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Introduccién.

A medida que e! mercade mundial ha ido evolucionando y que muchas empresas han
perdido {a hegemonia que gozaron durante mucho tiempo, las politicas y sistemas administrativos
de uso general, ya no son aplicables en el medio competitivo de nuestros dias, se han vuelto ya
obsoletos. En la actualidad el mercado es muy diferente, {a competencia es global y mas extensa,
mientras que los mercados tienen segmentos muy definidos y son mas exigentes.

Es por ello que al paso del tiempo el hombre tiene que estar en una continua evolucién en
cada uno de los &mbitos de la ciencia y 105 conocimientos en general, mediante la acumulacion de
experiencias, técnicas, elc., lodo esto lo ha hecho con el objetivo de conocer cada vez mas et

‘ mundo que lo rodea, y asi mejorar su fonma de vida.

A medida que el hombre adquiere mas conocimientos, se da cuenta que sabe cada vez
menos, debido al creciente y constante cambio tecnoldgico de sus diferentes dreas que abarcan
grandes campos de estudio y eso obliga a que se requiera de una gran especializacién de una sola
area.

Pero en su afan de profundizar en la ciencia y conocimientes, se olvida de lo que la
naturaleza nos muestra en cualquiera de sus creaciones: la sencillez, y es en ella donde se
encuentra su maraviliosa grandeza.

Es decir, el hombre en muchas ccasiones, se complica situaciones que realmente pueden
ser resueltas de una forma mas sencilla, de aqui 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 mas 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 future y
visualizar la necesidad de! cambio.

De lo antes mencionado, es necesario resaltar que es de gran imporancia, simplificar lo
complejo, haciendo a un lado en nuestra mente, palabras extremistas tales como "siempre" y
*nunca”, estas dos palabras son las mayores aliadas de los Paradigmas, y liegan a cegar la vision
del cambio y del futuro de cualquier persona. Por ejemplo “no debemos cambiar porque siempre lo
hemaos hecho de la misma forma® o "los cambios nunca funcionan®.



Estas frases pemiten al individuo protegerse, y asi poder mantenerse dentro de su "zona de
confort”, esto ultimo entiéndase como una situacion a la que ya esta perfectamente adaptado y
acostumbrado.

Pero siendo realistas, podremos damos cuenta de que el mundo ya no es el cuemo de la
abundancia que soporla desperdicios y abusos, cada vez tendremos que limitamos mas y
aprovechar al mé&dmo 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 sesrvicios que sean mas astutas, agiles, fuertes y sobre todo posean
una visién del futuro y actitud del cambio o Mejora Continua, son los que sobreviviran. Siendo
reales, los mercados o compradores cada vez exigen mayor perfeccion, ventajas y precio, en los
productos y/o servicios que consumen, convirtiéndose en jueces mas estrictos cada vez.

Cabe mencionar, que ésla competencia por ganar mayor participacion en el mercado,
puede verse dramaticamente acelerada por la integracién del mayor mercado a nivel mundial ya
que cada vez se estan demibando las bameras que a cada dia sujetaban al crecimiento de una
ventaja competitiva y por [o tanto hacia a obtencién de mejores productos y servicios,

Eltrabajo que se presenta a continuacion, ademas de dar a conocer una metodologia para
eliminar desperdicios, pretende sembrar una semilla 0 inquietud de cambio desde una visién 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 realizarla, que pemmita optimizar sus recursos (tiempo, dinero,
espacio, efc.).

A la vez también pretende hacer un llamado hacia la busqueda de la eficiencia mediante un
proceso que nunca deberad terminar, ia Mejora Confinua; basandonos en que siempre existe una
mejor forma de realizar cualguier actividad.

El conjunto compuesto por las téonicas, metodologia y herramientas que se presentan,
esta involucrado dentro de un proceso de Mejora Continua, es decir, estos elementos son
solamente una idea util, pero que necesariamerte 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 Centinua, deducimos que es una filosofia flexible y aplicable tanto a nuestra
vida diafa como en cualquier industria de manufactura o de servicio. Como podra verse
finalmente, no se requiere de grandes inversiones, alta tecnologia, etc., para alcanzar el objetivo,
sino simplemente la aplicacion de conceptos légicos y un poco de sentido comun.



Capitulo 1. Antecedentes.

1.1 Situacién de la Industria Automotriz

La Revolucion industral se inicio en Inglaterra y se difundid en toda Europa y América en
los afios subsiguientes desde ese entonces los paises occidentales han ocupadoe un puesto
predominante en casi todo los tipos de manufactura, lo cual hizo gue !a industria occidental viviera
un nivel de vida envidiado en tedo el mundo.

En los ultimo 25 aflos ha ocumrido un cambio dramdtico. Ya que se hizo aparente que el
Occidente habia perdido supremacia en las industrias pesadas como las del acero, bronce, laton,
textil. Su participacién en el mercado mundial decliné y hubo necesidad de cerrar plantas debido a
la competencia de Oriente; en ése entonces se creyé que el derumbe se debia al bajo costo de
mano de obra y al modemo equipo de la cnmpeiencia.

Poco tiempo después el dominic Occidental en el drea de aparatos electrodomésticos
desaparecit conforme el mercado era inundado por 1a llegada de infinidad de productos del Japon
y paises de! Lejano Oriente: para entonces se culpd de las pérdidas a! "dumping® y a las copias o
imitaciones que inundaron el mercado.

En los afios 80°s, cuando el orgutlo de la habilidad manufacturera Occidental en la Industria
Automotriz se veia claramente en peligro, empezaron a percatarse de que el problema era grave
en realidad. Aunque encontraron razones adicionales para explicar los problemas, estaba
difundiéndose ampltiamente una preocupacién en cuanto a su competitividad a nivel mundial.

Se pensd que todavia estaban a la vanguardia en cuanto a tecnologia de punta y
desarrollo de nuevos productos. Ahora se sabe que esto ni siquiera era cierto. En 1985 la industria
manufacturera Qccidental perdié e! liderazgo en la produccidén de microchips y circuitos integrados,
el corazén mismo de la era de la informacion electrénica. Los sintomas ahora indican que la
industria aercespacial seréa Ia siguiente area que serd atacada.

En 15 afios hemos visto un cambio sin precedentes en todos los aspectos de la
manufactura. La Industria Automotriz de Norteamérica y Europa basan sus Técnicas con minimos
de cambios desde la era del Sistema de Produccién de Henry Ford, estas técnicas simplemente
nos son compelitivas frente a las nuevas ideas empleadas por las compaiiias Japonesas, quienes
utilizan métodos sin tener siquiera un nombre especifico. Al mismo tiempo que las compaitias
Japonesas ganaban participacién en el mercado, fueron enfrentando cada vez méas una resistencia
politica.



Asi mismo, [as Industrias Occidentales parecian que no eran capaces de aprender de sus
competidores Japoneses. Al contrario, enfocaban sus energias en crear bameras comerciales y
otros impedimentos competitivos con Ya intencion de retrasar su avance.

Cuando la siguiente crisis econémica llegd, Estados Unidos y Europa Se cerraron retando a
los Japoneses y rechazando !a oportunidad de prosperar bajo nuevas técnicas que ofrecian.

Hace 40 aflos se consideraba a la Industria Automotriz como lider y pionero en todos los
aspectos técnicos y de manufactura. Hoy en dia sigue siendo la Industria Manufacturera mas
grande del mundo, la cual produce cerca de 50 millones de vehiculos cada aiio.

La mayoria de nosofros tiene uno y fonma paite 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 €l mundo, modificando nuestra forma de trabajar, de comprar, de pensar y
hasta de nuestra forma de vida.

Después de la Primera Guerra Mundial, Henry Ford y General Motors, con Alfred Sloan
cambiaron 1a forma de 1a manufactura que durante afios habia sido artesanal y la convirtieron en
la era de la produccién en masa; como resultado de esto, Estados Unidos pronto domind la
eccnomia mundial.

Después de la Segunda Guerra Mundial, Eiji Toyota y Tailichi Ohno de la compaiiia Toyota
Motors de Japdn, introdujeron nuevos conceptos sobre produccién. El crecimiento econémico de
Japdn ripidamente fue seguido por otras compaiiias e industrias que copiaron este sistema
notable; encontrando grandes problemas y oposiciones. Al mismo tiempo que estos nuevos
conceptos de produccidn se han difundido, en América y Europa Occidental se han creado guerras
en los mercados y una fuerte oposicion a la inversion extranjera.

Desde los afios 50°s hasta los 70°s la administracién de las compaiiias manufactureras
Occidentales se convirtid en trabajo de escritorio. Las decisiones y politicas eran dadas por
personas alejadas del lugar de produccion. La autoridad estaba en manos de funcionarios que
seleccionaban datos presentados por otros funcionarios. El hecho de salir a la planta implicaba
audacia. Era mas comodo quedarse en las oficinas y salas de conferencias, siempre cubriéndose
las espaldas con grandes margenes de seguridad. Las emociones en la industria se limitaba al
sector de investigacidn en alta tecnologia y desamullo de nuevos productos, retrasandose
inconscientemnente y en forma dramética el desarrolio de técnicas de manufactura.



En este periodo, ni siquiera se sabia qué aspectos de la manufactura se necesitaban
mejorar. No se tenia un concepto claro sobre lo que significaba la excelencia en la manufactura
porque era visto en funcién de ventajas relativas y no globales. El gerente de planta 0 su superior
en la empresa establecia para cierto afio un conjunto de metas de alta prioridad, todo ello
expresado en nimeros o porcentajes; las cuales al afio siguiente eran modificadas siendo
incongruentes con las del afo anterior, es decir, las prioridades estaban donde los problemas
aparecian. Esta forma de administracién la podemos llamar como un Andlisis de Venlajas
Relativas.

Como se puede apreciar, la industria era manejada por cifras; estas cifras indicarian qué
debia producirse, qué habia que comprar y a quién se debia culpar. Las cifras no muestran
causas, en realidad nos muestran sintomas de ser verdaderos problemas.

Asi pues, los llamados buenos tiempos de la manufactura no eran fan buenos: los
conceptos de Calidad eran primitivos comparados con los de hoy. Aunque ciertas plantas tenian el
principio de mejorar confinuamente en forma selectiva, la norma era transformar la sencillez en
complejidad.

Hacia finales de los afios 70°s y comienzos de los 80's, la industria pudo percatarse de un
severo decaimiento principalmente por la pérdida de mercados, e! cierre de fabricas y la pérdida de
empleos, en ese entonces no se sefialo claramente al culpable.

En la actualidad muchas empresas que tienden hacia un cambio en la implantacion de
técnicas japonesas ven los efrores en que incurrieron en ese entonces. Sus gerentes, ingenieros,
funcionarios expertos y supervisores cumplieron cabalmente su trabajo, pero bajo ideas emdneas
sobre |a manera de como deberia operar una empresa manufacturera.

Hoy en dia, se escucha constantemente acerca de la ¢risis masiva de [a sobreproduceion
que el mundo enfrenta; algunos ejecutivos industriales han estimado que actualmente existen 8
millones de vehiculos en exceso para venta, de un total de 50 millones de vehiculos producidos at
ano. Esto significa un exceso de vehiculos producidos del 16% anualmente. €l mundo tiene una
producci6n muy limitada bajo los conceptos japoneses y una muy amplia capacidad de produceion
en masa no competitiva.

Muchas compaiiias Occidentales ahora comprenden los conceptos de Manufactura
Japonesa, pero muy pocas han empezado a introducirlos en sus procesos. Sin embargo, este
cambio ha implicado grandes esfuerzos y en ocasiones desajustes generales en la empresa.



General Motors es el ejemplo mas claro, esta gigantesca compaiiia sigue siendo la
industria més grande de tedo el mundo, y sin duda fue [a mejor en la etapa de produccion en masa,
a la cual dio grandes contribuciones. Ahora, en la era del cambio en cuanto a conceptos de
manufaciyra, se ve asi misma con demasiados empleados, trabajadores y plantas, grandes
instalaciones, aftos inventarios, fargos tiempos de respuesta, sistemas complicados y de baja
calidad. Sin embargo esta compaiiia, adn no ha enfrentado una ¢isis de vida o muerte como le
sucedi6 a Ford Motor Co. al inicio de los 80°s y por tanto no se ha visto en la necesidad de cambiar
rapidamente.

Actualmente el concepto de "ip grande es lo mejor” ha ido cambiando a consecuencia de
falta de competitividad en costo, calidad y velocidad de respuesta; asi es como ia Industria Orsiental
ha ganado terreno, bajo algunos cambios es su filpsofia de manufactura, que a continuacion se
mencionan:

- Han desarrollado e implementado un sistema de produccién disciplinado, involucrando a
todo el personal para que o 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 efiminacién del! desperdicio, viendo a los problemas como una
oportunidad de mejora.

- Han implantado controles de procesos tales como: disefio para el ensamble, disefio de
experimentos, despliegue de la funcién de calidad, ingenieria del producto, sistemas de
indicadores en las operaciones, sistemas de prueba y error, todo ello con el objeto de
reducir la variacién y ampliar la capacidad del proceso.

- Han incrementado su velocidad de respuesta mediante la introduccidn de productos
nuevos en cortos plazos, respuesta rdpida al cliente y plantas flexibles que fabrican
modetos y cambian a oiros nuevos con un minimo de tiempo muerto.

Todos los conceptos antes mencionados se han visto reflejados en una mayor participacién
en el mercado mundial por parte de las Industrias Orientales, ganando cada vez la lealtad de
un mayor nimero de clientes. Asi pues los clientes de vehiculos 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 estan basadas en sus percepciones, y si los
clientes perciben que estidn consiguiendo mayor calidad o valor, siempre haran fo que sus
percepciones les digan qué es lo mejor.



Por otra parie la competitividad en los mercados, podemos concebirla como la tendencia a
hacer mejor las cosas al menor costo, es decir, optimizar todos los recursos, en funcién de la
satisfaccion de los consumidores y de las utilidades de la empresa.

En ta actualidad podemos ver que la Industyia Automotriz Occidental no es competitiva en
cuatro aspectos bésicos, en comparacién con la Oriental. Estos cuatro fundamentales son: el
Costo, la Productividad, la Calidad y la Velocidad de Respuesta.

1.2. El Ambiente Actual de la Manufactura, su Reto y Conceptos Basicos

1.2.1. Las Murallas de Proteccion

Muchas empresas manufactureras han construido “murallas™ de proteccién ya sea fisicas 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 drea una aparente mayor sensacion de independencia, importancia y seguridad.
Pero, en cuanto a resultados, las “murallas” sdlo sirven para dividir la ptanta en pequeiios imperios
que debilitan el sistema

Quizé las "murallas® mas visibles en nuestras planias son las casi montafnosas “murallas de
inventario” {"por si acaso 6 en caso de”), A menudo en las plantas hay o existen abrumadoras
cantidades de producto terminado, de almacén de componentes, de produccidn en proceso y de
materia prima. Estas existencias tienen el propdsilo de dar proteccién contra incertidumbres del
ambiente de manufactura, tales como la demanda variable de los consumidores, la variabilidad en
los procesos y las preparaciones de maquinas, los proveedores poco confiables, los problemas de
calidad y calendarios diferentes. Asi se puede decir que cualquier mal en un ambiente de
manufactura se manifestara, eventualmente, en a forma de inventario adicional.. Por lo tanto estas

" *murallas de inventario®, impiden en |a practica que sean realmente competitivas.

Los retos de la competencia global y tos rapidos cambios en la tecnelogia provoca que se
necesiten obtener una mayer comprensién cada vez mayor del proceso total de manufactura. El
problema mas importante en las empresas es la falta de compromiso para realizar los cambios
necesarios en la organizacién, la administracion y la logistica, que deben ocurrir a fin de que las
industrias continden siendo competitivas.

Si 1as plantas han de enfrentarse al reto de {a competitividad, debe reconocerse a la
manufactura como un sistema integrado que requiere de coordinacién y cooperacién entre las
areas funcionales.



1.2.2. Obtencién de Ventaja Competitiva

Se sabe que en toda empresa manufacturera e ser competitivos representa el estar en la
vanguardia y radica en su capacidad para elaborar productos de alta calidad, tener un excelente
comporiamiento en cuanto a fechas de entrega y mantener un costo de producto que pemita
competir, utilizando todos los recursos disponibles en su forma mds éptima. Para alcanzar estos
aspectos de la venlaja competitiva, debe estar en condiciones de establecer un flujo sincronizado
de productos en toda la planta que corresponda a la demanda del mercade en una forma
oportuna,

Las empresas manufaciureras se esfuerzan en forma continua para lograr o conservar una
ventaja sobre sus competidores. La base de la competencia varia entre una industria, una empresa
comercia, un producto u otros, pero por lo general, logran fa ventaja competitiva en una de tres
formas: 1) al tener productos de mayor calidad; 2) al ofrecer un mejor servicio al cliente; y 3) al
poder producir a bajo costo.

La Calidad del producto puede medirse en diversas formas, pero en el contexdo del trabajo
de manufaciura la consideracién mas importante es que haya conformidad con las nomas de
calidad. En este aspecto los Japoneses han tenido un éxito extraordinario. Han podido penetrar
mercados en todo el mundo por la excelente reputacion que tiene sus productos de estar dentro de
los estandares de calidad establecidos.

El servicio al dliente es, a veces, el factor decisivo para seleccionar a un proveedor. El
producte de la mas alta calidad sera 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 1a fecha de entrega. Otro
aspecto es el tiempo de espera mencionado en la cotizacién. 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, |a cual podra
escoger entre dos opciones muy deseables. Una es aplicar precios bajos a los productos, a fin de
caplurar una mayor proporcion del mercado.



La ofra opeién disponible para ef producto de costo mds bajo es tener un precio igual que
el de sus competidores. Estos resulta en su mayor mangen de utilidad por unidad, en comparacion
con sus competidores. Los margenes de utilidad altos significan un punto de equilibrio més alto y la
posibilidad de lograr mayores utilidades. Las utilidades altas, a su vez, permiten oportunidades
para mejorar la competitividad a largo plazo con mayores inversiones en investigacién y desarrollo,
nueva tecnologia, programas de adiestramiento de empleados y aclividades para mejorar la
productividad y calidad.

1.2.3. La Calidad

Uno de los conceptos basicos de la manufactura es la calidad que es probablemente el
mejor aspecto que nos pemmita comprender su impacto en el mercado. Hasta los afios 70°s, se
empleaba la palabra "rendimiento” como medida de calidad. Los industriales se concentraban mas
en cuantas partes buenas salian de los materiales que entraban a sus plantas. Esta terminologia
indica que probablemente més det 10% de las partes se desechaban. Ahora se utiliza a palabra
rendimiento cuando se refiere al arranque de procesos y productos nuevos en los que se sabe que
las pérdidas iniciales serén elevadas.

En la década de los 70's cambia la temminologia. Se adopta la palabra 1a palabra mema
(scrap) y con ello, se denota un cambio en el enfoque de las partes buenas contra defectuosas.
Hubg mejoras y las pérdidas bajaron a menos del 10%. En 1980 se percata de que ni aln 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 atraidos
con la promesa de un vehicule econdmico a bajo costo. Una vez acostumbrados a la calidad y
confiabilidad del vehiculo Oriental, quedd establecido un nuevo estindar en el mercado, las
Empresas Americanas perdieron parte de sus mercados debido a su calidad inferior y pronto se
percataron que mejorara era esencial, si deseaban permanecer en el negocio; entonces surgieron
temas como "fa calidad es lo primero” y "la calidad es nuestro trabajo”, io que significa que tenjan
que reducir el desperdicio a niveles inferior at 1%.

En la actualidad |a terminologia a cambiado a cambiado nuevaments a un nivel mas
exigente de calidad. Se habla ahora en témminos de "cero defectos”, este cambio se percibe en la
nueva unidad de medida que introdujeron los Japoneses expresado en términos de "partes por
millén". Esto significa que la meta de calidad se ha modificado en cuatro érdenes de calidad en los
(ltimos 15 afios.



1.2.4. Cicto de Vida de los Productos

Los consumidores no s6lo han insistido en obtener una calidad superior, sino que tambign
estdn consumiendo nuevos productos ripidamente. Antes estdbamos 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 mas rapida.

Se experimentt el vertiginoso ritmo del cambio conforme se introdujo a electrénica a los
productos hasta entonces especializados, como los relojes y_calculadoras. Se pasd de una era en
la que un buen reloj no s6lo duraba toda la vida, sino gue se pasaba de generacion en generacién,
a un mundo de productos desechables en € compramos relojes nuevos con cada mejora de
tecnologia o cambio de moda. Las calculadoras dejaron de ser maguinas eléctricas y mecanicas
brumosas, de capacidad limitada para converfirse en maravillas electrénicas en miniatura que
fivalizan con las primeras computadoras. En lugar de localizarse (nicamente en las oficinas, ahora
se encuentra en casi todo bolso, cartera y mochila escolar. La regla de calculo usada por los
ingenieros se ha convertido en una pieza de museo.

La reduccién del ciclo de vida de los productos no se confind exclusivamente a los
productos de consumo. Toda organizacion industrial ha sufride el impacto. Por consiguiente [os
métodos convencionales de diseiic no podian soportar la presion por obtener productos nuevos.

Se tuvo que desarrollar sistemas para €l diseiic e ingenieria auxiliados por computadora
para enfrentamos a una creciente presién por tener nuevos productos. Para 1980, las exigencias
def mercado y el incremento en la capacidad de nuestros procesos de disefio redujo ! cicio de
vida de los productos a tan sélo unos pocos afios.

Aclualmente, se estd atravesando por un periodo en el que, si una compaiiia entra a!
mercado con un producto nuevo, presentando un retraso de seis 0 nueve meses, corre el riego de
perderio. E! ciclo de vida de muchos productos se ha reducido de nuevo.

1.2.5. La Automatizacién de Plantas

Esta camera en pos de la ventaja competitiva también se manifiesta de maneras menos
obvias para el consumidor, La tecnologia de las maquinas ha ido cambiando a una velocidad
explosiva. Antes de los setentas se utilizaba equipo electromecanico convencional que poco habia
cambiado en los Uttimos 40 6 50 afios. Para 1975 se habia introducido la tecnologia de las
computadoras a las operaciones de produccién en Ja forma de equipos de control aumérico (CN).



En ese entonces lal vez se podria haber proyectado i6gicamente que la adopcion de esta
tecnologia tardaria décadas, puesto que involucraba enormes inversiones y habia la necesidad de
volver a capacitar a la fuerza laboral.

Para 1980, ain antes de que la tecnologia de los equipos de control numérico se hubiera
difundido, ya se habian intreducido las siguientes generaciones (equipo de control numérico por
computadora y de control numérico directo). En lugar de maquinas de control numérico solas,
ahora se tenian celdas, o grupos de maquinas, interconectadas y controladas desde una sola
computagora fuente. A pesar de este rdpido cambio, para 1985 la Industria Occidental se vio
obligada a invertir enormes sumas de dinero para seguir a los japoneses en la introduccién 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
produccidn pequenios, y ajustar a los rapidos cambios en el disefio de los productos.

Muchos grandes fabricantes ya estdn invirtiendo millones de délares en un intento por
construir fabricas completamente automatizadas, plantas sin iluminacidn, una tecnotogia que, aun
hoy, no esté clara en cuanto a disefto y uso.

Todo mundo estd asumiendo enomes riesgos en un intento por participar y no quedarse
atrds, Las presiones por ganar ventajas competitivas mediante |a tecnologia de las maquinas son
grandes, perc son todavia mas intensas y obvias en los frenéticos intentos por encontrar un mejor
sistema de logistica para manejar ias plantas.

1.2.6. Et Desarrollo de Sistemas Logisticos.

La carencia de sistemas togisticos efectivos ha sido el factor primario de la preocupacién
de que exista una falta de control sobre las existencias; las empresas las han utilizados como
*murallas™ para proteger sus plantas contra incertidumbres, complejidades y afteraciones en el
ambiente de la manufactura. Como es sabido las empresas tanto anteriormenie como en la
actualidad, sufren del agolamiento 0 escases de materdales, eniregas tandias de los proveedores,
por los materiates y productos de mala calidad, por innumerables interrupciones e ineficiencias
dentro del propic proceso de produccién, las enormes existencias de materias primas y
componentes estan y estaban a la orden del dia, se utilizaban grandes existencias de trabajo en
proceso para reducir el efecto de las interrupciones en el sistema de produccién, a fin de poder
utilizar mejor a los operarios y equipos, los largos tiempos de espera resultantes requieren grandes
cantidades de producto terminado para lograr dar at cliente un servicio de calidad aceptable. Pero
finalmente se ha visto que este modo de funcionamiento empleado (muralas de proteccion®™ era y
ha sido inaceptable,



Durante los afios cincuenta y entrados los sesenta, se ufifizaron 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 algunas sectores. Se hizo cada
veZ mds notorio que estos conceptos tenian aplicacién limitada en la mayor pare de los
ambientes de la manufactura. En 1965, se intentd, por primera vez, aprovechar as computadoras
para esta tarea a través de una técnica conocida como PRM (Planeacitn de Requerimientos de
Materiales).

A pesar de las grandes inversiones de ddlares, en tecnologia, no se quedd satisfecho con
los resultados. En 1975 se le cambio el nombre a Planeacién de Requenimiento de Materiales
Clefico ( Planeamiento de la Produccién, ef Programa Maestro de la Produccién y la Planeacién de
Requerimientos de [a Capacidad), creyendoe que la retroalimentacién sobre el estado de las
6rdenes de trabajo y las Grdenes de compra era la clave para tener un fiujo de matesiales mas
répido. En 1980 se cambio el nombre a FRM {/ { Planeacién de Recursos de Manufactura), en un
esfuerzo por hacer que la organizacibn manufacturera entera (mercadolecnia, ingenieria,
manufactura y finanzas) tuvieran e} mismo objetivo.

Durante cada una de estas fases de PRM, se llevaron a cabo grandes inversiones en
computadoras, software y capacitaciin. Se realizaron gastos millonarios, y sin embargo, ni con
estas mejoras a bastado, es decir, el PRM no sirvié para conservar la delantera competitiva contra
los Japoneses. El enfoque Japonés a la logistica de la fabrica, Justo a _Trempo y Kanban,
demuestra ser superior. Actualmente algunas empresas estan tratando de seguir estas técnicas,
mientras tanto, los Japoneses buscan un sistema mejor, conocido como Manufactura Sincrénica.
La facultad para competir con éxito con los japoneses en la siluacion actual depende de si se
puede crear un sistema logistico para manufactura igual o mejor, que incluya un mecanismo para
mejoramiento continuo al interior de una empresa completamente integrada.

1.2.7. Rotacién de Inventarios

Esta es |2 forma donde mejor se ha manifestado la camrera competitiva. Esta representa la
rapidez con la que se produce cierto producte comparade contra 10 que invierle en materia prima.
Asi el inventario es la cantidad de dinero invertido en materiates que la empresa pretende vender.

Durante los seientas, el estandar aceptable para la rotacion de inventarios estaba entre 2 y
5 vuettas por afio. Un estudio realizado demostré que las empresas de Estados Unidos tenian un
promedio de 3.7 vueltas en los setentas, mientras que en Japbn era de 5.5. Quienes tuvieron la
vision y el valor para sugerir que se podrian tener rotaciones expresadas en 2 digitos fueron
considerados como lundticos.



En la década actual, de 2 a 5 vueltas de inventario se considera totalmente inadecuado. El
estandar de desempefio aceptable ha cambiado drasticamente en tal solo unos &fios, a una cifra
entre 5 y 20 vueltas. Las rotaciones de 2 digitos que anteriormente se consideraban imposibles de
alcanzar, ahora son obligatorias. Una serie de empresas Occidentales ya estén operando en
rangos de 30 a 80 vueltas de inventario. Algunas empresas japonesas han demostrado que se
puede alcanzar rotaciones de inventario en 3 digitos.

Aunque estas nuevas metas no han sido alcanzadas en forma generalizada, estd
apareciendo otro nuevo objetivo: la rotacién de inventanos negativa. Ahora se considera la
posibilidad de rotar tan rapidamente 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 objete de mantener una competitividad dentro del mercado.

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

- Establecer la direccion u objetivo.

- Crear el medio ambiente para el cambio.

- Dirigir el proceso de cambio.

- Reconocer las cosas comectas.

- Eliminar las harreras y obstaculos.

- Analizar las practicas y pretextes pasados.

De lo anterior, el punto medular sobre el que gira fa comriente del cambio, es la gente. Por
naturaleza el hombre se resiste a! cambio debido a que lo {leva fuera de sus zonas de confort, es
decir, el hombre mismo es el obstaculo mas grande para lograr el cambio. A través de los afios se
ha observado que la gente se niega al cambio basado en pretextos como: procedimientos,
tradiciones, costumbres, estandares, politicas, précticas pasadas, etc., es decir; paradigmas, que
limitan !a creatividad, capacidad y motivacion de Ia gente para hacer las cosas de diferente forma.
Esto sucede cuando el individuo es absorbido por el sistema y en lugar de manejarlo, el sistema
manipula las acciones del individuo.
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Existen tres razones principales para que Ia gente pueda lograr un cambio en cualquier
aspecta:

~  Doler (un evento emocional significante)

- Desesperacién condiciones desfavorables durante un largo periodo de tiempo).

- Descubrimiento de que un cambio constructive es posible.

Por Io tanto el hombre misma controla su propio destino y es el nico capaz de motivar el
cambio y mejorar, pero este cambio debe venir desde lo mas profundo de su espiritu.

Hemos visto que las cosas cambian rapidamente. Aunque las transformaciones casi no
han tocado a las pequefias empresas, los grandes fabricantes ya se encuentran en un proceso de
cambio de actitud y mentalidad. La nueva filosofia que estan tratando de implantar en sus
procesos, es conocida como Manufactura Sincrénica.

Es un témmino en el cual estan contenidos, en forma concisa, los conceptos fundamentales
que comienzan a funcionar en [as empresas industriales mas grandes. Los efectos se hacen sentir
sobre toda una serie de elementos intimamente relacionados como: calidad de los productos,
'capacﬂadén. relaciones laborales, compras, relaciones con proveedores y clientes, disefic de
productos, organizacion de plantas, control de produccién, manejo de inventarios, manejo y
transporte de materiales, seleccién y mantenimiento de herramientas y equipos, etc.

Manufactura Sincrénica tiene como meta bien definida y una filosofia para alcanzarla. Este
objetivo esta dirigido hacia el "mejoramiento continugo y répido en todos los aspectos del negocio”.

La via hacia el mejoramiento sigue un trayecto que sorprende por lo bien definido. El
recormido exige eliminar los obstaculos que se oponen a la simplificacién de la produccidn, como
podrian ser: menos proveedcres, lotes menores de piezas, menos estantes, entregas mas
frecuentes, plantas mas pequefias, distancias menores, menos inspectores, etc.

Hay un afio que podria sefialarse como el momento del cambio: 1980. En este afio unas
cuantas empresas norteamericanas comenzaron a dar vuelo a su aparato fabril. Aquellos primeros
pasos de la Manufactura Sincrénica siguieron dos caminos paralelos: uno era el camino de la
Calidad, y €l otro el camino de preduccion Justo a Tiemipo.

Una de las pimeras empresas que ensayo el sistema Justo a Tiempo en Norteamérica fue
la General Electric, con dos proyectos que se iniciaron en 1980. También en ese aiio, la Kawasaki
en Nebraska y la Toyota en Long Beach, Califomia, empezaron a pasar de ta produccion
tradicional a la modalidad de justo a tiempo.
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Las primera compafiias norteamericanas que emprendieron el camino de la calidad,

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

la IBM. Estas pueden considerarse importaciones del Japén mas que cambios en compaiiias ya
existentes en los Estados Unidos.

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

madurar en todos sus campos de accion, a raiz de su continuo desarrolio e implantacion, surgen
cada vez mas y mejores formas de aplicacién,
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Capitulo If. Manufactura Sincrénica
2.1. Evolucién y Concepto de Manufactura Sincrénica

La frase Manufactura Sincrénica se acufio en 1984, a raiz de varios cambios para definir
en su totalidad este concepto. El nombre original, establecide en 1979, era “programas para la
produccién®. En los afios siguientes {a comprension fundamental aumento con tanta rapidez, que
para 1982 se hizo el cambio oficial del titulo a “tecnologia mejorada para la produccién”,

Pero se tuvieron problemas con este nombre existente. El primero fue |a palabra mejorada
pues sugiere que hay un grade méaximo de rendimiento que nos debemos esforzar en alcanzar.
Esta idea es del todo contraria al concepto de “un procesc de mejoramiento continuo™ que ya
habia aparecide desde ese entonces. El segundo problema fue ¢l empleo de la palabra
produccién. El "thoughware™ (fundamentacién), ya habia crecido lo suficiente como para confirnar
que sus ramificaciones iban mas alla del alcance de 1a produccidn. El tercer problema fue el
empleo de la palabra tecnologia, que también era muy estrecha y restrictiva. La conviccion de que
el termino “tecnologla mejorada para la produccién® era del todo inadecuado y se omitid por
complelo. Cuando se sugirié el término Manufactura Sincrénica, se estuvo de acuerdo con el. Se
eligié ese nombre para reflejar, en forma positiva, lo que ¢l lema del “thoughware™ habia formulado
en tono negativo: “El folal de los valores éptimos locales no es igual al valor 6ptimo globarl .
Ademds se permitidé poner en ef término todos los procedimientes y conceptos del JITy TQC, que
en e5a época se introducian. Asi misma la palabra produccion se sustituyd poria de manufactura
para ampliar ¢! alcance.

Uno de los conceptos primordiales de la Manufacfura Sincronica es el de mantener un flujo
continuo, suave y oportuno de los materiales, que se mueven rapidamente en la planta y con un
minimo de interrupciones.

Es por ello que en general 1a Direccién de las empresas ha visto terribles consecuencias de
las pérdidas de produccion y excesivos gastos de operacion por tratar de resolver problemas a
corto plazo utilizande por lo regular la filosofia de "por si acaso”, tanto en almacenaje de matera
prima como en proceso y en productos terminados. Todo esto se debe a la carencia de sistemas
logisticos efeclivos sobre todo en la falta de un buen control de inventarios, los cuales se han
utilizado como “paredes” de proteccién contra cualquier incertidumbre, complejidad y discrepancia
que se suscitan dentro de! ambiente manufacturero. Pero dada fa realidad competitiva que existe
actualmente en el mundo, la Direccion no puede seguir operando con Ja actiud que
tradicionalmente ha seguido durante muchos afios.
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Los directivos de la industria manufacturera, han descubierto cada vez la gran importancia
del principio que Henry Ford visualizd hace 70 afos aproximadamente, que el mantener altos
niveles de inventario, impedira 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 deberdn aprender a proleger a sus plantas
de las discrepancias diarias que suceden en el ambiente manufacturero sin tener que usar de
forma masiva el nivel de inventarios, més aun, deberan saber administrar efectivamente toda la
planta como una sola unidad en un Sisferna Sincronizado.

2.2, Sistema Justo a Tiempo

Los japoneses han implantado la filosofia Justo a Tiempo (JIT) con gran éxito en la
industria de manufactureras repetitivas (Sistema en Linea). El concepto basico de! JIT es muy
sencillo. Los productos terminados, se deben concluir justo a tiempo para venderlos, los ensambies
se deben armar justo a tiempo para convertilos en productos terminados, las piezas sueltas
fabricadas en la planta se deben trabajar justo a tiempo para incorporarlas a los ensambles y los
componentes y materiales comprados deberan llegar justo a tiempo para ser transformados en
piezas fabricadas en ia planta. El idea! de! JiIT es que todo material de! sistema se mueva en forma
constante en los diversos procesos de transformacion y los tamanos de los lotes seran cercanos a
una unidad.

Existen muchos elementos del JIT que apoyan la implantacién de Manufactura Sincronica,
tales como, mantenimiento preventivo, control estadistico del proceso, operarios con habilidades
multipes, reducciones en la preparacién etc. Pero la visién de! sistema JIT y sus sistemas de
logistica, como el Kanban también tienen limitaciones. Es de gran importancia que estas
limitaciones sean perfectamente entendidas para asi poder comprender 1a vision de Manufactura
Sincrénica.

El sistema JIT tiene por o menos cuatro limitaciones significantes. Primero, la cantidad de
procesos que los sistemas de logistica JIT pueden ser aplicados es limitada, ya que su
implantacién est& restringida esencialmente en la industria de manufacturas repetitivas o en linea.
r;lo es epropiado su uso para planlas 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 liene una
inversién alta en maquinaria para que el sistema produzca un producto en especifico. Por razones
dela eficiencia del proceso, este tipo de operacién no puede ser cambiado constantemente de un
producto a otro, adicionalimente, !a cantidad de inventario de materia en proceso en el sistema,
generalmente esta dado por |as restricciones y la capacidad de! sistema.

Las industrias que no producen una gran cantidad de producios estandarizados tendran
problemas para alcanzar los objetivos del sistema JIT con relacidn a los lotes pequefios 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 algin margen de seguridad en cada una de las
estaciones a manera de un inventario.

La segunda limitacion son los efectos de las discrepancias en el flujo de productos del
sistema pueden ser desastrosos. Como veremos, en un sistema JiT/Kanban, las estacignes de
trabajo no funcionan independientemente a su propio ritmo, es decir, cada estacion es un eslabon
dela cadena logistica. Siempre que alguna estacion de trabajo experimente alguna discrepancia 1o
suficientemente grande para detener el proceso, tales como, falta de materiales, mala calidad de
materia prima, o ma! funcionamienlo de equipos, el sistema por completo se encontrard en
condiciones adversas hasta que ésta discrepancia sea comegida. Esta situacion es similar a la
vulnerabilidad del sistema de produccién en linea, la mayor diferencia es que el sistema Kanban
tiene la posibilidad de tener mayor inventario y el sistema de produccidn en linea no cuenta con
margenes de seguridad para sobrepasar alguna discrepancia. De cualquier forma a mayor
cantidad de inventario menor serd la sincronizacién del sistema, y por lo tanto, se reducira 123
productividad de las operaciones.

Como tercera limitacién, para poder implantar un sistema de fogistica 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 imptantacion se requieren varios afios de trabajo,
esto es critico en las primeras etapas de implantacion, ya que surgen diversas discrepancias.

Por otro lado se requiere un fuerte apoyo financiero y paciencia por parte de los directivos,
ya que esta filosofia es muy diferente a lo tradicional, de tal forma que requiere de gente mejor
entrenada, mas responsable y mejor educada. Finalmente los problemas de calidad deben de
eliminarse virtualmente, asi como ofras fluctuaciones en los procesos.
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La cuarta y Ultima fimitacion es el enfoque del proceso de mejora utilizado en el sistema
de logistica JIT, éste enfoque carece de habilidad para identificar sistematicamente los cuelios de
botella ocasionados por la restriccién de capacidad de recurses con anticipacion. Desde el punto
de vista del sistema JIT, el atacar la eliminacién del desperdicio por medio de un proceso de
mejora continua en toda la planta, esencialmente estd mal enfocado. Este proceso de mejora
continua espera hasta que el problema ocurra y cause discrepancias en el sistema. Los japoneses
actualmente estan complacidos con sus planes de accién para reducir inventasio y operarios en el
sistema, provocando en ocasiones discrepancias en el flujo. Esto represen_la para ellos una
oportunidad para mejorar sus operaciones tfomando acciones comectivas en el punio donde se
provocd la discrepancia, de tal forma que, en realidad no Se sabe si las acciones correctivas
resolvieron un cuello de botella 0 no, es decir, no se tiene una visidn de las restricciones propias
del sistema que realmente puedan ocasionar un cuello de botella para eliminarlas con anticipacion.
El planteamiento de Manufactura Sincrénica en esle aspecto, es el de detectar con anticipacién las
restricciones y prevenir cuellos de botella.

2.3. Filosofia de Manufactura Sincrénica

No todas las organizaciones manufactureras pueden adoptar los principios de JIT en sus
operaciones de acuerdo a lo mencionado anteriormente. Sin embargo, todas las empresas pueden
y deben adoptar la filosofia y los principios de Manufactura Sincronica, donde se emplean en forma
parcial algunos de los conceptos del JIT en una limitada cantidad de procesos. Pero es tiempo de
reconocer que mucho mas es posible hacer, las organizaciones manufactureras deberan aumentar
su potencial de competitividad y por lo tanto una vision diferente es necesaria.

Aln cuando se apliquen diferentes principios, sistemas de logistica, técnicas y actifudes
para la administracion de cualquier empresa, se debe tener en mente que Manufactura Sincronica
no es solamente un programa para incrementar {a productividad o un sistema para controlar
materiales. Es mucho mas que eso.

2.4, Definicion de Manufactura Sincrénica

Manufactura Sincrénica es una filosofia de administracion integral de manufactura, que
incluye una serie de principios consistentes, procedimientos y técnicas donde cada accidn es
evaluada en términes de! objetivo giobal de la organizacién.

Haciendo una comparacién entre las siguientes dos graficas, podemos observar en la
primera un tipo de optimizacién local, la cual como podemos ver solamente dard beneficios de
forma parcial, si se ve a la empresa como un sistema total.
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OPTIMIZACION LOCAL
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Por ofro lado, la segunda grafica nos itustra que e! beneficio neto para la organizacién sera

conveniente desde ¢! punto de vista global. Es decir, se debe tener en mente que no
necesariamente alguna decision o cambio beneficiara a todos los engranajes de la compaiiia, de
aqui que se debiere poner en la balanza los beneficios y desventajas que el cambio o decision
brinden a [a empresa desde un punto de vista global.

OPTIMIZACION DEL SISTEMA

sfactura Planta

—J

1+ Meior

Siendo asf, podemos expresar que el propdsito de Manufactura Sincrénica es: un método
sistematico para transformar rapidamente materias primas en utilidad, de acuerdo con la demanda
del mercado, procesando productos agiles y suavemente, eliminando actividades que no le
agregan valor al producto.

El objetivo de Manufactura Sincronica es superar continuamente la posicién competitiva de
cualguier 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 o complicado, oculto, inflexible y
lento, y requiere principalmente de un cambio constanie (Mejora Continua).



2.5. Bases para la Implantacion de la Filosofia de Manufactura Sincrénica

Manufactura Sincrénica puede producir mejoras rapidamente en la mayoria de los sistemas
de manufactura, porque provee las hemramientas necesarias para identificar y enfocar a la
empresa hacia una meta en comin. Cada pregrama, cada decisién y cada aclividad es evatuada
en témminos de su contribucién hacia el cumplimiento de! objetivo global.

Para poder implantar ésta filosofia 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 organizacién, enfocandose principalmente en tres formas de medir el desempefio
total del sistema: cantidad de productos terminados, inventarios y costos de operacién. Estas tres
mediciones son universalmente aceptadas, ya que son intrinsecas en todos los procesos de
manufactura; en lugar de la medicion del desempefio mediante el andlisis de costos tradicional.

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

3.- Analisis de las diversas alternativas aplicando la que brinde mayor beneficio bajo el enfoque de
la meta comin, mediante la identificacidn de las restricciones dei sistema.

Exislen varios factores intimamenle relacionados para la optimizacién de todos los
aspectos del negocio, que estan englobados en lo que es Manufactura Sincrdnica, y a continuacion
se mencionan:

- Reduccion de! tiempo de respuesta.
- Involucramiento del proveedor.

- Reduccion de la Variacion.

- Sistema de Jalar (Pull System).

- Nivelacidn.

- Cambio rapido,

- Mantenimiento preventivo total.

- Control del proceso.

- ldentificacidon y solucion de problemas.
- Sistema Estandarizado.

- Lotes pequeiios.

- Sistemas capaces.
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- Distribucién de planta.

- Qrganizacién del lugar de trabajo.
- Controles visuales y auditivos.

- Operaciones a prueba de error.

- Sistemas flexibles.

. Todos estos témminos seran analizados méas adelante, asi como su relacién y aplicacién
para el logro de los objetivaos mencionados con anterioridad.

Para la implantacion del sistema de Manufactura Sincronica, es requisito indispensable el
involucramiento de todo el personal a todos los niveles de la empresa.

De acuerdo a la siguiente gréfica, iniciaimente deberd crearse un alto sentido de la
necesidad del cambio, proporcionar una visién de los resultados de otras empresas, educar a los
altos ejecutivos con el fin de obtener un compromiso; de igual foorma deberd hacerse con los
subordinados y sindicalizados, para finalmente definir los planes de accién y estrategias hacia la
implantacion de Manufactura Sincrénica en cada una de ias dreas de oporlunidad del negocio.

Majoramianto
I Continuo
L__Accien |
-Pfan
MARUFACTURA . -Pilote
Educar einvo- | _g, "
SINCRONICA Lucraraotres | _Expand
Cuhordinadas di = -
~Todos los empleados | De! personal I
-Soporta visible
Educar alos £l lider ansefia
Altos ejecutives | - Aprander mas
Proporcionar | -Predicar con of ejemplo Entendimiento
Una visidn -Talleres de M.S
| Informacian |
-Estrategizz de manufactura
-Factores de costo

Los temas fundamentales de Manufactura Sincrnica, que seran expuestos en el siguiente
capitulo, se mencionan a continuacion:
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1.- Identificacién del Desperdicio.

En este tema se analizan los diferentes tipos de desperdicios, asi como los contribuidores,;
el objetivo que se persigue es el de reconocerlas condiciones gue no agregan valor al producto, en
lo sucesivo les lamaremos "dreas de oportunidad de mejora”; de iguat forma, a partir de éste punto
los problemas no deberan ser vistos en la fonma tradicional, es decir, complicaciones que implican
una carga o pesadumbre, sino bajo la consideracion de Gue un problema representa una
oportunidad para mejorar.

2.- Eliminacién del Desperdicio.

Una vez identificadas las dreas de oportunidad, se presenta una metodologia para la
eliminacién de aquellas actividades que no agregan valor al producto, y que no son indispensables

3.- Sistemas de Jalar (Pull System).

En este tema se exponen técnicas para el abastecimiento de materiales, basado
exclusivamente en el requerimiento de! cliente, asi como las estrategias de soporte del mismo para
su impltantacion.

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

Finalmente se proporcionaran las herramientas para maximizar €l espacio, asignando un

lugar para cada cosa y manteniendo cada cosa en su lugar; como complemento de éste tema, se
analizara el empteo de Ayudas y Controles Visuales.
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Capitulo lI. Conceptos de Manufactura Sincrénica.
3.1. Identificacién del Desperdicio.

Como punto de partida para la implantacidn de Manufactura Sincronica, se deberan
identificar las 4reas de oporunidad, es decir, localizar los puntos donde existe algin tipo de
desperdicio, de forma sistematica.

Para alcanzar este objetivo, deberd cumplirse con dos requisitos bésicos:
1.- Analizar los métodos tradicionales de trabajo.

Esto refiere a comprender el proceso desde un punto de vista diferente al acostumbrado,
es decir, quitar [a venda de los ojos que por mucho tiempoe hemos tenido, y que no nos deja ver las
areas de oporlunidad o puntos del proceso donde de alguna forma existe un desperdicio.

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

C_omo ya se menciond, el Desperdicio debera ser considerado en forma diferente, es decir,
un area de oportunidad para mejorar. De igual forma se tendra que definir mas detafladamente
entendiendo sus caracteristicas, y lo mas importante, analizar profundamente sus causas de forma
metodica.

Inicialmente tenemos que definir las diferencias entre el concepto de Innovacién y el de
Mejora Continua. En la gréfica que se presenta a continuacién, podemos ver las caracteristicas del
cambio dirigido hacia la Innovacion, donde la Mejora toma lugar en targos periodos de tiempo y por
lo general ocuren cambips brusces, dramdticos y en ocasiones desordenados. Las principales
caracteristicas de éste método de Mejora son e! empleo de alia tecnologia, allos costos de
inversion, y muchas veces mano de obra no calificada.

Normalmente se tienen expectativas extremadamente aftas, con resultados inmediatos y
metas que pocas veces son alcanzadas, debido a la falta de habilidad técnica, mantenimiento
adecuad;) o falta de capital para entrenamiento adecuado del personal. Dicho de ofra forma, es un
método de mejora ciclica o de intervalos.
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EL RETO ES MEJORAR
INNOVACION

2oemg —P

TiIEMPO —

Por otro lado, el Mejoramiento Continuo esta caracterizado por avanzar mediante pasos
pequefios que son ficiles de entender y comunicar, es decir, lograr un cambio gradual y con mayor
frecuencia a través del tiempo, consecuentemente se liene una implantacion facil, rapida y con un
bajo costo. Esto puede apreciarse mas ¢laramente en la siguiente gréfica, donde podemos ver que
los resultados son constantes debido a que las metas fijadas son en realidad alcanzables. Este
proceso de Mejora deberd tener como soporte una base documentada, su éxito se asegura
mediante el monitoreo de! sistema, manteniendo asi, ios nuevos niveles de desempeiio.

MEJORAMIENTO CONTINUO ALTA
RESULTADQS

SOSTENIDOS

= }M

TIEMPO _—

Para un proceso ldeal de Mejoramiento, deberdn 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 optimizacién general, donde todo el sistema se vea beneficiado e involucrado,

desechando todo mejoramiento parcial o local; buscando lo que es mejor para la compafiia y no
para una especifica de ella.
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3.- fomentar ia responsabilidad y compromiso en cada uno de los individuos que forma paite del
sistema, enfocandolos al cambio, haciende de é1 un estilo de vida.

4.- Crear un nuevo ambiente donde las fallas son aceptadas como un producta del proceso de
aprendizaje y no como una parte nonmal del sistema.

CERRANDO LA BRECHA COMPETITIVA
INTEGRACION DE INNOVACION

¥ MEJORA commuA/v ALTA

PUOCCME ———fp

RESULTADOS
ACELERADOS

/

BAJA

TIEMPO — >

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

las diferencias basicas, asi como su efecto dentro del sistema.

ELEMENTO INNOVACION MEIORA CONTINUA
EFECTO A corlo plazo y dramdtico A large plaze y tardado
PASO Pasos grandes Pasos pequefios
ESTRUCTURA Intermitente y fragmentada Continua ¢ ncrementat
CAMBIO Abrupto y voldtil Gradual ¥ consistente
INVOLUCRAMIENTO Pocos promotores Todos
Individualismeo dspero con Entrada colectiva con
ENFOQUE resultados dirigidos esfuerzo grupal
MODO Chatarra y retrabajo Mantenimiento y mejora
CHISPA Invenciones, avance Formado en base o "saber como®
tecnolégico convencional y actitud
Gran inversién, poco Poca inversion, gran
REQUERIMIENTOS estuerzo de mantener estuerza de mantener
ORIENTACION Tecnologia Gente
Resuftados dirigidos al Esfuerzos ajustados al proceso /
MEDICIONES beneficic mejoras al sistema
Mejor situado en economia de Trabaja bien ¢n una economia de
VENTAJA ripido crecimiento bajo crecimiento
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Dentro del proceso de implementacion de la Mejora Continua, existe una serie de
compromisos o responsabilidades que deben ser asumidas por cada uno de los integrantes de la
compaiiia, desde los niveles de alta direccién hasta la fuerza de trabajo. Esto se puede ver
claramente en el cuadro gue se presenta a continuacion;

CAMBIO ADMINISTRATIVO
TAREAS Y RESPONSABILIDADES
Adminlstracién Alta Administracién Media Supervisores Fuerza de Trabajo
Visible dedicacién y Promueve la M.C. en Ia Integra ta MLC. en todas las Se compooftiete en ef
apoyo a la M.C. como atta] grpanizacisn funclonal actividades depar p proplo mejorzmiertto
prioridad
Asigna recursos Provee entrenamiento de Provee Sistemas de respueta | Enaflece “‘g".m“
necesarios para las conocimiento para todos jos para dirigir sugerencias o ideas "'"d m‘“‘ ““p‘ educacién
actividades de M.C empleados nuevas mutua
Establece e medio Soporta las metas de M.C, Asegura comunicacién total Acepta el cambio
ambiente para ef cambio | @ U‘}'él:g: li.dn pars garantizar como |.u1‘;:¢.ve(:n:|ma
tn en Admin C po
b4 "M':I equipo o Implementacién exitosa deﬂtrulba]om cada
:. de o através Asegura que los nueves niveles | Mantiene disciplina en el tugar Practica disciplina
mﬂmv' de desempefio sean mantenidos | de trabajo por medio de medidas ;ﬂdlugude
contabilidad apropladas zbajo
o RS s ot PGS P2 | Desarollanycfectanun | Avatanscror o
¥ estructuras habifidadles de soluckin de pien de M.C entender el cambio
promueven la M.C problemas

Antes de definir lo que es el desperdicio, deberemos sentar las bases o filosofia por fa que
nos regiremos. La identificacién y eliminacién de desperdicio es el foco central de un sistema

sincronizado. Asi pues, podemnos decir que |a efectividad es el resuttado de la integracion de:

- Hombres.
- Métodos.
- Materiales,

- Maquinas o Equipo.

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

todos los niveles de la Organizacion, por lo que nuestro objetivo inicial seré el de identificarlo.

3.1.1. Definicidn y Clasificacion del Desperdicio.

Ei desperdicic

lo podemos definir

energia, deslruir gradual y progresivamente, eic.

comao:

consumir  sin

cuidado,

derrochar,
desaprovechamiento, &rea no cultivada o explotada, chatarra, residuo sin valor, pérdida de



Asi 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 definicion, podemos clasificar los tipos basicos de desperdicio que se
presentan a continuacion:

Sobreproduccion.
Correccidn.

Movimiento de Material.
Proceso.

Inventario.

Espera o Tiempo muerto.

Ne AN S

Movimiento.

1. Desperdicio de Sobreproduccién.

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

mads répido de lo que realmente se necesita, es decir, trabajar por adelantado o "por si acaso”
(JIC). (Just In Case).

Los sintomas para detectar éste tipo de desperdicio son:

Inventario excesivo

Equipo y herramientas extras

Flujo desbalanceado de material
Estanteria y equipo voluminosos
Administracién compleja del inventario
Mano de obra extra

Capacidad de produccion no aprovechada
Espacio adicional

Problemas ocuitos

Inseguridad en e! ambiente de trabajo
Obsolescencia excesiva

Lotes grandes de almacén, proceso y producto terminado.

Todos fos conceplos anteriores giran alrededor de una frase muy comdn 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, acumutando los
factores de seguridad de cada uno de los integrantes, que finalmente desencadenan despendicios
como los que S& mendonan.
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Las principales causas de estos desperdicios las podemos observar a continuacion:

- Procesos incapaces

- Por si acaso (Just In Case. JIC)

- Falta de Comunicacion

- Optimizacién local

- Automatizacion en lugares incorrectos

- Cambio lento de herramentales

- Deficiente mantenimiento preventivo

- Programas inestables

- Planeacién expectativa (prondstico de demanda) vs. Demanda del cliente (consumo
real}

2. Desperdicio de Cormreccién {Retrabajo).

Se puede definir como el desperdicio originado por una operacidn 0 una actividad mal
realizada a la primera vez, teniendo gque hacerlc una segunda o hasta una tercera ocasidn con el
objeto de satisfacer totalmente los requerimientos del cliente.

Los principales sintomas que pueden indicamos que existe un desperdicio de comecclén
son los siguientes:

- Espacio, herramientas y equipo extra

- Mano de Cbra para inspeccion y retrabajo adicional

- Altos inventarios

- Flujo complejo del producto

- Calidad cuestionable

- Pérdida de materiales en planta

- Relaciones pobres cliente-proveedor

- Baja ulilidad debido a materiat dafiado

- La organizacion de hace reactiva (atacando problemas) vs. Planeacién para la
Prevencion

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

tiempo, mano de obra, infraestructura, etc., es decir, inversion en recurses adicionales para
descubrir una serie consecutiva de desviaciones en el proceso.
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Las causas del desperdicio por cofreccion se aprecian a continuacién.
- Procesos incapaces
- Fluctuaciones excesivas
- Proveedores incapaces
- Errores de operario
- Malas decisiones administrativas
- Falta de capacitacion
- Deficiente distribucién de planta
- Altos niveles de inventario
- Equipo y herramientas inadecuadas.

3. Desperdicio de Movimiento de Materiales.

Este desperdicio se puede definir como cualquier movimiento de material en almacén, proceso
0 producto terminado, no necesario o factible de optimizar.

Los sintomas que generalmente se presentan en este tipo de desperdicio son:
- Equipo mbvil adicional
- Almacenes muftiples
- Estantes y equipo adicional
- Adrinistracién compleja de inventarios
- Espacio adicional
- Conteos ciclicos de material eméneos
- Mayores posibilidades de dafio en materiales
- Desbalanceo de cargas de trabajo en operarnos
- Lineas de reaparicién y eslaciones de retrabajo.

Cada vez que existe un movimiento de maternal, se le agrega un gasto directo al producto
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 cliente.

Algunas de las causas que intervienen para la generacion de desperdicio por Movimiento
de material son:

- Produccion de lotes grandes - Altos inventarios

- Programas desnivelados - Distributitn inapropiada de la planta

- Tiempos largos de cambio

- Fatta de organizacion en el drea de trabajo
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4. Desperdicio en el Proceso

El desperdicio en el procese se puede definir como cualquier actividad o esfuerzo que no
agrega valor al producto y/o servicio, es decir, mejoras al producto que son transparentes a los
clientes o trabajo que puede ser combinado con otro proceso.

Este tipo de desperdicio en ocasiones se convierle en una costumbre o es intrinseco de
alguna actividad dentro del sistema.

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

- Cuellos de botella dentro del proceso

- Carencia cde especificaciones definidas
- Trabajos innecesarios

- Aprobaciones redundantes

- Informacion excesiva,

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

- Cambios de Disefio sin modificacidn en otros procesos
- Toma de decisiones en niveles inapropiados

- Politicas y procedimientos inefeclivos

- Tecnologia nueva inapropiada

- Fatta de informacion de los requerimientos del cliente.

5. Desperdicio de Inventario.

Este desperdicio es bastante comun dentro de cualquier empresa que utilice un sistema
tradicional, 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 comin en la acluatidad, y que al final es la suma de todos
los factores de seguridad de las personas que intervienen en dicho proceso. Los sintomas que
comanmente se presentan son:
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Espacio adicional en andenes de recibo

Bancos entre procesos ocultando problemas

Flujo de material estancado

Utilizacién de PETA (Primera entradas, todavia aqui)
Campafias masivas de trabajo cuando surgen problemas
Tiempos largos de respuesta para cambio de Disefio

Utilizacitn de recursos adicionales para el manejo de materiales
Respuesta lenta a cambios en las demandas de los clientes

Las principales causas generadoras del desperdicio de inventario son:

Procesos incapaces

Cuellos de botella de! proceso fuera de control
Proveedores incapaces

Tiempos largos de cambio de Diserio

Maias decisiones de la administracién
Optimizacion local

Sistemas de prondsticos inexactos,

6. Desperdicio de Espera.

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

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

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

Los sintomas que pueden indicarmnos la presencia de éste tipo de desperdicio son:

Operador esperando a una maquina

Méquina esperando al operador

Cperador esperando a otro operador

Operaciones desbalanceadas

Fatta 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-mdquina

Equipo inapropiado
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7. Desperdicio de Movimiento.

Este desperdicio se refiere a cualquier movimiento adicional, al que realmente se requiere, no
agregandole valor al producto, en esle caso se aplica para movimientos en general, tales como lo
podemos ver en [0s sintomas que se presentan a continuacion:

- Equipo fuera de alcance o fuera de su lugar correspondiente

- Mala engonomia en la estacidn de trabajo

- Equipo muy distante de la estacién de trabajo

- Bandas entre equipos para transportar partes

- Actitud de operadores, simulando estar ocupados.,
Las causas principales son:

- Deficiente distribucién de planta

- Equipo ineficiente

- Falta de organizacién del lugar de trabajo

- Métodos de trabajo inconsistentes

- Lotes grandes de material

Una vez analizados 105 siete tipos de desperdicios, procederemos a definlr cuales son (os
principales contribuyentes para la genheracién 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 continuacion;

Contribuyente del desperdicio por Sobrecarga
Contribuyente del desperdicio por Irregularidad
Contribuyente del desperdicio por Métodos de Procesos Actuales.

1. Sobrecarga

Este contribuyente ocurre cuando la gente, maquinas o procesos se ven forzados més aliz de
sus limites naturales ¢ de su capacidad.

Los principales sintomas para la deteccion de este contribuidor son:
- Altos niveles de stress, baja moral.

- Manos de obra mariosa, baja calidad.
- Falta de mantenimiento preventivo.
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Tiempo extra constante para cumplir con el programa.

Incremento de accidentes.

Incremento de costos.

Administracion refativa (solo reacciona cuando existe algiin problema, apaga fuegos).
Supervisidn deficiente.

Mala relacién Sindicato-Administracion.

Alto indice de quejas de empleados y obrergs.

Desleattad y desconfianza hacia la empresa.

Este contribuidor es uno de los mas peligrosos, ya que afecta al recurso mas importante
con el que cuenta la empresa: la gente. El daiio psicoldgico 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 continuacion:

Empleo de procesos inflexibles.

Programas desnivelados.

Carencia de mantenimiento preventivo.

Pobre utilizacién del equipo.

inadecuado entrenamiento y capacitacion a empleados.
Deficiente planeacifn.

Falta de capacidad de proceso.

2. flrregularidad.

Se define como irregularidad a las fluctuaciones reales comparade con la planeacién de

cualquier actividad.

Los sintomas que generalmente se presentan son:

Gran variacidn en la calidad de los procesos.

Altos inventarios en procesos

Fattantes de material

Requerimientos urgentes de material

Alto impacto en cuellos de botella

Inestabilidad en el ritmo de trahajo

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 ademas de problemas de tipo técnico, un
ambiente de trabajo no adecuado para desempefiar las actividades correctamente, afectando
también el aspecto psicoldgico del individuo.

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

- Prondsticos ineficientes y/o irreales

- Tiempo de respuesta lento para obtener buenos prondsticos
- Mala relacién (comunicacién) cliente-proveedor

- Falta de planeacidn y mal ejecucion del plan

- Procesos incapaces

- Fatta de estandarizacién.

3. Métodos de Procesos Actuales.

Los métodas de procesos actuales se definen, como el emplear por costummbre los mélodos
tradicionales que por varios aftos se han manejado, es decir, falta de innovacion y mejora en la
forma de trabajar, provocado todo ello por permanecer en un estado de confort.

Los principales sintomas son:

- Maquinas o procedimientos que se mantienen sin cambios por largos periodes de
tiempo

- Los problemas se vuetven repetitivos y ciclicos

- Esfuerzo extra © maquinas necesarias para alcanzar los requerimientos

- Bajo porcentaje de sugerencias adoptadas

- Los procesos actuales son inflexibles

- Dependencia solamente en la innovacion y no en la mejora continua

- El estado actual nunca es cambiado

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

- Deficientes précticas de Administracion

- Deficiente programa de sugerencias

- Ambiente de mejora continua no establecido
- Fafta de involucrarniento del personal

- Mala solucién y andlisis de problemas.
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3.2 Eliminacién del Desperdicio

Antes de analizar los métodos para la Eliminacion del Desperdicio, debemos tener
claramente definidas [as restricciones o fimitantes para la oblencidn de un buen desempefio de la
Organizacién, Estas limitaciones se engloban dentro de [a Teoria de Restricciones.

3.2.1. Teoria de las Restricciones.
Existen seis tipos de restricciones que afectan de forma directa la productividad, estos son:

- Restricciones de Mercado

- Restricciones de Capacidad de Produccidn
- Restriccién de Materiales

- Restriccién de Logistica

- Restriccion de Administracion

- Restriccién de Ambiente de Trabajo.

Restricciones de Mercado

Las Restricclones de Mercado estdn dadas por las diferentes condiciones econémicas,
politicas, asi como de la competencia que se presentan en un momento dado, para cada pais.
Estas condiciones se reflejan en el poder adquisitivo det cliente potencial, y en los requerimientos
gubermamentales que son exigidos.

El desempeiio de cualquier Organizacion ya sea de bienes ¢ de servicios, 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. Este sucede cuando las
condiciones econémicas no son favorables, existen demasiados requisilos gubemamentales que
deben cumplir, tanto clientes como proveedores; finalmente la recesién del mercado tiene como
consecuencia un incremento en la competitividad.

Las compafiias Restringidas por el Mercado tienen una excesiva capacidad de produccion,
que no puede ser absorbida por el mercado. Como resultado, las estrategias disefiadas para
aumentar el desempedic no son suficientes. Mas aun, las estrategias disefiadas para incrementar
la productividad por el mélodo tradicional de reduccién de costos, enfocado en la disminucién de
Mano de Obra direcla, alcanzan un valor limitado. Estas acciones pueden resultar en pérdida de
capacidad que transforma |os recursos en cuellos de boteila o en discrepancias dentro del proceso
de produccién, afectando adversamente el desempefio final.
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La implantacidn de una reduccion de costos basado en Mano de Obra no es muy
recomendado para una compafia dentro de un Mercado Restringido; tales estralegias
normalmente resultan en un margen minimo de mejoramiento a cambio de un limitado desempefio
y crecimiento en el futuro,

La estrategia que se recomienda para las compafias bajo esle tipo de Restriccién, es
aumentar la demanda de sus productos, mediante el mejoramiento de los faclores competitivos
tales como: producir productos de afta calidad, ofrecer una estrategia répida, y reducir los costos,
por medio de acciones como: |a reduccién de inventarios y mejoramiento de la calidad.

Estos tres aspectos, pueden mejorarse bajo el concepto de una alta sincronizacion en el
fiujo de! producto. Adicionalmente adn mejor desemperio, se obtienen beneficios adicionales, bajos
nivel de inventario y un costo bajo de operacion, asi mismo, una empresa que trabaje bajo un fiujo
sincronizado de producto, aumenta su ventaja competitiva en el mercado y por io tanto se hace
mas rentable; por Io que un incrementeo en la venta de productos puede llevar a la empresa que
inicialmente se encontraba en una Restriccidn de Mercado, a transformarse en una empresa
Restringida por su Capacidad de Produccidn.

Restricciones de Produccién.

Como vimos anteriomnente este tipo de Restriccidn sucede cuando existe una alta
demanda de productos, que no puede ser cubierta por la capacidad de la empresa. En este tipo de
Restricciones jas compaiiias tienen problemas en producir la suficiente cantidad de bienes y/o
servicios para satisfacer al Mercado. Siendo asi, ia principal preocupacion de la empresa no serd fa
Competitividad en el Mercado. Factores como el mejoramiento de [a calidad del producto y la
reduccidén de costos carece de una importancia significativa. Por el contrario s2 tiene un mayor
énfasis en el incremento de la produccién, solamente tratando de cubrir los requerimientos de
cantidad y no de calidad, & cualquier para la empresa, perjudicando consecuentemente 0s
intereses del cliente.

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

1. Problemas para cubrir ta demanda totat del mercado.

2. Tiempos largos de Respuesta.
3. Inconsistencia en las entregas.
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A corto plazo, el factor que afecta en mayor grado es ¢! primero, es decir, cuando {a
cantidad de productos producidos es menor a la cantidad de productos demandados, ya que si ia
empresa no satisface a su cliente, estara perdiendo ventas potencialés y por o tanto utilidades,
Cuando esta situacién ocurre, usualmente se debe a la existencia de cuellos de botella 0 a la
deficiente administracién de los recursos en e! proceso de manufactura. A largo plazo, largos
tiempos de respuesta y promesas de enirega no cumplidas, puede daftar a la compaifiia en sus
ganancias mediante 1a reduccién delos niveles de produccién, es decir, la imagen y penetracién de
mercado se ven seriamente afectados. i

En la Restriccién de Capacidad de Produccion debemos enfocar tedos los recursos para
controlaria efectivamente y mejoraria. Por definicién, 1a Restriccidn de Capacidad de Produccién
por los Recursos, es contar con una limitada capacidad disponible con relacién a la carga de
trabajo impuesta para soportar un flujo nivelado de productos, con el objeto de satisfacer la
demanda. Esto puede ser critico en'el momento en que la misma Restriccion de Capacidad de
Recurso (aprovechamiento de reéursos) se convierte en un cuello de botella, por lo que se debe de
asegurar que los mismos recursos sean aprovechados a su méaxima capacidad, dirigidos hacia 1a
salisfaccién del mercado y optimizacidn de recursos.

Restriccion de Materiales

$in 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 varedad de
sistemas de control de materiales. Muchos de estos sistemas estin disefiados para garantizar una
sobre existencia o exceso de material, desaforiunadamente estos sistemas crean mas problemas
delos que resuelven.

Por naturaleza, la Restriccién de Materiales comdnmente resulta cuando existe un
desabasto en el mercado, en tal caso, la disponibilidad de productos con la calidad requerida y el
tiempo para obtenerlos seran las principales preocupaciones.

Otro tipo de Restriccion de Materiales, se puede desamollar durante. el procesc de
produccion 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 programacién deficiente del flujo de
productes. Por ejemplo, una operacién en ocasiones puede estar sobrecargada de trabajo o puede
. estar ociosa per falta de materia prima.
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Ctira causa de falta de materia prima sucede cuando en una operacién en particular del
proceso, se genera una cantidad excesiva de material danado 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 usc del mismo.

Restriccién de Logistica

Cualquier Restriccién inherente al sistema de control y planeacion de manufactura de
alguna empresa se refiere a una Restriccion de Logistica. El efecto primano de éste tipo de
Restriccion, es que causas interferencias en el flujo del producto a través del sistema. La
Restriccion de Logistica afecta adversamente la sincronizacion de las operaciones del sistema en
cuaiquiera de sus puntos, afectando desde el inicio hasta el fin. Esta Restriccion generalmente es
parte de un sistema de manufactura y dificiimente puede ser cambiadas, de hecho, comunmente
no son reconocidas por Ios administradores como pardmetros que pueden ser manipulados. Sin
embargo, si esto crea significantes discrepancias en el flujo de recursos, entonces ef sistema debe
ser modificado o cambiado.

Por ejemplo, una Restriccién de Logistica es evidente en ¢! sistema de control de
materiales, el cual utiliza un horizonte de planeacién y requerimiento de un mes, este tiempo en
lugar de ser de una semana 0 de un dia, provoca que se pierda [a 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.

Restriccién de Administracién

Las Restricciones de Administracién son las estrategias y politicas que afectan
adversamente fas decisiones relacionadas con ranufactura. En muchos casos este tipo de
Restriccion es resultado de una falta de entendimiento de los factores que mejoran o empeoran
una operacién sincronizada. Las Restricciones Administrativas pueden impactar en el sistema en
dos formas basicas:

1. Pueden crear situaciones que lleven a una sub-optirmizacion 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 lipos de Reslicciones, un ejemplo de esto, es la politica empleada
emdneamente para determinar la cantidad de material que entregard nuestro proveedor €n cada
embarque, por medio de un célicule de EOQ (Canfidad Econdmica de Orden), es decir, se tendra
una cantidad excesiva de material debido a una mala decisién o politica para determinar el EQQ.

Restricciones de Ambiente de Trabajo

De alguna forma, las empresas se caracterizan por las actitudes y ambiente laboral en el
que se desarmolla la fuerza de trabajo. Este ambiente Iaboral que se crea, afecta directamente a un
sistema sincronizado. Este tipo de Restriccion es generada por ciertos hdbitos, practicas y
actitudes de todas las personas que intervienen en la organizacién. Generalmente, estas actitudes
son et reflejo de los valores, educacidn y cultura en cada individuo. En un gran namero de
ambientes manufactureros, los patrones de comportamiento suelen ser generados por el estilo de
direccidn de la Alta Administracién en combinacién con el reconocimiento y evaluacian real y justa
del personal, de acuerdo con su desempeito.

Un ejemplo por Restriccién por el Ambiente Laboral, es la actitud de mantener ocupada a
la gente todo el tiempo, esto crea un miedo en el personal administrativo de no poder tener activa a
la gente a su cargo y en algun 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 mas faciles primero y
deja las complicadas o laboriosas a! final, esto se da con mayor frecuencia cuando existen dos o
mas tumos de trabajo.

Las Restricciones de Ambiente Laboral, aurque ne son Ia causa principal defos problemas
de una empresa, donde existen, dificilmente pueden ser eliminados y su principal consecuencia es
que representa un obstaculo para fa Mejora Continua. Una vez analizadas las Limitacienes a las
que se enfrenta toda la Organizacion, nes enfocaremos hacia la metodologia para la Eliminacidn
del Desperdicio.

3.2.2 Consideraciones parz la Eliminacidn del Desperdicio.

Para poder realizar una Eliminacién del Desperdicio de forma planeada, debemos tener en
cuenta cinco aspeclos basicos:
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1) Actividad Iinterfuncional

Esto se refiere a que deben estar involucrados todos los departamentos que directamente
se ven afectados, formando equipos de trabajo interdisciplinarios.

2) Medicién y Evaluacién

Este mismo equipo de trabajo deberd ser capaz de evaluar y medir los avances y/o
mejoras realizadas. _

3) Aniélisis de Causa Principal

Al analizar alguna operacién o aclividad, sera fundamental encontrar la causa raiz que
origina el Desperdicio.

4) Planeacién y Seguimients
Una vez encontrada la causa-raiz, se debera de elaborar una planeacidn dirigida hacia su
Eliminacidn, asignando responsabilidades a cada uno de los integrantes del equipo del trabajo, asi
comao establecer un calendario para el cumplimienio de estas actividades.
8) Verificacion y Estandarizacién
Una vez implantadas las acciones comectivas y preventivas, deberd realizarse un
monitoreo periddico para asegurar que la accion comrectiva fue la adecurada, de tal forma que se

alcance un alto grado de estandarizacion en las operaciones o actividades.

Para la Eliminacién del Desperdicio, se debe identificar inicialmente los dos conceptos
basicos que nos llevardn a nuestro objetivo, estos dos conceptas son:

- Reduccién de la Variacion.
- Reduccién del Tiempo de Respuesta.

Reduccion de Iz Variacién

La Reduccidn de la Vanacidn para cualquier proceso se define como un Sistema
Estandarizade, el cual debera cumplir con las siguientes caracteristicas:
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- Flujo Sincronizado: Mantener todos 105 recursos moviéndose en ta misma direccion y a la misma
velocidad,

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

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

realice el trabajo de la misma forma.
- Aplicacion de Mejores Ideas: Siempre existe alguna forma de hacer mejor cualquier actividad.

- Cargas Niveladas de Trabajo: Dentro de la Estandarizacitén del proceso, debe de balancearse o
distribuirse equitativamente el trabajo.

La Reduccion de la variacién puede verse desde el punto de vista de: reducira hasta Cero
Defectos.

El concepto de Cero Defectos comenzd a implantarse en Estados Unidos a comienzos de
los afios 60's y desde entonces se ha convertido en componente clave de la planeacidn
estratégica de varias empresas. Este principio se debe gracias a la idea de Philip Crosby, quien
junto con W, Edwards Deming y Joseph Juran, suministraron |as herramientas y los conceplos para
encuadrar Ceres Defectos dentro de! Control de Calidad total de la Empresa.

El objetivo de la Reduccién de 'a Varacion es proporcionar una consistencia en las
operaciones, repetibilidad que garantice el mismo nivel de calidad, eliminar el desperdicio, hacer
visibles los problemas y principalmente preverlos, es decir, Estandarizacion de los Procesos.

Como podemos ver en la siguiente grafica, a medida de que se aumenta la
Estandarizacidn tendremos una reduccion inversamente proporcional de la variacién.

RELACION ENTRE LA VARIACION
Y LA ESTANDARIZACION
ALTA

VARIACION

BAIA ALTA
ESTANDARIZACION
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Como podemos apreciar en la siguiente gréfica, el exceso de Variacién representa un
Desperdicio, el cual puede ser el resultado de procesos incapaces o fuera de control. Como
sabemos toda operacién o actividad tiene una variacion relativa, por lo que debemos enfocaros a
controlar esta variacién mediante el control de! proceso, donde deberemos de reducir las variables,
esto implica reducir el margen de error y al mismo tiempo nos garantiza una mayor oportunidad de
estandarizacion,

MANUFACTURA SINCRONIZADA
* Exceso de Variazkin e Despendicio.

Resuliados de:

- Proceses Incapaces
- Procesos Fusra de Controt
* Todo tiene variack¥n,

* El problema a5 Conlref, -
* Conrolar ¢l Procaso—————+  Reducir las Va-zb'es,

* Reducir las Variables———————  Raducir Margen ¢a Emror

* Reducir Margen de Err_g_ . ad do
~o —~—. Incamenia Crariuni Exte.
* Control del Proceso = La Hespuesta o oo

Para poder lograr Ia reduccién dela Variacion se debe cerrar f mamgen de error, como se
puede apreciar en la siguiente grafica, disminuyendo el limite inferior y superior de control, en {a
busqueda de la Mejora Continua.

REDUCIR LA VARIACIGN
ESTADO IDEAL

LE LsE
A continuacién se muestra como la reduccidn de variables, control del producto

{diserio), control del praceso (produccidn), y control de las operaciones (humanos) nos flevaran a la
repetibilidad y consistencia de las actividades.

/\ REDUCIR LAS VARIAELES
L

-~

CONTROL. DEL PRIZUCTO (DISENC)
CONTROL DEL PRCIESC [FROCUCCION)
et T oy

SR

CONTROL DE LAS CFZAACIONES [HUMANOS)

2

PROBABILIDAD DE EXITO SE INCREMENTA
- - (REPETIBILIDAT ¥ CONSISTENCIA)
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Reduccién 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, ain en los cuellos de botella
mas criticos del proceso. Un tiempo muerto planeado ocurre cuando un recurso es improductivo
por disefo, por lo general se puede eliminar facilmente.

Un tiempo muerto no planeado resulta cuando un recurso se supone debe de ser
productivo, y por ciertas condiciones no lo es. Este tipo es considerablemente més dificil 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. €l no planeado ocume
regularmente en un intervalo de tiempo y puede ser causado por varias razones, por ejemplo;
ausentismo, falta de material o herramienta en lineas, descompostura del equipo, etc.

En algunas operaciones [a ausencia de un operario clave puede resultar en un problema
critico, a manera de prevenir complicaciones, la administracidn debe de tomar planes de
contingencia para esta situacidn, es decir, rotar al personal de manera que conozca varias
actividades.

La mala planeacion y administracion del flujo del producto o de la carga de trabajo puede
resuttar en dos condiciones: un proceso que no disponga de materiales 0 recursos para procesar, y
por otro lado se pueden tener los recursos disponibles pero no la Mano de Cbra.

El tiempao como un recurso, puede ser clasificado como:

- Tiempo de preparacion

- Tiempo del proceso

- Tiempo desperdiciado

- Tiempo muerto planeado.

Es posible mejorar la capacidad de produccion, reduciendo el tiempo requerido para €l

proceso por unidad, eliminando el desperdicio de tiempo y reduciendo el tiempo de preparacicn,
obteniendo finalmente una mayor Velocidad de Respuesta.
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Como podemos ver en la siguiente ilustracion el tiempo es dinero, por lo que en la medida
que se vea reducido el tiempo mejoraran las utilidades de la empresa.

Mientras mayor tiempo se tome en hacer un producto, los costos se incrementaran y la
calidad se vera deteriorada, teniendo como consecuencia un tiempo de respuesta maés lento. Por lo
tanio, el objetivo que se debe alcanzar en las operaciones y/o actividades es el de reducir el
tiempo, es decir, ser mas eficaz y eficiente.

Desde el punto de un inversionista, el reducir el Tiempo de Respuesta significa incrementar
el rendimiento, 1o cual a su vez se ve traducido como una rapida recuperacién de la inversion.
Desde el concepto de Mercadotecnia, el incremento de la Velocidad de Respuesta, representa
mayores de penetracién mas rapida de productos en el mercado.

El Tiempo de Respuesta se define como €l tiempo total requerido para concluir un producto
0 servicio, es decir, desde que fnicia el proceso hasta que e! clienta lo tiene disponible, se
considera como la sumatoria de:

+ Tiempo de proceso

+ Tiempo de movimiento o transferencia
+ Tiempo de inspeccidn o correccion

+ Tiempo de almacensje.

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 definicién, Rendimiento es la cantidad total de productos o servicios generados en un
periodo de tiempo determinado. Como podemos ver en ia gréfica presentada a continuacion a
medida que €l Tiempo de Respuesta disminuye, el Rendimiento aumenta, es decir, existe una
relacion inversamente proporcional entre ambas variables.
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RELACION ENTRE EL TIEMPQ DE
RESPUESTA Y RENDIMIENTO
ALTA

TIEMPO DE
RESPUESTA

BAJA ALTA
RENDIMIENTO

3.2.3. Procesa de Reduccién del Tiempo de Respuesta

Metodologia

Para el proceso de Reduccidn del Tiempo de Respuesta se emplea una hemamienta

gréfica, que ayuda a visualizar facilmente cuales son los Desperdicios. A continuacién se presenta

el procedimiento que consta de once puntos basicos.

L

7.
8.
8.

Identificar el producio y/o servicio que se provee.

Listar todos los pasos o elementos requeridos para conctuir la operacién analizada de
inicio a fin.

Identificar el tiempo actual requerido para concluir cada elemento.

Identificar los elementos que Agregan Valor (VA) y los que No Agregan Valor al producto.
Graficar el proceso (Ver herramienta gréafica). .
Analizar y eliminar el tiempo empleado para los elementos que No Agregan Valor (NVA) al
producto.

Analizar y reducir el tiempo necesaric para los elementos que Agregan Valor (VA),

Graficar el proceso modificado.

Identificar el proceso ideal (iempo minimos para los elementos VA eliminando las NVA.

10. Graficar el proceso ideal y elaborar planes de accidn para alcanzarlo.
11. Repetir el proceso (Mejora Continua).

Instrucciones para la elaboracién de la herramienta gréfica para la Reduccion del Tiempo de
Respuesta:
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a} Hacer un cuadro para cada elemento del procese

b) La altura del cuadro debera ser proporcional &l tiempo requerido para dicho
elemento

¢} Colocar los cuadros de Valor Agregado (VA) 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 Gréfica

HEARAMIENTA GRAFICA FARA RED TIEMPO DE
FORMATO B3
ESTAGION DE TRABAJG: FECHA:
ESTADO: ACTUAL MLIORADO. IDEAL
TIENLPG PROE DD VALOR AGREGADD VALON N0 AGREGADO TIEMPG PROEEDIO
a—

TOTAL VALOR AGREGADO AGREGADO

BVAE WA *100
TIERPO TOTAL = VA + NVA = VA ¢ NVA

Los objetivos que se persiguen en la implantacion de la herramienta grafica son:

- Identificar e Desperdicio

- Medir el grado de mejoramiento

- Establecer un procesao ideal

- Crear un enfoque para toda la organizacién

A continuacién se define cada uno de los puntos basicos en el Procedimiento de
Reduccidn del Tiempo de Respuesta.
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1. ldentificacion del Producto y/o Servicio que se Provee.

En este paso se determina cual es el proceso especifico que se analizard, pudiendo ser un
subensamble, un proceso administrativo, un proceso para el cambio de herramental, etc. El
principal objetivo es identificar los limites de inicio y fin de la operacién o aclividad. Se considera
como inicio, la primera actividad realizada del proceso, y finaliza con la ultima aclividad antes de
ser transferido e producto a la siguiente operacion ¢ adtividad.

2. Definicién 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 operacién que mueve o cambia el
producto en proceso es requerida, finalizando cuando el producto ha sido movido o cambiado &
una nueva operacién. Una vez acho lo anterior se listan los elementos.

3. Identificacién del Tiempo Requerido para Cada Elemento.

Esta actividad se facifita al seguir el preducto a través del proceso analizado, y mas adn, se
pretende que el individuo que realiza el anatisis se considere como si el mismo fuera et material,
concentrandose en lo que le sucede a medida que se mueve a través del proceso. Para determinar
el tiempo de cada elemento se toman varios registros y se promedian. También se registra la
distancia recorrida y 1a cantidad de piezas o tamaiio de lote transportado en cada elemento.

Los datos recolectados en fos puntos 1, 2 y 3 se cbncentran en una hoja de trabajo que se

muestra a continuacion:
NN D Y T R

FORBATD 81

PROCESD FN DEL PROCESO
rRocESD DEL P —)
Mo | pasoeneiPnocesn T meeen [CANTIOAT |
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4, Clasificacién de los Elementos como Valor Agregado (VA) o Valor No Agregado

(NVA).

Se considera como Valor Agregado a:

- Cualquier operacion o actividad realizada en un producto que ayuda a transformarlo de
su estado original (inicio del proceso) at estado final (fin de! proceso).
- Cualquier operacién 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 fisico 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.

Se entiende como Valor No Agregado (NVA) a:

- Cualquier actividad, operacion o uso de recursos que no se ajusta a las definiciones de
valor agregado.
- Cualquier actividad que no ayuda a transformar un producto a su forma teminada, por

ejemplo, bancos entre operaciones, defectos por calidad, tiempos de espera, y

transporte entre procesos, elc.

- Valor no agregado describe algo que puede ser necesario bajo condiciones actuales,

pero no agrega valor al producio desde una perspectiva del cliente.

5. Graficar el Proceso Actual.

Para poder graficar el proceso actual se procede de la siguiente forma:

a)
b)

<)
9
€)
f)
g)

Delinear un cuadro para cada elemento

La altura del cuadro debe ser proporcional al tiempo requerido para dicho
elemento.

Colocar los cuadros de elementos con VA a la izquierda de [a linea central.
Colocar los cuadros de elementos con NVA a la derecha de Ia linea central.
Los cuadros deberan illevar la misma secuencia de proceso.

Etiquetar los cuadros con nombre del elemento y tiempo requerido.

1. Sumar el total de elementos VA y NVA.

2. Calcular e! tiempo total de VA y NVA.
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3.Determninar el porcentaje de trabajo de VA por medio de la siguiente férmula:

% VA = Tiempo VA X 100
Tiempo VA + Tiempo NVA

El formato que se utiliza para graficar el procesc es el Formato B2, visto con anteriofidad.

6 Y 7. Analisis de Elementos VA y NVA.

Una vez graficade el proceso se analiza el desperdicio identificado en e) proceso (NVA)
buscando y entendiendo las causas, asi como [as variables, sus relaciones y sus consecuencias.

Para el método de eliminacion del desperdicio, se consideran tres opciones, que deben de
analizarse:

1. Reducir.
Analizar las opciones disponibles para la reduccién del tiempo (optimizacion de 1a operacion).

2. Combinar.
Es la integracion o simplificacion de las operaciones.

3. Eliminar.
Estudiar todos los elementos del proceso que no agregan valor al producto (NVA) y eliminartos.

Algunos de los puntos basicos que se deben de considerar para el andlisis de VA y NVA son:
simplificacién, solucién de problemas / prevencitn, distribucion de equipes, operadores con
funciones multiples, operaciones estandanzadas, reduccion de la variacion, mantenimiento total
planeado, etc.

8. Graficar el Proceso Mejorado.
Una vez que se ha graficado el comportamiento de! proceso actual, sé grafica el mismo
proceso pero reduciendo al minimo todos los NVA hasta donde el proceso lo permita, al mismo

tiempo que se calcutan los tiempos para cada uno de los elementos, obteniendo e! porcentaje de
VA, mediante la formula antes mencionada.
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9. |dentificar el Proceso Ideal.

De igual forma que en los puntos 6, 7 y 8 se identifica el proceso en el cual se eliminan todos
fos 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 accién para alcanzar el proceso
mejorado y el ideal respectivamente.

£l procedimiento antes descrito puede aplicarse en los diferentes niveles de complejidad
del proceso, es decir, hacero tan genérico o ta! especifico 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 procescs; asi mismo, cada proceso forma su Tiempo de Respuesta de la suma de cada
una de |as operaciones. Lo anlerior se represenia graficamente a continuacién:

PASOS (VA) PUEDEN SER DESCOMPUESTOS
EN ELEMENTOS (VA) Y {NVA}.

B
= =
0 0 H A

OPERACIKON PROCESO.  DEPARTAMENTO. PLANTA.
(SEGUNDOS).  (MINUTOS). (HORAS). (Dlas).

El diagrama se inicia con el extremo derecho del proceso y avanza hacia la izquierda a
medida que se analiza cada elemento de VA. E! proceso de Reduccidn del Tiempo de Respuesla
es mucho mas complejo que hacer una operacidén 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 Mejoramienfo Continuo, es decir, el procedimiento
descrito con anterioridad debe de realizarse en forma continua o ciclica, 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 situacién ideal.
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PROCESC DE REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA
ELIMINACION DE DESPERDICIO

I__m_ VA NVA VA NVA VA

I

1]
| —

Estado Actual Estado Meionxio Estado deal
MEJORA CONTINUA

Los puntos para la implantacién del Proceso de Reduccion 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 areas: oficinas, piso, centro de operaciones, etc.

3. Implantar cambios con planes especificos y detallados.

Beneficios de! Proceso de Reduccion del Tiempo de Respuesta.

a)

b)

)

9

e)

)

h)

)

K)

m)

Establece un punto de referencia para [a Mejora Continua.

Genera objetivos para un Proceso Mejorado.

Aclara el estado ideal, disipando el mito de que el proceso ha llegado o se
encuentra en estado optima.

Enfoca a la Organizacidn hacia el emplec de una herramienta visual simple que
puede ser entendida facilimente.

Mejora la calidad al acorlar e} tiempo de movimiento de material reduciendo las
posibilidades de dario.

Reduce retrabajos, reparacicnes, chatarra y obsolescencia.

Reduce el Costo de inventario.

Mejora el rendimiento y la velocidad de respuesta,

Reduce la cantidad y el tamafio de equipos, bandas y gente para mejorar el
producto.

Reduce el drea requerida para almacenar y producir el producto. (Reduccion de
éreas, costos de instalacién, administracion, impuestos, seguros, etc.)

Reduce el drea que debe ser supervisada (tramo de control).

Mejora ia utilizacion de todos los recursos.

Reduce dependencia en métodos de seguimiento y por el contrario tiende hacia un
proceso sistematico.
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3.2.4 Técnicas para Ia Solucién de Problemas.

Dentro del enfoque tradicional podemos ver que la practica mas comin era {a de
cuestionamos quién era el responsable del problema teniendo como consecuencia, que nunca se
pudiera llegar a la Causa Raiz.

La Solucién de Problemas es un proceso de razonamiento disciplinario enfocado a apoyar
la Mejora Continua al eliminar pennanentementé los problemas, por medio del Proceso de los 5
Pasos.

ENFOQUE TRADICIONAL

Los cinco "Cuien”.
£Quign o3 4 responsable? {Qulen jo hize?

LQuier dijo aso?

),
7,

Proceso de los 5 Pasos.

Ei proceso de los 5 pases en un metodo para la eliminacién definitiva de problemas, se
fundamenta en [a identificacion de |a Causa Raiz y las acciones dirigidas hacia su eliminacion.
Consta de los siguientes pasos:

Definicién del Problema.

Solucién Inmediata Provisional.
Determinaria Causa Raiz del problema.
Implantar las Acciones Correctivas.

oW

Certificacion de la Eliminacion del problema.

En la aclualidad si se desea eliminar definitivamente alguna situacién adversa, se debe
analizar el problema cuestionandongs e! porque de dicha situacion, para de ésta forma determinar
claramente la Causa Raiz.

Otras herramientas empleadas para el analisis y solucion de preblemas son las siguientes:
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HERRAMIENTAS PARA ANALISIS

Pictogrifico  Histograma _ Grafica de Flujo Diagrama de Ishikawa  Gréfica de Pareto

% Jh S === &

Gréfica da Control

Diagrama de Dispersién  Los *5" porque  Grifica de Corrdas

- —_—

i S !
oH = I//\/\A - AV

'—=§ Eavns P

Una vez que se logra llegar a la Eliminacién del problema, la siguiente tarea es fa de
establecer mecanismos que garanticen e! control de los procesos, es decir, trabajar forma
Productiva que permita prevenir la posibilidad de que surjan nuevos problemas y mas adn, que
reaparezcan. Los recursos se deben enfocar en el contral del proceso y no en sus resultados

finales.

Una de las técnicas en la Prevencién de Problemas, es la aplicacion de operaciones y/o
actividades a Prueba de Error, los puntes hasicos para la implantacidn de ésta técnica son:

- Identificar &reas con problemas potenciales,
- Analizar:
b) Diagrama de Ishikawa (causa y efecto).
b) Historial de fallas del proceso.
- Ptlanear la implantacion de métodos de medicion y control de! proceso.

- Implantar y evaluar las acciones tomadas.
- Mantener la Mejora Continua.

Para poder alcanzar el objetivo del procese de Solucidn de problemas debe de existir un
compromiso total por parte de fos Altos Ejecutivos, serd de su responsabilidad la creacion de un
ambiente propicio donde la Solucién y Prevencién de problemas sea estimulada y compartida
perscnalmente mediante el involucramiento, manteniendo conciencia en todos los niveles de la

Organizacion.

El ambiente puede ser generado a partir de la perspectiva que se muestra a continuacion:

PERSPECTIVA DEL PROBLEMA

PROBLEMAS = OPORTUNIDADES
NO PROBLEMAS = NO MEJORAS

PROBLEMAS

NO PROBLEMAS
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Se debe laborar bajo la filosofia de que los problemas representan gportunidades de
mejora, de tal forma, que si la Organizacién no recanoce que tiene problemas, entonces realmente
se encuentra en dificultades.

3.3, sistema de Jalar {(Pull System).
3.3.1 Definicién 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 Jatar son:

- Establecer un método para controlar y balancear el flujo de recursos.

- Minimizar el namero de elementos requeridos en et proceso (eliminar NVA y reducir
VA),

- Eliminar el desperdicio de: almacenamiento, seguimiento, obsolescencia, manipulacién
de recursos, reparacién, retrabajo, equipo, exceso de inventario, materiales fatantes,
etc. )

- Reemplazar solamente lo que se ha consumido.

- Manufacturar y embarcar solamente lo que es requerido.

- Proveer recursos Justo A ‘ﬁembo (JAT) en base a la demanda del cliente.

- Reducir el Tiempo de Respuesta desde el principio hasta el fin del proceso.

- Control y administracién del Manejo de Materiales y el Proceso de Manufactura para
maximizar el rendimiento.

-  Establecer controles visuales en todos los recursos.

- Identificacién facil y oportuna de problemas.

- Reduccién de espacio.

El Sistema Jalar no es:

- Una forma de lograr que el proveedar tenga los inventarios en su planta.
- Una razén para reducir personal.

- Utilizado en industrias de altos volumenes o avanzada tecnologia.

- Solamente un pregrama de Reduccion de Inventarios.

« Uninvento japonés.

- Utdizada solamente para procesos de manufactura.

- Un sistema complicado y sofisticado.
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- Un sistema exclusivo para ser implantado con proveedores de |a localidad.
- Una cuadrilla de camiones de flete del proveedor amibando cada hora a la planta del
cliente.

Un ejemplo tangible donde se puede apreciar claramente como funciona un Sistemna Jalar
es en las clisicas maquinas que despachan productos automaticamente (refrescos, botanas, etc),
en eslas maquinas podemos resaltar tres puntos basicos:

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 e! proveedor de que
ya es momenic de abastecer, y para el consumidor de que no esta disponible éste producto en
especifico,

2.- Una vez encendida la luz, el proveedor reemplazara solamente el producto que es
requerido y en la cantidad requerida, es decir, se conoce con anticipacion la capacidad de la
maquina y por ésta razon el proveedor tendri que embarcar solamente la cantidad exacta del
producto.

3.- Se utilizan lotes pequefios de productos, ya que proporcionan al proveedor mayores
facilidades y menor costo para el manejo y transportacién de los mismos, por otro lado, el
consumidor contara siempre con productos frescos debido a la alta frecuencia de abastecimiento y
al constante fiujo de productos en el sistema, es decir, la aplicacién del concepto de Primeras

Entradas- Primeras Safidas (PEPS).

MANUFACTURA SINCRONICA.
SISTEMA JALAR

Proveedsr
Control  Consumior

Medascn Visual
It
(—ﬁ\ o 4
,' (¥}
i 3 =t
\ g

Reemplaza ~-- .
nicamegr:s
$ produtics

usades.

3.3.2. Enfoque Tradicional.
Las practicas tradicionales de trabajo podemos considerarlas como el Sistema de Empujar,

el cual se define como el suminfstro de recursos a los consumidores en base a prondsticos o
programas. Lo anterior se ve traducido en la idea comun de proveer recursos "por §f acaso”.
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El Sistema Empujar no solamente se ve aplicado a procesos de manufaciura, la siguiente
ilustracién muestra a un consumidor proveido de diversos recurses como entrenamiento, material,
informacién, materia prima en proceso, etc., sin fomar en consideracién sus necesidades, es decir,

al proveedor no le preocupa cuando ni cuanto es lo que realmente requiere.

SISTEMA TRADICIONAL
TIAHRSOS °

ENTRENAMIENTO

! ENSAMBLE

]
\ |
-
/ INFORMAC|ON
N

RECESTC D00 ESTO AHORAY

SEAVICIOS

Par ejemple, los servicios son ofrecidos y empujados hacia el consumidos, los necesite o
no. Los materiales son entregados en grandes cantidades con anticipacién para asegurar que no
falten. El entrenamiento y capacitacidn es proporcionado adn cuando nunca se utilice o es
prematuro, de tal forma, que se olvida antes de ocuparlo. La materia prima en proceso es
manufacturada hasla que se sature el espacio asignado. La informacién 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 permite mantenerse en su zona de confort, la suma de éstos margenes
da como resultado un exceso de recursos debajo de los cuales se esconden diferentes problemas
€ ineficiencias tales como mala cafidad, mal uso de materiales, despendicios, largos tiempos de
respuesta, obsolescencia, matas relaciones con proveedores, incapacidad de! proceso, programas
desnivelados, variacién en e! proceso, etc. lo anterior se ve representado en la siguiente

ilustracion:
DONDE SE OCULTAN LOS PROBLEMAS
i:.f____.“’“;'
- acH .
CE o
carz RESPUESTA : wELanOs
PROBLEMAS VARLACION ooty oM omewls PROFUNBIDAD
SCBAL CELALOAD
s M a
- - FLEXIBLE

Haciendo una comparacion entre el Sistema de Empujar y e 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 preduce lo que se necesita cuando se necesita basade en la demanda del
cliente, esto lo podemos apreciar en la siguiente ilustracién,
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JALAR V3. EMPUJAR

VS.

el

< nadh g

p o JALAR EMPUJAR

Sisterta =4 Szl

Sislema do Empujar Sisterna de Jalar

- Uso en base 8 pronésticos - Use Actual.

« Gandss Ioles. « Lotes Pequeiios.

+ Problemas a.:u'tos. - Administracién Vieual.

+ Despendicio. | - Dasperdicio Minima.

- Comunicacin Pobra. - Busna Comuniacién.
- Pracisién. ’

- Azrovitracién,

Preduc todo ko que podames en cao Ee coe 2
reagesitemss. |

preducie ke gue necesitames cuando lo
~e2 Iitamas.

Tradicional Siacronizada
Almacén de matariat mac
€ VS,  Amacén fn. material
Lotes Granden vE, Lotes Pequehics
o0 == =
Material obsalets VS, " Materiat obsclets
L= =
Camtios da Ingenierie V'S Tambies de Ingenieriy
vs,

Serap y Netrabajo

e

Scrap y Retrabajo

—=

Al emplear un Sistema de Empujar, se generan principalmente problemas de altos
inventarios, 1o cual representa dinero estatico; pérdidas de material, que como consecuencia se
incurre en costos adicionales. Todo eflo también implica mayor cantidad de material obsoleto,
espacio excesivo de almacenaje, mayor canlidad de mano de obra para contar materiales y llevar
un coirecto seguimiento de ellos, contenedores grandes y voluminesos utilizando espacio valioso

en linea y costo por fletes adicionales.

56



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. E)
Sistema de Jalar requiere reducir el esfuerzo necesario para mover el material, esto se puede
lograr incrementando e! nimero de puertas de Recibo de Materales, reduciendo los tamafos de
lote y por lo tanto reduciendo distancias de recorrido, estas distancias se ven reducidas en el
momento en que el material se recibe y almacena o mas cercano at punto de uso, fo anterior se ve
representado en la siguiente grafica.

MANEJO DE MATERIALES TRADICIONAL

]/'/

(TFRECEE >  — [omss
"--._,_' .'
\‘ \‘ | PARTES :

MANEJO DE MATERIALES EN EL PUNTO DE US0O

oes] oy (o) o)
I.,/:_, PAsTES ‘

—

RECIES
i PARTES |

eAn'Es i
I—

Par
i uAﬂTE 5,

En un Sistema de Empujar los productos no fluyen suavemente a través del proceso, es
decir, existen varios cuellos de botella que generan presién en éste flujo. Algunos ejemplos de
cuellos de botella son: retrabajos o reparaciones, exceso de material en proceso, altos inventaros,
etc. Todos estos factores aplican presion al proceso, dando oportunidad para que el producto se
detenga o disminuya su velocidad, forzando al proceso para alcanzar el objetivo de produccién
establecido.
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El caso crilico de! Sistema de Empujar es cuando se convierte en un empujén que nos
lleva a caer en serios problemas, tates como:

- La presi6n de todo el proceso se acumulz al final.

- La gente se convierte en expeditador, en lugar de planeador,

- Se crea una forma de operacign reactiva, es decir, se trabaja en la solucién
momentanea de los problemas, en lugar de atacar la causa raiz.

- Se enfatiza sobre |a solucidén de problemas en lugar de preveniros.

- La causa raiz de los problemas se ocultan.

- El enfoque vy la alencién son dirigidos al producto final y a los resultados, en lugar de
controlar el proceso.

- Se produce con grandes margenes de seguridad de material, procesos, infraestructura,
€quipo, etc., basandose 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 forma de vida o como parte del proceso.

3.3.3. Niveles de Iinventario

Se define como la cantidad de materia prima, productos en proceso y productos finales,
que se tienen disponibles para cubrir {as necesidades de una empresa. Es la cantidad de dinero
invertida en materiales que una empresa pretende vender.

El inventario en cualquiera de sus formas 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, Disefio, Margen de Utilidad, Inversién, Entrega Puntual y Cortos tiempos de
entrega.

Aligual que ta Calidad de la materia prima afecta los Costos de Operacién de una empresa
y e! producto final en si, también tiene un impacto en los Inventarios. Una cantidad baja de
materiales dafiados en proceso y retrabajos, mejora el funcionamiento global de la empresa y
resulta en una mencr dependencia de ios inventarios "por si acaso”. En el ambiente manufacturero
el impacto de los inventarios esta 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 attos inventarios en proceso scn caracteristicos de procesos y flujos de materiales no
sincronizados. La empresa manufacturera que labora bajo altos inventarios continuamente tendra
que luchar para mantenerse dentro del mercada.
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3.3.4 Fundamentos del Sistema Jalar

3.3.4.1 Seinales de Jalar

Las Sefiales de Jalar son la forma de comunicacidn que existe entre [a relacién consumidor
y proveedor, donde ef primero solicita un reemplazo de matenia 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 cuatre tipos basicos de Sefales de Jalar:

1. Tarjetas Kanban.
Sistema de Jalar que indica por medio de una tarjeta la cantidad, el lugar y el tipo de material.
2. Intercambio de Contenedores (Vacic por uno Lleno)

Esta sefla! consiste en abastecer el material en el momento en que el contenedor se encuentra
vacio.

3. Tablero Luminoso
En un Sistema de Jalar por medio de un tablero luminosos, el cliente consumidor solicita el
reabastoc de material. Consiste en una serie de focos que al accionarse indican la cantidad y tipo de
material soficitado.

4. Seilales Electrénicas Mediante Computadoras.

Este tipo de Sistema de Jalar se refiere al enlace directo que existe entre cliente y proveedor
donde el primer transmite via computadora sus requerimientos.

En general, |as sefiales de jalar arriba mencionadas son iniciadas por el operaric de
produccién o cliente. Estas herramientas sirven como un sistema de reabastecimiento basado en el
consumo. El tipo de empaque determina ! tipo de sefial que sera utilizada, por lo que, el empaque
est4 disefiado para beneficiar a fa operacitn, no la operacidn para beneficiar et empaque.
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3.3.4.2 Sistema Kanban.

Para comprender faciimente el Sistema Kanban, se hard una analogia con una linea que
une a cada una de las estaciones de trabajo. Para cada producto diferente que se produzca debe
de identificarse ésta linea, desde el inicio de la operaci6n hasta el final.

El Sisterna Kanban fue inicialmente desarrollado por Toyota, en un sistema tipico de éste
tipo, el Plan Maestro de Produccién para la planta se determina en base a la demanda del
mercado, por tanto, el programa diario contempla exclusivamente [a cantidad de productos que
maraca el Plan Maestro de Produccin, por lo general, dicha planeacidn se hace con un horizonte
de un mes con el objeto de mantener un flujo sincronizado y controlade de los productos.

Este tipo de Sistema es también llamado "Sisfema de Jalar”, es necesario solamente
programar la cantidad de productos a producir dianamente, para que los materiales sean jalados a
través del sistema en base a una cantidad minima requerida. En realidad es evidente que el
Sistema Kanban no es més que un sistema para reabastecer materiales mediante una sefial de
jatar.

Uno de los principios mas importantes del Sistema Kanban es: No enfocarse al balanceo
de la capacidad del sistema, sino de mantener un flujo sincronizado, es decir, la dnica
programacién predeterminada formalmente es Ia cantidad de productos finales, 1a cual se basa en
ia demanda del mercado, de aqui que, uno de los objetivos del Sistema es el de mantener un flujo
constante de productes con un minimo 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 de! flujo, rapidamente se identifica la causa raiz de la discrepancia y

se resuelve e! problema mejorando el sistema.

t.a palabra Kanban en japonés significa tarjeta, y es la sefial que cominmente se emplea
para mover o producir un material. Existen dos reglas basicas del Sistema Kanban:

1. Mover o producir solo con auterizacién (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 ejemnplo, la informacion basica de una tarjeta es la
siguiente:

- Nimero de parte del matedal,

- Descripcién de la parte,

- Localizacién de almacén (crigen).

- Localizacion en el punto de uso (destino).

- Cantidad de partes para abastecer.

- Cantidad minima para solicitar e! reabastecimiento (punto de reorden).

El color de la tarjeta puede emplearse como cédigo para conocer a la seccidn que pertenece.

BESCRIPCION DE LA PARTE

NUMERO DE PARTE No. DE SURTIDOR
CANTIDAD MINIMA

LOCALIZACION EN LINEA

LOCALIZACION EN ALMACEN

Metodologfa.

La Tarjeta Kanban puede ser utilizada en tres formas diferentes:

1. Almacén —linea de ensamble.
2. Almacén — almaceén.
3. Planta proveedor — Planta cliente.

Como ejemplo ilustrativo se describe a continuacién e! uso de [a tarjeta Kanban, entre almacén
y linea de ensamble.

1. Una Tarjeta Kanban debe acompaiiar a todo envio en lote pequeio que sea movido
del almacén a las estaciones de linea, ésta Tarjeta también es conocida como Tarjeta
Kanban de Retira.

2. Las Tarjetas se colocan de frente al operador de forma tal, que ef operador deberd
quitar la Tarjeta de! contenedor antes de usar el material.
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2.1 Se toma la Tarjeta del contenedor en el momentio que se aproxime al punto de
reorden, indicado en fa misma. E! punto de reorden es el momento preciso para
solicitar el material dejando un margen de tiempo que le permita al abastecedor
surtirlo sin ocasionar discrepancias en el flujo del proceso.

3. El operador coloca la tarjeta en un buzdn destinado para tal efecto.

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 area de almacén para tomar los materiales

requeridos por la linea de ensamble, llevandolos al lugar indicado en la tajjeta y

colocando la misma en el contenedor del material respectivo.

Metodologia para el Célculo de la Cantidad de Tarjetas Kanban.

El definir la cantidad de Tarjetas Kanban a wutilizar es una forma de regular el nivel del
inventario del sistema. Inicialimente se definirdn las claves de cada una de las variables:

DD Uso promedio diario,

cC Capacidad del contenedor.

TEO Tiempo entre ordenes.

TC Tiempo ciclo.

TSS Tamafio del stock de sequridad.

A Hora estandar.

NC Cantidad de contenedores estandar total al llenar.

K Cantidad de Tajetas Kanban.

CE Cantidad de contenedores estandar que puede producir una estacién en una hora
estandar.

Procedimiento.

1. CalcularNC = DD/ CC,

Este resultado es la cantidad total de contenedores estandar a ser llenados por estacion.
Representa el méximo inventaric posible en proceso, y equivale al sistema de empujar ¢
por lotes.

2. Calculamos la cantidad de contenedores estindar que puede producir una estacion,
considerando los tiempos de ciclo, tiempo entre ordenes y el inventasio de seguridad,
en una jornada.

CE= A/(TEC +TC)+TSS
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3. Para encontrar el nimero de Tarjetas Kanban se divide el resultado de NC y CE:

K=(NC/CE)+TSS

Es decir, la cantidad total de contenedores que se requieren (lenar para cubrir la
demanda del dia, entre la cantidad de contenedores que una eslacién es capaz de producir en la
jormada.

La cantidad de Tarjetas Kanban nos da |a cantidad de ciclos agregando una Tarjeta en
cada contenedor estdndar de seguridad que se coloque por estacién.

3.3.4.3 Supermercados.

Una de 1os objetivos del Sistema de Jalar es el de comprimir el espacio de las operaciones
de valor agregado, entregando solamente la minima cantidad de materia! necesario para la
estacién de trabajo, este objetivo no podria llevarse a cabo sin la implantacidn de Almacenes
Salélites o Supemmercados, ilustrados en [a siguiente gréfica.

PROCESO DE ENSAMBLE
Supermercades . Supermercado
Chas'ses Linea Final
Comprimir of Procesd™™®* i d Lotes Pequeis A’e8 de Valor Agregado
para minimizar — | Procaso de il Minimo de meea
f e ales
tengitud de linea. Ensamble | ¢ P /
r=iazds Py N Supermercado 0 linea.
Vestidura
Lotss requefios Loles Pequedios

Como puede verse en la ilustracién anterior, un supermercado o almacén satélite es un
espacio reducido donde se localizan partes menores de materia prima. Aqui se almacenan los
materiales de acuerdo con los requerimientos de [a estacion de trabajo o de una seccién es
especifico, es decir, cada material es almacenado en iotes, cada uno de elios va de acuerdo con la
cantidad maxima de material que debe ser abastecida a la operacién, indicada en la Tarjeta
Kanban; ndtese que la cantidad maxima no deberd de exceder ef 10% del consumo diario de!
material. Otra de las caracteristicas primordiales de los supermercados es que se deberan situar
en puntos estratégicos, cerca de las estaciones de trabajo a que comresponden.
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Resumiendo lo anterior, los materiales almacenados en un supermercado deberan estar
separados en lotes equivalentes a las cantidades maximas de lote, listas para ser abastecidas a
las operaciones manualmente; de ésta forma, el abastecedor serd capaz de surtir diferentes tipos
de maleriales de forma manual en un solo viaje sin utilizar un medio de transporte grande y
complicado de manejar, como lo es un morntacargas, 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 [a operacion.

- Reduccién de distancias recorridas para abastecimientos de materiales.

- Reduce el tiempo de respuesta.

- Maximiza el rendimiento de recursos materiales y humanos.

- Facilita el control del proceso y almacenes.

- Reduce tas areas de almacén,

- Reduce los requerimientos de mantenimiento y servicios (iluminacion, limpieza,

calefaccién, etc.). -

- Mejor onganizacion de almacenes.

- Se controlan los materiales en un &rea reducida y delimitada.

- Seincrementa la flexibilidad.

- Mejora el control visual.

- Surtir lo que se requiere en el momento oportuno.

- Agrega la Rotacién de materiales (PEPS).

- Se identifican ficilmente los problemas.

- Reduce el tiemipo en proceso de los productos, mejorando e tiempo de respuesta.

3.3.5. Estrategias de Soporte.

Las estrategias de Soporte son parte fundamenta! en el proceso de implantacién de un
Sistema de Jalar o Kanban. Mas que estrategias son condiciones necesarias para obtener
resultados satisfactorios. Es decir, antes y durante la implantacion de un Sistema de Jatar, se
dehen cumplir con los siguientes requisitos:

Flujo Nivelado (Estandarizacién),

Lotes Pequeiios. Contenedores adecuados.
Transportacién adecuada.

Relaciones con proveedores,

I A

Globalizacién.



A continuacidn se presentan las caracteristicas principales de cada una de las Estrategias de
Soporte y la forma en que afectan al proceso de implantacion de un Sistera Jalar.

1. Flujo Nivelado.

Un Flujo Nivelado o Estandarizacion tiene como objetivo primordial reducir la variacién en
el flujo del proceso en base a la demanda del cliente, es decir eliminar o reducir los valles y picos
en todos los procesos, operaciones y servicios. Para poder comprender facilmente el concepto de
Nivelacion podemos hacer una analogia con el cause de un rio, es decir, el material debe comer
como arroyos hacia las corrientes y las corrientes hacia los rios y asi 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,
ausantismo, problemas de calidad, etc. resultando un producto final lento en expedicidn, inspeccidn
excesiva, retrabajos y un alto inventario en proceso.

En un flujo Sincronizado los conceptos mencionados se eliminan teniendo materiales que fluyen
suavemente de iniclo a fin del proceso, se nivelan las cargas de trabajo, los problemas reales son
visibles, el desperdicio es eliminado y la Mejora Centinua es factible.

La estandarizacion o Nivelacicn, persigue los siguientes objetivos:

- Suavizar las fluctuaciones en los volimenes de produccion, mediante el mejoramiento
de los prondsticos.

- Promediar la mezcla de los productos y opciones en [0s programas de produccién.

- Estabifizar {a diversificacion de productos.

- Proveer un flujo de trabajo constante como base fundamenta! para la Estandarizacién.

- 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.

Pronésticos, programas, disefio, Ingenieria, Mercadotecnia y ventas niveladas, combinados
con manufactura se transforman en un ritmo gue llevan a todas las operaciones suavemente a lo

largo de la Organizacién.

Un contorno no sincronizado a Cualquier nivel trae como consecuencia, picos y valles aj
siguiente proceso, por ejemplo, de ventas a manufactura, de manufactura al proveedor, etc.
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Un aspecto importante dentro de la Nivelacion es la forma o estilo de Planeacion
Tradicional, la cual establece que en un programa con fluctuaciones (picos y valles) siempre
deberan cubrirse los picos y en ocasiones "por si acaso” un poco mas, aplicandose éste concepto
a todo tipo de recursos humanos y materiales, de aqui 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 frenie a esto se deben tomar medidas drasticas para su
reduccidn y consecuentemente disminuir el desperdicio en el que se incuri6. Lo anterior puede
verse claramente en la siguiente grafica.

NIVELACION DE PROGRAMAS

‘ns=7ar czracidad en base a
p.ecs prenssticades,
ndstl + Equipo.
Prentstico + Faciicades,

l \ + Mano de Okra.

Cortes ¢a costos. .
Despide <e personat. % Desperdicio
Paros ce planta.

|
I Aztual
|
[l

Tiemzes

De acuerdo a Manufactura Sincrénica, la forma de planear 10s recursos manteniendo un
Flujo Nivelado, estd basado en los prormedios de los programas de cualquier recurso, ¢ de los
promedios de desempefios de periodos anteriores. Es decir, que en la Planeacion deberan de
desecharse los picos y valles, [0s cuales seran absorbidos en un momento dado mediante alguna
estrategia en la que se empleen los recursos disponibles. Por ejemplo, cuando la demanda se
incrementa (picos), puede ser usado liempo extra para cubrir el exceso de demanda. Esto se
puede apreciar en la grafica a continuacion.

_ NIVELACION DE PROGRAMAS
Prordstico

N A N R f\

Despardicio

Capacidad Nivelada Actual

Tiempo
Tiempe extra para selisfacer el exteso de& demanza.
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2. Lotes Pequeiios y Contenedores Adecuados.

Se puede definir como Lotes Pequeiios, a la fabricacién de Lote Econémico Minimo de una
familia o producto, acercandose al flujo uritario, €l cual puede ser consumido eficientemente,
entregado y produciendo solamente lo que Se requiere.

Los objetivos de Lotes Pequefios se presentan a continuacion:

- Mejoran la calidad.

- Los problemas son visibles.

- Seincrementa la flexibilidad.

- Se reduce el tiempo de proceso.

- Se elimina ef inventario no necesario.

- Se reduce ¢l retrabajo y el desperdicio.

- Se optimiza la utilizacidn del espacio.

- Se minimiza ef almacenamiento.

- Se presentan las partes al operador en forma adecuada.
- Mejora la Ergonomia.

Tradicionalmente se manegjan Lotes Grandes y exceso de niveles de inventario debido a
fluduaciones en la demanda, es decir, se carece de una planeacion que pemmita un flujo nivelado;
por problemas impredecibles, tales como huelgas, paros en el proceso, entregas tardias de
proveedores etc,; por desconocimiento de la capacidad del proceso.

Dentro de Manufactura Sincrénica, no necesariamente [0s bancos, inventarios 0 colchones
son malos, lo que se prelende es mantener un control sobre |as mismos siempre y cuando sean lo
minimo requeridoc por el proceso, ya que ellos 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 tamano de ios mismos.

- Esunindicador de problemas, pero a la vez los puede ocultar si los bancos son altos.
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Beneficios de{ Empleo de Lotes Pequerios.

a)

b)

<

d)

€)

El aperario es capaz de idenlificarse y acceder rdpida y facilmente una amplia
variedad de materiales. Los contenedores empleados en Lotes Pequeiios, ayudan
al aoperario a desamoliar sus actlividades 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 estacion de trabajo, pemmitiendo que una mayor cantidad de rateriales sean
abastecidos.

Los contenedores pequefios reducen el tiempo de caminata o transporlacidn,
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
ergonomia de {a operacion.

El operaric se hace mas eficiente, reduciendo los tiempos muertos y los
maovimientos 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 praceso total.

Dado que el operario es responsable de revisar las piezas antes de ensamblarias
(calidad en e! lugar del trabajo), las partes defectuosas son rapidamente
identificadas, esto trae como consecuencia una mayor velocidad de respuesta
hacia partes defectuosas, asi como la reduccidn de material discrepante y
retrabajos.

Debido a que se tiene una menor cantidad de material en el area de trabajo los
daiios y obsolescencia se reduce, es decir, se incrementa y eficientiza ef sistema
PEPS (primeras entradas, primeras satidas). Por otro lado, es posible evitar dafios
al material en el momento de corar alguna caja para presentarle el material al
operador, si desde el proveedor se envian las cajas abiertas por la parte superior o
donde s€ requiera.

El nivet de frustracion del operario disminuye como resultado del involucramiento
cada vez mayor en los requerimientos de empaque, sus recomendaciones o
sugerencias pueden traer grandes beneficios. También los contenedores para Lote
Pequefio permiten una deteccién mas rapida y facil de problemas de desperdicio.
La Organizacion del Lugar del Trabajo se mejora al eliminar éste desperdicio, lo
que lleva a un ambiente mas segurc y agradable,
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@) Los contenedores de Lote Pequeiio apoyan y favorecen las cédulas de trabajo en
forma de "U" (Celdas U). Este tipo de celdas, permite hacer mas operaciones en
menos espacio, con menos inversion de capital y menos estaciones de trabajo,
con un aumento de |a productividad y menor desperdicio de movimiento. Dentro de
las celdas "U", el operario puede manejar con facilidad el proceso y moverse
libremente de una maquina a otra, el mismo concepto puede aplicarse en los
almacenes de materia prima.

h)} Se minimizan los potenciales fattantes de material en linea 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 exactamente lo que el cliente necesita.
y) Los contenedores pequefios son mas faciles de mover y desechar.

Contenedores Adecuados.

Ofra estrategia que soporta a un Sistema Jalar, es la optimizacién de Contenedores, que
tiene por objetivo el proteger la parte y reducir los costos de transportacién, de tal forma que se
pueda presentar una parte de calidad al cliente (operario).

Como condicién general, el empague o contenedor deberd garantizar que fa materia prima
embarcada llegara al cliente en las mismas condiciones de calidad con las que fue manufacturado,
adicionalmente debe de facilitar su manejo, transportacién y almacenaje una vez que a su destino
final.

El concepto anterior se hace mas critico o estricto cuando Se opera bajo un Sistema JAT,
éste sisterna no acepta problemas de materiales dafiados o de mala calidad, ya que desequilibraria
1a logistica del mismo.

Dentro de un sistema tradicional, frecuentemente los sistemas de empaque o
contenerizacidn no son tomados con {a importancia que esto representa y se olvida que es parte
fundamental de todo el proceso, de aqui pedemos deducir que todos los esfuerzos realizados por
los departamentos involucrados en la produccion de un producto, son nulos si los materiales son
recibidos por nuestro cliente en mat estado o dafiados.

El empaque o contenedor, ademas de cumplir con el objelivo de proteger ef matenial,
debers disenarse en funcion de:
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- Método y coslos de transportacién.

- Espacio ocupado en almacén, operacion y medio de transporte.
- Cantidad de material en la operacion.

- Consumo diario.

- Caracteristicas del material.

- Métodos de manejo de materiales.

- Peso y cantidad de piezas por contenedor.

- Infraestructura.

- Maétodos de almacenaje y cantidad de inventario.

Para lograr que un proceso de Contenerizacion pueda considerarse dentro de un Sistema
Sincronizado, ademas de cumplir con los requisitos anteriores, debe de regirse por los siguientes
conceptos:

a) Presentar al operario los materiales de facil acceso, aumentando el contenido de Valor
Agregado (VA) mediante una mayor ergonomia.

b) Se considera que no deberd abastecerse a la operacién con cantidades de material
superiores al consumo diaric y tampoco menores a 2 horas. Esto nos garantizard que la
técnica PEPS funcionara comrectamente.

€) Se tendrd en mente ia reduccién de recormridos o distancias entre el operanio y su materia

‘ prima, reduciendo asi el Valor No Agregado (NVA).

Visto bajo el enfoque de un Sistema Tradicional, el proceso de Contenerizacién tiene varios
aspectos que no permiten que éste sea eficiente. Por ejemplo, en una planta de ensamble
norteamericana, tiene un sclo Ingeniero de Empaque para apoyar a! operario y trabaja con
aproximadamente 3,500 nimeros de parte, entregados por 450 proveedores. Los cambios o
mejoras de contenedores se procesan ientamente debido a las justificaciones econdmicas
requeridas y al proceso de convencimiento de los involucrados. Las decisiones estan normalmente
enfocadas para ser aplicable en toda la planta, en lugar de apoyar al operario de fa estacién que
solicito et cambio o mejora. Este proceso en tiempos mas largos para obtener cambios y menos
velocidad de respuesta para atender las necesidades del operario.

Las plantas americanas ulilizan contenedores pesados y con lotes grandes, que se
traducen en mayor en mayor espacic ocupado al lado de la linea de ensamble, para almacenaje,
mas montacargas y gente; lineas de ensamble mas largas, mayor inversién de capital, tiempos de
procesos mdas largos, mayores problemas de calidad, mas caminatas y movimientos
despenrdiciados del operario, menos visibilidad para identificar los problemas de linea, pérdidas de
material en piso no registradas y menos flexibilidad para responder a las demandas del diente.
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3. Transportacion.

Una de las estrategias de soporte que va inlimamente ligada al empaque, es el método de
transportacién de la materia prima o productos temminados. En muchos de los casos representa
una érea de oportunidad de significantes mejoras o eliminacién de despendicio,

Los objetivos que pretende el método de transportacion son:

- Apoyar al cliente entregando las partes correctas, en el tiempo y en las cantidades
correctas.

- Entregar frecuentemente [as partes en lotes pequenios.

- La existencia de una retroalimentacion frecuente del cliente con relacion a la calidad y
entrega de paries,

Para poder llegar a estos objelivos, existen una serie de requerimientos que se deben
cumplir. Estos requerimientos son {os siguientes:

- Transportar la materia prima o producto terminado al cliente, Gnicamente cyando este
preparado para recibirla.

- Latransportacion estara controlado por el cliente.

- La velocidad de consumo determina la cantidad de partes y la frecuencia con ia que
tiene que se surtida.

Cuando no se cumplen estos requisitos, como es un Sistema Tradicional, se presentan las
siguientes desveniajas:

- Se crean excesivos tiempos muertos, por parte del transportista y del cliente, debido a
la existencia de horas picos.

- Mo existe una estandarizacion de la carga de trabaijo.

- Nose aprovecha al 100% el transporte empleado.

- Setrabaja bajo presion para descargar la materia prima elevando considerablemente la
posibilidad de dafiarla o causar un accidente.

- No existe un control de invenlario pudiendo ocasionar interrupciones en el proceso
productivo.

- No se tiene un control del material que esta en transio.

- Aumentar los costos por transporiacion.

- La materia prima es entregada al azar.

- Seembarca y transporta solamente un tipo de materia prima.
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Actualmente, se emplea un método llamado “camién lechero”, combinado con otro método
llamado "Ventanas de Recibo". Lo anterior se ilustra con el siguiente ejemplo:

ndz= 4 daeear
Proveedor A ""n ~den ¥ descaiga

Prweed:ram"nﬂﬂ -_— * ﬂ

Proveedor C tﬂ% -,
!lﬂﬂ" e+ Clierte
Proveedor D . .

Horaria:Proveedor Ay G 7:0%a 1:30 hrs.
Proveedor By £; 730 2 8:00 fus.

b

Se tiene 3 proveedores (A, B, C) ubicades a una distancia relativamente corta entre ellos o
en su defecto los tres estan en la misma direccidn hacia el cliente. Ef transportista inicia su
recormrido y hace su primera escala con el proveedor A, aqui fendra un horario determinado de
llegada y salida, éste lapso de tiempo serd suficiente para cargar material y salir en la hora
predeterminada hacia el proveedor B, e! cual al igual que el A y el C tendrd un lapso de tiempo
para sus operaciones. Finalmente, el transportista llegard a la planta del cliente en un horario
determinado y tendré tiempo suficiente (1 hora), en el cual el cliente debera estar preparado para
recibirlo.

Las ventajas del Sistema de Ventanas de Recibo son las siguientes:

- Se eliminan tiempos muertos debido a la acumulacién de proveedores en horas pico.

- Se estandariza 1a 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 implantacién de Justo a Tiempo y Lotes Pequefios.

- Se tiene mayor control de la materia prima en transito.

- Reduccién de costos por transportacién.

- Menor cantidad de inventarios en transio.

- Mayor aprovechamientio de las instalaciones y facilidades del cliente y proveedores.

- Mejora el ambiente de trabajo y la relacion entre cliente-proveedor-transportista.
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Ctro de los métodos para la optimizacién de la transportacién es la Consolidacién de
Materiales de diferentes proveedores en un punto, por ejemplo: se tiene el proveedor A, B, C,
ubicados en una misma regién geocgrafica y a una distancia relativamente corta entre ellos, los
cuales entregan diferentes materiales a un mismo cliente. Cada une de los proveedores entrega su
material en un centro de consolidacion estratégicamente ubicado entre clientes y proveedores,
donde una vez reunido el material es enviado al diente en un solo transporte. Este se representa
graficamente a continuacidn.

~O
S
Q

OO
O

Las ventajas obtenidas en la Consolidacién de materia prima son similares a los obtenidos

M

en el método de Ventanas de Recibo.

Para que ambos métodos se lleven a cabo debe de existir un fuerte compromiso y
sincronizacién por parte de proveedores, transporistas y clientes en cumplir con los acuerdos
establecidos.

En la planeacion de la infraestructura de una planta deber4 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 mas cerca posible de su punto de uso y almacenaje
(supermercado); basandonos en el hecho de gue el material mejor manejado, es el menos
manejado.

4, Relacién con los Proveedores.
Parte importante de las Estrategias de Soporte, s la relacion y comunicacién que se
mantenga con los proveedores, ya que eslan intimamente relacionados con las Estrategias

mencionadas anteriomente (Flujo Nivelado, Loles Pequefios, Contenedores Adecuados y
Transportacion) y gran parte de los resuitados dependera de su involucramiento y cooperacién.
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Tradicionalmente, los proveedores son considerados como una parte ajena al proceso del
cliente y sistematicamente son agredidos cuando un problema surge, en lugar de cooperar con
ellos para encontrar una solucién. Muchos de éstos problemas se deben a que e! proveedor y
cliente no tienen bien identificadas sus expectativas {costo, calidad, capacidad de respuesta, etc.),
es decir, existe una comunicacion pobre. Otro elemento que impide el mantener una buena
relacién es una actitud reactiva, |a cual en lugar de preguntarse el porque de una situacion se
pregunta el quien.

Manufactura Sincrénica plantea que los proveedores deben ser considerados como una
extensién del proceso de cliente, y mas ain, como un socio de! negocio. Basade en lo anterior, el
cliente y el proveedor deben participar activamente para la prevencion y solucién de problemas, asi
como, la optimizacién de recursos de ambas partes, todo ello con el abjetivo de aumentar su
Productividad, calidad, y competitividad para finalmente aurnentar y/o mantener la participacion en
el mercado del cliente y el proveedor.

El desarrollar retaciones de trabajo cooperativas con los proveedores implica cumplir con
{os siguientes requisitos:

- Comunicacitn frecuente en ambas direcciones.

- Expectativas claras (costo, calidad, servicio, etc.)

- Mejoramiento y desarroflo continuo.

- Relaciones estables y a largo plazo.

- Riesgo, recompensa y prosperidad compartida.

- Prevencidn proactiva {porque) en fugar de correccidn reactiva (quien).
- Extensién del proceso.

Otre de los puntos importantes es la estrategia de Relacion con Proveedores, es el proceso de
educacién y desarrolloc que el cliente debe brindar al proveedor. Este consiste en asistir al
proveedor para ayudarlo a alcanzar el nivel de calidad, servicio y costo requerido por el cliente,
mostrandole los beneficios de trabajar en equipo. Existen 3 puntos basicos que ayudan a mantener
una buena relacion cliente-proveedor:

a) La calidad de! proceso del cliente es consecuencia de la calidad en el origen (proveedor).

b) Asegura una relacién (contrato) a largo plazo, es un incentivo hacia el proveedor para la
Mejora Continua.

€) El tener una actitud proactiva o posiliva se traduce en eliminar e! stress, fricciones y
formalidades.

74



5. Globalizacion.

La estrategia de Globalizacidn se define como la compra de materia prima con la menor
cantidad de proveedores, es decir, concentrar las compras de uno o més materiales del mismo tipo
con un sglo proveedor.

El objetivo primordial es el de abatir los costos de materia prima por medio de! incremento
de volumen, todo ello, basade en la Estrategia previamente mencionada (Relacién con
proveedores).

E! o {os proveedores seleccionados deberan tener un cierto potencial de desamollo, €l cual
serd explotado con la ayuda que el cliente pueda brindar en las areas operativas y administrativas.
Para ello debe de propiciarse un ambiente de confianza donde ambos Sse ¢consideren como SOCi0S.
Las principales ventajas son:

- Facilita la identificacion y seguimiento en ¢aso de existir algin problema.

- Se tiene menos fuentes de error.

- Permite entregas mas frecuentes y estables.

- Reduce decumentacidn.

- Se pueden obtener mejores precios.

- Programas de Mejoramiento Continuo son posibles.

- Mejora {a calidad.

- Da al proveedor seguridad, facilidad para planear y mayor participacién en e} mercado.

3.4 Organizacién Del Lugar de Trabajo, Controles y Ayudas Visuales.

La Organizacidn Del Lugar de Trabajo y Controles Visuales son ofras de las herramientas
ocupadas en ia implantacién de un Sisfema Sincronizado, las cuales son necesarias en cualquier
empresa, ya sea de servicio o de manufactura, que desee rmantener un orden y control en sus
areas administrativas y operativas.

La Organizacién Del Lugar De Trabajo se define como un arreglo seguro, limpio y nitido det

area de trabajo, que asegura una ubicacion especifica para cada cosa, eliminando cualquier cosa
no requerida {un lugar para cada cosa y cada cosa en su [ugar).
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Los Controles Visuales se definen como sefiales visuales y/o auditivas simples y de facil
acceso que proporcionan un entendimientc inmediate de una situacion o condicion. Estos deben
ser eficientes, autorregulados y administrados por el usuario. Dentro d los Controles Visuales
podemos encontrar lo que llamaremos Ayudas Visuales, que a diferencia de los primeros, no son
autorregulables ni ad'minislrados por el usuario, es decir, su dnica funcién es la indicar una
situacion o condicién, aumentando la eficiencia del proceso y facilitando ia operacidn del usuario.

Un ejemplo de los Controles y Ayuda Visuales que pueden ser apreciados cominmente,
son los que se muestran a continuacion:

CONTROLES VISUALES Y AUDITIVOS

=5 ()

3
vV &

Dentro de la Industria Automotriz se utilizan algunos conceptos basicos para la
organizacién det Lugar de Trabajo:

Primero, todas las herramientas, materia prima y maquinas, estan asignadas en lugares
especificos. Las condiciones de orden y limpieza son mantenidas religiosamente por e! operador.
Todas las cosas estan 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,
hemramientas y equipos da "un hegar y domicilio® a todo lo que esté ulilizando la operacion.
Enseguida todo 10 que no sea necesario en la estacién de trabajo del operario debe eliminarse.
Este desperdicio puede ser desde un contenedor vacio hasta un excese de materia prima. Se
enfatiza sobre un ambiente de trabajo simplificado, el cual eliminara et desperdicio e incrementara
la eficiencia, lo cual a su vez reducira los costos.

Para asegurar una estacién de trabajo simplificada y eficiente, el drea del operador debe
estar perfectamente detallada y planeada, cualquier operario que sea enviado a trabajar en ésa
drea, es recibido con Controles Visuales detallados que explican lo que pretende en particular su
trabajo.
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Cada estacion de irabajo debe de lener posteado los siguientes controles visuales:

1. Equipo de Seguridad Mandatario,

Cada estacién tiene un tablero grafico del equipo de seguridad necesario para ejecutar el
trabajo asignado. Habra un dibuje de cada elemento especificado de seguridad. Por ejemplo, si
s0Nn necesarios los fentes de sequridad, existira el dibujo de un par de lentes, lo mismo deberé ser
para guantes, cascos © cualquier otro equipo que sea requerido. No debe de haber duda sobre los
requerimientos del equipo.

2. Hojas de Trabajo Estandarizado.

Esta grifica visualmente describe el método adecuado para ejecutar los elementos de la
operacion. Se presentan instrucciones especificas para operar el equipo necesario y cualquier
€o0sa que requiera atencion especial. Por ejemplo, después de completar una operacion especifica,
el operario comprendera que debe hacer un chequeo de calidad por que asi esta indicado.

3. Hojas de Instruccidn de Operacion.

Esta hoja es la base de !a implementacion paulatina de! trabajo Estandarizado. Cada nuevo
operador puede utilizaa como una guia y herramienta de entrenamiento para aprender
réapidamente lo que se espera de él. Siguiendo lo que se detalla en la hoja, el operador puede
segura y eficientermnente realizar sus actividades sin generar desperdicio. Como la operacion es
dividida en secuencias, los puntos clave y de seguridad son notorios del tal modo que se tiene un
mayor control sobre el éxito de la misma.

4. Tabla de Trabzjo Estandarizado.

En ésta hoja son listados tedos los elementos de trabaje de la operacién. Para cada elemento
se indica ef tiempo a la derecha en columnas separadas. Este tiempo puede ser de trabajo manual,
trabajo de maquina o tiempo de caminata. Se detemiina entonces, el tiempo ciclo para cada

operacion, dividiendo el tiempo diario de operacion entre el numero total de unidades que se
requiere completar. Este tiempo ciclo es indicado con una linea roja en la grafica.

Otras Ayudas Visuales y detalles también auxilian a! operario para mejorar su eficiencia:
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- Lineas de Inicio y Fin para cada estacion de trabajo.

Esta es una Ayuda Visual excelente para determinar si el operario estd teniendo
dificultades en [a ejecucién de su operacidn.

- Muestra Palfron.

Son ejemplos de cémo debe hacerse el trabajo y constituyen una buena herramienta para
que el operaric determine y a la vez refuerc;e la calidad de las partes que se instalardn en el
producto. Un ejemplo de lo que seria una muestra patrén es el de cédmo colocar adecuadamente
sujetadores y mangueras. Cualquier cosa que requiera detalle de parte del operador tendra un
ejemplo mostrado 1a manera comecta e incomecta. Los ejemplos usados pueden ser fotografias,
dibujos o piezas reales.

- Seflales de Ayuda.

Si un operario esti teniendo un problema con alguna operacién en su estacién de trabajo
debe de haber una sefial metdlica de color amarillo, con las palabras “ayuda™. Esto es una forma
muy efectiva de recordarle a2l supervisor que hay un problema no resuelio, y se deberd dar
prioridad a la solucidn del mismo.

- Bitdcora del &rea de trabajo.

Cada 4rea de trabajo tendra una biticora donde registrard todos los datos concemientes a
reparaciones y mantenimiento preventivo, asi como la informacién relevante durante el tumo de
trabajo. Todas las personas de! drea tendran acceso a dicha informacion,

Los objetives y propdsitos basicos de la Organizacion de! Lugar de Trabajo y ayudas
Visuates estan relacionados con los conceptos de una empresa competitiva, como a continuacion

se enlistan:

- Mejora la Calidad.

- Reducirios Costos.

- Mejorar la Velocidad de Respuesta.
- Mejora la Seguridad.
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Objetivos Relacionados con la Calidad.

1. La utilizacién de Primeras Entradas, Primeras Salidas (PEPS), en lugar de Primeras
Entradas, Todavia Aqui (PETA).

2. Almacenaje apropiade de materiales y herramientas reduciendo los errores y mejorando la
repetibilidad (Reduccion de la Variacién). Este punto se puede efemplificar con un tablero
de herramientas, en donde se dibuja el contorno de cada una de ellas, indicando asi su
localizacion.

3. Los Controles Visuales permiten ver al usuario rdpidamente lo que se espera que realice,
para asegurar una actividad con calidad. Su aplicacién se puede hacer mediante una hoja
que muestre graficamente al operario los pasos que debe de seguir para llevar a cabo una
operacion o actividad.

4. Empleo de muestras patrdn, esto se refiere a presentar un ejemplo grifico o fisicamente de
c6mo una actividad debe ser desempediada comrectamente. '

5. Asegura que los problemas sean visibles, de fal forma que sean anallzados Por ejermplo,
si en un almacén se defimita la cantidad méxima de material mediante una linea que asi io
indique, en el momento que esta linea sea rebasada, serd un indicativo de que existe un
exceso.

Objetivos Relacionados con la Reduccién de Costos.

t. La Organizacion del Lugar de trabajo combinado con Lotes Pequedios y ¢l Sistema de jalar
reducen el tiempo de caminata y ia bisqueda de partes.
Se elimina el Desperdicio en el rea de trabajo, tanto a nivel administrativo como operativo.
3. Situaciones de alto y bajo inventario se hace mas notorias.
Los Controles Visuales proveen consistencia ya que ef usuario ve las funciones a reafizar y
ejecuta la aclividad correctamente.

Objetivos relacionados con la Reduccidn de la Velocidad de Respuesta.

1. La Ormganizacion del Lugar de Trabajo permite una velocidad de Respuesta rapida,
incrementando el rendimiento,

2. Los Controles Visuales mejoran la comunicacion y la respuesta, haciéndolo de forma
consciente.

3. Apoyan los cambios ripides, flexibilidad, simplicidad, administracién del drea y mejora
continua.

4. Las discrepancias son [as excepciones y demandan atencion inmediata.
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Objetivos relacionados con el Mejoramiento de la Seguridad.

1. Con cada cosa en su lugar e instrucciones de trabajo apropiadas, los usdarios suben
donde esta cada cosa que requieran si ocurren situaciones de peligro, como por ejemplo
un incendio, temblor, etc.

2. Las marcas en el piso, maguinaria o en general, elerentos riesgosos, proporcionan un
control visual al usuaric, de tal forma que puedan evitar situaciones de peligro.

3.4.1 Cddigo de Colores.
3.4.1.1 Definicién.

El codigo de colom;s es una herramienta de gran utilidad que en general perile al usuario
identificar ficilmente algin objeto (herramienta, materia prima, documento, etc.) de entre una
variedad de elementos. De cuerdo a lo anterior, el Cddigo de Color es una Ayuda y Control Visual
para el usuario.

En la Industria Automotriz podemos ver que la aplicacion del Codigo de Color en forma de
Ayuda Visual, se encuentra bien planeada y disciplinada. Las variedades de cod'rfiéaciones de color
utifizadas incluyen: marcas sencillas con pintura, marcas de dos colores con pintura, etiquetas
adheribles de colores, anillos prolectores, conectadores, tolvas, cubiertas, sujetaderes y cintas de
color. Una marca de color puede indicar tres puntos especificos:

a) Lapieza comecta.
b) La posicién comecta de [a pieza.
c) Elinicio de la secuencia de trabajo Estandarizado.

La importancia de ésta poderosa herramienta la podemos apreciar en el Sistema Eléctrico
de un Vehiculo, ya que el 90% de los problemas en éste sistema, son generados por usar el amés
{cableado eléctrico) equivocado, por mal nuteo (localizacién), por conectadores mal ensamblados y
por cortos circuitos causados por soportes y tomilles que perforan o aprisionan los cables
eléctricos.
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La aplicacion del Codigo de Color no esta limitada exclusivamente para operaciones de
ensamble, sino también se aprecia en fa Inspeccién del producto terminado. Imaginemos por un
momento que semos inspectores de calidad, con la responsabilidad de auditar 20 componentes en
més de 400 unidades diarias. |.a posibilidad de satarse un punto ¢ de cometer un error aumenta si
en ¢ada produclo se debe revisar un nimero de pare con 8 digitos en una etiqueta bfanca, en
lugar de buscar solamente una identificacidn de color que se pueda observar a una distancia
relativamente corta (3 metros).

Finalmente podemos ejemplificar su aplicacion en las tareas de Recibo de Materiales.
Supongamos que diariamente se reciben 100 materiales diferentes, los cuales comresponden a 5
almacenes distintos. Para el operador es més facil y rapido poder identificar a cual almacén
corresponde cada material, si éstos se encuentran identificados con una etiqueta de color
especifica para cada almacén.

3.4.1.2. Beneficios del Cédigo de Colores.

. Podemos dividir en dos partes los beneficios que son apreciados por (a implantacion del
Cddigo de Colores:

3.4.1.3. Beneficios Tangibles o Medibfes.

- Minima inspeccién en el proceso.

- Eliminacién de Variacidn en el proceso.

- Reduccién del costo par materia prima dafiada causado por una mala gjecucion en la
operacion.

- Niveles mejorados de calidad.

- Tendencia hacia la estandarizacion en las actividades.

- Aumento de la eficacia en el proceso.

3.4.1.4 Beneficics intangibles.

- Mayor satisfaccion del dliente.

- Coslo de garantia menores.

- Mayor involucramiento del operario prestindole el soporle necesario para que
desempeiie 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. Definicién.

Otra de las herramientas dentro de la Crganizacién del Lugar de trabajo son las Celdas tipo
"U", ésta 1écnica puede ser aplicable en diferentes areas del sector de manufacluras o servicios y a
su vez tanto en areas administrativas como operativas (estaciones de frabajo, almacenes, etc.).

Podemos definir a las Ceklas "U™ como una agrupacién de una serie de equipos,
herramientas, eic., diferentes, con el objeto d simular un fluje de produccién en forma de "U", esto
le permite al operador iniciar y terminar su trabajo en la misma 4rea, reduciendo los tiempos de
caminata.

Para la implantacién de la técnica de celdas "U", se debe cumplir con los siguientes
requisitos:

- Tiempos de montaje o preparacitn bajos.

- Agrupacitn o distribucidn por familias de productos.
- Volimenes suficientes.

- Entrenamiento multifuncional a operadores.

- Habilidad de solucién rapida a problemas en linea.

3.4.2.2. Objetivos de Celdas "U".

- Mayor dependencia de |a gente que de las méquinas.

- Operaciones balanceadas en base a tiempo ciclo.

- Equipo flexible en jugar de maquinas sofisticadas y especializadas para un solo tipo de
productos. .

- Mover pequeiias cantidades distancias cortas,

- Distribucién compacta.

- Todo en un mismo lugar.

3.4.2.3. Ventajas de Celdas “U".

- Acortar lineas transportadoras,

- Orden, limpieza y organizacién del lugar de trabajo.
- Establecer rutas del producto.

- Eliminar almacenes de inventario en proceso.
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- Establecer un recorside racional de material indicando sus puntos de fljjo y
abastecimiento. ’

En la siguiente grafica podemos ver ilustrado un ejemplo de distribucion tradicional de un
proceso cualqulera y [a aplicacién de la técnica de Celda tipo "U".

DISTRIBUCIGON
Tradicional Celdas en “U”
[comtons | [omton | [ Puatm | Cotadrn || Puidor
-
Ensamble
C. Calidad C. Calidad
.
Salida
3.4.3 Orden y Limpieza.

Una heramienta imporiante en la Organizacion del Lugar de trabajo es el concepto de
Orden y Lirnpieza. Se debe de pensar que todas ias herramientas de trabajo en el 4rea merecen la
misma importancia y atencion, de aqui que cada una de ellas debera de tener un tugar asignado
especificamente. No se puede ser eficiente en el desorden ni tampoco se puede crear una cultura
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 mas en el rio, pero una piedra en un terreno limpio puede verse
fAcitmente, y las posibilidades de tropezarse con ella son minimas

Si hay una fuga de aceite en una maquina, y también esta sucia y llena de liquido, la fuga

no se notard, |0 que No ocuriria si estuviera limpia.

La forma mas sencilla de mantener el area de trabajo limpia y ordenada, es mediante una
auditoria de Orden y Limpieza. Para lograr esto, la Administracién 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 converiro en algo cotidiano.
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Existen 5 obstaculos que ocasionan el desorden en el drea de trabajo:

Pasillos obstruidos: aumentan el movimienio de material y personal, pudiendo ocasionar
accidentes. )

Material amontonado: pérdida del orden, se confunden las piezas buenas por las malas y
propicia el desperdicio.

Exceso de herramientas: propicia el robo, mal uso, demoras, ineficiencia por prestar, uso
de espacio.

No hay limpieza: se ocultan los problemas, se crean habitos de mala calidad y deplorable
imagen al cliente.

Desorganizacién (ausencia de métodos): se crean tiempos excesivos por falta de
estandarizacion y aumenta |a variabilidad del producto y procesos.
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Capitulo IV. Costos, Medicién y Administracion de Resultados.
4.1. Costos.

Los costos en que tradicionalmente cualquier industria manufacturera estd enfocado en
relacidn del global de los costos de operacion, son los indirectos fijos y variables; cuando en
realidad, como se muestra en la siguiente grifica, éslos representan la porcidn mas pequefia del
costo {otal.

Dado que muchos de ios costos tales como material, instalaciones, heramientas y equipo
son observados por la gerencia de produccidn, las empresas se preocupan primeramente por los
Costos indirectos y de Mano de Obra. Por lo tanto el desempeiio de la empresa estd limitado.

En un Sistemna Sincronizado se tiene una preocupacién 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
estard desviando {a atencion de tos ahorres que se pudieran tener por espacio, bajos inventarios y
reduccion de costos de inversidn.

Dentro de Ia contabilidad de costos podemos identificar algunas practicas convencionales,
asi como los resuitados que se generan:

4.2, Pricticas Convencionales.

a) Las mediadas de costos estan basadas en el nimerc de unidades que se
producen por hora, por dia, por mes, etc.

b) Se contabilizan las horas reales que son utifizadas amiba o debajo de las
establecidas.

¢) Se incrementan herramientas, velocidad del proceso y gente para garantizar que
se produciran los productos requeridos por hora, por dia y por mes.

El resuliado es:
a) La gente es medida y reconocida en el desempeiio de un objetivo.

b} Errdneamente se piensa que el alcanzar los estandares significa productividad.
c) Enfasis por conservar el equipo ocupado y ne a los operarios.
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dy Justifican complejos monumentales y coslos para asegurar el logro de los
programas de produccion en una base diaria.

€) Es difici! soficitar equipo sencillo el cual solamente pueda producir los niveles de la
demanda, debido al miede de no cumplir con el programa.

f) El equipo falla debido a falta de mantenimiento preventivo.

@) Cantidad vs. Calidad, el cumplimiento del programa no pemnite paros en el
proceso cuando se detecten problemas de calidad.

h} Se opera en forma reactiva mediante reparaciones, retrabajos y el dar seguimiento
a defectos se transforma en una forma de vida.

El Sistema Tradicional de Costos es fundamentalmente una técnica para toma decisiones
actualmente empleada por diversas empresas. Pero, como hemos visto, este sistema liene varias
limitaciones importantes. El primer problema es la falta de una perspectiva global del sistema en el
impacto de acciones especificas, mas aun, es incomecto asumir que fos ahomos locales
representan ahorros para toda la empresa.

Es tiempo ya de cambiar esta vision y adoptar un sistema que pueda evaluar
apropiadamente las acciones de manufactura y su impacto en la productividad y rentabilidad de
toda !a empresa. La base de toda esta nueva visién es el desarrbllo de una serie de mediciones
intuitivas que puedan ser usadas comecta al impacto de las mejoras. A su vez éstas mediciones
jugardn un papel importante en el desarrolio de procedimientos que resuftarén en buenas
decisiones operativas.

Para que todas las mediciones sean universaimente aplicables, estis deberan ser
comunes a tedos los procesos, también deberan, de describir detalladamente ias actividades clave
que dirige et desempeifio de la empresa. Hay tres actividades basicas de éste tipo:

- Venta de productos terminados.
- Compra de materia prima y componentes.
- Latransformacion del material en productos terminados.

Basados en estas fres actividades, las mediciones operativas de Utilidad, Inventario y
Costos de Operacion, se pueden definir ahora, en una forma que difiere significativamente de las
definiciones tradicionales.



4.2.1 Utilidad.

La cantidad de dinero generado a través de la venta de productos terminados en un
periodo de tiempo especifico.

La definicion tradicional se refiere a la produccion total. La nueva definicién 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 naingin valor hasta que sean vendidos.

Ultilidad = Ventas - (Costos de Material + Directos + Indirectos)

4.2.2. Inventarios.

Es la cantidad de dinero invertide en materia prima y componentes que la empresa
pretende vender.

El concepto tradicional incluye los elementos de Mano de Obra agregada cada vez que el
preducto avanza a través del proceso, la primera definicion rechaza éste concepto complicado y
que desvia la atencidn de las decisiones estratégicas y operativas.

Por ejemplo, podemos ver o que sucede cuando diferentes tipos de materia prima que no
son demandados se procesan. Estos materiales procesados eventualmente se almacenaran como
inventario en proceso. Debido a que el material ha sido procesado, pierde su flexibitidad para poder
emptearse en otra familia de productos, ésta pérdida de flexibilidad representa un material que se
ha devaluado para la empresa. Es decir, en jugar de tener un proceso que le agrega vafor al
producto, este material habrd pasado por un proceso que le quito valor. Siendo asi, en la filosofia
de Manufactura Sincronica en contraposicion con el conceplo de Valor Agregado, e! valor del
inventario cualquiera que éste sea su tipo, sera siempre igual al valor original del material.

4.2.3. Costo de Operacion.
Podemos definir el Costo de Cperacidén, como {a cantidad de dinero invertida por ta

empresa para convertir inventario de materia prima en utilidades dentro de un periodo de tiempo
especificado.
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Los Costos de Operacién incluyen todo el dinero gastado por el sislema, con la excepcion
de Ia inversién en el inventario. Todas las actividades que Agregan Valor al producto, incluyendo
Mano de Obra Directa, Indirecta y Costos de Transportacién de Inventario, representan los Costos
de Operacion. Este punto de vista, eimina 1a confusién de lo que debe ser considerado como una
Inversién o un Costo.

Podemos ver que el punto principal sobre el que giran los puntos arriba mencionados, es el
dinero; de tal foorma que, la Utilidad es el dinero que entra en el sistema, el inventario e
Infraestruciura es e dinero que se tiene jnvertido dentro del sistema, y finalmente los Costos de
Operacion representa el dinero que tiene que pagar el sistema.

Estos tres factores forman un ciclo que continuamente Se realiza y a la vez son indicadores
clave de! funcionamiento de la empresa, de tal forma que la vanacién de alguno de ellos tiene un
efecto directo sobre (0s otros dos, los Indicadores Clave se ilustra en |a siguiente gréfica:

DSCO0oDoOoGoO '

. {
Utilidad — Inventario -—Costos de Jperation

Tradicionatmente el éxito o ffacaso de una empresa se mide de forma financiera mediante
tres factores: las Utilidades Netas, el Retorno sobre 1a Inversion y el Flujo de Efectivo.

4.3. Relacién entre los Indicadores Clave y ias Utilidades.

Se sabe de antemano que cualquier accidon gue incremente las Utilidades mediante el
aumento en las ventas, y no en la produccién de productos terminados (sin afectar el inventario y
los Costos de Operacidn), tiene como resuftade un incremento en los Indicadores Clave. Bajo la
definicion tradicional de Utilidades (productos terminados sin importar si fueron vendidos o no), la
relacién entre los Indicadores Clave no se mantiene, de hecho un incremento en la produccién que
no esté acompanado de un incremento en las ventas, necesariamente resultard en un decremento
de los Indicadores Clave.
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4.4. Relacion entre los Indicadores Clave y el Inventario.

Los procedimientos tradicionales de Costos consideran al inventario como un rengldn mas
dentro de un balance, desde el punto de vista japonés, el inventario es considerado como la raiz
de todos los males de una empresa®, ambos puntos de vista son contradictorios, pero sl esto es
analizado desde el punto de vista de Indicadores Clave, podemos ver que la reduccién de
Inventario, sin aumentar los Costos de Operacidn ni disminuir fas Ulilidades, tiene un impacto
considerabie ya que la inversidn en el sistema es menor,'por lo tanto el Flujo de Efective aumenta y
los Costos por transportacion del inventario disminuyen.

4.5. Relacién entre los Indicadores Clave y los Costos de Operacion.

Se entiende que [as accicnes que tiendan a reducir 1os Costos de Operacién sin afectar
adversamente las Utilidades y el Inventario tienen un impacto positivo finan-ciero en los indicadores
Clave. Sin embargo, bajo el sistema tradicional de Costos el poder identificar 105 cambios en fos
Costos de Operacidn es algo inexacto, {o cual se aclara si es visto bajo el enfoque de que éstos
Costos representan todo el dinero que sale de! sistema con excepcién de la compra de materia
prima {inventaria}, ya que su definicién es clara y concisa.

4.6. Medicion y Administracién de los Resultados.

Recordando e! concepto del famoso estadistico estadounidense Dr. W. Edward Deming, ef
cual nos dice que no pedemos controlar un proceso si no flevamos a cabo una medicién sobre el
mismo, y por lo tanto tampoco lo podemos administrar.

La medicién nace del planteamiento de las metas y objetivos a los cuales se desea llegar,
de tal forma que una Corporacién marca fronteras alrededor de las expectativas delas Divisiones,
las cuales se definen como Requerimientos Generales; de la misma forma la Divisién define
Estrategias para sus diferentes Plantas; las Plantas establecen Objetivos Especificos y finalmente
los Departamentos definen las mediciones de forma detallada, Ja siguiente grifica nos iustra lo

anterior.
CORPORACION
DAISION
PLANTA
g:tueﬂm:'ﬂﬂm E . . DEPARTAMENTD
Definidas Objetivos
Detatladas
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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 periodo dado no se pueda saber
con exactitud las causas que originaron un descontrol en ef proceso. También es muy comun un
dicho que dice “falsea los nimeros y los nimeros mentiran®, es decir tratamos de que los nimeros
se vean bien cuando se trata de presentar resultados.

Por ef contrarfo, si conocemos el comportamiento real de los procesos y de la gente se
podra llegar a obtener [os resultados comrectos, para asi alcanzar los Objetivos de la Planta, cumplir
con ias Estrategias Divisionales y finalmente satisfacer los Requerimientos Corporativos. De aqui la
importancia ¢eé mantener una medicién sobre el proceso y la gente que lo lleva a cabo, ya que
como es sabido la gente se desempeniard de acuerdo a como es medida. La relacidn que existe
entre Corporacién, Divisién Planta y Departamentos, también puede desarollarse a otros niveles,
tal como Ia relacién que pudiera existir entre Director, Gerente, Supervisor y Operario, donde ef fin
primordial es el de establecer claramente las Expectativas y Objetivos de cada uno de ellos. Cabe
mencionar que en la relacion antes mencionada es imporiante la comunicacién 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 parAmetros establecidos, lo anterior tiene una
similitud como lo que conocemos como Mantenimiento Preventivo y Correctivo, el primero se
refiere a confrolar 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 grafica.

MEDICIONES

Suciedad an pintura
Tiempa Muerto
Reparaciones.
Retrabajo

Haciendo una analogia, un doctor mide e! desempeiio de up sistema humano checando la
temperatura, presion, azdcar en la sangre, pulso y muchos otros factores que Je permiten hacer
juicios acerca de |a salug del paciente, es decir, el desempeiio del cuerpo humano es calibrado al
medir el sistema basdndose en mediciones del proceso intemo. Un Sistema de Manufaciura no es
diferente a un sistema humano. Existen muchos puntos de medicién internamente que deben ser
catibrados, rastreados y por lo tanto controlados.



CAPITULO V. Caso Practico.

Aplicacién de Manufactura Sincrénica en un
Proceso de Vestidura de Vehiculos.

5.1. Panorama General y Descripcion del Area de Aplicacion.

Antes de Iiciar con el planteamiento del caso praclico, se presentard una breve
introduccién general que facilite 1Ia comprensidn de la aplicacién de los conceptos de Manufactura
Sincrénica, sobre una estacion de trabajo especifica.

5.1.1 Panorama General.

El caso practico que a continuacién se presenta, se ubica dentro del ramo de la Industria
Automotriz y como caso particular de ésta, en una Planta Ensambladora de Automdviles.

Es preciso tener en mente e insistir que dicha metodologia, filosofia y técnica, es posible
aplicaria en cualquier tipo de la industria, sin imporiar si esta es de Bienes o Servicios, o si se tiene
un Sistema de Produccion en Linea o por Lotes.

La Planta Ensambladora de Automéviles, sobre |z que se realizara el caso practico, consta

de las siguientes caracteristicas:

- La produccion diaria es de: 304 unidades, donde se conlemplan los diferentes modelos
y versiones.

- Se trabajan en dos tumos, de los cuales se consideran productivas 16 horas.

- De tal foma que, la produccion por hora es de 19 unidades.

- Eitiempo de recormide de una unidad desde que inicia el proceso hasta que finaliza, es
de aproximadamente 22 40 hrs. productivas.

- Se ofrecen al pablico 6 diferentes modelos; que para mejor manejo, en lo sucesivo se
denominaran como sigue:

Modelo Clave
1 £-10
P-20

P-35
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Q-30
5 S-10
S-20

- De los modelos anteriores, s¢ cuenta con diferentes versiones; los cuales se muestran
a continuacion:

e Versidn Austera.
+ Versidn Tipica.
¢ Version de Lujo.

- A su vez, cada una de las versiones tiene diferentes opciones, a escoger 0 elegir,
estas son:

« Transmisién Manual o Transmisién Automatica.
« Calefaccion o Aire Acondicionadeo.

s Vidrios y Seguros Manuales o Eléctricos.

+» Dos y Cuatio puertas

- Adicionado a lo anterlor se deben considerar 105 diferentes colores exteriores, con
opcién a colores mondtono, y metalizados:

Colores Mondtono, considerando también en estos colores los colores Metatizados:

Blanco Negro Azul Claro
Rojo Gris Oscuro  Azul Oscuro
Verde Plata

Otras opciones a Colores Metalizados:

Terracota Champage

- Finalmente, se tiene 4 colores para interiores de las unidades:

Gris Azul Negro Beige
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Los dalos anteriores nos pueden dar una idea mas clara de la gran diversidad de
combinaciones, las cuales implican un alto grade de complejidad en cuanto a la mezcla de
productos que se puedan manufacturar en el sistema, por o que se puede deducir gue es un
Proceso Flexible. Sin embargo, podemos generalizar anotando que la mezcla de modelos fluye a

través del proceso de ia siguiente forma:

Modelo Porcentaje
P-10 12.90%
P-20 32.25%
P-35 16.12%
Q-30 25.80%
S-10 8.74%
S-20 4.19%

En general, esta planta se encuentra organizada en diferentes secciones, las cuales son
recoiridas por la unidad durante el proceso, estas secciones son:

Carrocerias Pintura Vestidura Linea Final

Estas secciones se encuentran divididas en departamentos, para nuestro caso prictico que
presenta, nos enfocaremos en el &rea de Vestidura, la cual se compone de los siguientes

departamentos:

+ Parabrisas, Medallones.

e Paneles Elevader y Cristales en Puerta.

« Calaveras, Limpiadores, Bomba

» Bocinas, Radios y Elevadores Pta. Trasera.
e Alfombras, Tapetes.

+« Sub-Ensamble 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 continuacion.



§.1.2 Descripcién del Departamento de Paneles de Elevador Cristales de Puerta;
Parabrisas y Medatlones.

Estas dos secciones se encuentran ubicados dentro de un mismo deparlamento; estas -
secciones se encuentra dentro de un érea de 940 metros cuadrados aproximadamente, de los
cuales 210 metros cuadrados estan ocupados por la linea de ensamble y 320 metros cuadrados
por contenedores de material, bancos de irabajo y herramientas. El drea restante se compone se
por pasitlos distribuidos en todo el departamento.

Las principales operaciones que se desarollan en éste departamento son: montaje de
parabrisas; delantero y trasero, medallones en parabrisas y cristales, colocacién de sistema
desempafiante o calefaccidn de parabrisas trasero, montaje y colocacion de cristales en puerta,
instalaci6n de! sistema elevador ya sea manual o avtomdtico de cristales, instalacion de seguros
sean manuales o elécircos, instalacién 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 instalacién y colocacién de diversos materiales requeridos, que posteriormente 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 pueria.

Una vez mencionado lo anterior, nos enfocaremos especificamente en la estacidon de
subensamble de paneles elevador y cristales en puerta, sobre Ia cual se aplicardn los conceptos de
Manufaciura Sincrénica expuestos anteriormente.

5.1.3. Descripcion de la Estacién de Subensamble de Paneles Elevador y Cristales
en Pl_lerta.

Una vez ubicadc en la estacién de trabajo, que en lo sucesivo serd nuestra srea de
Oportunidad de Mejora o area de implementacion de un Proceso Sincronizado, se mencionaran a
continuacion las operaciones gue se realizan:

La principal aclividad, es ia de realizar en un banco de trabajo, es el ensamble, de una
serie de materiales del vehiculo, previc a su instalacion sobre la unidad (subensamble), que
avanza sobre |a linea del ensamble total del vehiculo.
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Los principales materiales o paries 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 puerias, controles para movilidad de espejos iaterales y los mismos
espejos, manija de panel eievador, asi mismc una serie de tornillos, roldanas, pijas, grapas,
abrazaderas y tuercas, etc.

En la estacidn de trabajo, se tienen dos bancos de subensamble que reafizan exactamente
las mismas operaciones, éstos bancos estdn proveidos con contenedores pequefios donde se
colocan diferentes partes pequefias, tales como: tomilles, pijas, grapas, eic. asi 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 area mayor;

Tipo de Material Cantidad de Contenedores Area Ocupada
Bocinas 6 18.0m
Paneles Elevador 9 300m

Cristales 1zq. y Der. 7 25.0m
Medaliones y Gomas 5 80m
Espejos Laterales Convexos 4 10.0m

Para llevar a cabo la operacién de subensamble, se requieren de cuatro operarios de Mano
de Obra Directa por cada tuno, asi como de un operario de Mano de Obra Indirecta (manejo de
Materiales}, quien abastece de materiales a la estacién de trabajo mediante montacargas.

5.1.4. Recibo y Aimacenamiento de Material.

Los materiales antes mencionados, son de origen importado (EE.UY. y Canada) con
excepcion de fos cristales, medailones, gomas y espejos laterales. Los primeros son recibidos en
un almacén externo, ubicado aproximadamente a unos 1200 metros del punto de ensamble. Los
cristales, medaltones, gomas y espejos laterales son de origen nacional y son recibidos y
almacenados en el mismo predio donde se ubica la seccion de vestidura, a una distancia de 450
metros del punto de instatacién.
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Como se puede observar, se cuenta con dos almacenes para materiales uno externo y otro
en plania, para este tipo de materiales se tiene establecido un inventario promedio equivalente a
15 dias para materiales importados; en cuanto a materiales de origen nacional se cuenta con un
inventario de 7 dias. El costo por inventario nacional e importado asciende aproximadamente a
800,000 ddlares. Para las operaciones de recibo, almacenaje y abastecimiento de estos materiales
se utilizan 3 montacargas, asi como 4 operarios de Mano de Obra [ndirecta, distribuidos en los
diferentes puntos de uso para dichas operaciones.

En cuanto al drea empleada para e} almacenaje de materiales, se tiene un total de 480
metros cuadrados, distribuidos tanto en el almacén extemo como el de planta.

§.2. Objetivos de la aplicacion de Manufactura Sincrénica en la Estacién de Trabajo.

Ya que se ha identificado la estacién de trabajo sobre la cual se aplicara los conceptos de
Manufactura Sincronica, se presentan los objetivos fundamentales que se pretende alcanzar.

1.- Identificacién del Desperdicio.

Desperdicio de Sobreproduccidn, Correccién, Movimiento de Material, Inventarios,
Proceso, Tiempe de Espera y Movimiento.

Contribuidores del Desperdicic: Sobrecarga, Imegularidad y Métodos de! Proceso.

2.- Eliminacién del Desperdicio.

Incremento del porcentaje de Valor Agregado (VA) mediante la eliminacidn y/o reduccion
de Valor No Agregado (NVA).

3.- Implantacién del Sistema Jalar.

Reduccién de Inventarios, Contenerizacidn, Aplicacidon de! Sistema Kanban, Justo a
Tiempo (JAT), Secuenciaciéon de materal en linea, Aplicacién de PEPS e Involucramiento del
proveedor.

4.- Organizacién del Lugar de Trabajo.

Ayudas visuales, Cddigo de Color, Celdas "U", Administracién Visual y Reduccion de
recormidos.



§.- Proceso de Implantacién de Mejoras.

Diagrama de Gantt, Asignacién de Responsables y Fechas Compromiso, Programacion de
Juntas para Seguimiento de Actividades.

Antes de comenzar con la metodologia para la aplicacidn de Manufactura Sincrénica, es
importante tener una idea clara de fos conceptos de Valor Agregado (VA) y Valor No Agregado
(NVA), ya que como veremos mds adelante puede ser motivo de confusitn la identificacion d elas
operaciones VA y NVA.

Se considera operacion de Valor Agregado (VA) a cualquier actividad realizada sobre la
materia prima que ayuda a transformaria de su estado original a su forma real, es decir, una serie
de actividades que contribuyen directamente sobre el producto en proceso.

Una operacién de Valor No Agregado (NVA) es cualquier actividad que no contribuye
directamente en el proceso de transformacién de un producto a su forma terminada. El Valor No
Agregado (NVA) representa una operacion que puede ser necesaria baja -operaciones normales,
pero no agrega valor al producto desde una perspectiva del cliente.

5.3. Metodologia para la Aplicacién de Manufactura Sincrénica sobre una Estacién de
Trabajo.

5.3.1. Condiciones Generales.

1.- Para que una persona participe en un equipo de implantacion de Manufactura Sincrénica
debera de recibir previamente una capacitacidn teérica acerca de los Conceptos, Filosofia y
Metedologia de Manufactura Sincrénica (M.S.)

2.- La estacion de trabajo se elige en base al concepto de que todas las operaciones son
susceptibles de optimizar, de ta! forma, que cualquiera de ellas, es candidata para 1a aplicacion de
M.S., es detir, no se cuenta con un criterio definido para seleccionar una estacién de trabajo en
particular.

3.- Siguiendo el concepto de Mejora Continua, se puede aplicar M.S. en una estacién de
trabajo mas de una vez, recordando siempre que existe una mejor forma de realizar alguna
actividad.

4 - Se debe de formar un equipo de trabajo, integrado por una persona de cada uno de los
departamentos principatmente involucrados (Produccién, Manejo de Materiales, Ingenieria de
Manufactura, Mantenimiento, Finanzas y Calidad); y de ser posible, es conveniente la participacién
del proveedor.
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5.- Los integrantes deberan tener una actitud positiva, visién de mejora, innovacion 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 enfocara (nicamente en analizar las operaciones de la estacidn
de trabajo asignada, y para llevar a cabo esto, deberd de dejar a un lado sus actividades y
responsabilidades rutinarias evitando distraer su atencion.

7.- Se debe de establecer un tiempo limitado para cada una de las aclividades de
observacion, andlisis y conclusiones.

8.- La herramienta que se emplea para alcanzar cada uno de los objetivos, estd compuesta
por una serie de formatos donde se deberdn plasmar las Observaciones, Cambios Deseados
(sugerencias) y Obstaculos que se identifiquen en el momento de analizar la estacién de trabajo.

8.- Cada uno de !os integrantes del equipo debera realizar sus anotaciones en los formatos,
de forma individual en el momento que se analice la estacién de trabajo.

" 10.- Se debe disponer de una sala donde el equipo se retina para obtener los comentarios y
conclusiones sobre cada uno de los objetivos, cada vez que se hayan realizado las observaciones
correspondientes. La sala debe de estar equipada con el material didactico necesario para los
integrantes del equipo.

11.- La atencidn de los integrantes deberd estar fijada en las operaciones que se pretenden
analizar, asf como, en el objetivo planteado al inicio del ejercicio practico. Cada uno de los
objetivos serd tomado en el siguiente diagrama de flujo y no debera iniciarse el siguiente hasta
concluir el objetivo analizado.

DIAGRAMA DE FLUJO
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$.3.2. Instrucciones para Elaboracién de Formatos.

A continuacién se muestran los formatos que se deberan llenar en relacién a cada uno de
los objetivos.

1.- Identificacién del Desperdicio (Formato A).

WOMA, D TRABAIO: TOENTIFICACION DEL DESPERDIGIO FORMATO &
ESTACION DE TRABAID:

PUNTOS CLAVE OBSERVACIONES CAMBIOS DESEADOS ORSTACULD

[S00REFRODUCCION

{EXCESQ RAMTOI

CORRECCION
(RETRARAID, REPARACION)

TVENTARID
(EXCESD DIE MATENIAL)

ESPERA
{TIENPO MUERTO}

MCVRMENTO
(MOVIMEENTOS INMECESARIDS)

SDAAECARGA,
IRREGULARIDAD ¥ METODOS
ACTuALES

VARIACION O
ESTANDARIZACIGN

OTEGRACIKIN DE IMNOVAC ION
¥ MEJORA CONTINUA

Eil formato A maneja los conceptos que a continuacion se definen:
- Puntos Clave: Son los conceptos bajo los cuales cada integrante realizard una
observacion detallada. Estos conceptos cambian en los formatos de acuerdo al objetivo

que se plantea.

- Observaciones: Se refiere alas caracteristicas positivas y negativas actuales dela
estacion de trabajo en refacién a cada uno de los puntos clave.

- Cambios Deseados: Son las sugerencias individuales que contribuyen a mejorar o
eliminar las caracteristicas negativas observadas.

99



- Obstaculos: Es cualguier cosa que impide o evita fa implantacion de Cambio
Deseado, esto se refiere principalmente a condiciones ¢ situaciones que por su
naturaleza sean infranqueables, no incluye actitudes, recursos economices o cualquier
otra caracteristica que sea posible modificar.

Nota: Las instrucciones del formato A se aplican de igual manera para los siguientes
formatos:

- Fommato B (Efiminacion del Desperdicio).
- Fommato C (Sistema de Jalar).
- Fomnato D {Organizacién del Lugar de Trabajo).

2.- Eliminacidn del Desperdicio (Formato B, B1 y B2).

Fomrmato B
Instrucciones: [dem Fommato A.

HOJA DE TRABAID: N DEL DESP on
ESTACION OF TRABAJSC:

PUNTOS CLAVE OBKERVACKONEY CANTION DESEADOS GRETACULOS

PASOS (NVA] DEL PROCESC
INSPECCIONAR ¥
LTPERAR)

TIERPO EXCESIVO EN FASOS
{VA} GEL PROCESO

HERRANGENTAS DE BOLUCION
DE FROBLEMAS (GRAFICAS)

RAMTENRIENTO
PREVENTIVID TOTAL

Formato B1

Este formato sirve como herramienta para identificar y registrar los pasos o elementos del
proceso, desde que inicia hasta que temina. Contiene informacién comeo el tiempo de cada uno de
los elementos, la distancia recomida y la cantidad de matepales involucrados. Para facilitar su
entendimiento, suponga que usted mismo es la parte que influye a través del proceso, pregantese
cuales son las operaciones que realizan sobre usted y el orden en que se desarrollan.
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| — REDUCK G DEL TIEMAO OF RESPUESTA

FORRATO 814

mm i PROCESD
Mo | PASOEMELPROCENG . o . oo .0 b0 LOGTAMCALCANIAD Y

Formato B2

Este formato sirve como una hemamienta grafica para la reducciéon del tiempo de

respuesta, identificando los elementos de Valor agregado y Valor No Agregado que se observen

durante el proceso. A conlinuacidn se muestra el procedimiento a seguir:

a)

b}

0

d)

€)

9
h)

Clasificar los elementos de! proceso actua! en operaciones de valor Agregado (VA) y Valor
No Agregado (NVA).

Graficar VA y NVA siguiendo la secuencia de! proceso e indicado en las columnas de los
extremos, el tiempo ocupado para cada elemento. Et tamafio de los cuadros que se
grafiquen, debera ser proporcional al tiempo.

Realizar la sumatoria total de VA.

Obtener la sumatoria total de NVA.

Hacer la sumatoria del total de VA y NVA.

Calcular el porcentaje de VA,

Realizar nuevamente el mismo procedimiento para el Estado Mejorado (Propuesto).

Por Gltimo seguir los mismos pasos para et Estado Ideal,
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HERAAMIENTA GRAFICA FARA REDUCCION DEL TIEMPO DE REFPUEETA
FORMATO B2
ESTACKON DE TRABAN: FECHA:
ESTADO: ACTUAL MEJORADO. DEAL.
TIERPO PROEDID VALDOR AGREGADOD VALOR NGO AGREGADG TIEMIPO PROKEEDID
TOTAL VALOR AGREGADO o LoA
TIEMPO TOTAL a VA + NvA = ‘“.V:AON'V.A‘N
3.- Sistema de Jalar (Formato C})
Instrucciones del formato: [dem Farmato A.
HOUA DE TRALAND: BITEMA JALAR FORRATO C
EBSTACIOM DE TRARAID;
RINTON CLAVE QESERVACIONES CAMDICS DESEADOS CASTACIALOS
SATEMA DE JALAR
(ARASTECRITENTO BASADO
EH_CONS!
SERALER DE JALAR
(MPO3 EMPLEADOS)

HIVELES OF NVENTARID

FECHAN DE INVENTARIC
(PEPS VB, PETA}

DISTANCIA RECDRRIDA

CANTIDAD DE MU TERIAL)

CONTENEDORES

ABASTECECENTD
FRECUENTE DE PARTES

DIVOLUCRAMIENTO DEL

APROVECHAMIENTO DE
ALICUREOS
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4.- Organizacién del Lugar de Trabajo (Formato D).

Instrucciones del formato: [dem Formato A.

MOJA DE TRABAJD:
ESTACION DE TRARAID:

ORGANZACKIN DEL LUGAN DEL TRASAIO ¥ CONTROLES VISUALES

FORMATO D.

PUNTGS CLAVE

OBSERVACIONES

CAMBIOS DESEADOQS

OBSTACULOS

{DENTIFICACION RAMDA Y
REMCILLA).

CONTROLES AUDITVOS

ORGAMZACION DEL LUGAR
BE TRABAJD

MUESTRAS | DTES (FEZAS
SUEMAS VE. BALAT)

CETRIDUCKN OF L&
ESTACION (CELDAS ")

HETEMA FLESIBLE
{CANEIO RAPMDOD)

1 PROCERO DASACOPLADG

(PARA UNA PARTE PERD O
TODO EL PROCESQ)

ADMDMESTRACION VISUAL

.- Proceso de Implantacion de Mejoras (Formato E1 y E2)

Formato E1.

Este formato sirve como resumen de los Cambios Deseados que se derivan de los
formatos A, B, C y D. Se debe de identificar silos cambios o sugerencias se realizarén a corto 0 a
mediano plazo asi como los beneficios en cuanto a reduccitn de costos, calidad, espacio, etc., se

obtendran.

— ——— e
MANUFACTURS SIMCRONICA (EJERCICIO DE IMPLEXENTACION)

EXTACION DE TRABAIO:

FORMATO E1
BEKERCIOS
1. Cow de [ de
Varketion
2 Mejora de Caldad 7. Control por Oparwric
3. Whcjora dn Prodists Neta . Prusha y Error
4. Ahorrs de Espacio Y
5 Ahorm de Costos %0 Ahary de Equgie

1. Ahorra de MO
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Formato E2.

Esta hoja de trabajo sitve para dibujar una distribucion mejorada o propuesta del lugar de
trabajo asignado. Se consideran dos horizontes: corto plazo (de 3 a 6 meses con minimo costo,
esfuerzo y riesgo) y mediano plazo {de 6 a 12 meses con un moderado esfuerzo, costo y riesgo).

MARUFALTURA SINCRONIZANA (RSERCICK) DE RIPLEMENTACION)

FORMATO 12
ESTACION DE TRABAJOD: FECHA:,
£3TADO: [ ACTUAL l MEJORADO. EAL
CIRCULAR TIPG DF DISTRIBUCION CORTO PLAZD MEDUNG

De acuerdo al planteamiente inicial de! caso practico y a la metodologia antes expuesta, a
continuacién se presenta su aplicacion practica en la estacién de frabajo anteriormente descrito.
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HOJA DE TRABAJO IDENTIFICACION DEL DESPERDICIO (FORMATO A)
ESTAGICN DE TRABAJO: SUBENSAMBLE PANELES ELEVADOR Y CRISTALES EN PUERTA.

PUNTOS CLAVE OBSERVACIONES [CAMBIOS DESEADOS OBSTACULOS
SOBREPRODUCCION Exceso de operarios Exceso de material en linea  |Reduccion de operarios, banco de subensamble
(EXCESO, RAPIDO) Empleo excesivo de montacargas. Exceso de de pane! elavador y cristales a 0.8 hrs. Rotagion Ninguno

Jmaterial subensamblador.Fatia de rotacion de materizles de acuerdo a PEPAS.

da inventarios.
CORRECCION Falta da identificacion del material. Blsqueda de [Involucramiento del proveedor para identificar
(RETRABAJO, REPARACION)  [material en almacén. Materiat dafiado por excese [matenial. Eliminacidn de exceso de material en Ninguno

Conteos fisicos frecuentes, por deficients linea,

control de inventarios.
MOVIMIENTO DE MATERIAL  fDistancia de almacén a linea es de 1,110 mts. Reducir {a distancia entre ta linea y almacén Ninguro
{DISTANCIA CANTIDAD Distancia del operario al material de 10 mis. Acercar los materiafes al operario.
EXCESIVA)
PROCESO Instalacian de partes pequenias at panel Oplimizar operaciones de mano de obra directa, Ninguno
(VALCR AGREGADO) elevador. Ensamble de panel elevador y cristales  [Aumentar VA, Reducir NVA.

a la unidad.
INVENTARIO Material importado en almacén para 15 diasde  |Inventario material importado: 6 dias; nacionat:
(EXCESO DE MATERIAL} procduccion y 7 dias en material nacional. Coste |1 dia. Reducir inventario en planta a $ 400,000 - Ninguno

de inventario § 8,00,000 USD an almacén. USD. Eliminacion de almacén temporal en linea

Exceso de material subensamblado en Ja linea de [de ensamble,

produccion,
JESPERA Operarios e linea esperando por falta de jlmpfantar Sistema Jalar, Ninguno
(TIEMPC MUERTO) miatetial. Tiempo muarto por exceso de material

Jsubansamblado.
MOVIMIENTO Materiales lejos del operario. Estacion de trabgjo  |Reducir distangia entre contenedares de finea
(MCVIMEENTOS INNECESARIOS]Iejos del punto de ensamble. El abastecedorde |y operadores, como entre punto de ensamble y Ninguno

materiales recomre fargas distancias. Doble almacén. Eliminar almacén de proceso.

trasfado.
SOBRECARGA, Mo existe el wmismo nimo de preduccidn entre la §Sincronizar el ritmo de la estackdn de trabajo con
IRREGULARIDAD Y estacion de frabajo ¥ las unidades producidas. la produccién. Innovar y mejorar los métodos Ninguno
METODOS ACTUALES Cada operano trabaja de diferents forma. aciuales. Eliminar paradigmas. Estandarizar

Métodos absoletos. métodas de trabajo.
[VARIACION O Discrepancias en inventarios por falta de Controlar inventarios. Mantener PEPS. tmplantar

*ESTANDAR{ZACI(E!N control. No existe un proceso estandarizado de  |controles del proceso. Medir el Proceso. Ninguno

tas operaciones. No se mide o) desempenio del  |Estandarizar operaciones.
INTEGRACION DE No hay medicién, por lo tanto no se canocen las  [Realizar mediciones durante el proceso, (mplartar
INNOVACION Y mejoras. Falta motivacion del personal haciala  frueves métodos de trabajo. Involucrar y motivar Ninguno
MEJORA CONTINUA Iinrmacién. Procasos anfiguos. a los aperarios hacia la innovacion y Mejora

Continua.




~ IDENTIRCACION DEL DESPERDICIO {FORMATO B)

cacién, mano de obra no capacitada. No se llava
un control y sequimiento de les problemas
detectados.

Emplear las heramientas para solucion y sequi-
miento de problemas (Ishikawa, CEF, Paretas,
Histogramas, Proceso de los 5 pasos, elc.).

T4 SUBENSAMBLE DE PANELES ELEVADOR Y CRISTALES EN PUERTA.
oaséRﬁcm&Es CAMEBIOS DESEADOS GBSTACULOS
PASOS (NVA) Movimiento excesivo de materiales atmacén-linea |Reducir distancias entre almacenes y linea.
{MCVER, INSPECCIONAR ¥ Excaso de matesial subensamblado. Recomidos  JReducir inventario en almacér y linea. Reducir .
[ESPERAR) do los operadores de produccion para obtener  Jdimensiones de contenedores (lotes pequenos). Ninguno
material, largas distancias entre contenedores y  [Eliminar material subensamblado. Minimizar
estacion. Contenedores grandes. Exceso de fracorridos de operarios.
material en linea.
TIEMPO EXCESIVO EN Tiernpo excasivo para ensamblar Panel Reducclon de inventario en linea,
PASOS (VA) DEL PROCESO Elevador y cristales en la unidad, dabido a Ningunc
excasa da rmatenial dificultando los mavimienlos
del operario.
HERRAMIENTAS DE No existen graficas que indiquen el comporta- Implantar uso da graficas que muestren el com-
SOLUCION DE PROBLEMAS miento del proceso. Problemas oculins por allos  |portamienta del proceso y rangas nomales de
(GRAFICAS) inventarios. Material daftado, fuera de especii-  |operacion. Reduccion de inventario en linea. Ningune

PRUEBA Y ERROR
(PREVENCION DE PROBLEMAS
DEL PRODUCTO Y PROGESO)

Falta da identificacion de malerialas en linea y
aimacén indicanda numero de parte y descripcion.
Manitoreo en calidad. Proveedores no confiables.
Faa capaciiacion a cperarics en diversas opera-
ciones del procesp, No existe informacion en tinga
sobre el desarollo de cada una de las opera-
ciones. Carecen de Ayudas Visuales en opera-
ciones criticas. No hay identificacion de las hemra-
mientas. Falta un programa de mantenimiento
preventivo, No s aplican los ¢odigos de color
para identificar materiales.

Identificar cada uno de los materiales en linea.
Monitoreo sobve calfidad de partes. Capagitacion
constanle a operanas en olras operaciones
mediante programa (carta de flexibilidad), Colocar
en lugar visible para los operarios la descripcion
de |a operacion {proceso). Implantar ayudas
visuales que alerten & operarios. [dentificar hemra-
mientas. Colocar programas do mantenimiants

3 heramientas y dispasitivos. Implantar Codigo de
Color para identificacion de materiales.

Ninguno

JMANTENIMIENTO
PREVENTIVO TOTAL

o hay planeacién o programas de mantenimiento
a equipos {montacargas, cadenas transporta-

Herramientas y equipcs obscletes.

Elaborar programas de mantenimiento, hacién-
los del conocimiento de los involucrados (ope-

doras, pistolas neumaticas, brazos mecanicos, £ic{rarios y supenvisores mediante saguimiento

continuo. Reamplazar hajo programas equipos y
hestamentales.

Ninguno




ENSAMBLE DE PANEL ELEVADOR Y CRISTALES EN PUERTA.

[iNtCiO DEL PROCESO: Recibo de Material en Almacén FiN DEL. PROCESO: Ensamble de
Panel Elevado y Cristales a Unidad.
No, PASO EN EL PROCESOC TIEMPO DISTANCIA CANTIDAD
1 Recibo de Paneles Elevador en almacén exiemmo _69 min, * 150 contenedores
2 Almacenar Panel Elevador 22500 min. 400 mis. 1150 contenedores
3 Enviar material a almacén en planta de ensamble 30 min. 1200 mis. | 6 contenedores
4 Recibo de Cristafes en almacén de planta 15 min, . *
5 Almacenar Cristales 12200 min, 200 mis.
[} ~[Proveer Paneles Elevador a linea de ensamble 5 min, 450 mis.
7 Proveer Cristales a linea de ensamble 5 min, 450 mits.
[} Operario de Produccion inicia subensamble de Panel Elevador
y Cristal cotocandolo en el banco de trabajo, segun el modelo que 2 min. 15 mts. 1Pza.
le indique la secuencia
9 Toma el panel, cristal y lo coloca en el banco de trabajo 0.30 min. 15 mis. 1Pza.
10 Toma y ensambla Medallones 0.35 min. 4 mts. 1Pz,
11 Toma y ensambtla Bocinas 1 min, 10 mis, 1Pza.
12 Toma y ensambla Seguros en puertas - 0.25 min. 2 mts. 1 Pza.
13 Toma y ensambla Controles para movilidad espejos laterales 020 mn. I mis. 1 Pza.
14 Toma y ensambla Marija elevador 0.35 min, 4 mis. 1Pza,
15 Toma y ensambla Manija para puerta 0.30 min. - 4mis. 1Pza,
16 Toma y ensambla el Cristal en puerta 0.30 min, 2 mts. 1Pza.
17 Coloca Panel Elevador subensamblado 15 min. 5mts. 1Pza.
18 Operario que se encuenira en linea toma el material subensamblado
segun marque la secuencia y lo ensambla a la unidad que viene 5 min. 12 mis. 1Pza.
sobre la linea
| T 34840.05 min. | 2776 mils.
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ESTACION DE TRABAJO Ensamble de Panel Elevador y Cristales en Puerta,

ESTADO: ACTUAL MEJORADO IDEAL
TIEMPO VALOR VALOR TIEMPO
PROMEDIQ AGREGADQ NO AGREGADO PROMEDIO

Recibo de Panel Elevador
en almacén extemo. 60 min.

Almacenar Panel Elevador 22500 min.

Enviar material al almacén en
planta de ensamble 30 min.

Recibo de Cristales en 15 min.
almacén de planta

Almacenar Cristales ’ 12200 min.
Proveer Panel Elevador 5 min,
alinea de ensamble

Proveer Cristales a linea de 5 min.

de ensamble

Operario de produccion 2 min.
inicia subensamble

Toma panet, cnstal y cobea en banco 0.30 min.

0.35min  ]Ensambla Medallones

1 min Ensambla Bocinas
0.25min__ |Ensambla Seguros Puertas
0.20 min__|Ensambia Controles espejos
0.35min |Ensambla Manija elevador
0,30 min __ |Ensambila Manija Puerta
0.30 min  |Ensambla Cristal en puerta

Coloca Panef Elevador

subensamblade en banco de 15 min.
espera
5 min Ensamble de Panel elevador
junto con el cristal a unidad
7.75 min. TOTAL VALOR TOTAL VALOR 34832.3 min.
AGREGADO NO AGREGADO
TIEMPO TOTAL = VA + NVA = 34840.05 min. %VA= VA 100 =0,022%

VA + NVA




R
yCri

ESTADO: ~ACTUAL .. MEJORADO .~ . IDEAL
TIEMPO VALOR VALOR TIEMPO
AGREGADO NO AGREGADO PROMEDIO
Recibo de Panel Elevador 2 min,
en almacén externo,
Almacenar Panel Elevador 8500 min.
Enviar material al almacén en 15 min.
anta de ensamble
Rexibo de cristales en 8min,
almacén de planta
Almacenar Cristalas 1500 min.
Proveer Pane! Elevador 5 min.
a linea de ensambla
Proveer Cristales a linea de 5min.
de ensamble
Operaiio de produccién 2min,
inicia subensambla
Toma panel, cristal y cobca en banco 0.30 min.
0.35min  |Ensambla Medallonas
1 min Ensambla Bocinas
0.2omin  |Ensambla Seguros Puertas
0.20 min _|Ensambla Coniroles espejos
0.35min _{Ensambla Manija elevador
0.30 min  |Ensambla Manija Puerta
0.30 min__|Ensambia Cristal en puerta
Coloca Panal Elevadar
subensamblado en banco de 8 min.
espara
5min Ensamble de Panel elevador
junto con e cristal a unidad
7.75 min. TOTAL VALOR TOTAL VALOR 10073.3 min,
AGREGADO NO AGREGADO
TIEMPO TOTAL = VA + NVA = 10081.05 min, %VA= VA ‘100 20076 %

VA + NVA




%

CA PARA REDUCCION BEL TIEMPO DE RE;

SPUESTA

ESTACION DE TRABAJO:  Ensamble de Panel Elevador y Cristales en Puerta.
ESTADO: ACTUAL MEJORADO ... DEAL __
TIEMPO VALOR . VALOR TIEMPO
PROMEDIO AGREGADO NO AGREGADO PROMEDIO
Recibo Justo & Tiempo de Panel 15 min,
Elevador en almacén de planta.
Recibo Justo a Tiempo de 8 min.
Cristales en almacén de planta
Proveer Panel Eievador S min.
a linea de ensamble
Proveer Cristales a linea de 5 min,
de ensamble
Operario de produccion 2 min.
inicia subensamble
Toma panel, cristaly cobes en banco 0.30 min.
0.35min  [Ensambla Medallones
1 min Ensambla Bocinas
0.25min  |Ensambla Seguros Puertas
0.20min  |Ensambla Controles espejos
0.35min  |Ensambla Manija elevador
0.30min  {Ensambla Manija Puerta
0.30min  {Ensambla Cristal en puerta
Coloca Panel Elevador
subensamblada en banco de 8 min,
espera
5 min Ensamble de Panel elevador
|"unto con ¢l cristal a unidad
7.75 min. TOTAL VALOR TOTAL VALOR 43.3 min.
AGREGADO NO AGREGADO
TIEMPO TOTAL = VA + NVA = 51.06 min. %VA= VA *100 =1518%
VA + NVA




HOJA BE TRABASD

BISTEMA DE JALAR {FORMATO C)

conjuntamente problemas o implantar mejoras.

lodos los aspectos, calidad, praductividad, proceso
ote., ayudarse mutuamente.

ESTACION DE TRABAJO: SUBENSAMBLE DE PANEL ELEVADOR Y CRISTALES EN PUERTA.
PUNTOS CLAVE OBSERVACIONES. CAMBIOS DESEADOS DBSTACULOS
SISTEMA DE JALAR Mo existe Sistema Jalar. Se abastece material 8 |Implantar Sistema Jalar. Capacilar parsonal en
(ABASTECIMIENTO BASADC  [linea segln experiencia del operarie. Ne hay un  [sisterna estandarizado del trabajo. Realizar Ninguno
EN CONSLMO) sislerna eslandar para abastacirnienlo a linea, madiciones y controlas en el process,
cada operario sigua el propio.
SERALES DE JALAR Mo existe una sefial que anticipe faltantes de Implantar sefiales da jatar como: Kanban {tarjetas)
(TiPOS EMPLEADDS) material. La sefial de jalar funciona cuandg las  |iablero Luminosos, samafors, auditivas, etc. Ningunio
unictades fluyen en linea incompletas o con
material lallante.
NIVELES DE INVENTARIO En algunos casos se liene un inventario da 15 Reatizar reduccion progresiva de inventarios: Ninguno
rdias da produccion. Materiales costoses con allos [sais dias material imporiado y apficar of sisterna
{inventanos. Costo elavado de inventarios. JIT y secuenciado én Panélas elevadores.
FECHAS DE INVENTARIO No hay medicion, ni control en notacion de Capacitar al personal para llevar a ¢abo una
(PEPS VS. PETA) inventarios de acuerdo a PEPS. Se practica el estricta rotacion de inventarios. Medir y controlar Ninguno
concepto PETA. Falla identificacion ¢f linea. inventarios con PEPS. Reducir inventario
Materiates obsoletos. Jexcesivo. Eliminar "por si acaso”.
DISTANCIA RECORRIDA Los materiales se almacenan y reciben a 1200 mts{Modificar localizacion de almacenes, ubicandolos Ninguno
def ensamble. La longitud de la linea de ensamile fa 150 mis., como maxima del punio de instafacion
esta determinada por el tamafio de los empaques
dal material.
LOTES PEQUEROS No s mangja el concepto do lota pequedio. La [Reducir contenedores de linea, con una Ninguno
[it2it4 CAHTIDAD DE MATERIAL)  |cantidac de material en linea es muy variable, se  [capacidad minima de 2 hrs. De produecin y
dispene desda 3 hrs. Hasla 7 dias de inventario.  [méxima de 1 dia.
CONTENEDORES Los contenedares de paneles son apropiados, Involucrar al proveedor de paneles para que
va que alojan panales de dilerantes modelos. embargque paneles de dmensiones semejantas Ninguno
Los contenedores de partes pequefas no son 8N LN MISMO contenedor,
ergonémicos.
[ABASTECHMENTO No existe por parie del proveedor ni por parte Material importade: una vez par semana.
FRECUENTE DE PARTES del abastecedor de materiales a linea {proveador: [Material nacional: entregas diarias. Ninguno
1 véz por semana).
HiNVOLUCRAMIENTO DEL No existe involucramiento par parte del proveedor [Hacer participe al proveedor en la solucion de
PROVEEDOR No hay interés en ambas parles por resolver Iproblemas. Involusrarss con el proveedor en Ninguno

APROVECHAMIENTO DE
RECURSOS

No hay una nivelacion en las cangas de trabajo
en aquipe y parsonal. Durante el tumo, se trabaja
fintensaments y en olras ocasiones jentamenta.

thombres aprovechande al maxime, eliminar

Nivelar 1as cargas dé trmbajo de maquinas v

desperdicios en general,

Ningunc




OBSTACULOS

desorganizacién del area v falta de Ayudas y
Controles Visuales.

¥ comprender,

[CONTROLES VISUALES No existe identficacion de material en lineay Identificar cada material en linea y almacén.
(IDENTIFICACION RAPIADA Y  Jalmacén; nilineas que delimiten ol &rea de trabajo | Delimitar areas de trabajo y materiales en linea y Nirgune
SEMCILLAY indicando ¢ lugar para maleriates, No se precisan falmacén. Celocar ayudas visuales en las
layudas visuales para operaciones criticas. No se  |operaciones criticas. Usar codigo de colores
utiliza cédigo de color para materales. facilitando ia identificacién de los materiales.
CONTROLES AUDITIVOS No se cuenta con sefiales auditivas para cuando  implantar una sefial auditiva para que indique que
el operador tiene algn problema (falta de material{el operario iene algOn problema y ne pueda Ninguno
mala calidad en los materiales, fallas en las continuar su oparacidn.
hemramientas, etc.)
ORGANIZACION DEL Existe demasiada material sin un lugar especifico |Ubicacion especifica para cada material en linea
LUGAR DE TRABAJO Jen linea y almacén. Exceso d ematerial. Nose |y almacén. Reducir el inventario en linea. Colocar Ninguna
cuenta con un lugar un fugar pars colocar las tabtero de herramienias. Redcucir o efiminar
haramientas 6 dispositivos. Exceso de subensam-imaterial subensamblado:
bles provocando que exista material en el piso.
JMUESTRAS LIMITE £t operario no tiene la facilidad de comparar El operario de linea debera disponer de un
(PIEZAS BUENAS VS. materiales da dudosa calidad & especificaciones |panel y cristal at 100% libre de defectos, asf como Ninguno
PIEZAS MALAS) conira partes 100% capatitacion para que identifique los defectos mas
comunes.
CONTROL DEL PROCESO El operario no realiza un autocontrol o auditoria  [Capacitar operarios para que efectiien autocon-
(PARTES MALAS da las operaciones que realiza, no dispone de trof de sus propias operaciones como de la Ninguno
RECHAZADAS) felementos gréficos para controlar st proceso. S |catidad del material y procesos.
hay emmores ef proceso sigue.
DISTRIBUCION DE LA Distribucion inadecuada del érea de trabaje. No  [Impiantar celda *U*. Ewitar 2 duplicidad de
ESTACION hay una onganizacion dipo celda *U". Existen dos  |opreraciones y maleriales, consolidando en un Ninguno
(CELDAS "U™) bancos de trabaje con identicos materiales y solo banco de trabajo.
joperaciones.
SISTEMA FLEXIBLE Existe flaxibilidad en &l banco de trabaje, se No aplica Ninguno
(CAMBIO RAPIDO) Jensemblar diferentes modelos de panel elevador.
|PROCESO DESACOPLADO £n la forma en que se trabaje puede axistir un Redudir el material subensambiado. Implementar
(PARAR LUNA PARTE PERO NO fdesacoplamiento sin afectar [a continuidad del Iecanismos que detengan el proceso cuando sa Ninguno
TODO EL PROCESC) fproceso. {exceso da material subensamblado).  [deteste aigim problema que afects al producto.
Es preferible detener el proceso antes de llegar
al cliente.
ADMINISTRACION VISUAL Es por observacion y experiencia. No puede Implantar sefiales visuales y auditiva. Implantar y
realizarse Administracién Visual debido a elaborar Controles visuales faciles de identificar Ninguno
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BENEFICIOS
Estaclén de Trabajo: 1. Reduccion Costo de Inversién 8. Reduccitn ds Variacion
Subensamble de Panel Elevador Mejorade Calidad 7. Contro! por Operacién
y Cristales en Puerta : 3. Mejora del Producto Neto 8. Prueba y Error
4. Ahorro de Espaclo 9. Flexibilidad Mejorada
5. Ahorro de Costos 10. Ahorro de equipo
11. Ahorro mano de Chra
Tiempo
No. Cambio Deseado Corto |Mediano
Plazo | Plazo 1 2 3 4 5 68 7 8 9 |10 N
1__|Reduccién de Mano de Obra X XX | X X|X3Xx X
2 |Reduccion de banco de subensamble X X X X X1 X
3 |Rotacién de material de acuerdo a PEPS X X X X1 X} X} X
4 |ldentificacidn de Material X XX X I X x X! xix| x| x{x
5  |Reduccién distancia linea y almacén (Reubicacion almacén) X X X X X X X X X X
6 [Inventario material importado: 6 dias X XX x{xi x| x]Xx X1 X
7__lInventario material nacional: 1 dias X X1 X X XFX]IX]| X X X
8 |Eliminar almacén temporal en linea de ensamble X X1 X Xx{xjpx{x|x X1 X
9 [|Implantar Sistema Jalar X XXX (x| x| X] X]X]IXx{X]X
10 |Estandarizar métodos de trabajo X X1 X X! X X X[ XX
11 limplantar controles del proceso X XX X | X X1 X
12 [Usos de lotes pequefos X X X1 X | X x| x| x]xiX]x]X
13 |Utilizar herramientas solucion y seguimiente de problemas X X\l X X] X | X
14 jColocar en linea la descripcién de la operacion X X| X X x| x
15 |Implantar Ayudas Visuales X X1l X X1 X]| X
16 [ldentificar herramientas X X | X X X X
17 |Imptantar Mantto. Preventivo a herramientas y dispositivos X Xt X] x X X
18 [Implantar cddigo de color a materiales semejantes X X1 X XXX X X]| X
19 |involucrar a proveedores en |a solucién de problemas X XX X X
20 {Sefalar los limites del area de trabajo de cada material X X|{X1lx X X
21_|implaniar Celdas "U" X x | xI'X X | x X | X




Conclusiones,

Al igual que en otros muchos campos de la ciencia, este rapido crecimiento a la obtencién
de mejores métodos que optimicen y se obtengan mejoras en todos y cada uno de los
departamentos que componen una organizacién ya no son un procesc revolucionario, si no un
proceso evolutivo. Estos nuevos acontecimientos no contradicen ni han hecho obsoletos a los
anteriores. Mas bien han abierto nuevas fronteras. Asi también estos acontecimientes nuevos no
han hecho a los anteriores menos validos, si no que los han convertido en plataformas hacia
etapas mas genéricas y poderosas.

Par consiguiente este trabajo no pretende presentar una imagen completa y definitiva.
Atrapa mas bien un momento de algo que esta en evolucion continua. Es por eso que se debe
poner cuidado de no describiflo o tomarlo de otra forma. Ya tenemos suficientes vacas sagradas,
no debemos agregar mas. Se pretende que este sea una gran aportacién a los acontecimientos
técnicos de cualquier gerente, estudiante que pretende participar en cualquier tipo de organizacion.

De acuerdo con los objetivos, técnicas, principios, etc., planteados, podemos concluir que
esta metodologia que se presenta como base, se pueden lograr heneficios tangibles; aplicando y
realizando un seguimiento correctamente de cada uno de los conceptos tal como se muestra en el
ejercicio de implantacion.

Si bien podemos apreciar los nimeros comparativos antes y después de aplicar el proceso
de Manufactura Sincrénica, que hablan por si mismos; no podemos olvidar que también se
obtienen resultados que por su naturaleza resulta complicado medirios o asignarles un vator, tales
como motivacidn, comunicacion, confianza, dedicacién, compromiso, optimismo, etc., todo seflos
de alguna forma estan implicitos en los resultados finales y son de gran importancia para el sano
funcionamiento de una empresa, de tal forrma que el trabajo en equipo, comunicacion a todos los
niveles y el correcto aprovechamiento de los recursos son las bases fundamentales del proceso.

Cabe mencionar, que el hecho de alcanzar resuliados positivos con e! presente trabajo, no
significa que se ha alcanzado la culminacién del mismo; si no por el contrario debe considerarse
como e! inicio de un proceso de Mejora Continua (mejora en la cafidad, proceso, reduccién de
espacio, mano de obra, inversiones, efc.) que nunca deberd terminar, es decir, cada una de las
personas involucradas debera adoptar el compromiso de desarmollar su creatividad e inquietud por
encontrar nuevas y mejores formas de desempeiiar cualquiera que sea su actividad.
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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 aqui manejados pueden
aplicarse inclusfve en [a vida diania.

Analizado a fondo, Manufactura Sincrénica podra cambiar la forma de trabajar de la gente
pero [o mas imporiante es lograr un cambio en la forma de pensar de los involucrados, es decir,
romper los paradigmas que por afios se han mantenido, abrir [a mente hacia nuevos caminos que
permitan el desarrollo de un proceso de Mejora Continua.

De lo anterior veremos que la gente encontrard sus actividades mas atractivas ya que
constantemente tendra nuevos y continuos retos que alcanzar. Esto impiica que también fas
compaiiias deberén ofrecer una variedad de objelivos, de forma tal gque [a gente sienta que sus
habilidades son aprovechadas y valuadas; evitando que se llegue a un conformismo donde el
individuo sienta que ha llegado a su limite y no podra desarollarse mas dentro de [a empresa.

MANTENIENDO SALUDABLE A UN CORAZON

aks a Praporcionar ignio £
Proporcionar seguridad en &l rabajo Comunicacdn en dog sanlidas
P ' Imptantar (as ideas
[ " en las ' Responder a bempo
Proparcionar un lugar de trabaja limpio y segurc Proporcionar retroaimeantacion

Proporcionar signficados a las sefiales de ayuda

Finalmerte, lirnpiar el camino de obstaculos deberd ser nuestra misién, ya que estos:

- Evita o impide que se implante Manufactura Sincrénica,

- Persistira si continuamos haciendo las mismas cosas que hoy hacemos.
- Requiere que iniciemos alguna nueva accién.

- Requiere que asignemos responsabilidades para el seguimiento.

Con el surgimiento de un gran ndmero de técnicas nuevas y potentes “es muy facil que los
arboles no dejen ver al bosque™; es por ello que estos pasos agigantados de desarrollo se deben
de poner en practica para alcanzar el objetive de toda empresa: "ganar dinero, ahora y en e!
future®.

115



Bibliografia.

1.- Uml:;le Michael.

Manufactura Sincrénica. Principios para lograr una excelencia de categoria
mundial.

Compaiia Editorial Continental, S.A. de C.V.

México, 1995.

2.- Gutierrez G. Gustavo.

Justo a Tiempo y Calidad Totat. Principios y Aplicaciones.
Ediciones Castillo.
México, 1992,

3.- Dear Anthony.

Hacia el Justo a Tiempo.
Ventura Ediciones, S.a. de C.V.
México, 1988.

4.- Schonberger Richard J.

Manufactura de Categoria Mundial.
Editorial Norma.
México, 1992.

Goldratt Eliyahu M.
La Meta.

Ediciones Castillo.
México, 1992,

Deming, W. Edwars.

Calidad, Productividad y Posicién Competitiva.
Cambrige; Centro de Avances de Estudios de Ingenieria.
México, 1987.

116



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Manufactura Sincrónica
	Capítulo III. Conceptos de Manufactura Sicrónica
	Capítulo IV. Costos, Medición y Administración de Resultados
	Capítulo V. Caso Práctico
	Conclusiones
	Bibliografía

