Justo a Tiempo 

Los japoneses han implantado la filosofia Justo a Tiempo (JIl) con gran éxito en la 

industria de manufadureras repetitivas (Sistema en Línea). El concepto básico del JIT es muy 

sencillo. Los productos terminados, se deben concluir justo a tiempo para vendertos, los ensambles 

se deben annar justo a tiempo para convertirlos en productos tenninados, las piezas sueltas 

fabricadas en la planta se deben trabajar justo a tiempo para incorporartas a los ensambles y los 

componentes y materiales comprados deberán llegar justo a tiempo para ser transfonnados en 

piezas fab.ricadas en la planta. El ideal del JIT es que todo material del sistema se mueva en forma 

constante en los diversos procesos de transformación y los tamaños de los lotes serán cercanos a 

una unidad. 

Existen muchos elementos del J!T que apoyan la implantación de Manufactura Sincronica, 

tales como, mantenimiento preventivo, control estadístico del proceso, operarios con habilidades 

múltipfes, reducciones en la preparación etc. Pero la visión del sistema JIT y sus sistemas de 

logística, como el Kanban también tienen limitaciones. Es de gran importancia que estas 

limitaciones sean perfectamente entendidas para así poder comprender la visión de Manufactura 

Sincrónica. 

El sistema JIT tiene por lo menos cuatro limitaciones significantes. Primero, la cantidad de 

procesos que los sistemas de logística JIT pueden ser aplicados es limitada, ya que su 

i~plantación está restringida esencialmente en la industria de manufacturas repetitivas o en línea. 

No es apropiado su uso para plantas que no producen una cantidad relativamente alta de 

productos estandarizados. 
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En las industrias que producen bajo un sistema de lote, generalmente se tiene una 

inversión alta en maquinaria para que el sistema produzca un producto en específico. Por razones 

dela eficiencia del proceso, este tipo de operación no puede ser cambiado constantemente de un 

producto a otro, adicionalmente, la cantidad de inventario de materia en proceso en el sistema, 

generalmente está dado por las restricciones y la capacidad del sistema. 

Las industrias que no producen una gran cantidad de productos estandarizados tend.án 

problemas para alcanzar los objetivos del sistema JIT con relación a los lotes pequeños y bajos 

niveles de inventario; esto se debe a que con el objeto de mantener un flujo controlado del 

producto a través del sistema, debe existir algún margen de seguridad en cada una de las 

estaciones a manera de un inventario. 

La segunda limitación son los efectos de las discrepancias en el flujo de productos del 

sistema pueden ser desastrosos. Como veremos, en un sistema JITlKanban, las estaciones de 

trabajo no funcionan independientemente a su propio ritmo, es decir, cada estación es un eslabón 

dela cadena logística. Siempre que alguna estación de trabajo experimente alguna discrepancia lo 

suficientemente grande para detener el proceso, tales como, falta de materiales, mala calidad de 

materia prima, o mal funcionamiento de equipos, el sistema por completo se encontrará en 

condiciones adversas hasta que ésta discrepancia sea corregida. Esta situación es similar a la 

vulnerabilidad ~el sistema de producción en linea, la mayor diferencia es que el sistema Kanban 

tiene la posibilidad de tener mayor inventario y el sistema de producción en línea no cuenta con 

márgenes de seguridad para sobrepasar alguna discrepancia. De cualquier fonna a mayor 

cantidad de inventario menor será la sincronización del sistema, y por lo tanto, se reducirá la 

productividad de las operaciones. 

Como tercera limitación, para poder implantar un sistema de logística JIT exitosamente, se 

requiere que ocurran cambios significativos en los procesos de manufactura y en la forma de dirigir 

el negocio. La experiencia nos dice que para su implantación se requieren varios años de trabajo, 

esto es critico en las primeras etapas de implantación, ya que surgen diversas discrepancias. 

Por otro lado se requiere un fuerte apoyo financiero y paciencia por parte de los directivos, 

ya que esta filosofía es muy diferente a lo tradicional, de tal forma que requiere de gente mejor 

entrenada, más responsable y mejor educada. Finalmente los problemas de calidad deben de 

eliminarse virtualmente, así como otras fluctuaciones en los procesos. 
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La cuarta y última limitación es el enfoque del proceso de mejora utilizado en el sistema 

de logística JIT, éste enfoque carece de habilidad para identificar sistemáticamente los cuellos de 

botella ocasionados por la restricción de capacidad de recursos con anticipación. Desde el punto 

de vista del sistema JIT, el atacar la eliminación del desperdicio por medio de un proceso de 

mejora continua en toda la planta, esencialmente está mal enfocado. Este proceso de mejora 

continua espera hasta que el problema ocurra y cause discrepancias en el sistema. Los japoneses 

actualmente están complacidos con sus planes de acción para reducir inventario y operarios en el 

sistema, provocando en ocasiones discrepancias en el flujo. Esto represen.ta para ellos una 

oportunidad para mejorar sus operaciones tomando acciones correctivas en el punto donde se 

provocó la discrepancia, de tal fonna que, en realidad no se sabe si las acciones correctivas 

resolvieron un cuello de botella o no, es decir, no se tiene una visión de las restricciones propias 

del sistema que realmente puedan ocasionar un cuello de botella para eliminarlas con anticipación. 

El planteamiento de Manufactura Sincronica en este aspecto, es el de detectar con anticipación las 

restricciones y prevenir cuellos de botella. 

2.3. Filosofia de Manufactura Sincrónica 

No todas las organizaciones manufactureras pueden adoptar los principios de JIT en sus 

operaciones de acuerdo a lo mencionado anterioonente. Sin embargo, todas las empresas pueden 

y deben adoptar la filosofía y los principios de Manufactura Sincronica, donde se emplean en foona 

pardal algunos de los conceptos del JIT en una limitada cantidad de procesos. Pero es tiempo de 

reconocer que mucho más es posible hacer, las organizaciones manufactureras deberán aumentar 

su potencial de competitividad y por lo tanto una visión diferente es necesaria. 

Aún cuando se apliquen diferentes principios, sistemas de logística, técnicas y actitudes 

para la administración de cualquier empresa. se debe tener en mente que Manufactura Sincronica 

no es solamente un programa para incrementar la productividad o un sistema para controlar 

materiales. Es mucho más Que eso. 

2.4. Definición de Manufacrura Sincrónica 

Manufactura Sincrónica es una filosofía de administración integral de manufactura, que 

incluye una serie de principios consistentes, procedimientos y técnicas donde cada acción es 

evaluada en ténninos del objetivo global de la organización. 

Haciendo una comparación entre las siguientes dos gráficas, podemos observar en la 

primera un tipo de optimización local, la cual como podemos ver solamente dará beneficios de 

foona parcial, si se ve a la empresa como un sistema total. 
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OPTIMIZACiÓN LOCAL 

Mdedal Ingenlerla Prog ... mación Manuf..ctur.. PIant.J 

(+) Mejor 

(-)Peor -'CJ'D 
Por otro lado, la segunda gráfica nos ilustra que el beneficio neto para la organización será 

conveniente desde el punto de vista global. Es decir, se debe tener en mente que no 

necesariamente alguna decisión o cambio beneficiará a todos los engranajes de la compañía, de 

aquí que se debiere poner en la balanza los beneficios y desventajas que el cambio o decisión 

brinden a la empresa desde un punto de vista global. 

OPTIMIZACiÓN DEL SISTEMA 

"'" Inqenlerla Proqramacl6n Manufactura Planta 

f+,Mejor D = 

f·, Peor 

Siendo así, pode,:"os expresar que el propósito de Manufactura Sincronica es: un método 

sistemático para transformar rápidamente materias primas en utilidad, de acuerdo con la demanda 

del mercado, procesando productos ágiles y suavemente, eliminando actividades que no le 

agregan valor al produdo. 

El objetivo de Manufactura Sincronica es superar continuamente la posición competitiva de 

cualquier empresa a través de mejores métodos de manufactura, maximizando el rendimiento de 

todos los recursos disponibles de una industria. Este sistema se basa en la simplicidad, visibilidad, 

flexibilidad y velocidad de respuesta, es decir, va en contra de lo complicado, oculto, inflexible y 

lento, y requiere principalmente de un cambio constante (Mejora Continua). 

18 



2.5. Bases para la Implantación de la Filosofía de Manufactura Sincrónica 

Manufactura Sincrónica puede producir mejoras rápidamente en la mayoría de los sistemas 

de manufactura, porque provee las herramientas necesarias para identificar y enfocar a la 

empresa hacia una meta en común. Cada programa, cada decisión y cada actividad es evaluada 

en ténninos de su contribución hacia el cumplimiento del objetivo global. 

Para poder implantar ésta filosofía exitosamente. son importantes tres importantes 

elementos: 

1.- Definir un objetivo global que sea entendible y que tenga un significado para cada uno de los 

integrantes de la organización, enfocándose principalmente en tres fonnas de m~ir el desempeño 

total del sistema: cantidad de productos tenninados, inventarios y costos de operación. Estas tres 

mediciones son universalmente aceptadas, ya que son intñnsecas en todos los procesos de 

manufactura; en lugar de la medición del desempeño mediante el análisis de costos tradicional. 

2.- Desarrollo de equipos multidisciplinarios cuyas acciones estén dirigidas hacia la meta en 

común. 

3.- Análisis de las diversas alternativas aplicando la que brinde mayor beneficio bajo el enfoque de 

la meta común, mediante la identificación de las restricciones del sistema. 

Existen varios factores íntimamente relacionados para la optimización de todos los 

aspectos del negocio, que están englobados en lo que es Manufactura Sincrónica, y a continuación 

se mencionan: 

Reducción del tiempo de respuesta. 

Involucramiento del proveedor. 

Reducción de la Variación. 

Sistema de Jalar (Pull System). 

Nivelación. 

Cambio rápido. 

Mantenimiento preventivo total. 

Control del proceso. 

Identificación y solución de problemas. 

Sistema Estandarizado. 

Lotes pequeños. 

Sistemas capaces. 
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Distribución de planta. 

Organización del lugar de trabajo. 

Controles visuales y auditivos. 

Operaciones a prueba de error. 

Sistemas flexibles. 

Todos estos términos serán analizados más adelante. así como su relación y aplicación 

para elfogra de los objetivos mencionados con anterioridad. 

Para la implantación del sistema de Manufactura Sincrónica, es requisito indispensable el 

involucramiento de todo el personal a todos los niveles de la empresa. 

De acuerdo a la siguiente gráfica, inicialmente deberá crearse un alto sentido de la 

necesidad del cambio. proporcionar una visión de los resultados de otras empresas, educar a los 

altos ejecutivos con el fin de obtener un compromiso; de igual forma deberá hacerse con los 

subordinados y sindicalizados, para finalmente definir los planes de acción y estrategias hacia la 

implantación de Manufactura Sincrónica en cada una de las áreas de oportunidad del negodo. 

MMUFACTURA 
SiNCRÓNICA 

Impla""""" ..... 
Educar e ¡nvoLuau._ ... --Estrategia. 

-Expandir 

-5ubon1inadoa dlred05 
-Todos loa empleados 
-Soporte visible 

Educar a I0Il -Ellidclr enaella 
Altos ejecutivos - Aprender más 

ProporeionDr -Predicar con el ejemplo 
Una YIsi6n -TaIb!n!s de M.S 

<U\ 

.""" -EUROPA 
Crear un MIItido -MEXlCO 
De urgencia 

-E~ de manufactura 
-FacIDrn do costo 

Entendimiento I 

los temas fundamentales de Manufactura Sincrónica, que serán expuestos en el siguiente 

capitulo, se mendonan a continuación: 
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1.- Identificación del Desperdicio. 

En este tema se analizan los diferentes tipos de desperdicios, así como los contribuidores; 

el objetivo que se persigue es el de reconocer1as condiciones que no agregan valor al producto, en 

lo sucesivo les llamaremos "áreas de oportunidad de mejora"; de igual forma, a part!r de éste punto 

los problemas no deberán ser vistos en la forma tradicional, es decir, complicaciones Que implican 

una carga o pesadumbre, sino bajo la consideración de que un problema representa ,una 

oportunidad para mejorar. 

2.- Eliminación del Desperdicio. 

Una vez identificadas las áreas de oportunidad, se presenta una metodología para la 

eliminación de aquellas actividades que no agregan valor al producto, y que no son indispensables 

3.- Sistemas de Jalar (Pull SystemJ. 

En este tema se exponen técnicas para el abastecimiento de materiales, basado 

exclusivamente en el requerimiento del cliente, así como las estrategias de soporte del mismo para 

su implantación. 

4.- Organización del Lugar de Trabajo y Ayudas Visuales. 

Finalmente se proporcionarán las herramientas para maximizar el espacio, asignando un 

lugar para cada cosa y manteniendo cada cosa en su lugar; como complemento de éste tema, se 

analizará el empleo de Ayudas y Controles Visuales. 

21 



Capítulo 111. Conceptos de Manufactura Sincrónica. 

3.1. Identificación del Desperdicio. 

Como punto de partida para la implantación de Manufactura Sincrónica, se deberán 

identificar las áreas de oportunidad, es decir, localizar los puntos donde existe algún tipo de 

desperdicio, de forma sistemática. 

Para alcanzar este objetivo, deberá cumplirse con dos requisitos básicos: 

1.- Analizar los métodos tradicionales de trabajo. 

Esto refiere a comprender el proceso desde un punto de vista diferente al acostumbrado, 

es decir, quitar la venda de los ojos que por mucho tiempo hemos tenido, y que no nos deja ver las 

áreas de oportunidad o puntos del proceso donde de alguna forma existe un desperdicio. 

2.- Analizar al Desperdicio desde otro punto de vista. 

Como ya se mencionó, el Desperdicio deberá ser considerado en forma diferente, es decir, 

un área de oportunidad para mejorar. De igual fo.rma se tendrá que definir más detalladamente 

entendiendo sus características, y lo más importante, analizar profundamente sus causas de forma 

metódica. 

Inicialmente tenemos que definir las diferencias entre el concepto de Innovación y el de 

Mejora Continua. En la gráfica que se presenta a continuación, podemos ver las características del 

cambio dirigido hacia la Innovación, donde la Mejora toma lugar en largos períodOS de tiempo y por 

lo general ocurren cambios bruscos, dramáticos y en ocasiones desordenados. Las principales 

características de éste método de Mejora son el empleo de alta tecnología, altos costos de 

inversión, y muchas veces mano de obra no calificada. 

Normalmente se tienen expectativas extremadamente altas, con resultados inmediatos y 

metas que pocas veces son alcanzadas, debido a la falta de habilidad técnica, mantenimiento 

adecuado o falta de capital para entrenamiento adecuado del personal. Dicho de otra forma, es un 

método de mejora cíclica o de intervalos. 

22 



i 
M 
E 
J 
O 
R 

r 

El RETO ES MEJORAR 
INNOVACiÓN 

TIEMPO ----+-

Por otro lado, el Mejoramiento Continuo está caracterizado por avanzar mediante pasos 

pequenos que son fáciles de entender y comunicar, es decir, lograr un cambio gradual y con mayor 

frecuencia a través del tiempo, consecuentemente se tiene una implantación fácil, rápida y con un 

bajo costo. Esto puede apreciarse más cJaramente en la siguiente gráfica, donde podemos ver que 

los resultados son constantes debido a que las metas fijadas son en realidad alcanzables. Este 

proceso de Mejora deberá tener como soporte una base documentada, su éxito se asegura 

mediante el monitoreo del sistema, manteniendo así, los nuevos niveles de desempeño. 

i 
MEJORAMIENTO CONTINUO ALTA 

RESULTADOS i .. SOSTENIDOS • 
~ J 

1 o 
R 
A 

I ...... 
TIEMPO ~ 

Para un proceso Ideal de Mejoramiento, deberán considerarse los dos anteriores puntos de 

vista, integrando la mejor parte de ambos en uno solo, es decir: 

1.- Combinar cuidadosamente los métodos nuevos con los procesos ya existentes. 

2.- Promover una optimización general, donde todo el sistema se vea beneficiado e involucrado, 

desechando todo mejoramiento parcial o local; buscando lo que es mejor para la compañía y no 

para una específica de ella. 
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3.- fomentar la responsabilidad y compromiso en cada uno de los individuos que forma parte del 

sistema, enfocándolos al cambio, haciendo de él un estilo de vida. 

4.- Crear un nuevo ambiente donde las fallas son aceptadas como un producto del proceso de 

aprendizaje y no como una parte normal del sistema. 

CERRANDO LA BRECHA COMPETITIVA 
INTEGRACiÓN DE INNOVACiÓN i YMEJORACONT[NU~ 

.. • J 
o 
R 
A 

I 
TIEMPO ---.. 

/oLTA 

i 
1 

BAJA 

Para finalizar, a continuación se presenta un cuadro comparativo donde podemos apreciar 

las diferencias básicas, así como su efecto dentro del sistema. 

ELEMENTO INNOVACION MEJORA CONTINUA 

EfECTO A cor1o plazo y dramAtlco A largo plazo y tanUdo 

PASO Pasos grandes Pasos pequeflos 

ESTRUCTURA Intermitente y fragmentada continua e Incremental 

C .... IO Abrupto V volátil Gradual V consistente 

INVOLUCRAMIENTO Pocos promotores Todos 

ENFOQUE 
Individualismo tspero con Entrada colectiva con 
resullldos dlrlAldos esfuerzo grupal 

MOCO Chatarra y rmabaJo Mantenimiento y meJora 

CHISPA 
Invenciones, avance Formado en base. -saber corno-
tecnológico convencional y actttud 

REQUERIMIENTOS 
Gran tnYelslón, poco Poca Inverslón, gran 
esfuerzo de mantener esfueRo de mantener 

ORIENTACiÓN Tecnologla Gente 

MEDICIONES 
Resultados dirigidos al Esrueaos ajustados al proceso I 
beneficio melaras al sistema 

VENTAJA 
Mejor situado en economla de Trabala tMen en una economla de 
rli.pklo crecimiento balO crecimiento 
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Dentro del proceso de implementación de la Mejora Continua, existe una serie de 

compromisos o responsabilidades que deben ser asumidas por cada uno de los integrantes de la 

compañía, desde los ntveles de alta dirección hasta la fuerza de trabajo. Esto se puede ver 

claramente en el cuadro que se presenta a continuación: 

CNJlBlO ADMINISTRATIVO 
TAREAS Y RESPONSASIUDADES 

Administración Afta Administración Media Supervisores Fueru de Trabajo 

\flalbIe dedlcac:16n Y Promueve la M.C. en la Integra la M.C. en todas las 
se compromete en el 

apoyo • la M.C. como atta OrganIZación funcional actlvklades departamentales 
propio mejoramiento -- continuo 

AsIgna recursos Provee a1b'enamiento de Provee Sistemas de respuesta Enattec:e hablllclaclu 

neceSAJlos para las conocimiento para tocios tos para dirigir sugerencias o Ideas yctesernpeftoa 

IIctlvldades de M.C emplaados nuevas travú ele educación 
mutua 

Establece a' medIO Soporta las metas de M.C. Asegura comunicación total AceptaelcambJo 
ambiente para el cambio a traris de la para garantizar corno un aspecto 

~enequtpo Administración Implementación exitosa positivo de cada cSIa ., lntertunclonaJ de trabajo 

~~._de Cambto a traYfs Asegura que los nuevO$ ntvetes MantJene disciplina en el lugar Prac:tica disciplina .. _. 
de ctesernpeAo sean mantenidos de tnIbajo por lMdJo de medJdas en el lugar de ...... """'. apropiadas 

tr_ 
"""''''''''''' Asegura sistemas Costnrye oportunktades para o. .. "oIll1n y ejecutan un Ayudan a otro. a poUtIcas, pnxedlmlentos que los empleados usen ."'""'""" ... habilidades de solución de plan de N.C entender el cambio 

laM.C ",-.... 
Antes de definir lo que es el desperdicio, deberemos sentar las bases o filosofía por la que 

nos regiremos. La identificación y eliminación de desperdicio es el foco central de un sistema 

sincronizado. Así pues, podemos decir que la efectividad es el resultado de la integración de: 

Hombres. 

Métodos. 

Materiales. 

Máquinas o Equipo. 

De tal forma, estamos conscientes de que el desperdicio existe en todos los lugares y a 

todos los ntveles de la Organización, por lo que nuestro objetivo inicial será el de identificar1o. 

3.1.1: Definición y Clasificación del Desperdicio. 

El desperdicio lo podemos definir como: consumir sin cuidado, derrochar, 

desaprovechamiento, área no cultivada ° explotada, chatarra, residuo sin valor, pérdida de 

energía, destruir gradual y progresivamente, etc. 
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Así el Desperdicio se puede considerar como cualquier actividad en una empresa que no 

aporta nada a la meta general de ganar dinero. 

Una vez dada la definición, podemos clasificar los tipos básicos de desperdicio que se 

presentan a continuación: 

1. Sobreproducción. 

2. Corrección. 

3. Movimiento de Material. 

4. Proceso. 

S. Inventario. 

6. Espera o Tiempo muerto. 

7. Movimiento. 

t. Desperdicio de Sobreproducción. 

Este tipo de desperdicio se define como la producción adicional a lo requerido, y/o producir 

más rápido de lo que realmente se necesita, es decir, trabajar por adelantado o "por si acaso" 

(JIC). (Jusi In Case). 

Los sintomas para Cletectar éste tipo de desperdicio son: 

Inventario excesivo 

Equipo y herramientas extras 

Flujo desbalanceado de material 

Estantería y equipo voluminosos 

Administración compleja del inventario 

Mano de obra extra 

Capacidad de producción no aprovechada 

Espacio adicional 

Problemas ocultos 

Inseguridad en el ambiente de trabajo 

Obsolescencia excesiva 

Lotes grandes de almacén, proceso y producto tenninado. 

Todos los conceptos anteriores giran alrededor de una frase muy común en los sistemas 

tradicionales de manufactura "por si acaso", es ésta la frase con la que varios individuos dentro de 

un proceso o del sistema, se protegen de las fluctuaciones que se presentan, acumulando los 

factores de seguridad de cada uno de los integrantes, que finalmente desencadenan desperdicios 

como los que se mencionan. 
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Las principales causas de estos desperdicios las podemos observar a continuación: 

Procesos incapaces 

Por si acaso (Just In Case. JIC) 

FaHa de Comunicación 

Optimización local 

Automatización en lugares incorredos 

Cambio lento de herramentales 

Deficiente mantenimiento preventivo 

Programas inestables 

Planeación expectativa (pronóstico de demanda) vs. Demanda del cliente (consumo 

reaQ 

2. Desperdicio de Corrección {Relrabajol. 

Se puede definir como el desperdicio originado por una operación o una actividad mal 

realizada a la primera vez, teniendo que hacer10 una segunda o hasta una tercera ocasión con el 

objeto de satisfacer totalmente los requerimientos del cliente. 

Los principales síntomas que pueden indicamos que existe un desperdido de corrección 

son los siguientes: 

Espacio, herramientas y equipo extra 

Mano de Obra para inspección y retrabajo adicional 

Altos inventarios 

Flujo complejo del producto 

Calidad cuestionable 

Pérdida de materiales en planta 

Relaciones pobres cliente-proveedor 

Baja utilidad debido a material dañado 

La organización de hace reactiva (atacando problemas) vs. Planeación para la 

Prevención 

Todos estos síntomas representan un gasto adicional para la empresa, que se traduce en 

tiempo, mano de obra, infraestructura, etc., es decir, inversión en recursos adicionales para 

descubrir una serie consecutiva de desviaciones en el proceso. 
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las causas del desperdicio por corrección se aprecian a continuación: 

P~sincapaces 

Fluctuaciones excesivas 

Proveedores incapaces 

Errores de operario 

Malas decisiones administrativas 

Falta de capacitación 

Deficiente distribución de planta 

Altos niveles de inventario 

Equipo V herramientas inadecuadas. 

3. Desperdicio de Movimiento de Materiales. 

Este desperdicio se puede definir como cualquier movimiento de material en almacén, proceso 

o producto terminado, no necesario o factible de optimizar. 

los síntomas que generalmente se presentan en este tipo de desperdicio son: 

Equipo móvil adicional 

Almacenes múltiples 

Estantes y equipo adicional 

Administración compleja de inventarios 

Espacio adicional 

Conteos cíclicos de material erróneos 

Mayores posibilidades de daño en materiales 

Desbalanceo de cargas de trabajo en operarios 

Líneas de reaparición y estaciones de retrabajo. 

Cada vez que existe un movimiento de material, se le agrega un gasto directo al proclucto 

final, por esto, que se dice que el material mejor manejado es el que tiene menor movimiento, lo 

cual se ve reflejado en una mayor velocidad de respuesta hacia el diente. 

Algunas de las causas que intelVienen para la generación de desperdicio por Movimiento 

de material son: 

Producción de lotes grandes 

Programas desnivelados 

Tiempos largos de cambio 

Falta de organización en el área de trabajo 

- Altos inventarios 

- Distribución inapropiada de la planta 
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4. Desperdicio en el Proceso 

El desperdicio en el proceso se puede definir como cualquier actividad o esfuerzo que no 

agrega valor al producto ylo servicio, es decir, mejoras al producto que son transparentes a los 

dientes o trabajo que puede ser combinado con otro proceso. 

Este tipo de desperdicio en ocasiones se convierte en una costumbre o es intñnseco de 

alguna actividad dentro del sistema. 

Los principales síntomas que se presentan en éste tipo de desperdicio son: 

Cuellos de botella dentro del proceso 

Carencia de especificaciones definidas 

Trabajos innecesarios 

Aprobaciones redundantes 

Infonnación excesiva. 

Las causas que generalmente generan el desperdicio en el proceso son: 

Cambios de Diseño sin modificación en otros procesos 

Toma de decisiones en niveles inapropiados 

Políticas y procedimientos inefectivos 

TecnOlogía nueva inapropiada 

Fafta de información de los requerimientos del diente. 

6. Desperdicio de Inventario. 

Este desperdicio es bastante común dentro de cualquier empresa que utilice un sistema 

tradidonal, y se define como cualquier abastecimiento en exceso de los requerimientos del 

proceso. necesarios para producir productos o servicios Justo a Tiempo (JIT). 

En muchas ocasiones este tipo de desperdicio no se visualiza como tal, ya que se justifica 

con la famosa frase "por si acaso" tan común en la actualidad, y que al final es la suma de todos 

los factores de seguridad de las personas Que intervienen en dicho proceso. Los síntomas que 

comúnmente se presentan son: 
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Espacio adicional en andenes de recibo 

Bancos entre procesos ocultando problemas 

Flujo de material estancado 

Utilización de PETA (Primera entradas, todavía aquí) 

Campañas masivas de trabajo cuando surgen problemas 

Tiempos largos de respuesta para cambio de Diseño 

Utilización de recursos adicionales para el manejo de materiales 

Respuesta lenta a cambios en las demandas de los dientes 

Las principales causas generadoras del desperdicio de inventario son: 

Procesos incapaces 

Cuellos de botella del proceso fuera de control 

Proveedores incapaces 

Tiempos largos de cambio de Diseño 

Malas dedsiones de la administración 

Optimización local 

Sistemas de pronósticos inexactos. 

6. Desperdicio de Espera. 

Se define el desperdicio de espera, como el tiempo muerto que se genera cuando dos 

variables dependientes no están totalmente sincronizadas, es decir, el tiempo en el cual una 

actividad debe detenerse a causa de que la siguiente o la anterior no ha finalizado. 

Los síntomas que pueden indicamos la presencia de éste tipo de desperdicio son: 

Operador esperando a una máquina 

Máquina esperando al operador 

Operador esperando a otro operador 

Operaciones desbalanceadas 

Falta de interés por parte del operador en fallas del equipo 

Tiempo muerto no planeado 

Las causas que motivan el desperdicio de espera son: 

Métodos de trabajo inconsistentes 

Tiempos largos de cambios de herramentales 

Falta efectividad operador-máquina 

Equipo inapropiado 
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7. Desperdicio de Movimiento. 

Este desperdicio se refiere a cualquier movimiento adicional, al que realmente se requiere, no 

agregándole valor al producto, en este caso se aplica para movimientos en general, tales como lo 

podemos ver en los síntomas que se presentan a continuación: 

Equipo fuera de alcance o fuera de su lugar correspondiente 

Mala ergonomía en la estación de trabajo 

Equipo muy distante de la estación de trabajo 

Bandas entre equipos para transportar partes 

Actitud de operadores, simulando estar ocupados. 

Las causas principales son: 

Deficiente distribución de planta 

Equipo ineficiente 

Falta de organización del lugar de trabajo 

Métodos de trabajo inconsistentes 

Lotes grandes de material 

Una vez analizados los siete tipos de desperdicios, procederemos a definir cuales son los 

principales contribuyentes para la generación de! desperdicio. El conjunto de las causas que se 

mencionaron para cada tipo de desperdicio, se ven englobadas en los tres principales 

contribuyentes que se mencionan a continuación: 

1. Contribuyente del desperdicio por Sobrecarga 

2. Contribuyente del desperdicio por Irregularidad 

3. Contribuyente del desperdicio por Métodos de Procesos Actuales. 

1. Sobrecarga 

Este contribuyente ocurre cuando la gente, máquinas o procesos se ven forzados más allá de 

sus límites naturales o de su capacidad. 

Los principales síntomas para la detección de este contribuidor son: 

Altos niveles de stress, baja moral. 

Manos de obra mañosa, baja calidad. 

Falta de mantenimiento preventivo. 
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Tiempo extra constante para cumplir con el programa. 

Incremento de accidentes. 

Incremento de costos. 

Administración relativa (solo reacciona cuando existe algún problema, apaga fuegos). 

SupelVisión deficiente. 

Mala relación Sindicato-Administración. 

Alto índice de quejas de empleados y obreros. 

DesleaHad y desconfianza hacia la empresa. 

Este contribuidor es uno de los más peligrosos, ya que afecta al recurso más importante 

con el que cuenta la empresa: la gente. El daño psicológico que la Sobrecarga ocasiona, son 

grandes deficiencias en todos los aspectos, tales como, calidad, productividad, costos, ventas, etc. 

las causas que generan el desperdicio por Sobrecarga se presentan a continuación: 

Empleo de procesos inflexibles. 

Programas desnivelados. 

Carencia de mantenimiento preventivo. 

Pobre utilización del equipo. 

Inadecuado entrenamiento y capacitación a empleados. 

Deficiente planeaci6n. 

FaHa de capacidad de proceso. 

2. Irregularidad. 

Se define como irregularidad a las fluctuaciones reales comparado con la planeación de 

cualquier actividad. 

Los síntomas que generalmente se presentan son: 

Gran variación en la calidad de los procesos. 

ARos inventarios en procesos 

Faftantes de material 

Requerimientos urgentes de material 

Alto impacto en cuellos de botella 

Inestabilidad en el ritmo de trabajo 

Mano de obra, equipo y materiales adicionales para alcanzar los altos niveles de 

demanda 

Alta dependencia del tiempo extra 
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Las desviaciones del proceso y equipo generan además de problemas de tipo técnico, un 

ambiente de trabajo no adecuado para desempeñar las actividades correctamente, afectando 

también el aspecto psicológico del individuo. 

Las causas que se identifican en el desperdicio por irregularidad son: 

Pronósticos ineficientes y/o irreales 

Tiempo de respuesta lento para obtener buenos pronósticos 

Mala relación (comunicación) cliente-proveedor 

Fatta de planeación y mal ejecución del plan 

Procesos incapaces 

Falta de estandarización. 

3. Métodos de Procesos Actuales. 

Los métodos de procesos actuales se definen, como el emplear por costumbre los métodos 

tradicionales que por varios años se han manejado, es decir, falta de innovación y mejora en la 

foona de trabajar, provocado todo ello por pennanecer en un estado de confort. 

Los principales síntomas son: 

Máquinas o procedimientos que se mantienen sin cambios por largos períodos de 

tiempo 

Los problemas se vuelven repetitivos y cíclicos 

Esfuerzo extra o máquinas necesarias para alcanzar los requerimientos 

Bajo porcentaje de sugerencias adoptadas 

Los procesos actuales son inflexibles 

Dependencia solamente en la innovación y no en la mejora continua 

El estado actual nunca es cambiado 

Las causas generadoras que impiden una mejora continua o cambio son: 

Deficientes prácticas de Administración 

Deficiente programa de sugerencias 

Ambiente de mejora continua no establecido 

Falta de involucramiento del personal 

Mala solución y análisis de problemas. 
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3.2 Elimina.ción del Desperdicio 

Antes de analizar los métodos para la Eliminación del Desperdicio, debemos tener 

claramente definidas las restricdones o limitantes para la obtención de un buen desempeño de la 

Organización. Estas limitaciones se engloban dentro de la Teorfa de Restricciones. 

3.2.1. Teoria de las Restricciones. 

Existen seis tipos de restricciones que afectan de fORna directa la productividad, estos son: 

Restricciones de Mercado 

Restricciones de Capacidad de Producdón 

Restricción de Materiales 

Restricción de Logística 

Restricción de Administración 

Restricción de Ambiente de Trabajo. 

Restricciones de Mercado 

las Restricciones de Mercado están dadas por las diferentes condiciones económicas, 

políticas, así como de la competencia que se presentan en un momento dado, para cada país. 

Estas condiciones se reflejan en el poder adquisitivo del cliente potencial, y en los requerimientos 

gubernamentales que son exigidos. 

El desempeño de cualquier Organización ya sea de bienes o de selVicios, se ve afectado 

en el sentido de que existe un desaprovechamiento de los recursos tanto humanos como 

materiales, en el momento en que su demanda se vea reducida. Esto sucede cuando las 

condiciones económicas no son favorables, existen demasiados requisitos gubernamentales que 

deben cumplir, tanto clientes como proveedores; finalmente la recesión del mercado tiene como 

consecuencia un incremento en la competitividad. 

las compañías Restringidas por el Mercado tienen una excesiva capacidad de producción, 

que no puede ser absortlida por el mercado. Como resultado, las estrategias diseñadas para 

aumentar el desempeño no son suficientes. Más aun, las estrategias diseñadas para incrementar 

la productividad por el método tradicional de reducción de costos, enfocado en la disminución de 

Mano de Obra directa, alcanzan un valor limitado. Estas acciones pueden resultar en pérdida de 

capacidad que transforma los recursos en cuellos de botella o en discrepancias dentro del proceso 

de producción, afectando adversamente el desempeño final. 
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La implantación de una reducción de costos basado en Mano de Obra no es muy 

recomendado para una compañía dentro de un Mercado Restringido; tales estrategias 

normalmente resuHan en un margen mínimo de mejoramiento a cambio de un limitado desempeño 

y crecimiento en el futuro. 

La estrategia que se recomienda para las compañías bajo este tipo de Restricción, es 

aumentar la demanda de sus productos, mediante el mejoramiento de los fadores competitivos 

tales como: produdr productos de aUa calidad, ofrecer una estrategia rápida, y reducir los costos, 

por medio de acciones como: la reducción de inventarios y mejoramiento de la calidad. 

Estos tres aspectos, pueden mejorarse bajo el concepto de una ana sincronización en el 

flujo del producto. Adicionalmente aún mejor desempeño, se obtienen beneficios adicionales, bajos 

nivel de inventario y un costo bajo de operación, así mismo. una empresa que trabaje bajo un flujo 

sincronizado de producto. aumenta su ventaja competitiva en el mercado y por iD tanto se hace 

más rentable; por ID que un incremento en la venta de productos puede llevar a la empresa que 

inicialmente se encontraba en una Restricción de Mercado, a transformarse en una empresa 

Restringida por su Capacidad de Producción. 

Restricciones de Producción. 

Como vimos anteriormente este tipo de Restricción sucede cuando existe una alta 

demanda de productos, que no puede ser cubierta por la capacidad de la empresa. En este tipo de 

Restricciones las compañías tienen problemas en producir la suficiente cantidad de bienes y/o 

selVicios para satisfacer al Mercado. Siendo así, la principal preocupación de la empresa no será la 

Competitividad en el Mercado. Factores como el mejoramiento de la calidad del producto y la 

reducción de costos carece de una importancia significativa. Por el contrario se tiene un mayor 

énfasis en el incremento de la producción, solamente tratando de cubrir los requerimientos de 

cantidad y no de calidad, a cualquier para la empresa, pe~udicando consecuentemente los 

intereses del cliente. 

Generalmente las empresas no cubren los requerimientos del mercado en tres formas 

diferentes. 

1. Problemas para cubrir la demanda total del mercado. 

2. Tiempos largos de Respuesta. 

3. Inconsistencia en las entregas. 
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A corto ptazo. el factor que afecta en mayor grado es el primero. es decir. cuando la 

cantidad de productos producidos es menor a la cantidad de productos demandados, ya que si la 

empresa no satisface a su cliente, estará perdiendo ventas potenciales y por lo tanto utilidades. 

Cuando esta situación ocurre, usualmente se debe a la existencia de cuellos de botella o a la 

deficiente administración de los recursos en el proceso de manufactura. A largo plazo, largos 

tiempos de respuesta y promesas de entrega no cumplidas, puede dañar a la compañía en sus 

ganancias mediante la reducción delos niveles de producción, es decir, la imagen y penetración de 

mercado se ven seriamente afectados. 

En la Restricción de Capacidad de Producción debemos enfocar todos los recursos para 

controla~a efeclivamenle y mejorMa. Por definición, la Restricción de Capacidad de Producción 

por los Recursos, es contar con una limitada capacidad disponible con relación a la carga de 

trabajo impuesta para soportar un flujo nivelado de productos, con el objeto de satisfacer la 

demanda. Esto puede ser crítico en' el momento en que la misma Restricción de Capacidad de 

Recurso (aprovechamiento de recursos) se convierte en un cuello de botella, por lo que se debe de 

asegurar que los mismos recursos sean aprovechados a su máxima capacidad, dirigidos hacia la 

satisfacción del mercado y optimización de recursos. 

Restricción de Materiales 

Sin la cantidad necesaria de materiales dentro de un proceso de manufactura no se puede 

producir, la necesidad de tener suficiente materia prima ha originado una gran variedad de 

sistemas de control de materiales. Muchos de estos sistemas están diseñados para garantizar una 

sobre existencia o exceso de material, desafortunadamente estos sistemas crean más problemas 

delos que resuelven. 

Por naturaleza, la Restricción de Materiales comúnmente resulta cuando existe un 

desabasto en el mercado, en tal caso, la disponibilidad de productos con la calidad requerida y el 

tiempo para obtenertos serán las principales preocupaciones. 

Otro tipo de Restricción de Materiales, se puede desarrollar durante el proceso de 

producción como resultado de una cantidad insuficiente de material en el lugar de trabajo, este 

problema generalmente es consecuencia de las cuatro causas anteriores. La falta de material en 

un lugar de trabajo puede resultar también, debido a una programación deficiente del flujo de 

productos. Por ejemplo, una operación en ocasiones puede estar sobrecargada de trabajo o puede 

estar ociosa por falta de materia prima. 
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Otra causa de falta de materia prima sucede cuando en una operación en particular del 

proceso, se genera una cantidad excesiva de material dañado o productos defectuosos que no 

pueden ser retrabajos y consecuentemente se sufre una insuficiencia de material para cumplir con 

el programa. 

Finalmente otra causa del desabasto de material, resulta cuando no se utiliza el material en 

el producto para el cual fue asignado, es decir. existe un mal uso del mismo. 

Restricción de Logística 

Cualquier Restricción inherente al sistema de control y planeación de manufactura de 

alguna empresa se refiere a una Restricción de Logística. El efecto primario de éste tipo de 

Restricción, es que causas intelferencias en el flujo del producto a través del sistema. La 

Restricción de Logística afecta adversamente la sincronización de las operaciones del sistema en 

cualquiera de sus puntos, afectando desde el inicio hasta el fin. Esta Restricción generalmente es 

parte de un sistema de manufactura y difícilmente puede ser cambiadas, de hecho, comúnmente 

no son reconocidas por los administradores como parámetros que pueden ser manipulados. Sin 

embargo, si esto crea significantes discrepancias en el flujo de recursos, entonces el sistema debe 

ser modificado o cambiado. 

Por ejemplo, una Restricción de Logística es evidente en el sistema de control de 

materiales, el cual utiliza un horizonte de planeación y requerimiento de un mes, este tiempo en 

lugar de ser de una semana o de un día, provoca que se pierda la visibilidad delas fechas exactas 

de las ordenes de requerimiento. Esta pérdida de visibilidad ocasiona que el tiempo de respuesta 

sea excesivo repercutiendo en el consumidor. 

Restricción de Administración 

Las Restricciones de Administración son las estrategias y políticas que afectan 

adversamente las decisiones relacionadas con manufactura. En muchos casos este tipo de 

Restricción es resultado de una falta de entendimiento de los factores que mejoran o empeoran 

una operación sincronizada. Las Restricciones Administrativas pueden impactar en el sistema en 

dos foonas básicas: 

1. Pueden crear situaciones que lleven a una sub-optimización del sistema. 

2. Pueden combinarse con otras Restricciones existentes en el sistema provocando un efecto 

mayor. 
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Las Restricciones Administrativas tienen el efecto de aumentar la magnitud de los problemas 

ocasionados por otros tipos de Restricciones, un ejemplo de esto, es la política empleada 

erróneamente para detenninar la cantidad de material que entregará nuestro proveedor en cada 

embarque, por medio de un cálculo de EOQ (Cantidad Económica de Orden), es decir, se tendrá 

una cantidad excesiva de material debido a una mala decisión o política para detenninar el EOO. 

Restricciones de Ambiente de Trabajo 

De alguna fonna, las empresas se caracterizan por las actitudes y ambiente laboral en el 

que se desarrolla la fuerza de trabajo. Este ambiente laboral que se crea, afecta directamente a un 

sistema sincronizado. Este tipo de Restricción es generada por ciertos hábitos, prácticas y 

actitudes' de todas las personas que intervienen en la organización. Generalmente, estas actitudes 

son el reflejo de los valore.s, educación y cultura en cada individuo. En un gran número de 

ambientes manufactureros, los patrones de comportamiento suelen ser generados por el estilo de 

dirección de la Alta Administración en combinación con el reconocimiento y evaluación real y justa 

del personal, de acuerdo con su desempeño. 

Un ejemplo por Restricción por el Ambiente Laboral, es la actitud de mantener ocupada a 

la gente todo el Hempa, esto crea un miedo en el personal administrativo de no poder tener activa a 

la gente a su cargo y en algún momento dado pueda perderla, consecuentemente se genera un 

exceso de mano de obra que no le agrega valor al producto. 

Otro ejemplo es la actitud de la gente cuando realiza las actividades más fáciles primero y 

deja las complicadas o laboriosas al final, esto se da con mayor frecuencia cuando existen dos o 

más tumos de trabajo. 

Las Restricciones de Ambiente Laboral, aunque no son la causa principal delos problemas 

de una empresa, donde existen, dificilmente pueden ser eliminadOS y su principal consecuencia es 

que representa un obstáculo para la Mejora Continua. Una vez analizadas las Limitaciones a las 

que se enfrenta toda la Organización, nos enfocaremos hacia la metodología para la Eliminación 

del Desperdicia. 

3.2.2 Consideraciones para la Eliminación del Desperdicio. 

Para poder realizar una Eliminación del Desperdicio de fonna planeada, debemos tener en 

cuenta cinco aspectos básicos: 
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1) Actividad Interfuncional 

Esto se refiere a que deben estar involucrados todos los departamentos que directamente 

se ven afectados. formando equipos de trabajo interdisciplinarios. 

2) Medición y Evaluación 

Este mismo equipo de trabajo deberá ser capaz de evaluar y medir los avances y/o 

mejoras realizadas. 

3) AnAlisls de causa Principal 

Al analizar alguna operación o actividad, será fundamental encontrar la causa raíz que 

origina el D~sperdicio. 

4) Planeaclón y Seguimiento 

Una vez encontrada la causa-raíz. se deberá de elaborar una planeación dirigida hacia su 

Eliminación, asignando responsabilidades a cada uno de Jos integrantes del equipo del trabajo. así 

como establecer un calendario para el cumpHmiento de estas actividades. 

5) Verificación y Estandarización 

Una vez implantadas las acciones correctivas y preventivas, deberá realizarse un 

monitareo periódico para asegurar que la acción correctiva fue la adecuada, de tal forma que se 

alcance un ano grado de estandarización en las operaciones o actividades. 

Para la Eliminación del Desperdicio, se debe identificar inicialmente los dos conceptos 

básicos que nos llevarán a nuestro objetivo, estos dos conceptos son: 

Reducción de la Variación. 

Reducción del Tiempo de Respuesta. 

Reducción de la Variación 

La Reducción de la Variación para cualquier proceso se define como un Sistema 

Estandarizado, el cual deberá cumplir con las siguientes caracteristicas: 
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- Flujo Sincronizado: Mantener todos los recursos moviéndose en la misma dirección y a la misma 

velocidad. 

- Actividades Simplificadas: Está basado en el principio de mantener simple el proceso. 

- Métodos Consisten/es: No se puede avanzar a la siguiente etapa de mejora hasta que cada uno 

realice el trabajo de la misma forma. 

- Aplicaci6n de Mejores Ideas: Siempre existe alguna fonna de hacer mejor cualquier adividad . 

• Cargas Niveladas de Trabajo: Dentro de la Estandarización del proceso, debe de balancearse o 

distribuirse equitativamente el trabajo. 

La Reducción de la variación puede verse desde el punto de vista de: reducirla hasta Cero 

Detedos. 

El concepto de Cero Defedos comenzó a implantarse en Estados Unidos a comienzos de 

los años 60's y desde entonces se ha convertido en componente clave de la planeación 

estratégica de varias empresas. Este principio se debe gracias a la idea de Philip Crosby, quien 

junto con W. Ectwards oeming y Joseph Juran, suministraron las herramientas y los conceptos para 

encuadrar Ceros Defectos dentro del Control de Calidad total de la Empresa. 

El objetivo de la Reducción de la Variación es proporcionar una consistencia en las 

operaciones, repetibilidad que garantice el mismo nivel de calidad, eliminar el desperdicio, hacer 

visibles los problemas y principalmente prever1os, es decir, Estandarización de los Procesos. 

Como podemos ver en la siguiente gráfica, a medida de que se aumenta la 

Estandarización tendremos una reducción inversamente proporcional de la variación. 

Al.TA 

VARrACION 

RELAClÓN ENTRE LA VARIACiÓN 
Y LA ESTANDARIZACiÓN 

ESTANDARIZACIÓN 
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Como podemos apreciar en la siguiente gráfica, el exceso de Variación representa un 

Desperdicio, el cual puede ser el resultado de procesos incapaces o fuera de control. Como 

sabemos toda operación o actividad tiene una variación relativa, por lo que debemos enfocartos a 

controlar esta variación mediante el control del proceso, donde deberemos de reducir las varia~es, 

esto implica reducir el margen de error y al mismo tiempo nos garantiza una mayor oportunidad de 

estandarización. 

MANUFACTURA SINCRONIZADA 

• Exceso de Vatia:ión e Despt:dicio. 

Resultaclos de: 

• ProcetOl IncaJMwt 
• P~IOS fUlll. de Cantrot 

• Todo tIone .. rlac!6n. 

• El problerl\ll el Conlfol. 

• Conlrolll el Proc:"O---~1 Rtducir Las v.·-.!:: ti. 
• R.diJdllll Valiablts R.dI.1-=it M.~e el. Error. 

• Reducir Uugen de Erro'---
-~- __ o mcr.mem. CeGrtunidad di Edo. 

• Controf del Proceso = la Res;:uesta 

Para poder lograr la reducción dela Variación se debe cerrar el margen de error, como se 

puede apreciar en la siguiente gráfica, disminuyendo el limite inferior y superior de control, en la 

búsqUeda de la Mejora Continua. 

REDUCIR LA VARlACION 
ESTADO IDEAL. 
~ OBJETIVO 

~ 

" '" A continuación se muestra como la reducción de variables, control del producto 

(diseño), control del proceso (producción), y control de las operaciones (humanos) nos llevarán a la 

repetibilidad y consistencia de las actividades. 

REDUCIR LAS VAR!ABLES 

CONiROL O:::L p;:::~ucro ltlISEÑO) 

CONTROL D!:L PRC:::::SO :FROOucc10N) 

._ .. -. D 
CONTROL DE lAS CFEAACI:>~¡;:S [HUMANOS) 

D 
PRQBABIUOAD DE EX1l0 SE INCREMENTA 

(REPETlBILIOAC y CONS:SiENCIA) 
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Reducción del Tiempo de Respuesta 

Al hablar del Tiempo de Respuesta debemos mencionar que en todos nuestros recursos 

siempre va existir una pérdida de tiempo o tiempo muerto u ocioso, aún en los cuellos de botella 

más criticos del proceso. Un tiempo muerto planeado ocurre cuando un recurso es improductivo 

por diseño, por lo general se puede eliminar fácilmente. 

Un tiempo muerto no planeado resuba cuando un recurso se supone debe de ser 

productivo, y por ciertas condiciones no lo es. Este tipo es considerablemente más difícil de 

eliminar del sistema. 

Un tiempo muerto planeado puede ocurrir repetitivamente en el proceso en intervalos 

regulares, debido a que los operarios no pueden trabajar con el equipo. El no planeado ocurre 

regulannente en un intervalo de tiempo y puede ser causado por varias razones, por ejemplo; 

ausentismo, fatta de material o herramienta en líneas, descompostura del equipo, etc. 

En algunas operaciones la ausencia de un operario dave puede resultar en un problema 

crítico, a manera de prevenir complicaciones, la administración debe de tomar planes de 

contingencia para esta situación, es decir, rotar al personal de manera que conozca varias 

actividades. 

La mala planeación y administración del flujo del producto o de la carga de trabajo puede 

resultar en dos condiciones: un proceso que no disponga de materiales o recursos para procesar, y 

por otro lado se pueden tener los recursos disponibles pero no la Mano de Obra. 

El tiempo como un recurso, puede ser clasificado como: 

Tiempo de preparación 

Tiempo del proceso 

Tiempo desperdiciado 

Tiempo muerto planeado. 

Es posible mejorar la capacidad de producción, reduciendo el tiempo requerido para el 

proceso por unidad, eliminando el desperdicio de tiempo y reduciendo el tiempo de preparación, 

obteniendo finalmente una mayor Velocidad de Respuesta. 



Como podemos ver en la siguiente ilustración el tiempo es dinero, por lo que en la medida 

que se vea reducido el tiempo mejorarán las utilidades de la empresa. 

Mientras mayor tiempo se tome en hacer un producto, los costos se incrementarán y la 

calidad se verá deteriorada, teniendo como consecuencia un tiempo de respuesta más lento. Por lo 

tanto, el objetivo que se debe alcanzar en las operaciones y/o actividades es el de reducir el 

tiempo, es decir, ser más eficaz y eficiente. 

Desde el punto de un inversionista, el reducir el Tiempo de Respuesta significa incrementar 

el rendimiento, lo cual a su vez se ve traducido como una rápida recuperación de la inversión. 

Desde el concepto de Mercadotecnia, el incremento de la Velocidad de Respuesta, representa 

mayores de penetración más rápida de productos en el mercado. 

El Tiempo de Respuesta se define como el tiempo total requerido para concluir un producto 

o servicio, es decir, desde que inicia el proceso hasta Que el dienta lo tiene disponible, se 

considera como la sumatoria de: 

+ Tiempo de proceso 

+ Tiempo de movimiento o transferencia 

+ Tiempo de inspección o corrección 

+ Tiempo de almacenaje. 

Todos los tiempos antes mencionados se aplican a los recursos tanto humanos como 

materiales, tales como: mano de obra, herramientas, equipos, infraestructura, materia prima, etc. 

Por definición, Rendimiento es la cantidad total de productos o servicios generadas en un 

periodo de tiempo determinado. Como podemos ver en la gráfica presentada a continuación a 

medida que el Tiempo de Respuesta disminuye, el Rendimiento aumenta, es decir, existe una 

relación inversamente proporcional entre ambas variables. 
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IoLTA 

TIEMPOOE 
RESPUESTA 

BAJA 

RELACIÓN ENTRE EL TIEMPO DE 
RESPUESTA Y RENDIMIENTO 

.. [ .. _----=:=:....-
I'J.TA 

RENDIMIENTO 

3.2.3. Proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta 

Metodologia 

Para el proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta se emplea una herramienta 

gráfica. que ayuda a visualizar fácilmente cuales son los Desperdicios. A continuación se presenta 

el procedimiento que consta de once puntos básico.s. 

1. Identificar el producto y/o selVicio que se provee. 

2. Listar todos los pasos o elementos requeridos para concluir la operación analizada de 

inicio a fin. 

3. Identificar el tiempo actual requerido para conduir cada elemento. 

4. Identificar los elementos que Agregan Valor 01A) y los que No Agregan Valor al producto. 

5. Graficar el proceso 0/er herramienta gráfica). 

6. Analizar y eliminar el tiempo empleado para los elementos que No Agregan Valor (NVA) al 

producto. 

7. Analizar y reducir el tiempo necesario para los elementos que Agregan Valor 01A). 

8. Graficar el proceso modificado. 

9. Identificar el proceso ideal (tiempo mínimos para los elementos VA eliminando los NVA. 

10. Graficar el proceso ideal y elaborar planes de acción para alcanzarlo. 

". Repe'ir el proceso (Mejora Continua). 

Instrucciones para la elaboración de la herramienta gráfica para la Reducción del Tiempo de 

Respuesta: 
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a) Hacer .un cuadro para cada elemento del proceso 

b) La anura del cuadro deberá ser proporcional al tiempo requerido para dicho 

elemento 

e) Colocar los cuadros de Valor Agregado (yA) a la izquierda de la linea central 

d) Colocar los cuadros de Valor No Agregado (NVA) a la derecha de la linea central 

e) Colocar los cuadros en el orden secuencial Que sigue el proceso 

f) Etiquetar los cuadros con nombre y tiempo requerido 

Herramienta GrMica 

.........,.10 GUPICA I'AAA ItEDUCCION Dn 1IEIII'O DI RU:PUUTA _n", 
UTACIOII DI" TltAU.IO: """" -- ..... - ~ -- ~- VALOIIIIIO AGIIEGADO --

TOTAL VALOIIAc¡jIEGAOO AQtEGAOO 

TE8PO TOTAL. VA +If\f'A • . ~. •• .,~ 

YA +HYA 

Los objetivos que se persiguen en la implantación de la herramienta gráfica son: 

Identificar el Desperdicio 

Medir el grado de mejoramiento 

Establecer un proceso ideal 

Crear un enfoque para toda la organización 

A continuación se define cada uno de los puntos básicos en el Procedimiento de 

Reducción del Tiempo de Respuesta. 
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1. Identificación del Producto ylo Servicio que se Provee. 

En este paso se determina cual es el proceso específico que se analizará, pudiendo ser un 

subensamble, un proceso administrativo, un proceso para el cambio de herramental, etc. El 

principal objetivo es identificar los límites de inicio y fin de la operación o adividad. Se considera 

como inicio, la primera actividad realizada del proceso, y finaliza con la ultima adividad antes de 

ser transferido el producto a la siguiente operación o adividad. 

2. Definición de los Pasos del Proceso. 

Se sigue la secuencia natural del proceso, identificando los elementos individuales. Se 

considera el inicio de un .elemento cuando una nueva clase de operación que mueve o cambia el 

producto en proceso es requerida, finalizando cuando el producto ha sido movido o cambiado a 

una nueva operación. Una vez echo lo anterior se listan los elementos. 

3. Identificación del Tiempo Requerido para Cada Elemento. 

Esta actividad se facilita al seguir el producto a través del proceso analizado, y más aún, se 

pretende que el individuo que realiza el análisis se considere como si el mismo fuera el material, 

concentrándose en lo que le sucede a medida que se mueve a través del proceso. Para detenninar 

el tiempo de cada elemento se toman varios registros y se promedian. También se registra la 

distancia recorrida y la cantidad de piezas o tamaño de lote transportado en cada elemento. 

Los datos recolectados en los puntos 1, 2 Y 3 se concentran en una hoja de trabajo que se 

muestra a continuación: 
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4. Clasificación de los Elementos como Valor Agregado (VA) o Valor No Agregado 

(NVA). 

Se considera como Valor Agregado a: 

Cualquier operación o actividad realizada en un producto que ayuda a transfonnarto de 

su estado onginal Onido del proceso) al estado final (fin del proceso). 

Cualquier operación o actividad que incremente el valor de un producto/servicio 

agregando o ensamblando partes nuevas que modifique su funcionalidad o apariencia. 

Cuando se incurre en mano de obra. instalaciones y herramientas que causan un 

cambio físico en el producto. 

Cualquier actividad requerida para asegurar que un producto o servicio sea entregado 

de acuerdo a los requerimientos del cliente y especificaciones establecidas. 

s. entiende como Valor No Agregado (NVA) a: 

Cualquier actividad, operación o uso de recursos que no se ajusta a las definiciones de 

valor agregado. 

Cualquier actividad que no ayuda a transfonnar un producto a su fonna terminada, por 

ejemplo, bancos entre operaciones. defectos por calidad, tiempos de espera, y 

transporte entre procesos. etc. 

Valor no agregado describe algo que puede ser necesario bajo condiciones actuales. 

pero no agrega valor al producto desde una perspectiva del diente. 

5. Graficar el Proceso Actual. 

Para poder grafiear el proceso actual se procede de la siguiente (onna: 

a) Delinear un cuadro para cada elemento 

b) La altura del cuadro debe ser proporcional al tiempo requerido para dicho 

elemento. 

c) Colocar los cuadros de elementos con VA a la izquierda de la línea central. 

d) Coloear los cuadros de elementos con NVA a la derecha de la línea central. 

e) Los cuadros deberán llevar la misma secuencia de proceso. 

f) Etiquetar los cuadros con nombre del elemento y tiempo requerido. 

g) 1. Sumar ellotal de elementos VA y NVA. 

2. Calcular el tiempo total de VA y NVA. 



3.Detenninar el porcentaje de trabajo de VA por medio de la siguiente fórmula: 

% VA = Tiempo VA 
-----'--'----
Tiempo VA + Tiempo NVA 

X 100 

El fonnato que se utiliza para graficar el proceso es el Formato B2, visto con anterioridad. 

6 Y 7. Análisis de Elementos VA y NVA. 

Una vez graficado el proceso se analiza el desperdicio identificado en el proceso (NVA) 

buscando y entendiendo las causas, así como las variables, sus relaciones y sus consecuencias. 

Para el método de eliminación del desperdicio, se consideran tres opciones, que deben de 

analizarse: 

1. Reducir. 

Analizar las opciones disponibles para la reducción del tiempo (optimiz~ción de la operación). 

2. Combinar. 

Es la integración o simplificación de las operaciones. 

3. Eliminar. 

Estudiar todos los elementos del proceso que no agregan valor al producto (NVA) y eliminarlos. 

Algunos de los puntos básicos que se deben de considerar para el análisis de VA y NVA son: 

simplificación, solución de problemas I prevención, distribución de equipos, operadores con 

funciones múltiples, operaciones estandarizadas, reducción de la variación, mantenimiento total 

planeado, etc. 

8. Graflcar el Proceso Mejorado. 

Una vez que se ha graficado el comportamiento del proceso actual, sé gráfica el mismo 

proceso pero reduciendo al mínimo todos los NVA hasta donde el proceso lo pennita, al mismo 

tiempo Que se calculan los tiempos para cada uno de los elementos, obteniendo el porcentaje de 

VA, mediante la fónnula antes mencionada. 
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9. Identificar el Proceso Ideal. 

De igual forma que en los puntos 6, 7 '1 8 se identifica el proceso en el cual se eliminan todos 

los NVA y se reduce la cantidad de elementos y sus tiempos. 

10. Graficar el Proceso Ideal. 

Al igual que en el punto 6 y 7 se determinan los planes de acción para alcanzar el proceso 

mejorado y el ideal respectivamente. 

El procedimiento antes descrito puede aplicarse en los diferentes niveles de complejidad 

del proceso, es decir, hacer10 tan genérico o tal específico como se deseé. Por ejemplo, el Tiempo 

de Respuesta de una planta, consta de la sumatoria de los Tiempos de Respuesta de cada uno de 

los departamentos, y cada departamento genera un Tiempo de Respuesta igual al totai de cada 

uno de sus procesos; así mismo, cada proceso forma su Tiempo de Respuesta de la suma de cada 

una de las operaciones. Lo anterior se representa gráficamente a continuación: 

PASOS (VA) PUEDEN SER DESCOWI\JESTOS 
EN ELEMENTOS (VA) Y (NVA). 

OPERACIÓN PRoceso. DEPARTAMENTO. PLANTA. 
(SEGUNDOS). (MINUTOS). (HORAS). (olAs). 

El diagrama se inicia con el extremo derecho del proceso y avanza hacia la izquierda a 

medida que se analiza cada elemento de VA. El proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta 

es mucho más complejo que hacer una operación productiva. 

11. Repetir el Proceso. (Mejora Continua). 

En este punto se aplica la premisa de que con la experiencia se llega a un conocimiento 

profundo que colabora positivamente hacia el Mejoramiento Continuo, es decir, el procedimiento 

descrito con anterioridad debe de realizarse en forma continua o cidica, esto se fundamenta en 

que todo proceso o actividad puede ser sujeta a mejorar u optimizar. Siempre hay una mejor forma 

de hacer las cosas tratando en la medida de lo posible, alcanzar una situación ideal. 
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Los puntos para la implantación del Proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta son: 

1. Crear equipos interfuncionales, involucrando a personas de los diferentes departamentos 

en los procesos analizados. 

2. Integrar el proceso en todas las áreas: oficinas. piso. centro de operadones, etc. 

3. Implantar cambios con planes especificos y detallados. 

Beneficios del Proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta. 

a) Establece un punto de referencia para la Mejora Continua. 

b) Genera objetivos para un Proceso Mejorado. 

e) Aclara el estado ideal, disipando el mito de que el proceso ha llegado o se 

encuentra en estado óptimo. 

d) Enfoca a la Organización hacia el empleo de una herramienta visual simple que 

puede ser entendida fácilmente. 

e) Mejora la calidad al acortar el tiempo de movimiento de material reduciendo las 

posibilidades de daño. 

f) Reduce retrabajos, reparaciones, chatarra y obsolescencia. 

g) Reduce el Costo de Inventario. 

h) Mejora el rendimiento y la velocidad de respuesta. 

i) Reduce la cantidad y el tamaño de equipos, bandas y gente para mejorar el 

producto. 

j) Reduce el área requerida para almacenar y producir el producto. (Reducción de 

áreas, costos de instalación, administración, impuestos, seguros, etc.) 

k) Reduce el área que debe ser supervisada (tramo de controQ. 

1) Mejora la utilización de todos los recursos. 

m) Reduce dependencia en métodos de seguimiento y por el contrario tiende hacia un 

proceso sistemático. 
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3.2.4 Técnicas para la Solución de Problemas. 

Dentro del enfoque tradicional podemos ver que la prácüca más común era la de 

c.uestionamos quién era el responsable del problema teniendo como consecuencia, que nunca se 

pudiera llegar a la Causa Raíz. 

la Solución de Problemas es un proceso de razonamiento disciplinario enfocado a apoyar 

la Mejora Continua al eliminar permanentemente los problemas, por medio del Proceso de los 5 

Pasos. 

ENFOQUE lRADIClONAL 

los c;~o 'QUil::'. 

C¿Ou¡en fue?::::> 

E e~ el rupo~ (§Ulen lo hizV 

<§:"\oie!'\ dijo e"i!t> 
C?UilnLYo0 

Proceso de los S Pasos. 

El proceso de los 5 pasos en un método para la eliminación definitiva de problemas, se 

fundamenta en la identificación de la Causa Raíz y las acciones dirigidas hacia su eliminación. 

Consta de los siguientes pasos: 

1. Definición del Problema. 

2. Solución Inmediata Provisional. 

3. Determinar la Causa Raíz del problema. 

4. Implantar las ACciones Correctivas. 

5. Certificación de la Eliminación del problema. 

En la actualidad si se desea eliminar definitivamente alguna situación adversa, se debe 

analizar el problema cuestionándonos el porque de dicha situación, para de ésta forma detenninar 

claramente la Causa Raíz. 

Otras herramientas empleadas para el análisis y solución de problemas son las siguientes: 
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HERRAMIENTAS PARA ANAuSIS 

Pictográfico Histograma. _. ~!~!ica .de Flujo Diagrama de Ishikawa Gráfica de Pareto 

~ cillD ~ :%25 ~ 
Diasra:na de Dispersión los -5- porque G~fica' de Corridas Gráfica de Control 

~ ...... ::= I ¡IV' ,,' 

I~ , " , ' "-• .. ~c __ 

Una vez que se logra llegar a la Eliminación del problema, la siguiente tarea es la de 

establecer mecanismos que garanticen el control de los procesos, es decir, trabajar forma 

Productiva que permita prevenir la posibilidad de que surjan nuevos problemas y más aún, que 

reaparezcan. los recursos se deben enfocar en el control del proceso y no en sus resultados 

finales. 

Una de las técnicas en la Prevención de Problemas, es la aplicación de operaciones y/o 

adividades a Prueba de Error, los puntos básicos para la implantación de ésta técnica son: 

Identificar áreas con problemas potenciales, 

Analizar 

b) Diagrama de Ishikawa (causa y efedo). 

b) Historial de fallas del proceso. 

Planear la implantación de métodos de medición y control del proceso. 

Implantar y evaluar las acciones tomadas. 

Mantener la Mejora Continua, 

Para poder alcanzar el objetivo del proceso de Solución de problemas debe de existir un 

compromiso lotal por parte de los Altos Ejecutivos, será de su responsabilidad la creación de un 

ambiente propicio donde la Solución y Prevención de problemas sea estimulada y compartida 

personalmente mediante el involucramiento, manteniendo conciencia en todos los niveles de la 

Organización, 

El ambiente puede ser generado a partir de la perspectiva que se muestra a continuación: 

PERSPECTIVA DEL PROBLEMA 

PROBLEMAS OPORTUNIDADES 

NO PROBLEMAS NO MEJORAS 

NO PROBLEMAS PROBLEMAS 
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Se debe laborar bajo la filosofía de que los problemas representan oportunidades de 

mejora, de tal foona, que si la Organización no reconoce que tiene problemas, entonces realmente 

se encuentra en dificultades. 

3.3. Sistema de Jalar (Pull System). 

3.3.1 Definición y Objetivos. 

El sistema de Jalar es un método para controlar el flujo de recursos, reemplazando 

solamente aquello que se ha consumido. 

Los objetivos del Sistema Jalar son: 

Establecer un método para controlar y balancear el flujo de reculSOS. 

Minimizar el número de elementos requeridos en el proceso (eliminar NVA y reducir 

VA). 

Eliminar el desperdicio de: almacenamiento, seguimiento, obsolescencia, manipulación 

de recursos, reparación, retrabajo, equipo, exceso de inventario, materiales faltantes, 

etc. 

Reemplazar solamente lo que se ha consumido. 

Manufacturar y embarcar solamente lo que es requerido. 

Proveer recursos Justo A Tiempo (JAn en base a la demanda del diente. 

Reducir el Tiempo de Respuesta desde el principio hasta el fin del proceso. 

Control y administración del Manejo de Materiales y el Proceso de Manufactura para 

maximizar el rendimiento. 

Establecer controles visuales en todos los recursos. 

Identificación fácil y oportuna de problemas. 

Reducción de espacio. 

El Sistema Jalar no es: 

una fonna de lograr que el proveedor tenga los inventarios en su planta. 

Una razón para reducir personal. 

utilizado en industrias de altos volúmenes o avanzada tecnología. 

solamente un programa de Reducción de Inventarios. 

un invento japonés. 

utilizada solamente para procesos de manufactura. 

un sistema complicado y sofISticado. 
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Un sistema exclusivo para ser implantado con proveedores de la localidad. 

Una cuadrilla de camiones de flete del proveedor arribando cada hora a la planta del 

cliente. 

Un ejemplo tangible donde se puede apreciar claramente como funciona un Sistema Jalar 

es en las clásicas máquinas que despachan productos automáticamente (refrescos, botanas, etc.), 

en estas máquinas podemos resaltar tres puntos básicos: 

1.- Existe un control visual para el consumidor y el proveedor mediante una luz que se 

enciende indicando que ya no hay productos disponibles. Esto se traduce para el proveedor de que 

ya es momento de abastecer, y para el consumidor de que no está disponible éste producto en 

específiCO. 

2.- Una vez encendida la luz, el proveedor reemplazará solamente el produdo que es 

requerido y en la cantidad requerida, es decir, se conoce con anticipación la capacidad de la 

máquina y por ésta razón el proveedor tendrá que embarcar solamente la cantidad exacta del 

produdO. 

3.- Se utilizan lotes pequeftos de productos, ya que proporcionan al proveedor mayores 

faciiidades y menor costo para el manejo y transportación de los mismos, por otro lado, el 

consumidor contará siempre con productos frescos debido a la alta frecuencia de abastecimiento y 

al constante flujo de productos en el sistema, es decir, la aplicación del concepto de Primeras 

Entradas- Primeras Salidas (PEPS). 

MANUFACTURA SINCRÓNICA. 

SISTEMA JALAR 

3.3.2. Enfoque Tradicional. 

las prácticas tradicionales de trabajo podemos considerar1as como el Sistema de Empujar, 

el cual se define como el suministro de recursos a los consumidores en base a pronóstiCOS o 

programas. lo anterior se ve traducido en la idea común de proveer recursos "por si acaso". 



El Sistema Empujar no solamente se ve aplicado a procesos de manufadura, la siguiente 

ilustración muestra a un consumidor proveído de diversos recursos como entrenamiento, material, 

infonnación, materia prima en proceso, etc., sin tomar en consideración sus necesidades, es decir, 

al proveedor no le preocupa cuando ni cuanto es lo que realmente requiere. 

SISTEMA lRADJClONAL 

SEñVlCIOS 

Por ejemplo, los servicios son ofrecidos y empujados hacia el consumidos, los necesite o. 

no. Los materiales son entregados en grandes cantidades con anticipación para asegurar que no 

falten. El entrenamiento y capacitación es proporcionado aún cuando nunca se utilice o es 

prematuro, de tal fonna, que se olvida antes de ocuparlo. La materia prima en proceso es 

manufadurada hasta que se sature el espacio asignado. La infonnación es difundida aunque no 

sea necesaria. 

En el Sistema de Empujar consumidores y proveedores tienen un margen de seguridad 

(por si acaso), el cual les pennite mantenerse en su zona de confort, la suma de éstos márgenes 

da como resultado un exceso de recursos debajo de los cuales se esconden diferentes problemas 

e ineficiencias tales como mala calidad, mal uso de materiales, desperdicios, largos tiempos de 

respuesta, obsolescencia, malas relaciones con proveedores, incapacidad del proceso, programas 

desnivelados, variación en el proceso, etc. lo anterior se ve representado en la Siguiente 

ilustración: 

f'ROBlHI .. S 

I 
--'--

DONDE SE OCUl. TAN LOS PROBLEMAS 

-r 
NIVEL DE 
PROFUNDIDAD 

Haciendo una comparación entre el Sistema de Empujar y el Sistema de Jalar se deduce 

que el primero funciona en base a producir todo lo que se pueda, en caso de que se necesite; 

mientras el segundo produce lo que se necesita cuando se necesita basado en la demanda del 

cliente, esto lo podemos apreciar en la siguiente ilustración. 
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JALAR VS. EMPUJAR 
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Al emplear un Sistema de Empujar, se generan principalmente problemas de altos 

inventarios, lo cual representa dinero estático; pérdidas de material, que como consecuencia se 

incurre en costos adicionales. Todo ello también implica mayor cantidad de material obsoleto, 

espacio excesivo de almacenaje, mayor cantidad de mano de obra para contar materiales y llevar 

un correcto seguimiento de ellos, contenedores grandes y voluminosos utilizando espacia valioso 

en línea y costo por fletes adicionales. 
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En un Sistema Tradicional o de Empuje, se tiene un acceso para Recibo de Materiales, lo 

cual implica el tener grandes puertas para mover grandes contenedores a grandes distancias. El 

Sistema de Jalar requiere reducir el esfuerzo necesario para mover el material, esto se puede 

lograr incrementando el número de puertas de Recibo de Materiales, reduciendo los tamaños de 

lote y por lo tanto reduciendo distancias de recorrida, estas distancias se ven reduCidas en el 

momento en que el material se recibe y almacena lo más cercano al punto de uso, lo anterior se ve 

representado en la siguiente gráfica. 

MANEJO DE MATERIALES l'RADICIONAL 

!l't.".,:,!S I 

i /' 
B 

(1 EMBAAV 

[1 REcraE>-- - I FARr~S ¡ 
--. 

\ "'-. I P1.RTES i 
! i",I,IO!l:S! ¡ PJ,Ir.'"ES I 

MANEJO DE MATERIALES EN EL PUNTO DE uso 

I:AAlEsll~~~'1 c:> ~ II'M~~S! [!RECIBe _ . 

¡~~S! 

r:::;;;¡ ¡ e"'''TES : 

~ './' I P.o.P:~ES 
r i RECl!:€:> - ~-

-..,. !PA;TE~. 

En un Sistema de Empujar los productos no fluyen suavemente a través del proceso, es 

decir, existen varios cuellos de botella que generan presión en éste flujo. Algunos ejemplos de 

cuellos de botella son: retrabajos o reparaciones, exceso de material en proceso, altos inventaMos, 

etc. Todos estos factores aplican presión al proceso, dando oportunidad para que el producto se 

detenga o disminuya su velocidad, forzando al proceso para alcanzar el objetivo de producción 

establecido. 
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El caso crítico del Sistema de Empujar es cuando se convierte en un empujón que nos 

lleva a caer en serios problemas, tales como: 

La presión de todo el proceso se acumula al final. 

La gente se convierte en expeditador, en lugar de planeador. 

Se crea una fonna de operación reactiva, es decir, se trabaja en la solución 

momentánea de los problemas, en lugar de atacar la causa raíz. 

Se enfatiza sobre la solución de problemas en lugar de prevenirlos. 

La causa ralz de los problemas se ocuHan. 

El enfoque y la atención son dirigidos al producto final y a los resultados, en lugar de 

controlar el proceso. 

Se produce con grandes márgenes de seguridad de material, procesos, infraestructura, 

equipo, etc., basándose en el concepto de ·por si acaso". 

Se hace énfasis en quien fue el culpable y no en el porque o las razones de cualquier 

problema. 

Se considera al desperdicio como una fanna de vida o como parte del proceso. 

3.3.3. Niveles de Inventario 

Se define como la cantidad de materia prima. productos en· proceso y productos finales, 

que se tienen disponibles para cubrir las necesidades de una empresa. Es la cantidad de dinero 

invertida en materiales que una empresa pretende vender. 

El inventario en cualquiera de sus fannas representa dinero y afecta de forma directa los 

seis aspectos que requiere una empresa para lograr una ventaja competitiva en el mercado. Estos 

aspectos son: Calidad, Diseño, Margen de Utilidad, Inversión, Entrega Puntual y Carlos tiempos de 

entrega. 

Al igual que la Calidad de la materia prima afecta los Costos de Operación de una empresa 

y el producto final en sí, también tiene un impacto en los Inventarios. Una cantidad baja de 

materiales dañados en proceso y retrabajos, mejora el funcionamiento global de la empresa y 

resulta en una menor dependencia de los inventarios "por si acaso". En el ambiente manufacturero 

el impacto de los inventarios está sobrestimado y malentendido por parte de los directivos. Muchas 

de éstas personas tienden a relacionar el concepto tradicional de costos con los InventariOS, pero 

dicho concepto se hace insignificante cuando se compara con la pérdida de Competitividad en el 

Mercado, los altos inventarios en proceso san característicos de procesos y flujos de materiales no 

sincronizados. La empresa manufacturera que labora bajo ahas inventarios continuamente tendrá 

que luchar para mantenerse dentro del mercado. 
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3.3.4 Fundamentos del Sistema Jalar 

3.3.4.1 Señales de Jalar 

Las Señales de Jalar son la forma de comunicación que existe entre la relación consumidor 

y proveedor, donde el primero solicita un reemplazo de materia prima o servicio, antes de lo que se 

tenia disponible haya sido consumido. 

De lo anterior se deduce que el cliente es quien administra el flujo de material o servicio. 

Existen cuatro tipos básicos de Señales de Jalar: 

1. Ta~etas Kanban. 

Sistema de Jalar que indica por medio de una taljeta la cantidad, el rugar y el tipo de material. 

2. Intercambio de Contenedores (Vacío por uno Lleno) 

Esta señal consiste en abastecer el material en el momento en que el contenedor se encuentra 

vacío. 

3. Tablero Luminoso 

En un Sistema de Jalar por medio de un tablero luminosos, el cliente consumidor solicita el 

reabasto de material. Consiste en una serie de focos que al accionarse indican la cantidad y tipo de 

material solicitado. 

4. Se Hales Electrónicas Mediante Computadoras. 

Este tipo de Sistema de Jalar se refiere al enlace directo que existe entre cliente y proveedor 

donde el primer transmite vía computadora sus requerimientos. 

En general, las señales de jalar arriba mencionadas son iniciadas por el operario de 

producción o diente. Estas herramientas sirven como un sistema de reabastecimiento basado en el 

consumo. El tipo de empaque determina el tipo de señal que será utilizada, por lo que. el empaque 

está diseñado para beneficiar a la operación, no la operación para beneficiar el empaque. 
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3.3.4.2 Sistema Kanban. 

Para comprender fácilmente el Sistema Kanban, se hará una analogía con una línea que 

une a cada una de las estaciones de trabajo. Para cada producto diferente que se produzca debe 

de identificarse ésta línea, desde el inicio de la operación hasta el final. 

El Sistema Kanban fue inicialmente desarrollado por Toyota, en un sistema típico de éste 

tipo, el Plan Maestro de Producción para la planta se determina en base a la demanda del 

mercado, por tanto, el programa diario contempla exdusivamente la cantidad de productos que 

maraca el Plan Maestro de Producción, por lo general, dicha planeación se hace con un horizonte 

de un mes con el objeto de mantener un flujo sincronizado y controlado de los productos. 

Este tipo de Sistema es también llamado • Sistema de Ja/at". es necesarto solamente 

programar la cantidad de productos a producir diariamente, para que los materiales sean jalados a 

través del sistema en base a una cantidad mínima requerida. En realidad es evidente que el 

Sistema Kanban no es más que un sistema para reabastecer materiales mediante una señal de 

jalar. 

Uno de los principios más importantes del Sistema Kanban es: No enfocarse al balanceo 

de la capacidad del sistema, sino de mantener un flujo sincronizado, es decir, la única 

programación predetenninada fonnalmente es la cantidad de productos finales, la cual se basa en 

la demanda del mercado, de aquí que, uno de los objetivos del Sistema es el de mantener un flujo 

constante de productos con un mínimo de discrepancias. 

En el proceso de Mejora Continua para este tipo de sistemas, los japoneses tratan de 

reducir los inventarios y el exceso de capacidad de sus operaciones. Cuando éstas acciones 

resultan en una discrepancia del flujo, rápidamente se identifica la causa raíz de la discrepancia y 

se resuelve el problema mejorando el sistema. 

La palabra Kanban en japonés significa tarjeta, y es la señal que comúnmente se emplea 

para mover o producir un material. Existen dos reglas básicas del Sistema Kanban: 

1. Mover o producir solo con autorización (Tarjeta). 

2. Mover o producir solo la cantidad indicada en la tarjeta. 

El Sistema Kanban puede ser implantado de igual forma con proveedores externos. 
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Como se muestra en el siguiente ejemplo. la infonnación básica de una tarjeta es la 

siguiente: 

Número de parte del material. 

Descripción de la parte. 

Localización de almacén (origen). 

localización en el punto de uso (destino). 

Cantidad de partes para abastecer. 

Cantidad mínima para solicitar el reabastedmiento (punto de reorden). 

El color de la tarjeta puede emplearse como código para conocer a la sección que pertenece. 

DESCRlPCION DE LA PARTE 

NUMERO DE PARTE No. DE SURTIDOR LOCAUZACION EN UNEA 

CANTIDAD MlNlMA 

lOCAUZACION EN ALMACEN 

Metodologla. 

la Tarjeta Kanban puede ser utilizada en tres formas diferentes: 

1. Almacén -línea de ensamble. 

2. Almacén - almacén. 

3. Planta proveedor - Planta cliente. 

Como ejemplo ilustrativo se describe a continuación el uso de la tarjeta Kanban. entre almacén 

y línea de ensamble. 

1. Una Tarjeta Kanban debe acompañar a todo envío en lote pequeño que sea movido 

del almacén a las estaciones de línea, ésta Tarjeta también es conocida como Tarjeta 

Kanban de Retiro. 

2. Las Tarjetas se colocan de frente al operador d.e fonna tal. que el operador deberá 

quitar la Tarjeta del contenedor antes de usar el material. 
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2.1 Se toma la Ta~eta del contenedor en el momento que se aproxime al punto de 

reorden, indicado en la misma. El punto de reorden es el momento preciso para 

solicitar el material dejando un margen de tiempo que le pennita al abastecedor 

surtirlo sin ocasionar discrepancias en el flujo del proceso. 

3. El operador coloca la ta~eta en un buzón destinado para tal efedo. 

4. El abastecedor realiza un recorrido cada hora por los buzones que mantenga a su 

cargo, recogiendo las tarjetas hasta ese momento. 

5. El abastecedor se dirige hacia su área de almacén para tornar los materiales 

requeridos por la línea de ensamble, llevándolos al lugar indicado en la tarjeta y 

colocando la misma en el contenedor del material respectivo. 

Melodologia para el Cálculo de la Cantidad de Tarjetas Kanban. 

El definir la cantidad de Ta~etas Kanban a utilizar es una fonna de regular el nwel del 

inventario del sistema. Inicialmente se definirán las claves de cada una de las variables: 

00 Uso promedio diario. 

CC Capacidad del contenedor. 

TEO Tiempo entre ordenes. 

Te Tiempo ciclo. 

TSS Tamaño del stock de seguridad. 

A Hora estándar. 

NC Cantidad de contenedores estándar total allJenar. 

K Cantidad de Ta~etas Kanban. 

CE Cantidad de contenedores estándar que puede producir una estación en una hora 

estándar. 

Procedimier"!to. 

1. Calcular NC = DO I CC. 

Este resultado es la cantidad total de contenedores estándar a ser llenados por estación. 

Representa el máximo inventario posible en proceso, y equivale al sistema de empujar o 

por lotes. 

2. Calculamos la cantidad de contenedores estándar que puede producir una estación, 

considerando los tiempos de ciclo, tiempo entre ordenes y el inventario de seguridad, 

en una jornada. 

CE = Al (TEO + TC) + TSS 
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3. Para encontrar el número de Tarjetas Kanban se divide el resultado de NC y CE: 

K = (NC ICE) + TSS 

Es decir, la cantidad total de contenedores que se requieren llenar para cubrir la 

demanda del día, entre la cantidad de contenedores que una estación es capaz de producir en la 

jornada. 

La cantidad de Tarjetas Kanban nos da la cantidad de ciclos agregando una Tarjeta en 

cada contenedor estándar de seguridad que se coloque por estación. 

3.3.4.3 Supenne,cados. 

Uno de los objetivos del Sistema de Jalar es el de comprimir el espacio de las operaciones 

de valor agregado, entregando solamente la mínima cantidad de material necesario para la 

estación de trabajo, este objetivo no podría llevarse a cabo sin la implantación de Almacenes 

SatélHes o Supennercados, ilustrados en la siguiente gráfica. 

pal3 minimiZar 

longitud de Unea. 

PROCESO DE ENSAMBLE 

Sup.rmoreado 

... ~ ___ Mjnimo d' mr.f·~n 

'\. Supermercado on linea. 

Loles Peque:1os 

Como puede verse en la ilustración anterior, un supermercado o almacén satélite es un 

espacio reducido donde se localizan partes menores de materia prima. Aquí se almacenan 105 

materiales de acuerdo con 105 requerimientos de la estación de trabajo o de una sección es 

específico, es decir, cada material es almacenado en lotes, cada uno de ellos va de acuerdo con la 

cantidad máxima de material que debe ser abastecida a la operación, indicada en la Tarjeta 

Kanban; nótese que la cantidad máxima no deberá de exceder el 10% del consumo diario del 

material. Otra de las características primordiales de 105 supermercados es que se deberán situar 

en puntos estratégiCOS, cerca de las estaciones de trabaja a que corresponden. 
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Resumiendo lo anterior, los materiales almacenados en un supermercado deberán estar 

separados en lotes equivalentes a las cantidades máximas de lote, listas para ser abastecidas a 

las operaciones manualmente; de ésta forma, el abastecedor será capaz de surtir diferentes tipos 

de materiales de forma manual en un solo viaje sin utilizar un medio de transporte grande y 

complicado de manejar, como lo es un montacargas, en su lugar se recomienda utilizar un carro 

eléctrico, el cual ofrece notorias ventajas. 

Los beneficios de implantar un Supermercado y comprimir las estaciones de trabajo son las 

siguientes: 

Minimiza los trabajos en la operación. 

Reducción de distancias recorridas para abastecimientos de materiales. 

Reduce el tiempo de respuesta. 

Maximiza el rendimiento de reCUffiOS materiales y humanos. 

Faciltla el control del proceso y almacenes. 

Reduce las áreas de almacén. 

Reduce los requelimientos de mantenimiento y servicios (iluminación, limpieza, 

calefacción, etc.). 

Mejor organización de almacenes. 

Se controlan los materiales en un área reducida y delimitada. 

Se incrementa la flexibilidad. 

Mejora el control visual. 

Surtir lo que se requiere en el momento oportuno. 

Agrega la Rolación de materiales (PEPS). 

Se identifican fácilmente los problemas. 

Reduce el tiempo en proceso de los productos, mejorando el tiempo de respuesta. 

3.3.5. Estrategias de Soporte. 

Las estrategias de Soporte son parte fundamental en el proceso de implantación de un 

Sistema de Jalar o Kanban. Más que estrategias son condiciones necesarias para obtener 

resultados satisfactorios. Es decir, antes y durante la implantación de un Sistema de Jalar, se 

deben cumplir con los siguientes requisitos: 

1. Flujo Nivelado (Estandarización). 

2. Lotes Pequeños. Contenedores adecuados. 

3. Transportación adecuada. 

4. Relaciones con proveedores. 

5. Globalización. 
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A continuación se presentan las características principales de cada una de las Estrategias de 

Soporte y la forma en que afedan al proceso de implantación de un Sistema Jalar. 

1. Flujo Nivelado. 

Un Flujo Nivelado o Estandarización tiene como objetivo primordial reducir la variación en 

el flujo del proceso en base a la demanda del diente, es decir eliminar o reducir los valles y picos 

en todos los procesos, operaciones y servicios. Para poder comprender fácilmente el concepto de 

Nivelación podemos hacer una analogía con el cause de un río, es decir, el ma~erial debe correr 

como arroyos hacia las corrientes y las corrientes hacia los ríos y así sucesivamente, sin represas 

ni perturbaciones que interrumpan ése flujo. 

Generalmente el flujo no siempre es suave debido a: Distribuciones de planta deficientes, 

bandas demasiado largas, bancos y colchones de material, descomposturas de equipo, 

ausentismo, problemas de calidad, etc. resultando un producto final lento en expedición, inspección 

excesiva, retrabajos y un atto Inventario en proceso. 

En un flujo Sincronizado los conceptos mencionados se eliminan teniendo materiales que fluyen 

suavemente de inicio a fin del proceso, se nivelan las cargas de trabajo, los problemas reales son 

visibles, el desperdicio es eliminado y la Mejora Continua es factible. 

La estandarización o Nivelación, persigue los siguientes objetivos: 

Suavizar las fluctuaciones en los volúmenes de producción, mediante el mejoramiento 

de los pronósticos. 

promediar la mezcla de los productos y opciones en los programas de producción. 

Estabilizar la diversificación de productos. 

Proveer un flujo de trabajo constante como base fundamental para la Estandarización. 

Balancear la carga de trabajo de cada una de las estaciones de trabajo, eliminando 

cuellos de botella. 

Eliminar el Desperdicio de producir muchos o muy pocos productos. 

Pronósticos, programas, diseño, Ingeniería, Mercadotecnia y ventas niveladas, combinados 

con manufactura se transforman en un ritmo que llevan a todas las operaciones suavemente a lo 

largo de la Organización. 

Un contorno no sincronizado a cualquier nNel trae como consecuencia, picos y valles al 

siguiente proceso, por ejempto, de ventas a manufactura, de manufactura al proveedor, etc. 
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Un aspecto importante dentro de la Nivelación es la forma o estilo de Planeación 

Tradicional, la cual establece que en un programa con fluctuaciones (picos y valles) siempre 

deberán cubrirse los picos y en ocasiones "por si acaso" un poco más, aplicándose éste concepto 

a todo tipo de recursos humanos y materiales, de aquí que una gran parte de la Industria sufra del 

desperdicio por exceso de Capacidad. 

La consecuencia de planear con el método tradicional es que en un momento dado se 

tenga un exceso de capacidad o recurso y frente a esto se deben tomar medidas drásticas para su 

reducción y consecuentemente disminuir el desperdicio en el que se incurrió. Lo anterior puede 

verse daramente en la siguiente gráfica. 
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NJVELACIÓN DE pROGRAMAS 
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De acuerdo a Manufactura Sincrónica, la forma de planear los recursos manteniendo un 

Flujo Nivelado, está basado en los promedios de los programas de cualquier recurso, o de los 

promedios de desempeños de periodos anteriores. Es decir, que en la Planeación deberán de 

desecharse los picos y valles, los cuales serán absor1>idos en un momento dado mediante alguna 

estrategia en la que se empleen los recursos disponibles. Por ejemplo, cuando la demanda se 

incr~menta (picos), puede ser usado tiempo extra para cubrir el exceso de demanda. Esto se 

puede apreciar en la gráfica a continuación. 
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2. Lotes Pequeños y Contenedores Adecuados. 

Se puede definir como Lotes Pequeños, a [a fabricación de Lote Económico Mínimo de una 

familia o producto, acercándose a[ flujo ur.itario, e[ cual puede ser consumido eficientemente, 

entregado y produciendo solamente lo Que se requiere. 

los objetivos de Lotes Pequeños se presentan a continuación: 

Mejoran la calidad. 

Los problemas son visibles. 

Se incrementa la flexibilidad. 

Se reduce el tiempo de proceso. 

Se elimina el inventario no necesario. 

Se reduce el retrabajo y el desperdicio. 

Se optimiza la utilización del espacio. 

Se minimiza el almacenamiento. 

Se presentan las partes al operador en fonna adecuada. 

Mejora la Ergonomía. 

Tradicionalmente se manejan Lates Grandes y exceso de niveles de inventaria debida a 

fluduaciones en la demanda, es decir, se carece de una planeación que pennita un flujo nivelada; 

por problemas impredecibles, tales coma huelgas, paros en el proceso, entregas tardías de 

proveedores etc.; por desconocimiento de la capacidad del proceso. 

Dentro de Manufactura Sincrónica, no necesariamente los bancos, inventarios o colchones 

son malos, lo que se pretende es mantener un control sobre los mismos siempre y cuando sean lo 

mínimo requerido por el proceso, ya que ellas ofrecen ciertas ventajas: 

Proveen cierto grado de flexibilidad. 

Uso moderado cuando existan procesos desacoplados. 

Se utilizan para nivelar el sistema. 

Se planean y se conocen con exactitud los bancos. 

Se reduce continuamente el tamaño de los mismos. 

Es un indicador de problemas, pero a la vez los puede ocultar si los bancos son altos. 
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Beneficios del Empleo de Lotes Pequeños. 

a} El operario es capaz de identificarse y acceder rápida y fácilmente una amplia 

variedad de materiales. Los contenedores empleados en Lotes Pequeños, ayudan 

al operario a desarrollar sus actividades en una secuencia de trabajo 

Estandarizado. De tal forma que s e disminuyen las posibilidades de cometer un 

error. El abastecimiento con mayor frecuencia minimiza el almacenaje y espacio en 

la estación de trabajo, permitiendo que una mayor cantidad de materiales sean 

abastecidos. 

b} Los contenedores pequeños reducen el tiempo de caminata o transportación, 

debido a que los materiales se ubican a una menor distancia del operario y 

consecuentemente se busca colocar los mismos frente al operario, mejorando la 

ergonomía de la operación. 

e) El operario se hace más eficiente, reduciendo los tiempos muertos y los 

movimientos de desperdicio. Al aumentar el contenido de Valor Agregado (VA), la 

mano de obra por unidad se reduce y por lo tanto disminuye la cantidad de 

personal en el proceso total. 

d) Dado que el operario es responsable de revisar las piezas antes de ensamblartas 

(calidad en el lugar del trabajo), las partes defectuosas son rápidamente 

identificadas, esto trae como consecuencia una mayor velocidad de respuesta 

hacia partes defectuosas, así como la reducción de material discrepante y 

retrabajos. 

e) Debido a que se tiene una menor cantidad de material en el área de trabajo los 

daños y obsolescencia se reduce, es decir, se incrementa y eficientiza el sistema 

PEPS (primeras entradas, primeras salidas). Por otro lado, es posible evitar daños 

al material en el momento de cortar alguna caja para presentarle el material al 

operador, sí desde el proveedor se envían las cajas abiertas por la parte superior o 

donde se requiera. 

f) El nivel de frustración del operarto disminuye como resultado del involucramiento 

cada vez mayor en los requertmientos de empaque, sus recomendaciones o 

sugerencias pueden traer grandes beneficios. También los contenedores para Lote 

Pequeño permiten una detección más rápida y fácil de problemas de desperdicio. 

La Organización del Lugar del Trabajo se mejora al eliminar éste desperdicio, lo 

que lleva a un ambiente más seguro y agradable. 
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g) Los contenedores de Lote Pequeño apoyan y favorecen las cédulas de trabajo en 

fonna de "U" (Celdas U). Este tipo de celdas, permite hacer más operaciones en 

menos espacio, con menos inversión de capital y menos estaciones de trabajo, 

con un aumento de la productividad y menor desperdicio de movimiento. Dentro de 

las celdas "U", el operario puede manejar con facilidad el proceso y moverse 

libremente de una máquina a otra, el mismo concepto puede aplicarse en los 

almacenes de materia prima. 

h) Se minimizan los potenciales faltantes de material en línea al apoyar las entregas 

Justo a Tiempo y el Sistema Kanban. Este proceso logra que en un solo transporte 

pueda entregar una mayor cantidad de diferentes materiales, y al mismo tiempo se 

proporciona exadamente lo que el cliente necesita. 

y) Los contenedores pequeños son más fáciles de mover y desechar. 

Contenedores Adecuados. 

Otra estrategia que soporta a un Sistema Jalar, es la optimización de Contenedores, que 

tiene por objetivo el proteger la parte y reducir los costos de transportación, de tal fonna que se 

pueda presentar una parte de calidad al cliente (operario). 

Como condición general, el empaque o contenedor deberá garantizar que la materia prima 

embarcada llegará al cliente en las mismas condiciones de calidad con las que fue manufacturado, 

adicionalmente debe de facilitar su manejo, transportación y almacenaje una vez que a su destino 

final. 

El concepto anterior se hace más crítico o estricto cuando se opera bajo un Sistema JAT, 

éste sistema no acepta problemas de materiales dañados o de mala calidad, ya que desequilibraría 

la logística del mismo. 

Dentro de un sistema tradicional, frecuentemente los sistemas de empaque o 

contenerizaci6n no son tomados con la importancia que esto representa y se olvida que es parte 

fundamental de todo el proceso, de aquí podemos deducir que todos los esfuerzos realizados por 

los departamentos involucrados en la producción de un producto. son nulos si los materiales son 

recibidos por nuestro cliente en mal estado o dañados. 

El empaque o contenedor, además de cumplir con el objetivo de proteger el material, 

deberá diseñarse en función de: 
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Método y costos de transportación. 

Espacio ocupado en almacén, operación y medio de transporte. 

Cantidad de material en la operación. 

Consumo diario. 

Características del material. 

Métodos de manejo de materiales. 

Peso y cantidad de piezas por contenedor. 

Infraestructura. 

Métodos de almacenaje y cantidad de inventario. 

Para lograr que un proceso de Contenerización pueda considerarse dentro de un Sistema 

Sincronizado, además de cumplir con los requisitos anteriores, debe de regirse por los siguientes 

conceptos: 

a) Presentar al operario los materiales de fácil acceso, aumentando el contenido de Valor 

Agregado NA) mediante una mayor ergonomía. 

b) Se considera que no deberá abastecerse a la operación con cantidades de material 

superiores al consumo diario y tampoco menores a 2 horas. Esto nos garantizará que la 

técnica PEPS funcionará correctamente. 

e) Se tendrá en mente la reducción de recorridos o distancias entre el operaria y su materia 

prima, reduciendo así el Valor No Agregado (NVA). 

Visto bajo el enfoque de un Sistema Tradicional, el proceso de Contenerización tiene varios 

aspectos que no permiten que éste sea eficiente. Por ejemplo, en una planta de ensamble 

norteamericana, tiene un solo Ingeniero de Empaque para apoyar al operario y trabaja con 

aproximadamente 3,500 números de parte, entregados por 450 proveedores. Los cambios o 

mejoras de contenedores se procesan lentamente debido a las justificaciones económicas 

requeridas y al proceso de convencimiento de los involucrados. Las decisiones están normalmente 

enfocadas para ser aplicable en toda la planta, en lugar de apoyar al operario de la estación que 

solicito el cambio o mejora. Este proceso en tiempos más largos para obtener cambios y menos 

velocidad de respuesta para atender las necesidades del operario. 

Las plantas americanas utilizan contenedores pesados y con lotes grandes, que se 

traducen en mayor en mayor espacio ocupado al lado de la línea de ensamble, para almacenaje, 

más montacargas y gente; líneas de ensamble más largas, mayor inversión de capital, tiempos de 

procesos más largos, mayores problemas de calidad, más caminatas y movimientos 

desperdiciados del operario, menos visibilidad para identificar los problemas de línea, pérdidas de 

material en piso no registradas y menos flexibilidad para responder a las demandas del diente. 
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3. Transportación. 

Una de las estrategias de soporte que va íntimamente ligada al empaque, es el método de 

transportación de la materia prima o productos tenninados. En muchos de los casos representa 

una área de oportunidad de significantes mejoras o eliminación de desperdicio. 

los objetivos que pretende el método de transportación son: 

Apoyar al cliente entregando las partes correctas, en el tiempo y en las cantidades 

correctas. 

Entregar frecuentemente las partes en lotes pequeños. 

La existencia de una retroalimentación frecuente del cliente con relación a la calidad y 

entrega de partes. 

Para poder llegar a estos objetivos, existen una serie de requerimientos que se deben 

cumplir. Estos requerimientos son los siguientes: 

Transportar la materia prima o producto tenninado al cliente, únicamente cuando este 

preparado para recibir1a. 

La transportación estará controlado por el cliente. 

La velocidad de consumo detennina la cantidad de partes y la frecuencia con la que 

tiene que se surtida. 

Cuando no se cumplen estos requisitos, como es un Sistema Tradicional, se presentan las 

siguientes desventajas: 

Se crean excesivos tiempos muertos, por parte del transportista y del diente, debido a 

la existencia de horas picos. 

No existe una estandarización de la carga de trabajo. 

No se aprovecha al 100% el transporte empleado. 

Se trabaja bajo presión para descargar la materia prima elevando considerablemente la 

posibilidad de dañar1a o causar un accidente. 

No existe un control de inventario pudiendo ocasionar interrupciones en el proceso 

productivo. 

No se tiene un control del material que está en tránsito. 

Aumentar los costos por transportación. 

La materia prima es entregada al azar. 

se embarca y transporta solamente un tipo de materia prima. 
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Actualmente, se emplea un método llamado "camión lechero", combinado con otro método 

llamado nVentanas de Recibo". lo anterior se ilustra con el siguiente ejemplo: 

nnnn Ar::~::. :': de:caiga 
Proveedor A I .. "V ',] ---. 

PrOVEE'" E ,,,, ~~nfl'!i 

Proveedor e I "J~fll !i 

~flfl~ .-Proveedor O (1 ~~~11l1!i 
Clienle 

Horario:Pro'mdor Ay c: 7;C') a 7;30 hrs. 
PrDvee~Of S y C: 7.x a 8:00 rus. 

Se tiene 3 proveedores (A, B, C) ubicados a una distancia relativamente corta entre ellos o 

en su defecto los tres están en la misma dirección hacia el cUente. El transportista inicia su 

recorrido y hace su primera escala con el proveedor A, aquí tendrá un horario detenninado de 

llegada y salida, éste lapso de tiempo será suficiente para cargar material y salir en la hora 

predetenninada hacia el proveedor B, el cual al igual que el A y el C tendrá un lapso de tiempo 

para. sus operaciones. Finalmente, el transportista llegará a la planta del diente en un horario 

detenninado y tendrá tiempo suficiente (1 hora), en el cual el diente deberá estar preparado para 

recibir1o. 

las ventajas del Sistema de Ventanas de Recibo son las siguientes: 

Se eliminan tiempos muertos debido a la acumulación de proveedores en horas pico. 

Se estandariza la carga de trabajo, eliminando cuellos de botella. 

Se optimiza la capacidad del transporte empleado. 

Existen menos presiones en cuanto al tiempo de descarga, por lo Que el manejo de 

material se hace menos riesgoso. 

Facilita la implantación de Justo a Tiempo y Lotes Pequeños. 

Se tiene mayor control de la materia prima en tránsito. 

Reducción de costos por transportación. 

Menor cantidad de inventarios en tránsito. 

Mayor aprovechamiento de las instalaciones y facilidades del cliente y proveedores. 

Mejora el ambiente de trabajo y la relación entre diente-proveedor-transportista. 
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Otro de los métodos para la optimización de la transportación es la Consolidación de 

Materiales de diferentes proveedores en un punto, por ejemplo: se tiene el proveedor A, S, C, 

ubicados en una misma región geográfica y a una distancia relativamente corta entre ellos, los 

cuales entregan diferentes materiales a un mismo cliente. Cada uno de los proveedores entrega su 

material en un centro de consolidación estratégicamente ubicado entre dientes y proveedores, 

donde una vez reunido el material es enviado al diente en un solo transporte. Este se representa 

gráficamente a conünuación. 

las ventajas obtenidas en la Consolidación de materia prima son similares a los obtenidos 

en el método de Ventanas de Recibo. 

Para que ambos métodos se lleven a cabo debe de existir un fuerte compromiso y 

sincronización por parte de proveedores, transportistas y clientes en cumplir con los acuerdos 

establecidos. 

En la planeación de la infraestrudura de una planta deberá ser considerado el concepto de 

utilizar varios accesos y facilidades para recibo de materia prima. El principal objetivo es el de que 

los materiales sean recibidos lo más cerca posible de su punto de uso y almacenaje 

(supermercado); basándonos en el hecho de que el material mejor manejado, es el menos 

manejado. 

4. Relación con los Proveedores. 

Parte importante de las Estrategias de Soporte, es la relación y comunicación que se 

mantenga con los proveedores, ya que están íntimamente relacionados con las Estrategias 

mencionadas anterionnente (Flujo Nivelado, lotes Pequeños, Contenedores Adecuados y 

Transportación) y gran parte de los resultados dependerá de su involucramiento y cooperación. 
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Tradicionalmente, los proveedores son considerados como una parte ajena al proceso del 

cliente y sistemáticamente son agredidos cuando un problema surge, en lugar de cooperar con 

ellos para encontrar una solución. Muchos de éstos problemas se deben a que el proveedor y 

cliente no tienen bien identificadas sus expectativas (costo, calidad, capacidad de respuesta, etc.), 

es decir, existe una comunicación pobre. Otro elemento que impide el mantener una buena 

relación es una actitud reactiva, la cual en lugar de preguntarse el porque de una situación se 

pregunta el quien. 

Manufactura Sincronica plantea que los proveedores deben ser considerados como una 

extensión del proceso de cliente, y más aún, como un socio del negocio. Basado en lo anterior, el 

cliente y el proveedor deben participar activamente para la prevención y solución de problemas, así 

como, la optimización de recursos de ambas partes, todo ello con el objetivo de aumentar su 

Productividad, calidad, y competitividad para finalmente aumentar y/o mantener la participación en 

el mercado del cliente y el proveedor. 

El desarrollar relaciones de trabajo cooperativas con los proveedores implica cumplir con 

los siguientes requisitos: 

Comunicación frecuente en ambas direcciones. 

Expectativas claras (costo, calidad, servicio, etc.) 

Mejoramiento y desarrollo continuo. 

Relaciones estables y a largo plazo. 

Riesgo, recompensa y prosperidad compartida. 

Prevención proactiva (porque) en lugar de corrección reactiva (quien). 

Extensión del proceso. 

Otro de los puntos importantes es la estrategia de Relación con Proveedores, es el proceso de 

educación y desarrollo que el cliente debe brindar al proveedor. Este consiste en asistir al 

proveedor para ayudarto a alcanzar el nivel de calidad, servicio y costo requerido por el diente, 

mostrándole los beneficios de trabajar en equipo. Existen 3 puntos básicos que ayudan a mantener 

una buena relación cliente-proveedor: 

a) La calidad del proceso del cliente es consecuencia de la calidad en el origen (proveedor). 

b) Asegura una relación (contrato) a largo plazo, es un incentivo hacia el proveedor para la 

Mejora Continua. 

c) El tener una actitud proactiva o positiva se traduce en eliminar el stress, fricciones y 

formalidades. 
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5. Globalizaci6n. 

La estrategia de Globalización se define como la compra de materia prima con la menor 

cantidad de proveedores, es decir, concentrar las compras de uno o más materiales del mismo tipo 

con un solo proveedor. 

El objetivo primordial es el de abatir los costos de materia prima por medio del incremento 

de volumen, todo ello, basado en la Estrategia previamente mencionada (Relación con 

proveedores). 

El o los proveedores seleccionados deberán tener un cierto potencial de desarrollo. el cual 

será explotado con la ayuda que el cliente pueda brindar en las áreas operativas y administrativas. 

Para ello debe de propiciarse un ambiente de confianza donde ambos se consideren como socios. 

Las principales ventajas son: 

Facilita la identificación y seguimiento en caso de existir algún problema. 

Se tiene menos fuentes de error. 

Permite entregas más frecuentes y estables. 

Reduce documentación. 

Se pueden obtener mejores precios. 

Programas de Mejoramiento Continuo son posibles. 

Mejora la calidad. 

Da al proveedor seguridad, facilidad para planear y mayor participación en el mercado. 

3.4 Organización Del Lugar de Trabajo, Controles y Ayudas Visuales. 

La Organización Del Lugar de Trabajo y Controles Visuales son otras de las herramientas 

ocupadas en la implantación de un Sistema Sincronizado, las cuales son necesarias en cualquier 

empresa, ya sea de selVicio o de manufactura, que desee mantener un orden y control en sus 

áreas administrativas y operativas. 

La Organización Del Lugar De Trabajo se define como un arreglo seguro, limpio y nítido del 

área de trabajO, que asegura una ubicación específica para cada cosa, eliminando cualquier cosa 

no requerida (un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar). 
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los Controles Visuales se definen como señales visuales y/o auditivas simples y de fácil 

acceso que proporcionan un entendimiento inmediato de una situación o condición. Estos deben 

ser eficientes, autorregulados y administrados por el usuario. Dentro d los Controles Visuales 

podemos encontrar 10 que llamaremos Ayudas Visuales, que a diferencia de los primeros, no son 

autorregulables ni ad~inistrados por el usuario, es decir, su única función es la indicar u,na 

situación o condición, aumentando la eficiencia del proceso y facilitando la operación del usuario. 

Un ejemplo de los Controles y Ayuda Visuales que pueden ser apreciados comúnmente, 

son los que se muestran a continuación: 

CONTROLES VISUALES Y AUDlnvos 

I c:::=::;> I 8 ~ 
~ 
~ WJ (9 

Dentro de la Industria Automotriz se utilizan algunos conceptos básicos para la 

organización del lugar de Trabajo: 

Primero, todas las herramientas, materia prima y máqUinas, están asignadas en lugares 

específiCOS. Las condiciones de orden y limpieza son mantenidas religiosamente por e.1 operador. 

Todas las cosas están siempre en su lugar especificado, el cual se indica mediante una cinta 

amarilla para delinear objetos en el piso. Este posicionamiento exacto de materia prima, 

herramientas y equipos da "un hogar y domicilio" a todo lo que esté utilizando la operación. 

Enseguida todo lo que no sea necesario en la estación de trabajo del operario debe eliminarse. 

Este desperdicio puede ser desde un contenedor vacío hasta un exceso de materia prima. Se 

enfatiza sobre un ambiente de trabajo simplificado, el cual eliminará el desperdicio e incrementará 

la eficiencia, lo cual a su vez reducirá los costos. 

Para asegurar una estación de trabajo simplificada y eficiente, el área del operador debe 

estar perfectamente detallada y planeada, cualquier operario que sea enviado a trabajar en ésa 

área, es recibido con Controles Visuales detallados que explican lo que pretende en particular su 

trabajo. 
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Cada estación de trabajo debe de tener posteado los siguientes controles visuales: 

1. Equipo de Seguridad Mandatario. 

Cada estación tiene un tablero gráfico del equipo de seguridad necesario para ejecutar el 

trabajo asignado. Habrá un dibujo de cada elemento especificado de seguridad. Por ejemplo, sí 

son necesarios los lentes de seguridad, existirá el dibujo de un par de lentes, lo mismo deberá ser 

para guantes, cascos o cualquier otro equipo que sea requerido. No debe de haber duda sobre los 

requerimientos del equipo. 

2. Hojas de Trabajo Estandarizado. 

Esta gráfica visualmente describe el método adecuado para ejecutar los elementos de la 

operación. Se presentan instrucciones específicas para operar el equipo necesario y cualquier 

cosa que requiera atención especial. Por ejempJo, después de completar una operación específica, 

el operario comprenderá que debe hacer un chequeo de calidad por que así esta indicado. 

3. Hojas de Instrucción de Operación. 

Esta hoja es la base de la implementación paulatina del trabajo Estandarizado. Cada nuevo 

operador puede utilizar1a como una guía y herramienta de entrenamiento para aprender 

rápidamente lo que se espera de él. Siguiendo lo que se detalla en la hoja, el operador puede 

segura y eficientemente realizar sus actividades sin generar desperdicio. Como la operación es 

dividida en secuencias, los puntos dave y de seguridad son notorios del tal modo que se tiene un 

mayor control sobre el éxito de la misma. 

4. Tabla de Trabajo Estandarizado. 

En ésta hoja son listados todos los elementos de trabajo de la operación. Para cada elemento 

se indica el tiempo a la derecha en columnas separadas. Este tiempo puede ser de trabajo manual, 

trabajo de máquina o tiempo de caminata. Se determina entonces, el tiempo cido para cada 

operación, dividiendo el tiempo diario de operación entre el número total de unidades que se 

requiere completar. Este tiempo cido es indicado con una línea roja en la gráfica. 

Otras Ayudas Visuales y detalles también auxilian al operario para mejorar su eficiencia: 
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Lineas de Inicio y Fin para cada estación de trabajo. 

Esta es una Ayuda Visual excelente para determinar si el operario está teniendo 

dificultades en la ejecución de su operación. 

Muestra Patrón. 

Son ejemplos de cómo debe hacerse el trabajo y constituyen una buena herramienta para 

que el operario determine y a la vez refuerce la calidad de las partes que se instalarán en el 

producto. Un ejemplo de lo que seria una muestra patrón es el de cómo colocar adecuadamente 

sujetadores y mangueras. Cualquier cosa que requiera detalle de parte del operador tendrá un 

ejemplo mostrado la manera correcta e incorrecta. Los ejemplos usados pueden ser fotografías, 

dibujos o piezas realeS, 

Selfa/es de Ayuda. 

Si un operario está teniendo un problema con alguna operación en su estación de trabajo 

debe de haber una señal metálica de color amarillo, con las palabras "ayuda". Esto es una forma 

muy efectiva de recordar1e al supervisor que hay un problema no resuelto, y se deberá dar 

priOridad a la solución del mismo. 

Bitácora de/ área de trabajo. 

Cada área de trabajo tendrá una bitácora donde registrará todos los datos concernientes a 

reparaciones y mantenimiento preventivo. así como la infonnación relevante durante el tumo de 

trabajo. Todas las personas del área tendrán acceso a dicha infonnación. 

Los objetivos y propósitos básicos de la Organización del Lugar de Trabajo y ayudas 

Visuales están relacionados con los conceptos de una empresa competitiva, como a continuación 

se enlistan: 

Mejora la Calidad. 

Reducir lOS Costos. 

Mejorar la Velocidad de Respuesta. 

Mejora la Seguridad. 
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Objetivos Relacionados con la Calidad. 

1. La utilización de Primeras Entradas, Primeras Salidas (PEPS), en lugar de Primeras 

Entradas, Todavía Aquí (PETA). 

2. Almacenaje apropiado de materiales y herramientas reduciendo los errores y mejorando la 

repetibilidad (Reducción de la Variación). Este punto se puede ejemplificar con un tablero 

de herramientas, en donde se dibuja el contorno de cada una de ellas, indicando así su 

localización. 

3. Los Controles Visuales permiten ver al usuario rápidamente lo que se espera que realice, 

para asegurar una actividad con calidad. Su aplicación se puede hacer mediante una hoja 

que muestre gráficamente al operario los pasos que debe de seguir para llevar a cabo una 

operación o actividad. 

4. Empleo de muestras patrón, esto se refiere a presentar un ejemplo gráfiCO o físicamente de 

cómo una actividad debe ser de~mpeñada correctamente. 

5. Asegura que los problemas sean visibles, de tal forma que sean analizados. Por ejempto, 

si en un almacén se delimita la cantidad má>óma de material mediante una línea que así lO 

indique, en el momento que esta línea sea rebasada, será un indicativo de que existe un 

exceso. 

Objetivos Relacionados con la Reducción de Costos. 

1. La Organización del Lugar de trabajo combinado con Lotes Pequeños y el Sistema de jalar 

reducen elliernpo de caminata y la búsqueda de partes. 

2. Se elimina el Desperdicio en el área de trabajo, tanto a nivel administrativo como operativo. 

3. Situaciones de alto y bajo inventario se hace más notorias. 

4. Los Controles Visuales proveen consistencia ya que el usuario ve las funciones a realizar y 

ejecuta la actividad correctamente. 

Objetivos relacionados con la Reducción de la Velocidad de Respuesta. 

1. La Organización del Lugar de Trabajo permite una velocidad de Respuesta rápida, 

.incrementando el rendimiento. 

2. Los Controles Visuales mejoran la comunicación y la respuesta, haciéndolo de fanna 

consciente. 

3. Apoyan los cambios rápidos, flexibilidad, simpficidad, administración del área y mejora 

continua. 

4. Las discrepancias son las excepciones y demandan atención inmediata. 



Objetivos relacionados con el Mejoramiento de la Seguridad. 

1. Con cada cosa en su lugar e instrucciones de trabajo apropiadas, los usuarios suben 

donde está cada cosa que requieran si ocurren situaciones de peligro, como por ejemplo 

un incendio, temblor, etc. 

2. Las marcas en el piso, maquinaria o en general, elementos riesgosos, proporcionan un 

control visual al usuario, de tal forma que puedan evitar situaciones de peligro. 

3.4.1 Código de Colores. 

3.4.1.1 Definición. 

El código de colores es una herramienta de gran utilidad que en general permite al usuario 

identificar fácilmente algún objeto (herramienta, materia prima, documento, etc.) de entre una 

variedad de elementos. De cuerdo a lo anterior, el Código de Color es una Ayuda y Control Visual 

para el usuario. 

En la Industria Automotriz podemos ver que la aplicación del Código de Color en fonna de 

Ayuda Visual, se encuentra bien planeada y disciplinada. Las variedades de codmcaciones de color 

utilizadas incluyen: marcas sencillas con pintura, marcas de dos colores con pintura, etiquetas 

adheribles de colores, anillos protectores, conectadores, totvas, cubiertas, sujetadores y cintas de 

color. Una marca de color puede indicar tres puntos específiCOS: 

a) La pieza correcta. 

b) La posición correcta de la pieza. 

e) El inicio de la secuencia de trabajo Estandarizado. 

La importancia de ésta poderosa herramienta la podemos apreciar en el Sistema Eléctrico 

de un Vehículo, ya que el 90% de los problemas en éste sistema, son generados por usar el arnés 

(cableado eléctrico) equivocado, por mal ruteo (localización), por conectadores mal ensamblados y 

por cortos circuitos causados por soportes y tomillos que perforan o aprisionan los cables 

eléctricos. 
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La aplicación del Código de Color no está limitada exclusivamente para operaciones de 

ensamble, sino también se aprecia en la Inspección del producto terminado. Imaginemos por un 

momento que somos inspectores de calidad, con la responsabilidad de auditar 20 componentes en 

más de 400 unidades diarias. La posibilidad de saharse un punto o de cometer un error aumenta si 

en cada producto se debe revisar un número de parte con 8 dígitos en una etiqueta bfanca, en 

lugar de buscar solamente una identificación de color que se pueda observar a una distancia 

relativamente corta (3 metros). 

Finalmente podemos ejemplificar su aplicación en las tareas de Recibo de Materiales. 

Supongamos que diariamente se reciben 100 materiales diferentes, 105 cuales corresponden a 5 

almacenes distintos. Para el operador es más fácil y rápida poder identificar a cual almacén 

corresponde cada material, si éstos se encuentran identificados con una etiqueta de color 

específica para cada almacén. 

3.4.1.2. Beneficios del Código de Colores. 

Podemos dividir en dos partes los beneficios que son apreciados por la implantación del 

Código de Colores: 

3.4.1.3. Beneficios Tangibles o Medibles. 

Mínima inspección en el proceso. 

Eliminación de Variación en el proceso. 

Reducción del costo por materia prima dañada causado por una mala ejecución en la 

operación. 

Niveles mejorados de calidad. 

Tendencia hacia la estandarización en las actividades. 

Aumento de la eficacia en el proceso. 

3.4.1.4 Beneficios Intangibles. 

Mayor satisfacción del diente. 

Costo de garantía menores. 

Mayor involucramiento del operario prestándole el soporte necesario para que 

desempeñe sus actividades con eficiencia y eficacia. 

Proceso a prueba de errores. 
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3.4.2. Celdas tipo "U". 

3.4.2.1. Definición. 

Otra de las herramientas dentro de la Organización del Lugar de trabajo son las Celdas tipo 

·U", ésta técnica puede ser aplicable en diferentes áreas del sector de manufacturas o servicios y a 

su vez tanto en áreas administrativas como operativas (estaciones de trabajo, almacenes, etc.). 

Podemos definir a las Celdas "U" como una agrupación de una serie de equipos, 

herramientas. etc., diferentes, con el objeto d simular un flujo de producción en fonna de ·U·, esto 

le pennite al operador iniciar y tenninar su trabajo en la misma área, reduciendo los tiempos de 

caminata. 

Para la Implantación de la técnica de celdas ·U·, se debe cumplir con los siguientes 

requisitos: 

Tiempos de montaje o preparación bajos. 

Agrupación o distribución por familias de productos. 

Volúmenes suficientes. 

Entrenamiento multifuncional a operadores. 

Habilidad de solución rápida a problemas en línea. 

3.4.2.2. Objetivos de Celdas "U". 

Mayor dependencia de la gente que de las máquinas. 

Operaciones balanceadas en base a tiempo cido. 

Equipo flexible en lugar de máquinas sofisticadas y especializadas para un solo tipo de 

productos. 

Mover pequeñas cantidades distancias cortas. 

Distribución compacta. 

Todo en un mismo lugar. 

3.4.2.3. Ventajas de Celdas "U". 

Acortar líneas transportadoras. 

Orden, limpieza y organización del lugar de trabajo. 

Establecer rutas del producto. 

Eliminar almacenes de inventario en proceso. 
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Establecer un recorrido racional de material indicando sus puntos de flujo y 

abastecimiento. 

En la siguiente gráfica podemos ver ilustrado un ejemplo de distribución tradicional de un 

proceso cualquiera y la aplicación de la técnica de Celda tipo "U". 

DISTRIBUCiÓN 

Tradicional Celdas en "U" 

1- 1 1 ""'""'" 1 1 ..-. 1 Codadoq 

I·-IL~=:> 
....... 

c-::> 

3.4.3 Orden y Umpieza. 

Una herramienta importante en la Organización del Lugar de trabajo es el concepto de 

Orden y limpieza. Se debe de pensar que todas las herramientas de trabajo en el área merecen la 

misma importancia y atención, de aquí que cada una de ellas deberá de tener un lugar asignado 

específicamente. No se puede ser eficiente en el desorden ni tampoco se puede crear una cuflura 

positiva en un ambiente sucio y deprimente. 

La productividad se ve afectada por la falta de visibilidad de los hechos improductivos, a 

nadie le va a importar una piedra más en el río, pero una piedra en un terreno limpio puede verse 

fácilmente, y las posibilidades de tropezarse con ella son mínimas 

Si hay una fuga de aceite en una máquina, y también esta sucia y llena de líquidO, la fuga 

no se notará, lo que no ocuniría si estuviera limpia. 

La forma más sencilla de mantener el área de trabajo limpia y ordenada, es mediante una 

auditoria de Orden y Umpieza. Para lograr esto, la Administración debe definir claramente, e 

informar a todo el personal de lo que se considera aceptable e inaceptable. Esta auditoria pudiera 

comenzar como un aumento especial hasta convertirto en algo cotidiano. 
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Existen 5 obstáculos que ocasionan el desorden en el área de trabajo: 

1. Pasillos obstruidos: aumentan el movimiento de material y personal, pudiendo ocasionar 

accidentes. 

2. Mateñal amontonado: pérdida del orden, se confunden las piezas buenas por las malas y 

propicia el desperdicio. 

3. Exceso de herramientas: propicia el robo, mal uso, demoras, ineficiencia por prestar, uso 

de espacio. 

4. No hay limpieza: se ocultan los problemas, se crean hábitos de mala calidad y deplorable 

imagen al cliente. 

5. Desorganización (ausencia de métodos): se crean tiempos excesivos por fatta de 

estandarización y aumenta la variabilidad del producto y procesos. 
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Capitulo IV. Costos, Medición y Administración de Resultados. 

4.1. Casms. 

los costos en que tradidonalmente cualquier industria manufacturera está enfocado en 

relación del global de los costos de operación, son los indirectos fijos y variables; cuando en 

realidad, como se muestra en la siguiente gráfica, éstos representan la porción más pequeña del 

costo total. 

Dado que muchos de los costos tajes como material, instalaciones, herramientas y equipo 

son observados por la gerenda de producción, las empresas se preocupan primeramente por los 

Costos Indirectos y de Mano de Obra. Por lo tanto el desempeño de la empresa está limitado. 

En un Sistema Sincronizado se tiene una preocupación por el impacto de todos los Costos. 

Si una empresa es medida solamente en base a los Costos de Mano de Obra e Indirectos, se 

estará desviando la atención de los ahorros que se pudieran tener por espacio, bajos inventarios y 

reducción de costos de inversión. 

Dentro de la contabilidad de costos podemos identificar algunas prácticas convencionales, 

así como los resultados que se generan: 

4.2. Prácticas Convencionales. 

a) las mediadas de costos están basadas en el número de unidades que se 

producen por hora, por día, por mes, etc. 

b) Se contabilizan las horas reales que son utilizadas arriba ° debajo de las 

establecidas. 

e) Se incrementan herramientas, velocidad del proceso y gente para garantizar que 

se producirán los productos requeridos por hora, por día y por mes. 

El resultado es: 

a) la gente es medida y reconocida en el desempeño de un objetivo. 

b) Erróneamente se piensa que el alcanzar los estándares significa productividad. 

e) Énfasis por conservar el equipo ocupado y no a los operarios. 
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d) Justifican complejos monumentales y costos para asegurar el logro de los 

programas de producción en una base diaria. 

e) Es difícil solicitar equipo sencillo el cual solamente pueda producir los niveles de la 

demanda, debido al miedo de no cumplir con el programa. 

f) El equipo falla debido a faHa de mantenimiento preventivo. 

g) Cantidad vs. Calidad, el cumplimiento del programa no pennite paros en el 

proceso cuando se detecten probl~mas de calidad. 

h) Se opera en fanna readiva mediante reparaciones, retrabajos y el dar seguimiento 

a defectos se transfonna en una foma de vida. 

El Sistema Tradicional de Costos es fundamentalmente una técnica para tom~ decisiones 

actualmente empleada por diversas empresas. Pero, como hemos visto, este sistema tiene varias 

limitaciones importantes. El primer problema es la falta de una perspeqtiva global del sistema en el 

impacto de acciones especificas. más aun. es incorrecto asumir que los ahorros locales 

representan ahorros para toda la empresa. 

Es tiempo ya de cambiar esta visión y adoptar un sistema que pueda evaluar 

apropiadamente las acciones de manufactura y su impacto en la productividad y rentabilidad de 

loda la empresa.. La base de toda esta nueva visi6n es el desarrollo de una serie de mediciones 

intuitivas que puedan ser usadas correcta al impacto de las mejoras. A su vez éstas mediciones 

jugarán un papel importante en el desarrollo de procedimientos que resultarán en buenas 

decisiones operativas. 

Para que todas las mediciones sean universalmente aplicables, estás deberán ser 

comunes a todos los procesos, también deberán, de describir detalladamente las actividades clave 

que dirige el desempeño de la empresa. Hay tres actividades básicas de éste tipo: 

Venta de productos tenninados. 

Compra de maleria prima y componentes. 

La transformación del material en productos tenninados. 

Basados en estas tres actividades, las mediciones operativas de Utilidad, Inventario y 

Costos de Operación, se pueden definir ahora, en una forma que difiere significativamente de las 

definiciones tradicionales. 
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4.2.1 Utilidad. 

la cantidad de dinero generado a través de la venta de productos terminados en un 

período de tiempo específico. 

la definición tradicional se refiere a la producción total. La nueva definición solamente 

considera ventas y no unidades producidas, debido a que los productos terminados no generan 

ninguna utilidad hasta que son vendidos, es decir, los productos terminados que se almacenan 

como inventario no tienen ningún valor hasta que sean vendidos. 

Utilidad = Ventas - (Costos de Material + Directos + Indirectos) 

4.2.2. Inventarios. 

Es la cantidad de dinero invertido en materia prima y componentes que la empresa 

pretende vender. 

El concepto tradicional induye los elementos de Mano de Obra agregada cada vez Que el 

producto avanza a través del proceso, la primera definición rechaza éste concepto complicallo y 

que desvía la atención de las decisiones estratégicas y operativas. 

Por ejemplo, podemos ver lo que sucede cuando diferentes tipos de materia prima que no 

son demandados se procesan. Estos materiales procesados eventualmente se almacenarán como 

inventario en proceso. Debido a que el material ha sido procesado, pierde su flexibilidad para poder 

emplearse en otra familia de productos, ésta pérdida de flexibilidad representa un material que se 

ha devaluado para la empresa. Es decir, en lugar de tener un proceso que le agrega valor al 

producto, este material habrá pasado por un proceso que le quito valor. Siendo así, en la filosofía 

de Manufactura Sincrónica en contraposición con el concepto de Valor Agregado, el valor del 

Inventario cualquiera que éste sea su tipo, será siempre igual al valor original del material. 

4.2.3. Costo de Operación. 

Podemos definir et Costo de Operación, como la cantidad de dinero invertida por la 

empresa para convertir inventario de materia prima en utilidades dentro de un periodo de tiempo 

especificado. 
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Los Costos de Operación induyen todo el dinero gastado por el sistema, con la excepción 

de la inversión en el inventario. Todas las actividades que Agregan Valor al producto, induyendo 

Mano de Obra Directa, Indirecta y Costos de Transportación de Inventario, representan los Costos 

de Operación. Este punto de vista. elimina la confusión de lo Que debe ser considerado como una 

Inversión o un Costo. 

Podemos ver que el punto principal sobre el que giran los puntos arriba mencionados, es el 

dinero; de tal forma que. la Utilidad es el dinero que entra en el sistema, el Inventario e 

Infraestructura es el dinero que se tiene invertido dentro del sistema, y finalmente los Costos de 

Operación representa el dinero que tiene que pagar el sistema. 

Estos tres fadores forman un cido que continuamente se realiza y a la vez son indicadores 

clave del funcionamiento de la empresa, de tal forma que la variación de alguno de ellos tiene un 

efecto directo sobre los otros dos, los Indicadores Clave se ilustra en la siguiente gráfica: 

D~CCDDCOOC 

Utilidad~ Inventario 

, , 
----Costos de Operación 

Tradicionalmente el éxito o fracaso de una empresa se mide de forma financiera mediante 

tres factores: las Utilidades Netas. el Retomo sobre la Inversión y el Flujo de Efectivo. 

4.3. Relación entre los Indicadores Clave y las Utilidades. 

Se sabe de antemano que cualquier acción que incremente las Utilidades mediante el 

aumento en las ventas, y no en la producción de productos terminados (sin afectar el Inventario y 

los Costos de Operación),- tiene como resultado un incremento en los Indicadores Clave. Bajo la 

definición tradicional de Utilidades (productos terminados sin importar si fueron vendidos o no), la 

relación entre los Indicadores Clave no se mantiene, de hecho un incremento en la producción que 

no está acompañado de un incremento en las ventas, necesariamente resultará en un decremento 

de los Indicadores Clave. 
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4.4. Relación entre los Indicadores Clave y el Inventario. 

Los procedimientos tradicionales de Costos consideran al inventario como un renglón más 

dentro de un balance, desde el punto de vista japonés, el inventario es considerado como "la raíz 

de todos los males de una empresa", ambos puntos de vista son contradictorios, pero SI esto es 

analizado desde el punto de vista de Indicadores Clave, podemos ver que la reducción de 

Inventario, sin aumentar los Costos de Operación ni disminuir las Utilidades, llene un impacto 

considerable ya que la inversión en el sistema es menor, por lo tanto el Flujo de Efectivo aumenta y 

los Costos por transportación del inventario disminuyen. 

4.5. Relación entre los Indicadores Clave y los Costos de Operación. 

Se entiende que las acciones que tiendan a reducir los Costos d~ Operación sin afectar 

adversamente las Utilidades y el Inventario tienen un impacto positivo financiero en los Indicadores 

Clave. Sin embargo, bajo el sistema tradicional de Costos el poder identificar los cambios en los 

Costos de Operación es algo inexacto, lo cual se aclara si es visto bajo el enfoque de que éstos 

Costos representan todo el dinero que sale del sistema con excepción de la compra de materia 

prima (inventario), ya que su definición es clara y concisa. 

4.6. Medición y Administración de los Resultados. 

Recordando el concepto del famoso estadístico estadounidense Dr. W. Edward Deming, el 

cual nos dice que no podemos controlar un proceso si no llevamos a cabo una medición sobre el 

mismo, y por lo tanto tampoco lo podemos administrar. 

La medición nace del planteamiento de las metas y objetivos a los cuales se desea llegar. 

de tal forma que una Corporación marca fronteras alrededor de las expectativas delas Divisiones, 

las cuales se definen como Requerimientos Generales; de la misma forma la División define 

Estrategias para sus diferentes Plantas; las Plantas establecen Objetivos Específicos y finalmente 

los Departamentos definen las mediciones de forma detallada, la siguiente gráfica nos ilustra lo 

anterior. 

CORI'OIIAOOO' 

DM:SION 

"-""A 

Requerlmtentos .... MT...,. 
En General Estrategias 

Objetivo. Definidas ---. M«IJcIonH 
Detalladas 
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Dentro de un ambiente Tradicional es muy frecuente administrar los resultados, sin 

administrar realmente el proceso, ocasionando que al final de un período dado no se pueda saber 

con exactitud las causas que originaron un descontrol en el proceso. También es muy común un 

dicho que dice "falsea los números y los números mentirán", es decir tratamos de que los números 

se vean bien cuando se trata de presentar resultados. 

Por el contrario, si conocemos el comportamiento real de los procesos y de la gente se 

podrá llegar a obtener los resultados correctos, para así alcanzar los Objetivos de la Planta, cumplir 

con las Estrategias Divisionales y finalmente satisfacer los Requerimientos Corporativos. De aquí la 

importancia de mantener una medición sobre el proceso y la gente que lo lleva a cabo, ya que 

como es sabida la gente se desempeñará de acuerdo 8 como es medida. La relación que existe 

entre Corporación, División Planta y Departamentos, también puede desarrollarse a otras niveles, 

tal como la relación que pudiera existir entre Director, Gerente, Supervisor y Operario, donde el fin 

primordial es el de establecer claramente las Expectativas y Objetivos de cada uno de ellos. Cabe 

mencionar que en la relación antes mencionada es importante la comunicación en ambos sentidos, 

ya que se debe de tener en cuenta que la gente que lleva a cabo el trabajo puede ser la que tenga 

las mejores ideas, soluciones y propuestas. 

El medir el proceso trae como beneficios el poder llevar a cabo acciones preventivas en un 

momento dado en el que el proceso salga de los parámetros establecidos, lo anterior tiene una 

similitud como lo que conocemos como Mantenimiento Preventivo y Correctivo, el primero se 

refiere a controlar el proceso antes de que se presente alguna discrepancia y el segundo se lleva a 

cabo una vez que la discrepancia ha surtido efecto. Lo anterior lo podemos ver representado en la 

siguiente gráfica. 

Lubno;a;ión 
CambicdeF~ 
MantenimenlD 
~ de Protección 
Segurid¡ocj del operadOf 
Corotrol de Io<qu .. 
Pres,6n :...ue 

MEDICIONES 

-Reblaba de soldadura 
R~uras 
R_ 
MutiI3ciorws 
&lciedad en pintura 
T<empo Muerto --..... .." 

Haciendo una analogía, un dador mide el desempeño de un sistema humano checando la 

temperatura, presión, azúcar en la sangre, pulso y muchos otros factores que le penniten hacer 

juicios acerca de la salud del paciente, es decir, el desempeño del cuerpo humano es calibrado al 

medir el sistema basándose en mediciones del proceso interno. Un Sistema de Manufactura no es 

diferente a un sistema humano. Existen muchos puntos de medición internamente que deben ser 

calibrados, rastreados y por lo tanto controlados. 
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CAPITULO V. Caso Práctico. 

Aplicación de Manufactura Sincrónica en un 

Proceso de Vestidura de Vehiculos. 

5.1. Panorama General y Descripción del Área de Aplicación. 

Antes. de Iniciar con el planteamiento del caso práctico, se presentará una breve 

introducción general que facilite la comprensión de la aplicación de los conceptos de Manufactura 

Sincrónica, sobre una estación de trabajo específica. 

5.1.1 Panorama General. 

El caso práctico que a continuación se presenta, se ubica dentro del ramo de la Industria 

Automotriz y camo caso particular de ésta, en una Planta Ensambladora de Automóviles. 

Es preciso tener en mente e insistir que dicha metodología, filosofía y técnica, es posible 

aplicarla en cualquier tipo de la industria, sin importar si esta es de Bienes o Servicios, o si se tiene 

un Sistema de Producción en Línea o por Lotes. 

La Planta Ensambladora de Automóviles, sobre la que se realizara el caso práctico, consta 

de las siguientes caracteristicas: 

La producción diaria es ~e: 304 unidades, donde se contemplan los diferentes modelos 

y versiones. 

Se trabajan en dos tumos, de los cuales se consideran productivas 16 horas. 

De tal fonna que, la producción por hora es de 19 unidades. 

El tiempo de recorrido de una unidad desde que inicia el proceso hasta que finaliza, es 

de aproximadamente 22.40 hrs. productivas. 

Se ofrecen al público 6 diferentes modelos; que para mejor manejo, en lo sucesivo se 

denominaran como sigue: 

Modelo 

2 

3 

Clave 

P·10 

P-20 

P-35 
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4 

5 

6 

Q-30 

5-10 

5-20 

De los modelos anteriores, se cuenta con diferentes versiones; los cuales se muestran 

a continuación: 

• Versión Austera. 

• Versión Típica. 

• Versión de Lujo. 

A su vez, cada una de las versiones tiene diferentes opciones, a escoger o elegir, 

estas son: 

• Transmisión Manual o Transmisión Automática. 

• Calefacción o Aire Acondicionado. 

• Vidrios y Seguros Manuales o Eléctricos. 

• Dos y Cuatro puertas 

Adicionado a lo anterior se deben considerar los diferentes colores exteriores, con 

opción a colores monótono, y metalizados: 

Colores Monótono, considerando también en estos colores los colores Metalizados: 

Blanco 

Rojo 

Verde 

Negro Azul Claro 

Gris Oscuro Azul Oscuro 

Plata 

Otras opciones a Colores Metalizados: 

Teíracota Champage 

Finalmente, se tiene 4 colores para interiores de las unidades: 

Gris Azul Negro Beige 
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Los datos anteriores nos pueden dar una idea más clara de la gran diversidad de 

combinaciones, las cuales implican un alto grado de complejidad en cuanto a la mezcla de 

productos que se puedan manufacturar en el sistema, por lo que se puede deducir que es un 

Proceso Flexible. Sin embargo, podemos generalizar anotando que la mezda de modelos fluye a 

través del proceso de la siguiente fonna: 

Modelo 

P-10 

P-20 

P-35 

Q-30 

S-10 

S-20 

Porcentaje 

12.90% 

32.25% 

16.12% 

25.80% 

8.74% 

4.19% 

En general, esta planta se encuentra organizada en diferentes secciones, las cuales son 

reconidas por la unidad durante el proceso, estas secciones son: 

Carrocerías Pintura Vestidura Linea Final 

Estas secciones se encuentran divididas en departamentos, para nuestro caso práctico que 

presenta, nos enfocaremos en el área de Vestidura, la cual se compone de los siguientes 

departamentos: 

• Parabrisas, Medallones. 

• Paneles Elevador y Cristales en Puerta. 

• Calaveras, Umpiadores, Bomba 

• Bocinas, Radios y Elevadores Pta. Trasera. 

• Alfombras, Tapetes. 

• SulrEnsamble de Pedales. 

Finalmente, nos ubicaremos dentro del departamento de Paneles Elevador, Cristales de 

puerta, Parabrisas y Medallones, estos dos se encuentran ubicados en el mismo sitio el cual se 

describe a continuación. 
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6.1.2 Descripción del Departamento de Paneles de Elevador Cristales de Puerta¡ 

Parabrisas y Medallones. 

Estas dos secciones se encuentran ubicados dentro de un mismo departamento; estas 

secciones se encuentra dentro de un área de 940 metros cuadrados aproximadamente, de los 

cuales 210 metros cuadrados están ocupados por la línea de ensamble y 320 metros cuadrados 

por contenedores de matelial, bancos de trabajo y herramientas. El área restante se compone se 

por pasillos distribuidos en todo el departamento. 

Las principales operaciones que se desarrollan en éste departamento son: montaje de 

parabrisas; delantero y trasero, medallones en parabrisas y cristales, colocación de sistema 

desempañante o calefacción de parabrisas trasero, montaje y colocación de cristales en puerta, 

instalación del sistema elevador ya sea manual o automático de cristales, instalación de seguros 

sean manuales o eléctricos, instalación de controles en puertas para movilidad de espejos, 

laterales convexos, paneles y cableado para distintos sistemas. 

Para llevar a cabo algunas de las operaciones anteriores, se dispone de cuatro bancos 

para realizar la instalación y colocación de diversos materiales requeridos, que posterionnente son 

utilizados en la unidad, estos bancos son: 

Subensamble de seguros, manuales o eléctricos. 

Subensamble de controles para movilidad de espejos laterales convexos. 

Subensamble de sistema de paneles elevador y cristales en puerta. 

Una vez mencionado lo anterior, nos enfocaremos específicamente en la estación de 

subensamble de paneles elevador y cristales en puerta, sobre la cual se aplicarán los conceptos de 

Manufactura Sincrónica expuestos anteriormente. 

5.1.3. Descripción de la Estación de Subensamble de Paneles Elevador y Cristales 

en Puerta. 

Una vez ubicado en la estación de trabajo, que en lo sucesivo será nuestra área de 

Oportunidad de Mejora o área de implementación de un Proceso Sincronizado, se mencionarán a 

continuación las operaciones que se realizan: 

La principal actividad, es la de realizar en un banco de trabajo, es el ensamble, de una 

serie de materiales del vehículo, previa a su instalación sobre la unidad (subensamble), que 

avanza sobre la línea del ensamble tolal del vehículo. 
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Los principales materiales o partes que se ensamblan en dicho banco, son: cristales, 

medallones y gomas, selladores, cableado (si es requerido por ser un sistema eléctrico) y bocinas, 

panel elevador, seguros de puertas, controles para movilidad de espejos laterales y los mismos 

espejos, manija de panel elevador, así mismo una serie de tornillos, roldanas, pijas, grapas, 

abrazaderas y tuercas, etc. 

En la estación de trabajo, se tienen dos bancos de subensamble que realizan exactamente 

las mismas operaciones, éstos bancos están proveídOS con contenedores pequeños donde se 

colocan diferentes partes pequeñas, tales como: tomillos, pijas, grapas, etc. así como grasa, 

resortes, selladores, seguros de puerta, controles para movilidad de espejos entre otros, todos 

ellos al alcance de los operarios. Adicionalmente se tienen los siguientes contenedores para 

ambos bancos y que ocupan un área mayor: 

Tipo de Malertal Cantidad de Contenedores Área Ocupada 

Bocinas 6 18.0 m 

Paneles Elevador 9 30.0 m 

Crtstales Izq. y Der. 7 25.0 m 

Medallones y Gomas 5 9.0m 

Espejos Laterales Convexos 4 IO.Om 

Para llevar a cabo la opera~ión de subensamble, se requieren de cuatro operarios de Mano 

de Obra Directa por cada tumo, así como de un operario de Mano de Obra Indirecta (manejo de 

Materiales), quien abastece de materiales a la estación de trabajo mediante montacargas. 

5.1.4. Recibo y Almacenamiento de Material. 

Los materiales antes mencionados, son de origen importado (EE.UU. y Canadá) con 

excepción de los cristales, medallones, gomas y espejos laterales. Los primeros son recibidos en 

un almacén externo, ubicado aproximadamente a unos 1200 metros del punto de ensamble. Los 

cristales, medallones, gomas y espejos laterales son de origen nacional y son recibidos y 

almacenados en el mismo predio donde se ubica la sección de vestidura, a una distancia de 450 

metros del punto de instalación. 
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Como se puede observar, se cuenta con dos almacenes para materiales uno externo y otro 

en planta, para este tipo de materiales se tiene establecido un inventario promedio equivalente a 

15 días para materiales importados; en cuanto a materiales de oligen nacional se cuenta con un 

inventario de 7 días. El costo por inventario nacional e importada asciende aproximadamente a 

800,000 dólares. Para las operaciones de recibo, almacenaje y abastecimiento de estos materiales 

se utilizan 3 montacargas, así como 4 operarios de Mano de Obra Indirecta, distribuidos en los 

diferentes puntos de uso para dichas operaciones. 

En cuanto al área empleada para el almacenaje de materiales, se tiene un total de 480 

metros cuadrados, distribuidos tanto en el almacén externo como el de planta. 

5.2. Objetivos de la aplicación de Manufactura Sincrónica en la Estación de Trabajo. 

Ya que se ha identificado la estación de trabajo sobre la cual se aplicará los conceptos de 

Manufactura Sincrónica, se presentan los objetivos fundamentales que se pretende alcanzar. 

1.-ldentificación del Desperdicio. 

Desperdicio de Sobreproducción, Corrección, Movimiento de Material, Inventarios, 

Proceso, Tiempo de Espera y Movimiento. 

Contribuidores del Desperdicio: Sobrecarga, Irregularidad y Métodos del Proceso. 

2.- Eliminación del Desperdicio. 

Incremento del porcentaje de Valor Agregado 0/A) mediante la eliminación y/o reducción 

de Valor No Agregado (NVA). 

3.- Implantación del Sistema Jalar. 

Reducción de Inventarios, Contenerización, Aplicación del Sistema Kanban, Justo a 

Tiempo (JAn, Secuenciación de material en linea, Aplicación de PEPS e Involucramiento del 

proveedor. 

4.- Organización del Lugar de Trabajo. 

Ayudas visuales, Código de Color, Celdas "U", Administración Visual y Reducción de 

recorridos. 
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5.- Proceso de Implantación de Mejoras. 

Diagrama de Gant( Asignación de Responsables y Fechas Compromiso, Programación de 

Juntas para Seguimiento de Actividades. 

Antes de comenzar con la metodología para la aplicación de Manufactura Sincrónica, es 

importante tener una idea clara de los conceptos de Valor Agregado (VA) y Valor No Agregado 

(NVA), ya que como veremos más adelante puede ser motivo de confusión la identificación d elas 

operaciones VA y NVA. 

Se considera operación de Valor Agregado 01A) a cualquier actividad realizada sobre la 

materia prima que ayuda a transfonnar1a de su estado original a su fonna real, es decir, una serie 

de actividades que contribuyen directamente sobre el producto en proceso. 

Una operación de Valor No Agregado (NVA) es cualquier actividad que no contribuye 

directamente en el proceso de transfonnación de un producto a su fonna teoninada. El Valor No 

Agregado (NVA) representa una operación que puede ser necesaria baja operaciones noonales, 

pero no agrega valor al producto desde una perspectiva del cliente. 

5.3. Metodologia para la Aplicación de Manufactura Sincrónica sobre una Estación de 

Trabajo. 

5.3.1. Condiciones Generales. 

1.- Para que una persona participe en un equipo de implantación de Manufactura Sincrónica 

deberá de recibir previamente una capacitación teórica acerca de los Conceptos, Filosofía y 

Metodología de Manufactura Sincrónica (M.S.) 

2.- la estación de trabajo se elige en base al concepto de que todas las operaciones son 

susceptibles de optimizar, de tal foona, que cualquiera de ellas, es candidata para la aplicación de 

M.S., es decir, no se cuenta con un criterio definido para seleccionar una estación de trabajo en 

particular. 

3.- Siguiendo el concepto de Mejora Continua, se puede aplicar M.S. en una estación de 

trabajo más de una vez, recordando siempre que existe una mejor fonna de realizar alguna 

actividad. 

4.- Se debe de formar un equipo de trabajo, integrado por una persona de cada uno de los 

departamentos principalmente involucrados (Producción, Manejo de Materiales, Ingeniería de 

Manufactura, Mantenimiento, Finanzas y Calidad); y de ser posible, es conveniente la participación 

del proveedor. 
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5.- Los integrantes deberán tener una actitud positiva, visión de mejora, innovación y abierta 

al cambio, es decir, libre de prejuicios y paradigmas que no permiten identificar las oportunidades 

de mejora. 

6.- El equipo de trabajo se enfocará únicamente en analizar las operaciones de la estación 

de trabajo asignada, y para llevar a cabo esto, deberá de dejar a un lado sus actividades y 

responsabilidades rutinarias evitando distraer su atención. 

7.- Se debe de establecer un tiempo limitado para cada una de las actividades de 

observación, análisis y condusiones. 

8.- La herramienta que se emplea para alcanzar cada uno de los objetivos, está compuesta 

por una serie de formatos donde se deberán plasmar las ObselVaciones, Cambios Deseados 

(sugerencias) y Obstáculos que se identifiquen en el momento de analizar la estación de trabajo. 

9.- Cada uno de los integrantes del equipo deberá realizar sus anotaciones en los formatos, 

de forma individual en el momento que se analice la estación de trabajo. 

10.- Se debe disponer de una sala donde el equipo se reúna para obtener los comentarios y 

conclusiones sobre cada uno de los objetivos, cada vez que se hayan realizado las observaciones 

correspondientes. La saja debe de estar equipada con el material didáctico necesario para los 

integrantes del equipo. 

11.- La atención de los integrantes deberá estar fijada en las operaciones que se pretenden 

analizar, así como, en el objetivo planteado al inicio del ejercicio práctico. Cada uo-o de los 

objetivos será tomado en el siguiente diagrama de nujo y no deberá iniciarse el siguiente hasta 

concluir el objetivo analizado. 

-En .. _dt~ 

DIAGRAMA DE FLUJO 
",..,.,.-=----. 
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5.3.2. Instrucciones para Elaboración de Formatos. 

A continuación se muestran los formatos que se deberán llenar en relación a cada uno de 

los objetivos. 

1.-ldentificación del Desperdicio (Formato A). 

HOJA DE fII ... UJO: IDEImFleAC!C* DEl DESPEltOCQ ni_TOa 
~aClON DI nr. ... MJO: 

..uxJ0I CLAVE ODSElIVaclDNES CAIaIIOSonEADOS oasr"'CULO 

~~~~-

-..-
tJmU,U.IO. _u.ao.q 

~DI""TUllaL 
1tIST.utaA. CAllTIDofoO 
EXCEJlVa, --(VI.l.Ca_OOJ 

~.-
IEXCESO DE 1M TUIlL) 

~ 

f'1EII'O .... 1110) 

""""""" ~OIltIIGCua·1Oa1 

~ .... 
IItltEGlA ..... IDofoD Y moooa 

""'"'" _. 
ut ..... IIJZ.t.CON 

IIInGItACION CllIIIICIVACIOM 
,~-

El formato A maneja los conceptos que a continuación se definen: 

Puntos Clave: Son los conceptos bajo los cuales cada integrante realizará una 

observación detallada. Estos conceptos cambian en los fomlatos de acuerdo al objetivo 

que se plantea. 

Observaciones: Se refiere alas características positivas y negativas actuales dela 

estación de trabajo en relación a cada uno de los puntos clave. 

Cambios Deseados: Son las sugerencias individuales que contribuyen a mejorar o 

eliminar las caracteristicas negativas observadas. 
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Obstáculos: Es cualquier cosa que impide o evita la implantación de Cambio 

Deseado, esto se refiere principalmente a condiciones o situaciones que por su 

naturaleza sean infranqueables, no incluye actitudes, recursos económicos o cualquier 

otra caracteñstica que sea posible modificar. 

Nota: Las instrucciones del formato A se aplican de igual manera para los siguientes 

formatos: 

Formato B (Biminación del Desperdicio). 

Formato e (Sistema de Jalar). 

Formato O (Organización del Lugar de Trabajo). 

2.- Eliminación del Desperdicio (Formato 8, 81 Y 82). 

Formato B 

Instrucciones: Idem Formato A. 

lCIJ.l DE TltAIIAJO: 1I)IXT1FX:ACJI)N gn. OUKItDICIO 
uu.CION DE TMlIAJO; 

"*TOS CLAVE _IIVACKlNn ~OEau.DOS 

'A_ fINA) OEL l'IIOCEiIO 
fIIO'IIlI,. INSI'ECCIO"" Y 
1U'1IlA1I) 

TID:I'O EXCESIVO EIII ,....,a 
filA' DEL PIIOCESO 

IIEIIUlllEllTASDE &OUJC1IOfOI 
OII'IIOIlUIIAS(GU.FIt:AS) 

-,~ 
IP'ltEVbCJÓII DE ~ 
oo.~yl'ltOCnoJ 

~ 
P'ltMIfTlVO TOTAL 

Formato 81 

FORalTOD 

, .... ~ 

Este formato sirve como herramienta para identificar y registrar los pasos o elementos del 

proceso, desde que inicia hasta que termina. Contiene información como el tiempo de cada uno de 

los elementos, la distancia recorrida y la cantidad de materiales involucrados. Para facilitar su 

entendimiento, suponga que usted mismo es la parte que influye a través del proceso, pregúntese 

cuales son las operaciones que realizan sobre usted y el orden en que se desarrollan. 
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Fonoato 82 

Este formato sirve como una herramienta gráfica para la reducción del tiempo de 

respuesta, identificando los elementos de Valor agregado y Valor No Agregado que se observen 

durante el proceso. A continuación se muestra el procedimiento a seguir: 

a) Clasificar los elementos del proceso actual en operaciones de valor Agregado NA) y Valor 

No Agregado (NVA). 

b) Graficar VA y NVA siguiendo la secuencia del proceso e indicado en las columnas de los 

extremos, el tiempo ocupado para cada elemento. El tamaño de los cuadros que se 

grafiquen. deberá ser proporcional al tiempo. 

e) Realizar la sumatoria total de VA 

d) Obtener la sumatoria total de NVA. 

e) Hacer la sumatona del total de VA y NVA. 

f) Calcular el porcentaje de VA. 

g) Realizar nuevamente el mismo procedimiento para el Estado Mejorado (propuesto). 

h) Por último seguir los mismos pasos para el Estado Ideal. 

101 



HDlIIMKIfTA~I""""'lImucu»lon~ODl:II~A _TOaz 

UTACIClII DE TUU.IO: FECtU.c 

UTADO: ~~, ~ _L 

~- '1AlOlt AOIIIOADO '1ALOII NO AOIIE~DO ,...~" 

TOTAL \/AlOltAOIII~DO 
O LO' 

T1EIII'O TOTAL. VA + N'lA. ."'. •• .,~ 

VA +N'lA 

3.· Sistema de Jalar (Formato el 

Instrucciones del formato: fdem Formato A. 

HOJA DI! TlIA_ ~JALAII ~~, 

UTACIOIoI DE 'flU.tI,UO; 

~CLA'" ~ACIOIfES ~~-
_-... 

DS1EIIA 01 JALAA 
IA .... "~ .... "'DO 

~-
UMlUOt:JALAII 
f1I'OS Da'LIADOSI 

_LU DE ICVEffTAIIICI 

,1aUII. DEIN'If:NtAIIICI 
41"U' \/1.. PETA, 

DISTANCIA JlECQllIlIOA 

CNfIlOAOflll"TlJllAL, 

"""""""'D 

.-nWJDfTI DE I".lItTES 

~~ -
A~ODE 
,~ 
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4.- Organización del Lugar de Trabajo (Formato O). 

Instrucciones del fonnato: fdem Formato A. 

HOJA DE T!tAILUO: 
UTAaONDIl TIlAWD: ..... ". 

1" ........ 

~ '¡"VI 

I=~':=~" ._e 
6.- Proceso de Implantación de Mejoras (Formato El y E2) 

Formato El. 

Este formato sirve como resumen de Jos Cambios Deseados que se dertvan de los 

formatos A, B. e y D. Se debe de identificar silos cambios o sugerencias se realizarán a corto o a 

mediano plazo así como los beneficios en cuanto a reducción de costos, calidad, espacio, etc., se 

obtendrán. 

.,._ACT\JIUo SlllCIK)IIIC,I, ¡EJERCICIO DE~ACIOtc) 
_rOEi 

"""""'" 1.R_c-_--, .-.... 
UTA~Dl:lItA_ -Z. ....... dII~ ,.~ --,. ......... _- .-, .... 

~._doE-""> • --S. ......... doc- ....... . -11. _ _ .0 

"'-' 
k ~""'""'" 

~ ~ , 
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FormatoE2. 

Esta hoja de trabajo sirve para dibujar una distribución mejorada o propuesta del lugar de 

trabajo asignado. Se consideran dos horizontes: corto plazo (de 3 a 6 meses con mínimo costo. 

esfuerzo y riesgo) y mediano plazo (de 6 a 12 meses con un moderado esfuerzo, costo y riesgo). 

_.t.CfIMA UCR~!II. (5JE1IClCICI PE~AaOt(l _"'u 
UTAaONnE1AAMJO: ~, 

U''''DO: I ACTW.l 1- I-e 
aRCUI.U: 'f.o DI OISTIIIIIJCJON COIITO "-'ZO -

De acuerdo al planteamiento inicial del caso práctico y a la metodología antes expuesta, a 

continuación se presenta su aplicación práctica en la estación de trabajo anteriormente descrito. 
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HOJA DE TRABAJO IDENTIFICACiÓN DEl. DESPERDICIO (FORMATO Al 

ESTACIClN DE TRABAJO; SUBENSAMBLE PANELES ELEVADOR Y CRISTAlES EN PUERTA. 

PUNTOS CLAVE OBSERVACIONES CAMBIOS DESEADOS OBSTACULOS 

SOBREPRODUCCIÓN Exceso da q>erarios Exceso de material en linea Reducción de operarios, banco de stbensamble 
(EXCESO, RAPIDO) Empleo excesivo de montacargas. Exceso de de panel elevador y cristales a 0.8 hrs, Rotación Ninguno 

material subensamblaoor.Falta de rotación da materiales de actJerdo a PEPAS. 
de inventarios. 

CORRECCIÓN Falta de identificación del material. Búsqueda de Involucramiento del proveedor para identificar 
(RETRABAJO, REPARACiÓN) material en almacén, Material daí'iaoo por exceso material. Eliminación de exceso de material en Ninguno 

Conteos físicos frecuentes, por deficiente linea. 
control de inventarios. 

MOVIMIENTO DE MA TERJAL Distancia de almacén a linea es de 1,110 mis. Reducir la distancia entre la linea y almacén Ninguno 
(DISTANCIA CANTIDAD Distancia del q:¡erario al material de 10 mis. Acercar los materiales al operario. 
EXCESIVA) 

PROCESO Instalación de partes pequeñas al panel Optimizar operaciones de mano de rora directa Ninguno 
(VALOR AGREGADO) elevador. Ensamble de panel elevaoor y cristales Aumentar VA. Reducir NVA 

a la unidad. 
. 

INVENTARlO Material importaoo en almacén para 15 dias de Inventario material importado: 6 días; nacional: 
(EXCESO DE MATERIAl) prodJcciOO y 7 dias en material nacional. Costo 1 dia. Reducir inventario en planta a $ 400,000 Ninguno 

de inventario $ 8,00,000 USO en almacén. USO. Eliminación de almacén lemporal en linea 
Exceso de malerial stbensamblado en la linea de 
I~cción, 

de ensamble, 

ESPERA Operarios en linea esperando por falta de 1fT1llantar Sistema Jalar. Ninguno 
(TIEMPO MUERTO) matena!. Tiempo muerto por exceso de material 

subensamblado. 

MOVIMIENTO Materiales letos del operario. Estación de trabajo Reducir cistancia entre contenedores de linea 
(MOVIMIENTOS INNECESARIOS lejos del punlo de ensamble. El abastecedor de y operadores, como entre punto de ensamble y Ninguno 

materiales recorre largas distancias. Doble almacen. Eliminar almacén de proceso. 
traslado. 

SOBRECARGA, No existe el mismo ritmo de producción entre la Sincronizar el ritmo de la estación de trabajo con 
IRREGULARIDAD y estación de trabajo y las unidades producidas. la producciOO. Innovar y mejorar los métodos Ninguno 
MÉTODOS ACTUALES Cada cperarto trabaja de diferente forma. actuales. Eliminar paradigmas. Estandarizar 

Métodos tbsoIetos. métodos de trabajo. 

ARlACIONO Discrepancias en inventarios por falta de Controlar inventarlos. Mantener PEPS. Implantar 
ESTANDARlZACIÓN control. No existe un proceso estandarizaoo de contrates del proceso. Medir el Proceso. Ninguno 

las ~iones. No se mide el dese!rpeño del 
Iproceso 

Estandarizar q¡eraciones. 

INTEGRACiÓN DE No hay medción, por lo tanto no se conocen las Realizar mediciones durante el proceso. Implantar 
INNOVACIÓN y mejoras. Falta motivación del personal hacia la nuevos métodos de trabajo. Involucrar y motivar N!nguno 
MEJORA CONTlNUA linnovación. Procesos antigoos. a los operarios hacia la innovación y Mejora 

Continua. 



~ . :_.:~_ ~A.~_~ .~,. o" t~,,"- ,. IDfNTIFI:ACIÓN Da. DESPERDICIO IfORMATO Sl . 
"' ,. 

:-m-AtfÓNDE~' '" 
. - , ,. 

~ ., .. . ,. .. -. , SlJEENSAMBlE.~. PANflES B.EVADCIft Y qaSTALES EN.iltJERfA. .. __ .C _ 

.t· o - _', _ ~ " , 
, 

'"-.. ~ ,. .' ,. .. -, ' 

PUNTOS CLAVE OBSERVACIONES CAMBIOS DESEADOS OBSTACULOS 

PASOS (NVAI Movimiento excesivo de materiales almacén-linea Reducir distancias entre almacenes y linea. 
(MOVER, INSPECCIONA.R y Exceso de material subensamblaoo. Recorrid::Js RedJcir inventario en almacén y linea. Reducir 
ESPERAR) da los (llef'a00res de prodJcción para oolener dmensiones de contenedores (lotes pequeños) Ninguno 

material, largas dstancias entre contenedores y Eliminar material Slbensarrblado. Minimizar 
estación, Contenedores grandes. ElI:ceso de reconidoo de operarios. 
material en linea. 

TIEMPO EXCESIVO EN Tje~ excesivo para ensanDlar Panel RedJcción de inventario en linea, 
PASOS (VA) DEL PROCESO Elevador y cristales en la unidad, debido a Ninguno 

exooso de material dificultando los movimientos 
del operario. 

HERRAMIENTAS DE No existen gr.3ficas epa i~ el canporta. Implantar uso de gráficas (JlEl muestren el COffi-
SOLUCiÓN DE PROBLEMAS miento del proceso. Problemas ocultos por altos portarnlento del proceso Y rangos normales de 
(GRÁFICAS) inventarios. Material dañaOO, fuera de especili- cperación. ReWcdón de irwentario en linea. Ninguno 

caci6n, mano de dxa no capacitacSa. No se lleva Emplear las herramientas para solución y segui. 
un control y seguimiento de los problemas miento de prdllemas (Ishikawa, CEP, Paretos, 
detectados. HistOQramas, Proceso de los 5 pasos, etc.). 

PRUEBA y ERROR Falla de identificación de materiales en linea y Identificar cada uno de los materiales en linea 
(PREVENCiÓN DE PROBLEMAS almacén indcando numero de parte y descrip::iOn. Monitoreo me carIdad de partes. Capacitación 
DEL PRODUCTO Y PROCESO) Monitoreo en calicSad. ProveeOOres no conflélt'Jes. coostante a operarios en otras opemciOlles 

Falla capacitación a cpeJarios en dversas (llera- IllE!áante programa (carta de fle.xiblldad). Colocar 
ciones del proceso. No existe información en linea en lugar visible para los operarios la descripción Ninguno 
sOOre el desarrollo de cada una de las opera- da la operación (proceso). Implantar ayudas 
ciones. Carecen de Ayudas Visuales en opera- visuales que alerten a operarios. ldenbficar herra-
ciones criticas. No hay identificación de las herra- mientas. Colocar programas de mantenimiento 
mientas. Falta un programa de mantenimiento a herramientas ydspositivos. Implantar Códi9) de 
preventivo. No se aplican los códigos de color Color para identificación de materiales. 
lpara ¡den~ficar materiales. 

MANTENIMIENTO No hay planeación o programas de mantenimiento Elaborar programas de mantenimiento, hacien-
PREVENTIVO TOTAL a equipos {montacargas, cadenas transporta· dolos del conocimiento de los involucrados (opa- Ninguno 

OOras, pistolas neumaticas, brazos mecanicos, etc rarios y supervisores mediante seguimiento 
Herramientas y equipos obsoletos. continuo. Reemplazar bajo programas equipos y 

herramentales. 



I Elevado y Cristales a Unidad. 

i 
el banco de trabajo. según el modelo que 2min. 15mts. 

i . 

la secuencia y lo ensambla a la unidad que viene 5min. 12mts. 1 "". 



AGREGAOO NO AGREGADO PROMEDIO 

i 
en almacén externo. 6Omin. 

IAln"",,,ar Panel Elevador 22500 mino 

3Omin. 

12200 min 

15min. 

TOTAL = VA + NVA '" 34840.05 mln. ","VA = VA *100=0,022% 

VA. NVA 



AGREGADO NO AGREGAOO 

IAI",,,,,,,,,, Panel EI"'- 8500 mino 

IAI ,nao""" Crislales 1500 mino 

Bmin. 

I_ ... ~T~,'" "VA+ NVAa10081.Q5mln. "'"VA" VA *100"0.076% 
VA. 



· 

"' , 1, , "" , --, ". --
Ñ~A GltÁFréÁP_~IÓ"IJE¡; TlEMPOÓ¡¡ ResPunTA 
:.-",'.'¡' <-"0'- •• ';', --",;'-• ..' ;':'~-. " - _~, .'.- FORMATOeZ 

ESTACION DE TRABAJO: Ensamble de Panel Elevador y Cristales en Puerta. 

ESTADO: ACTUAL MEJORADO " c.: . _.IDE:Al,. -.-

TIEMPO VALOR VALOR TIEMPO 
PROMEDIO AGREGADO NDAGREGAOO PROMEDIO 

Recibo Justo a Tiempo de Panel 15min. 
ElevaOOr en almacén de planta. 
Recibo Justo a TiElflllO de 8min 
Cristales en almacén de planta 
_ Panel Bevador 5min. 
a línea de ensamble 
Proveer Cristales a línea da 5min. 
de ensallÍlle 
Ope¡ario de producción 2 mino 
inicia stJJensamble 
Tome pIDI( aistaly cob::a en baleo 0.30 mino 

0.35 min Ensambla Medallones 
1 min Ensambla Bocinas 

0.25 min Ensambla Seguros Puertas 
0.20 min Ensambla Controles espejos 
0.35 min Ensambla Manija elevaeb 
0.30 min Ensambla Manija Puerta 
0.30 min Ensambla Cristal en puerta 

Coloca Panel Elevador 
stbensamblado en banco de amin. 
lespera 

5min Ensamble de Panel elevador 
unto con el cristal a unidad 

1.76imln. TOTAL VALOR TOTAL VALOR 43.3min. 
AGREGADO NO AGREGADO 

TIEMPO TOTAL '" VA ... NVA· 61.0& mln. ,,"VA" VA ·100 = 16.18" 
VA + NVA 



HOJA DE TRA8U) ,esTEMA DE JALAR (FORMATO CI 

ESTACION DE TRABAJO: SUBENSAMBLE DE PANEl. ELEVADOR Y CR/ST AlES EN PUERTA. 

PUNTOS CLAVE OBSERVACIONES CAMBIOS DESEADOS OB$TACUlOS 

SISTEMA DE JALAR No existe Sistema Jalar. Se abastece material a I~anlar Sistema Jalar. Gapacilar personal en 
(ABASTECIMIENTO BASADO !lnea segLin experiencia del ql8rario. No hay un sistema estandarizaci) del tnDajo. Realizar Ninguno 
ENCONSU~O) sistema esla:,.d.1r para abastecimiento a linea, medciones y controles en el proceso. 

"'" ""","o.gua cl "",,,o. 

SEÑAL.f:S DE JALAR No ekiste una sei\aI ~e anticipe fallantes de I~antar señales de jalar oomo: Kanban {ta~etasl 
(TIPOS EMPLEADOS) material. la señal de jalar funciona cuan:i:J las tablero luminosos, semálaos, aulitivas, etc. Ninguno 

urliclades fluyen en linea inoorfl)le.tas o con 
material (atlante. 

NIVELES DE INVENTARIO En algunos casos se tiene un inventario de 15 Realizar reducción progresiva de inventarios: Ninguno 
días de prociJcción, Materiales costosos con altos seis dias material i~ y aplicar el sistema 
inventarios. Costo eIavaOO de inventarios. JIT v secuerriad:l en Paneles elevac:bras. 

FECHAS DE INVENTARIO No hay medción, ni control en rotación de C~citar al personal para llevar a cabo una 
(PEPS VS. PETA) inventarios de acuerdo a PEPS. Se practica el estricta rotación de inventarios. Medir y controlar Ninguno 

concepto PETA Falta identificación el linea. inventarios con PEPS. RedJcir inventario 
Materiales OOso!etos. excesivo. Eliminar 'por si acaso·. 

DISTANCIA RECORRIDA Los materiales se almacenan y reciben a 1200 mt Modificar localización de almacenes, wcanoolos Ninguno 
del ensamble. La longitud de la linea de ensarrble a 150 mts., como maximo del punlo de instalación 
esta delerrrullSda poi' el tamaño de los empaques 
dal material. 

lOTES PEQUE~OS No se maneja el concepto de lote pequei'io. La Reducir contenedores de linea, con una Ninguno 
!l.t11:MAC~tITlDADm: MATERIAL) cantidad de material en linea es muy variable, se capacidad minima de 2 hrs. De producción y 

dispone desde 3 hrs. Hasta 7 dias de inventarlo. mma de 1 día. 

CONTENEDORES Los oonteneOOr"es de paneles son apropiaoos, Involucrnr al proveedor de paneles para que 
ya que alojan paneles de dílerentes modelos. errbarque paneles de dmensiones semejantes Ninguno 
Los contened:lres de partes pequeñas no son en un mismo contenedor. 
le:-oonómicos. 

ABASTECIMIENTO No existe por parte del proveedor ni por parte Material irrportado: una vez por semana. 
FRECUENTE DE PARTES del abastecedor de materiales a linea (proveedor. Material nacional: entregas diarias. Ninguno 

1 vez. por semana). 

'NVOLUCRAMIENTO DEL No existe invoJucramiento por parte del proveedor Hacer participe al proveedor en la solución de 
PROVEEDOR No hay interés en ambas partes por resolver problemas. Involucrarse con el proveecbr en Ninguno 

conjuntamente prcblemas o implantar mejoras. todos los aspectos, calidad, productividad, proce& 
etc" ayudarse mutuamente, 

APROVECHAMIENTO DE No hay una nivelación en las cargas de trabajo Nivelar las cargas de trabajo de maquinas y Ninguno 
RECURSOS en equipo y personal. Durante el tumo, se trabaja hombres aprovechando al máximo, eliminar 

intensamente y en otras ocasiones lentamente. despeidicios en general. 



VISUALES 

Ice)NTRO'.ES AUOtTIVOS 

DEL 

I operario no tiene la facilidad de corrparar 

Im~::::~: dudosa calidad ó especificaciones le 100% 

I operario no realiza un autocontrol o auditoría 
las operaciones que realiza, no dspone de 

o su proceso. Si 

inadecuada del área de trabajo. No 
tipo celda 'U'o Existen dos 
identicos materiales y 

la forma en CJle se trabaja puede existir un 

I""acq'''''''''''').n "",,"'r ~ cootirwidad '" 
(exceso da material Slbensarrblaoo). 

por cbservación Y experiencia. No puede 
r I debido a 

área y falta da Ayudas y 

una señal auditiva para que indique que 
tiene algún preblema y no puede 

'oonur,ua,· su operación. 

I l!t;cad", .. "",ifi,. para cada material en linea 
IY ,"macen. ReóJcir el inventario en linea. Colocar 

operario de línea deberá disponer de un 
I y cristal al 100% libre de dafedos, 

lcapac,'''',,''' ln para que identifique los defectos 

I;:~d:;,~~r: para que efectúen autocon-operaciones como de la 
material y procesos. 

celda ·U·. EVItar la c:i4:lIit:idad da 

I~~;~~~e;~y materiales, consolidando en un 
trabajo. 

material stbensamblado. IfTl)Iemeniar 
Irn<"""&"",' C>'. d,tec""n el proceso cuardJ se 

afecte al prodJclo. 
lEs, pn~,,'~" detener el pr"""" anles de llegar 

Ninguno 

Ninguno 

NingtlflO 

Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 



IEII.a"lón .e Trabajo: 

No. 

i I 

Subensamble de Panel Elevador 
y Cristales en Puerta 

Cambio Deseado 

I 
I 

Reducción Costo de Inversión 

Mejora de Calidad 

· MeJora"l Producto_ 
· Ahorro de Espacio 

· Ahorro de Costos 

8. Reducción de Variación 

7. Control por Operación 
8. Prueba y Error 
9. Flexlbllldad Mejorada 
10. Ahorro de equipo 
11. 



Conclusiones. 

Al igual que en otros muchos campos de la ciencia. este rápida crecimiento a la obtención 

de mejores métodos que optimicen y se obtengan mejoras en todos y cada uno de los 

departamentos que componen una organización ya no son un proceso revolucionario, si no un 

proceso evolutivo. Estos nuevos acontecimientos no contradicen ni han hecho obsoletos a los 

anteriores. Más bien han abierto nuevas fronteras. Así también estos acontecimientos nuevos no 

han hecho a los anteriores menos validos, si no que los han convertido en plataformas hacia 

etapas más genéricas y poderosas. 

Por consiguiente este trabajo no pretende presentar una imagen completa y definitiva. 

Atrapa más bien un momento de algo que esta en evolución continua. Es por eso que se debe 

poner cuidado de no describirlo o tomarlo de otra forma. Va tenemos suficientes vacas sagradas, 

no debemos agregar más. Se pretende que este sea una gran aportación a los acontecimientos 

técnicos de cualquier gerente. estudiante que pretende participar en cualquier tipo de organización. 

De acuerdo con los objetivos, técnicas. principios, etc., planteados. podemos concluir que 

esta metodología que se presenta como base, se pueden lograr beneficios tangibles; aplicando y 

realizando un seguimiento correctamente de cada uno de los conceptos tal como se muestra en el 

ejercicio de implantación. 

Si bien podemos apreciar los números comparativos antes y después de aplicar el proceso 

de Manufactura Sincrónica, que hablan por sí mismos; no podemos olvidar que también se 

obtienen resuttados que por su naturaleza resulta complicado medirlos o asignarles un valor, tales 

como motivación, comunicación, confianza, dedicación, compromiso, optimismo, etc., todo sellos 

de alguna forma están implícitos en los resultados finales y son de gran importancia para el sano 

funcionamiento de una empresa, de tal forma que el trabajo en equipo, comunicación a todos los 

niveles y el correcto aprovechamiento de los recursos son las bases fundamentales del proceso. 

Cabe mencionar, que el hecho de alcanzar resultados positivos con el presente trabajo, no 

significa que se ha alcanzado la culminación del mismo; si no por el contrario debe considerarse 

como el inido de un proceso de Mejora Continua (mejora en la calidad, proceso, reducción de 

espacio, mano de obra, inversiones. etc.) que nunca deberá terminar, es decir, cada una de las 

personas involucradas deberá adoptar el compromiso de desarrollar su creatividad e inquietud por 

encontrar nuevas y mejores tonnas de desempeñar cualquiera que sea su acttvidad. 
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De lo anterior, debe crear un sentido de inquietud en toda persona, este o no involucrada 

en un proceso productivo o de servicio, ya que los sencillos conceptos aquí manejados pueden 

aplicarse inclusive en la vida diaria. 

Analizado a fondo, Manufactura Sincrónica podrá cambiar la fonna de trabajar de la gente 

pero lo más importante es lograr un cambio en la fonna de pensar de los involucrados, es decir, 

romper los paradigmas que por años se han mantenido, ablir la mente hacia nuevos caminos que 

pennitan el desarrollo de un proceso de Mejora Continua. 

De lo anterior veremos que la gente encontrará sus actividades más atractivas ya que 

constantemente tendrá nuevos y continuos retos que alcanzar. Esto implica que también las 

compañías deberán ofrecer una variedad de objetivos, de fonna tal que la gente sienta que sus 

habilidades son aprovechadas y valuadas; evitando que se llegue a un confonnismo donde el 

individuo sienta que ha llegado a su limite y no podrá desarrollarse más dentro de la empresa. 

MANTENIENDO SALUDABLE A UN CORAZÓN 

MllMener ortoonadoi a les trabajadores 9 Propon;ion¡u entr.narnenlo ne:;euno 
~lopotCoonar seguridad en el traba¡o ComU~lÓn en dos senndos 
PJopomonar educación necesana GENTE Implantar las ideas 
Irr.dUCranoen!O en La decisiones Responder I bempo 
Proporc¡ooar un lugar de trabiljO limpio Y seguro ~roPOrt,:ionill ret/Oi.llmentación 
Propon;ionilr sognh:;ados a las ul\ales de ilyudil 

Finalmente, limpiar el camino de obstáculos deberá ser nuestra misión, ya que estos: 

Evita o impide que se implante Manufactura Sincrónica. 

Persistirá si continuamos haciendo las mismas cosas que hoy hacemos. 

Requiere Que iniciemos alguna nueva acción. 

Requiere Que asignemos responsabilidades para el seguimiento. 

Con el surgimiento de un gran número de técnicas nuevas y potentes "es muy fácil que los 

árboles no dejen ver al bosque-; es por ello que estos pasos agigantados de desarrollo se deben 

de poner en práctica para alcanzar el objetivo de toda empresa: -ganar dinero, ahora y en el 

futuro-o 
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