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Introducción. 

Los paises industriales como México que pretenden transformarse 

en competidores a nivel mundial tienen ante si ciertas limitaciones; 

como la de incrementar su automatización, lo cual exige grandes 

inversiones de capital. 

Esto lleva consigo riesgos como inflexibilidad y cuantiosos 

gastos generales, o aplicar mayor empef\o en los métodos de reducci6n 

de costos para lograr un sistema de fabricación menos dispendioso, 

aunque este método no ha sido •suficiente p8ra igualar las condiciones 

de competitividad con otros paises. 

Ante estas limitaciones su puede optar por una aimpliticación y 

racionalización del sistema de fabricación actual recurriendo a la 

filosofía del justo a tiempo (J'AT), de la cual damos algunas 

referencias y puntos de vista en el capitulo inicial. 

se piensa que el justo a tiempo ea un sistema o truco para 

reducir inventarios. En realidad, la modalidad JAT es mucho m6a que 

eso. 

En los cap1 tul os siguientes mostraremos conceptos para conocer 

otros 6ngulos importantes de esta filosofía que tiene como principios 



bAsicos el cuidado de los sistemas de dirección que apoyados por 

herramientas de control de calidad y técnicas de producción puede 

cumplir con objetivos adyacentes al de la reducción de inventarios. 

Es una filosofía industrial, de eliminación de todo lo que 

implique desperdicio en el proceso de producción, desde las compras 

hasta la distribución. 

La modalidad JAT no s6lo ofrece la oportunidad de mejorar 

notablemente la calidad de sus productos elaborados, sino que lea 

permite reducir sus tiempos de respuesta al mercado hasta en un 90 

por ciento. 

El tiempo necesario para lanzar al mercado productos nuevos o 

modificados de acuerdo con la petici6n de la clientela, se reduce a 

la mitad. 

La fabricación Justo a tiempo -producir el m1nimo nümero de 

unidades en las menores cantidades posibles y en el · Qltimo momento 

posible-, aan no es comprendida en los distintos aspectos de su 

aplicaci6n prActica. 

Los principales aspectos se pueden agrupar en dos categor1as. 

Primero hay aspectos técnicos como el sistema de producción tipo 

"jalar" (l<anban), el mantenimiento total productivo, trabajos o 



trabajadores multifuncionales y agilización del alistamiento de las 

máquinas. 

En segundo lugar, hay muchos aspectos administrativos, como la 

administración visual de la fábrica o la motivación de los 

trabajadores y probablemente el mtis importante es el de promover en 

la empresa un clima propicio para el cambio a la producción justo a 

.tiempo. Para esto es necesario rediseñar los sistemas de medici6n, 

recompensa e información a fin de ayudarle al personal de la empresa 

a borrar las viejas maneras de pensar y de trabajar. 

Estos aspectos técnicos y administrativos, serán detallados en 

cada uno de sus componentes, en los cap1tulos intermedios y finales 

de la secci6n teórica. 

Por otro lado, el marco practico contiene un anAlisis de la 

situaci6n actual en el que se obtienen datos como flujo de procesos, 

flexibilidad de puestos de trabajo, el flujo de la materia prima y 

productos semiterminados y terminados, los métodos de control y 

planeaci6n de la producción, capacidades en las A reas destinadas para 

estibar y en los elementos de transporte de material, tiempos 

estandares de producc:i6n, por Qltimo se proporci6na una descripci6n 

de la lineas de productos. 

Estos datos nos proporcionan parámetros de comparaci6n 

necesarios para la implantaci6n de los aspectos de JAT como el 

"KAN&AN" ajustables a las caracter1sticas de la empresa. 



A ra1z de este estudio, fue necesario comparar los métodos 

antiguos de producci6n o los mAs comunes, y en base a datos 

proporcionados por la práctica se hizo evidente que las ventajas 

obtenidas por medio del JAT realmente superan en muchos aspectos a 

los métodos tradicionales, ademAs de comprobar la aplicación de un 

m6todo de origen aparentemente oriental en un método occidental de 

producción. Por razones de este tipo, podemos considerar, que, la 

filosof1a JAT se ha convertido en un medio poderoso para mejorar la 

producci6n, y no solo una herramienta para reducir costos. 



CllPITDLO I Filoaofla del Justo a ti••po. (JAT). 

El 11Justo a tiempo" es una f ilosofla que se esfuerza en eliminar 

el despilfarro y, por lo tanto, en reducir significativamente los 

plazos de fabricaci6n o mejorar la capacidad de respuesta. En un 

sentido más puro, el JAT es un enfoque orientado hacia el personal 

para la simplificaci6n. como en las plantas el personal tiene 

diferentes conjuntos de valores e ideas, se ofrecen diferentes 

soluciones. El JAT puede ser una filosof1a apropiada para cada 

planta, pero solamente debe ser uniforme para los productos hechos en 

esa planta. 

como una definición formal podr1amos considerar la siguiente: 

Producir productos acabados justo a tiempo para entregar; producir 

art1culos semiacabados y auto-reaprovisionarse con materiales 

comprados justo a tiempo para usarlos. 

otra definición en términos prácticos puede ser: 11Tener la parte 

correcta en el lugar correcto justo al momento de necesitarlo". 

Las técnicas JAT están siendo aplicadas a ciertas Areas de 

producci6n que anteriormente se consideraban que era improbable que 

se beneficiasen de estas innovaciones, tales como la producci6n 

sobre-pedido e industrias de proceso. Es significativo, que, en 

Jap6n, el JAT no se originase en la producci6n en masa. sé desarroll6 

en la industria de los astilleros, donde es tipica la producci6n 

sobre pedido y es necesaria la cooperaci6n con los proveedores tales 
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como productores de hierro y acero que se consideran dif1ciles de· 

persuadir para que adopten los métodos JAT. 

Lo primero que se debe decirse sobre JAT es que no se trata de 

un paquete de programas y procedimientos, sino de una filosof1a, y 

mAs aan, es una filosofía con sentido comlln. La esencia de ésta puede 

definirse utilizando dos expresiones que resumen respectivamente los 

aspectos positivo y negativo de JAT: el "hábito de ir mejorando" y la 

"eliminaci6n de prActicas desperdiciadoras". El primero significa que 

continuamente hacemos las cosas mejor, pero el énfasis aqu1 esta en 

hacer más que en tratar de hacer. En cuanto a la segunda expresi6n a 

menudo existe una considerable diferencia entre las actividade~ que 

de•arrollamos bajo la idea de minimizar costos y la que realizamos 

para eliminar desperdicios. 

En la filosof1a JAT hay tres importantes componentes b6sicos 

para eliminar el desperdicio. El primer componente básico de la 

eliminaci6n del desperdicio es imponer el equilibrio, sincronizaci6n 

y flujo en el proceso fabril, ya sea donde no existan o donde se les 

pueda mejorar. 

El segundo componente es la actitud de la empresa hacia la 

calidad: La idea de hacerlo bien a la primera vez. 

El tercer componente de la filosof1a es la participaci6n de los 

empleados. Este es un requisito previo para la eliminaci6n del 

desperdicio. Cada miembro de la organizaci6n, desde el persónal de la 



fábrica hasta los más altos ejecutivos, tienen una funci6n por 

cumplir en la eliminación del desperdicio y en la soluci6n de los 

problemas fabriles que ocasionan desperdicios. 

La eliminación del desperdicio tiene como resultado a largo 

plazo un proceso fabril tan 6gil, tan eficiente, tan orientado a la 

calidad y tan capaz de responder a los deseos del cliente que llega a 

convertirse en una arma estratégica. Con un sistema de fabricaci6n 

más eficiente y menos derrochador , las empresas ya no tendr.ln que 

depender del mercadeo y de la publicidad como 0.nicos medios para 

hacer distinguir sus productos y captar una parte del mercado. 

El aspecto más tangible de· la filosofia JAT est6 en las 

cantidades bajas de material en los inventarios involucrados. La 

relaci6n entre reducci6n de inventario y eliminaci6n de pr6cticas 

desperdiciadoras ser4i que en JAT, el inventario es considerado como 

un mal necesario; los inventarios de protecci6n que se mantienen como 

amortiguadores para cubrir la variabilidad del margen de tiempo para 

reabastecimiento, se consideran como desperdiciadores. 

Varias analogias relacionadas con el agua son empleadas para 

obtener algo de percepci6n sobre JAT. La más sitada es la de bajar el 

nivel del agua con el fin de hacer visibles las rocas. Muchas 

operaciones de fabricaci6n tienen problemas (rocas) que no son 

obvios porque están ocultos bajo el volumen de inventarios del 

sistema (agua). Esta analog1a podemos apreciarla en la figura No.1. 
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fiqura No.1 Objetivo da la producci6n JAT. 

Trabajar con justo a tiempo mignifica identificar y eliainar 

prOCJr••ivaaanta la• practica• daaperdiciadoraa que bacan que 

mantan9aaoa un inventario. Trabajar con JAT •• rapenaar y .cambiar la 

forma en qua haca•oa laa coaaa. Significa un nuevo •odua operandi 

para relevar nuestros verdadero• probleaaa, d• manera tal que noa 

vaaaoa obligadoa a hacer algo al r••P9cto. 



CA1'ITULO %I Ant•c•d•nt•• JAT. 

El concepto de justo a tiempo comenz6 poco después de la segunda 

guerra mundial como el sistema de producción "Toyota" quiénes en un 

esfuerzo por competir con los fabricantes norteamericanos de 

autom6viles introdujeron la mezcla de modelos y la producci6n en 

pequel\os lotes. El enfoque de Toyota fue primero retirar las 

ineficiencias en el proceso, inspecci6n y transporte. Después, atacar 

los problemas de almacenaje para eliminar las acumulaciones de 

trabajo en curso y articules acabados en todo el proceso de 

producción. Hasta finales de los anos 70, el sistema estuvo 

restringido a la Toyota y a su familia de proveedores clave. 

A ra!z de la segunda crisis mundial del petroleo en 1976 los 

japoneses empezaron a ver que su curva de crecimiento econ6mico e 

industrial, que ven1a en ascenso de hacia 25 aftos, comenzaba a 

resquebrajarse; ademAs que en el futuro se iban a presentar 

altibajos en la industria manufacturera, tal como sucedla en las 

naciones occidentales. Los dirigentes del mundo de los negocios 

comenzaron a buscar maneras de mejorar la flexibilidad de los 

procesos fabriles, y as1 descubrieron el sistema de la empresa 

Toyota. 

A partir de 1976 la modalidad JAT se ha ido difundiendo por las 

empresas manufactureras del Jap6n, pero todav1a no predomina en toda 

la industria japonesa. Muchas compaf\1as japonesas cometen los mismos 

errores en la implantaci6n del JAT, que cometen las empresas 



occidentales y esto refuerza el argumento de que el JAT no es algo 

t1japonés 11 en si mismo, sino que consta de unos principios universales 

de fabricación que han sido bien administrados por algunos 

fabricantes japoneses. 

El término justo a tiempo fue introducido en los Estados Unidos 

al final de los arios 60 y comenzó a implantarse con la industria 

automotriz como catalizadora, por medio del Grupo de Acción de la 

Industria Automotriz (GAIA). 

El concepto estaba relativamente claro ya en aquel tiempc., al 

igual que revelaba la motivación para la adopción del nuevo modelo 

debido a los problemas financieros que surgen con la existencia de 

grandes stocks. 

Entre 1965 y 1968, los cUrectores de companias americanas 

empezaron a creer que la carga financiera derivada de su dirección de 

producción y sistemas de programación era excesiva. La eficiencia en 

la producción constituia un objetivo prioritario en estos sistemas, 

los tiempos en vacío de trabajadores o máquinas eran contemplados 

como un lapso serio, que era absolutamente necesario evitar. 

Durante aquellos af'los, los plazos de entrega y la calidad del 

producto eran relativamente factores menos importantes, . cuando el 

mercado estaba aCin por saturar y exist1an pautas semi-monopol1sticas 

en muchos sectores, as!, un comprador pod!a esperar un determinado 

producto un largo tiempo pagando un dep6si to por adelantado. El 
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fabricante, mientras tanto, pod1a intentar reducir los costos 

exclusivamente investigando las econom1as de escala más apropiadas 

(pocos modelos, pocas opciones). 

Los anos 60's y 70's trajeron influencias que incidieron en los 

beneficios de los negocios, factores tales como los stocks, los 

periodos de entregas, la diversificaci6n y la calidad del producto. 

El 1mpetu primario para el enfoque JAT en los Estados Unidos fue 

la carga financiera asociada con la presencia de grandes stocks. El 

objetivo prioritario para el nuevo sistema de programación fue evitar 

producir nada por anticipado o en exceso, con la relación a las 

necesidades en un momento dado, . aún a costa de no saturar los 

recursos. Esta nueva actitud era la de "Solamente debe producirse lo 

que se necesita". 

En los Estados Unidos, uno de los productos de esta revolución 

fue la "cruzada MRP 11 que cambió los métodos de programaci6n de cada 

compaft1a. Este método previene la programación de necesidades de 

materiales y actividades sobre la base de los datos relacionados a 

las necesidades actuales. Por lo tanto, se procede programando hacia 

atrAs todo lo que sea necesario para producir los articules en el 

tiltimo momento posible. Como este sistema no toma en cuenta las 

capacidades de producci6n de los diferentes departamentos y se define 

como un sistema de programación de capacidad infinita, en contraste 

con los sistemas de programación de capacidad finita en los que es 

una prioridad la saturación de recursos. 
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La cruzada MRP produjo un impacto tan significativo que en 1973, 

el 47' de las compaf\1as industriales hab1an adoptado el nuevo sistema 

de programación como se observa en la tabla No. 1. 

Técnicas de geati6n de la producci6n en E. U. en 1973 

TECNICAS PORCENTAJE DE COMPAflIAS 

An6lisis ABC 62 

Lotes econ6micos 56 

MRP 47 

Punto de reaprovisionamiento 32 

Modelos matem,ticos 30 

Capacidad finita 30 

Tabla No. 1 Técnicas de gesti6n de la producción. 

La convicción de que el MRP era la respuesta al desat1o "JAT" 

sobrevivi6 aproximadamente hasta 1976. En aquel tiempo, la 

confrontaci6n con la industria japonesa empez6 a inspirar dudas sobre 

la efectividad del HRP. Los fabricantes se maravillaban de porqué, si 

el MRP era equivalente al JAT, las compalUas japonesas operando sin 

HRP, obten!an resultados que eran hasta diez veces mejores que los 

propios. El sistema MRP, teniendo en cuenta la gran cantidad de 

tiempo que se precisa para su implantaci6n, alcanz6 su nivel mAs 
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elevado de uso en 1981, sieñdo empleado por el 73\: de las compaf\1as 

americanas. 

De las anteriores reflexiones podemos obtener las siguientes 

conclusiones: 

-El modelo de producci6n japonés es considerablemente más 

simple. 

-No es suficiente adoptar diversos sistemas de programación 

para conseguir la producción JAT, ya que los japoneses han 

demostrado que, en orden a conseguir este objetivo, deben 

introducirse nuevos enfoques a través de toda la compaf\1a. 

1968-75 

1975-79 

1978-81 

1981-

Tabla No. 2 

Justo a tiempo en los Estados Unidos 

-Revoluci6n en el sistema de programación de la 

producci6n con el movimiento hacia el JAT a través o 

del MRP. 

-contemplación del modelo organizacional japonés: 

descubrimiento de que los conceptos JAT deben 

introducirse en toda la compaf\1a. 

-Aplicaciones iniciales de la estrategia TQC. 

-Desarrollo de un modelo de compaf\1a JAT: versiones 

iniciales del sistema. 

-"Revoluci6n" en la organizaci6n de la producci6n. 

Justo a Tiempo en E.u. 

13 



Los anos so serán recordados como un periodo de cambios 

principales en la fabricación en occidente. ciertos principios que 

han sido fundamentales para la dirección industrial desde su comienzo 

ahora parecen estar completamente fuera de lugar y las compantas 

están transformando sus principales estratéqias. 

La eficiencia de los trabajadores es otra prioridad operacional 

que conoce una transformación similar. su importancia ha llegado a 

ser marginal en muchos casos. En la mayoría de las compantas 

industriales, los costos de las horas directas asignadas representan 

menos del lOt de los costos totales operacionales. Estos cambios 

parecen ser muy significativos cuando asumimos que nuestra cultura 

empresarial ha sido perfilada para considerar los beneficios a corto 

plazo como el objetivo más importante para una companta y el uso 

eficiente de los recursos operativos han sido completados como el 

factor operacional m6.s importante. Un análisis más significativo 

sugiere que dicha revolución se compone realmente de cuatro 11sub­

revoluciones". 

-Una revolución en estrategia 

-una revolución en organización 

-Una revolución cultural 

-una r·evoluci6n en dirección 

El control de calidad global de compaft1a y la estrategia basada 

en tiempo se usan a menudo en relación con la revoluci6n en 

estrategia. Para la revolución en organizaci6n, se ref'iere a menudo a 
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la producción sin stocks y el justo a tiempo, mientras la dirección 

participativa y la direcci6n por políticas se asocian f'recuentemente 

con la revolución cultural. La dirección de costos total se usa a 

menudo en relación con la revolución en dirección. 

J:J:.1 La revoluci6n en la orqani•aci6n. 

Desde que la industria japonesa introdujo este nuevo modelo de 

organización, los resultados obtenidos en Jap6n han sido 

sorprendentes y nuevos avances se anuncian diariamente. Mientras 

tanto, muchos directores occidentales cre1an que conseguir la 

productividad japonesa serta prActicamente imposible, o que las 

técnicas JAT no podr1an aplicarse en las compafUas occidentales. 

Estas opiniones surg1an de otro malentendido: que la alta 

productividad de la industria . japonesa era casi completamente 

dependiente de condiciones f'avorables que no eran posibles ni 

reproducibles en las naciones occidentales; particularmente podemos 

referirnos a: 

-Bajo costo de personal. 

-Elevado namero de horas de trabajo de cada empleado. 

-Actitudes favorables de los trabajadores. 

-Proveedores fiables y puntuales. 

Durante un cierto periodo de tiempo, estos factores 

constituyeron problemas para la dirección occidental, que consideraba 
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innecesario profundizar en sus conocimientos de los modelos japoneses 

de organizaci6n. 

La promoci6n de la participación de los empleados "al modo 

japonés" se ha mostrado como altamente reproducible en compaf\1as 

occidentales en las que se han introducido métodos de direcci6n mAs 

participativa. La factibilidad de la participación constructiva de 

los trabajadores, atln en el contexto de la fabricaci6n occidental, se 

est6 ahora demostrando por la proliferación de ctrculos de calidad en 

muchas naciones occidentales. 

Las relaciones con los proveedores en .Jap6n y numerosas naciones 

occidentales han demostrado que la "cultura 11 existente es grandemente 

una consecuencia del sistema en uso. Muchas compantas occidentales 

han descubierto que el matrimonio con el proveedor es "bello"; han 

sido capaces de obtener un servicio JAT (entregas en pequef\os lotes, 

solamente en cantidades necesarias, con calidad garantizada, etc.), Y 

esto les ha permitido reducir dr6.sticamente el no.mero de proveedores 

regulares. 

La industria occidental ha entendido la lecci6n japonesa y está 

haciendo vigorosos esfuerzos para reducir el desfase en productividad 

y calidad. Ha emprendido su propia revolución en organizaci6n y e•t6. 

obteniendo los primeros resultados significativos. Los Estados Unidos 

han sido la primera naci6n en responder al desafio japonés, porque la 

industria americana ha sido la primera en soportar directamente la 

confrontaci6n de los niveles de calidad y productividad conseguidos 

por la industria japonesa. 
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Las industrias que han adoptado los métodos JAT japoneses han 

obtenido t1picamente los siguientes resultados: 

-Reducción del 90% en el plazo de ejecución. 

-Reducción del 90% en los retrasos. 

-Del 10\: al 30\: de reducción en los costos de fabricación. 

-75\: de reducción en el plazo requerido para los cambios de 

producción. 

-so\: de reducción en el espacio requerido para la fabricación. 

Desde el punto de vista cultural, es revelador que el mismo 

modelo de organización de la producción se haya identificado por los 

directores occidentales y japoneses con dos etiquetas diferentes: 

Justo a tiempo y producción sin stocks. Las diferencias de 

terminolog1a no son accidentales, asocian diferencias entre 

perspectivas de dirección. En el enfoque de la dirección occidental 

que est~ orientada al mercado, el flujo de la producción se percibe 

como series de eventos que deben ocurrir "justo a tiempo" dentro de 

la estructura de proceso que comienza en el mercado y procede a la 

inversa hacia las materias primas. Por el contrario, en el enfoque 

orientado a las operaciones de los directores japoneses, el flujo de 

la producción se contempla como un proceso que, cuando se ve desde 

dentro, debe ocurrir con stocks intermedios consideradamente 

reducidos. 
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COMPARACION DE CONCEPTOS JAT/CCT ENTRE JAPONESES Y AMERICANOS 

CONCEPTO JAPON u.s.A. 

CONTROL DE CALIDAD Reforzar las capacidades Técnicas 

del personal 

MANTENIMIENTO PRODUC- Mejorar capacidades Evitar paradas 

TIVO TOTAL de equipo no planificadas 

ESTANDARIZACION Métodos estandarizados Métodos usuales 

a menudo por los fijados por 

trabajadores (Ing.Ind.) 

VISIBILIDAD Todas las personas Los supervisores 

pueden leer los datos guardan los 

en el taller datos 

Tabla No. 3 comparaci6n de conceptos JAT/CCT 

Al proceder con el análisis de la estrategia de organizaci6n de 

las compafiias japonesas es apropiado describir el contexto en que se 

ha desarrollado este modelo con un énfasis particular en las 

principales diferencias entre los contextos occidental y japonés. 
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Estas diferencias se derivan parcialmente de los f'undamentos sociales 

y culturales del Jap6n, pero son también parcialmente la consecuencia 

de los modelos de organización que han surgido. Estas diferencias 

pueden apreciarse en la tabla No. 4: 
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Tabla No. 4 comparaci6n de culturas occidental y japonesa. 
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CAPITULO I:II Principios Bisicos. 

La organizaci6n JA'l' de la producción tiene sus bases lógicas en 

ciertas premisas fundamentales es·.:as premisas pueden establecerse en 

6 pricipios que ilustran la importancia de los flujos de producción 

para el modelo de producción JAT/producci6n sin stocks. 

LOS SEIS PRINCIPIOS "JUSTO A TIEMPO" 

1 •r principio: 0 ju•to a tieapo" 

Producir los art!culos justo a tiempo para la entrega, producir 

elementos semiacabados y submontajes a tiempo para el ensamble, 

reaprovisionarse de componentes justo a tiempo para usarlos. 

2° principio: Pro4ucci6n •in stock• 

Proceder desde la dirección con máxima energ!a (tanto inventario como 

sea necesario para encubrir los problemas) a la direcci6i:' enerq1a 

m!nima (tan poco inventario como sea necesario para identificar 

problemas) • 

3º principio: Evitar •1 d••pilfarro 

Nada más que las cantidades de material, piezas, espacio y tiempo de 

trabajo que sean indispensables para af\adir valor al producto. 
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LOS SEIS PRINCIPIOS "JUSTO A TIEMPO" Cont. 

40 principio: Producci6n en flujo 

comparable a un proceso qu!mico, que procede desde las primeras 

materias al producto acabado, sin interrupciones, manipulaciones 

innecesarias o stocks intermedios. 

Sº principio: sist ... ••pull" 

Desde la producci6n que determina el flujo de materiales hasta el 

flujo de materiales que determina la producción. 

6° principio: Reeponaabilidad dinbioa 

Desde una responsabilidad estática, de un solo nivel, a una 

responsabilidad dinámica concordante con el flujo. 

Tabla No. 5 Los seis principios JAT. 

1•r principio: "ju•to a tie•po". 

En japonés, las palabras para JAT significan 11 en tiempo 

oportuno", "en tiempo bueno" o "justo a tiempo", apuntando 

exactamente a un tiempo seflalado, el termino denota mucho m.S.s que 

tiempo oportuno porque concentr4ndose solamente en el tiempo de las 

entregas, puede estimular la sobreproducción ya sea la cuantitativa 

que es hacer más productos de los que se necesitan o bien la 

anticipada que es hacer productos antes de que se necesiten , 
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provocando as1 retrasos innecesarios en el proceso. El sistema de 

producci6n es también producción sin stocks o con stocks m1nimos, 

esto significa que cada proceso debe ser aprovisionado con los 

recursos requeridos en la cantidad requerida y en el tiempo requerido 

(JAT, sin acumulación) • 

20 principio: Pro4uaci6n ain •tock• 

constituye un enfoque altamente praqmático que busca ventajas 

econ6micas significativas en el periodo de tiempo m4s corto posible, 

junto con una significativa reducción en el plazo de fabricación. En 

la pr4ctica, la situación incluye v-igorosos esfuerzos para reducir el 

•nivel del agua" de forma que se puedan observar los "arrecifes" que 

puedan estar presentes y mas tarde tratarlos sistem6.ticamente. 

Fi9ura No.2 

Car;•l•bfllunilomie 
1 .. ntp00.0ltln\lel\IQ ·­Oplf.:ioneteooncidtnl•• 
s..l~d9Nlar 
¡ape1ICICl"4••~1l:l'1I 

l.:ompruJAT 

Objetivo de la producción JAT 
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se requiere de mucha experiencia para dirigir este enfoque, 

puesto que los súbitos y significativos descensos de los stocks deben 

balancearse con el esfuerzo para mantener estable el "nivel del 

agua". El primer paso consiste a menudo en una inmediata reducción 

del trabajo en proceso en un 30\, seguido de reducciones sistemáticas 

más pequenas totalizando un 10\. 

LOS 13 FUNDAMENTOS DE LA PRODUCCION SIN STOCKS 

1- La producci6n tiene dos dimensiones, que coexisten en 

contraste: procesos y operaciones 

2- Esperar es una consecuencia de la división del trabajo. Se 

necesita manipulaciones cuando los procesos se dividen en 

subprodu.ctos 

3- Hay dos tipos de esperas: esperas imputables a lotes 

(espera/retraso de todas las piezas mientras se trabaja 

sobre una pieza individual) y esperas imputables a procesos 

(retrasos de un lote entero entre dos procesos) 

4- La mayor parte del plazo de fabricaciOn consiste en esperas 

5- Las esperas imputables a procesos se reducen 

significativamente equilibrado la linea y reduciendo los 

cuellos de botella 

6- Las esperas imputables a lotes se reducen reduciendo el 

tamano de los lotes 

7- Reducir el inventario de trabajo en proceso es un medio 

efectivo de acotar el plazo de producci6n 
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LOS 13 FUNDAMENTOS DE LA PRODUCCION SIN STOCKS cont. 

8- Equilibrar la linea es un método efectivo para reducir el 

plazo de producci6n e incrementar al mismo tiempo la 

eficiencia 

9- sea que una linea este bien equilibrada o no, la eficiencia 

se reduce significativamente si se elimina el trabajo en 

proceso. 

10- La capacidad debe ajustarse inmediatamente en relación a las 

cargas de forma que se evite incrementar el plazo de 

fabricaci6n 

11- El tiempo de espera previo al arranque de la producci6n debe 

regularse controlando los pedidos 

12- Acortar el ciclo de programaci6n conduce a reducir los 

tiempos de espera 

13- Mantener stocks de articulas semiacabados es un medio 

efectivo de acortar el plazo de producci6n de productos que 

deben fabricarse sobre pedido. 

Tabla No. 6 Fundamentos de producción sin stocks. 

Jº principio; Evitar •l despilfarro 

Despilfarro es cualquier actividad que no contribuye a las 

operaciones, tal como las esperas, acumular piezas semiprocesadas, 

recargar, pasar materiales de una a otra mano. La definici6n 

norteaméricana de desperdicio que incluye el concepto de valor 
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agregado, dice: Todo lo que sea distinto de los recursos mínimos 

absolutos de materiales, máquinas Y mano de obra necesarios, para 

agregar valor al producto será desperdicio. 

Hay dos tipos de operación; las que anadeo valor y las que no lo 

hacen. Las operaciones que no af\aden valor, tales como trasladarse 

para buscar piezas, desempaquetar piezas recibidas y operar 

conmutadores, pueden considerarse despilfarro. Sin embargo, sin 

mejoras de los métodos de trabajo, no pueden eliminarse 

completamente. Las operaciones que af\aden valor incluyen la 

transformación de materiales, cambiando ya sea su forma o su calidad. 

Transforman primeras materias en piezas o productos e incrementan su 

valor a través da actividades tales como montaje de piezas, forja de 

pr !meras materias soldadura o pintura de carrocer las. cuanto mayor 

sea el valor af\adido, mayor es la eficiencia operativa. La figura 

No. e ·nos ilustra que el porcentaje de trabajo que actualmente al\ade 

valor al producto es menor de lo esperado. Esto significa que los 

trabajadores deben cambiar movimientos por trabajo. El trabajo hace 

avanzar un proceso que af\ade valor mientras un movimiento rápido y 

ef !ciente puede no aportar nada. 

Otras operaciones y actividades 

•• 90-95:1: 

AGREGANDO COSTO J 
Figura No.3 Actividades relacionadas con el proceso. 

25 



Toyota ha identificado varias formas de despilfarro entre estas 

formas las dos primeras son la sobreproducción y baja calidad y que 

son consideradas las mas serias. Consecuentemente, los dos elementos 

siguientes adquieren primacía en el programa de Toyota de eliminación 

del despilfarro: 

- Es imposible que los defectos se trasladen a la fase siguiente. 

y debe ejercer cualquier esfuerzo para asegurar que un defecto dado 

no ocurra más (estos esfuerzos incluyen parar la producción para un 

apropiado diagnóstico) • 

- No se permite producir un producto con anticipaci6n a su 

tiempo de uso o producir cantidades que excedan las necesidades 

inmediatas. 

Dentro de las principales Areas en donde se encuentran los 

mayores despilfarros son: 

- Despilfarro de la sobreproducción 

- Despilfarro resultante de tener que esperar ante las máquinas. 

- Despilfarro asociado con tiempo de transporte. 

- Despilfarro relacionado con el tiempo requerido de proceso. 

- Despilfarro acumulado de stocks. 

- Despilfarro en la cantidad de movimientos. 

- Despilfarro debido a defectos. 
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40 principio: 'Prod.ucci6n en flujo 

El concepto básico es desarrollar estructuras del tipo 11 flow­

shop" estructura multi-proceso, en lugar de la categor1a 11 job-shop11 

estructura multiunidades. El objetivo es establecer flujos regulares, 

ininterrumpidos, incluso a costa de cierto grado de mecanización. 

E.iablizeciOn de ~ Proveer capac•dad 8llra 
capacidad Ordenar en tuentes ell"leinas 

Uso de l•empo 01111a o vacaciones • 

Salurnr la falta de --¡-- Reducir 11empos de paradas 
capacidad temporal C Reduti1 deleciot y consaidar calidad 

Movdided personal 

Producción estable 

Figura No.4 Medidas para la estabilizar el flujo de producción 

cuando las piezas se procesan en lotes, el lote completo, 

excepto la pieza que se estA procesando, se retrasa en "almacenaje" 

bien sea que esté pendiente de proceso o ya procesado hasta que se 

termine el proceso de la tlltima pieza. Cada pieza se retrasa. A estos 
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retrasos se ha dedicado muy poca atención por estar ocultos e 

incluidos en los tiempos de proceso estandarizados. La raz6n para 

incrementar el tamaño del lote es la asunción de que esto compensará 

los retrasos causados por los dilatados de tiempos de preparaci6n de 

mAquinas. 

La reducci6n de los plazos de fabricación, requiere la 

eliminación de los almacenajes entre procesos. Conforme el ciclo de 

producción se acorta, el almacenaje se reduce, la siguiente figura 

resume esta idea. 

Antes 

Figura No. 5 Flujo ininterrumpido 
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ORGANIZACION 11 FLOW-SHOP" Y' 11 JOB-SHOP" 

CARACTERISTICAS 

Personal operativo 

Trabajo en proceso 

Pla•o de f'abricaci6n 

Tipo d:a producci6n 

Kaquinaria/sistamaa 

MULTIPROCESOS 
11 FLOW-SHOP" 

entrenamiento mül tiple 

casi nada 

breve 

Pequerios lotes varie­

dad de productos 

MULTI-UNIDADES 
11JOB-SHOP" 

especializado 

sustancial 

extenso 

grandes lotes, pocos 

tipos de productos 

pequeñas, baratas, baja grandes, caras, no 

velocidad, especializa- especializadas por 

das por productos productos 

Espacio relativamente poco relativamente g_rande 

Mejora d• producti- global (para la total!- interna (para uni-

vidad dad del flujo) dades sueltas) 

Manejo da oparacion•• innecesario necesario 

calidad Producci6n pieza a riesgo de que lotes 

Caabio d• 'Otiles 

Alaac•n•• 

pieza enteros resulten de-

fectuosos 

se reconoce fácilmente no reconoce fácil 

la necesidad de reducir mente la neceaidad 

los tiempos Otiles de reducir los 

tiempos de cambios 

de Otiles 

No es necesario almace- es necesario el 

nar art1culos semi-

acabados 

almacen para art1-

culos semiaca.bados 

Tabla No. 7 Organizaci6n flow-shop y Job-shop 
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Figura No. 6 Flow shop y Job shop 

En términos del plazo de tabricaci6n, las ventajas de la 

producci6n en flujo se revelan durante el entrenamiento del personal 

de operaciones a través de los efectos de "overlapping", que es el 

paso de un proceso al siguiente sin detenciones intermediarias, 

obtenidos con este tipo de estructuras. 

_Figura No. 7 overlapping. 
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En la producci6n en flujo otro refinamiento ea la creaci6n de 

mQltiples flujos cortos en paralelo, este principio de paralelismo a 

menudo obliga a desmantelar las amplias lineas de flujo con elevada• 

capacidades de proceso, en orden a reemplazarlas con un ndmero 

equivalente de lineas cortas con baja• capacidades da proceso, todo 

ello, permitiendo: 

-La adherencia al principio •-zcla-•icro • •ezcl•-m•cro• 

-Adquiaici6n da una aayor .flexibilidad en t•rminoa da mezcla• y 

volG.aenaa 

-Producci6n de lote• axtraaada•ante P•qu•ftoa 

cuando ea tecnol6qicaaente poaible hacer el paraleli•ao, •• 

aconaejable organizar linea• perfilada• en foraa de U con raapecto a 

lin••• rectas. una linea conforaada en U ae define como •c•lula 6 . 

tecnologia de qrupoa•. La producc16n en .flujo del tipo de tecnolog1a 

de qrupo ofrece las aiquientea ventajaa/deaventajaa en relac16n al 

•odo tradicional "job-shop•: 

Fi911ra No. e 

;~~1:~~~- :_ 
<'~':-.e -.. =- .. ·:.e> 

1-;:0> 
1. -¡¡C> 

·- f:=.. 
c•lulas eatrat•gicaa. 
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Figura lfo.9 or9anizaci6n del trabajo en c6lulaa. 

/ 
. Lfnl•f'Kta UnM ~ lotml."' u 

Enuoda 

....... ..... 
o 

To 
Flu)O Flu)O 

1 1 
o 
o --""io 

o 

Figura No. l.O coaparaci6n entre llnea R.ecta y una •u" .. 
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ventaja• 

-Plazos de producci6n más cortos 

-Mayor flexibilidad 

-Menos necesidad de transporte de piezas 

-Trabajo en curso m1nimo 

-Elasticidad respecto al volumen 

-Menos espacio 

-No necesidad de coordinaci6n directa 

D••••ntajaa 

-La posible necesidad de incrementar el ndaero total requerido 

de maquinas, sacrificando econom1as de escalas. 

-La necesidad de personal versAtil 

Usualmente, las ventajas de este modo de organizaci6n superan 

considerablemente a las desventajas. 
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5° principio: sistema "pul111 

En términos de la programación y control de la producci6n el 

sistema JAT/producci6n sin stocks requiere cambios en el modo de 

producción, estos cambios pueden incluir: 

-Estabilización de flujos y nivelaci6n de la producci6n 

-Equilibrio y control de cuellos de botella de la producci6n 

-Programación y control 0 pull" 

-Producción sincronizada 

La idea convencional era perseguir el uso Optimo de los recursos 

de producci6n a través del desarrollo 6ptimo de loa componentes 

individuales del sistema, mientras la metodolog1a JAT afirma que la 

suma de los esfuerzos localizados para la obtenci6n de niveles 

6ptimos no equivale a la optimizaci6n total. 

Una de las ventajas de la producci6n en t'lujo es que resulta m6s 

factible obtener una producción "estable". Este cambio permite 

establecer procedimientos de control extraordinariamente 

simplificados, que se centran exclusivamente sobre las excepciones. 

La nivelaci6n es un aspecto vital de la producci6n en flujo, en orden 

a producir de acuerdo con un flujo, es necesario establecer flujos 

permanentes, aO.n cuando el volumen pueda ser variable. Esta 

caracter1stica de producci6n en t'lujo ofrece una gran ventaja para la 

compafUa, apartándola de la necesidad de almacenar lotes equivalentes 
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a las necesidades mensuales o anuales y permitiéndola producir sobre 

la base de las necesidades actuales. La base de la nivelaci6n la 

conforma la totalidad de la mezcla de producción requerida durante un 

breve periodo, produciendo ventajas en término de plazos de 

fabricaci6n y trabajo en proceso. 

El equilibrado de la producci6n tiene el mismo significado que 

el análisis de trabajo tradicional. Este concepto puede entenderse 

cuando uno reconoce el principio de que cualquier flujo de producci6n 

esta gobernado por el cuello de botella existente- en un momento dado, 

esto significa que cada máquina o estaci6n de trabajo en el proceso 

de producción debo operar con la misma velocidad. por tant~, la 

eficiencia del flujo global es más importante que la eficiencia de 

las ná.quinas individuales. La direcci6n debe dirigirse de acuerdo con 

los cuellos de botella, que pasan a ser una prioridad de la direcci6n 

de producción, en tanto que determinan el valor actual de los 

productos. 

En los sistemas "pull 11 se pretende que eviten ciertas 

dificultades en la producci6n, tales como: 

-Los tiempos de paro entre dos puntos de programación 

-La necesidad de mantener stocks 'pulm6ntt en orden a 

contrarrestar los desequilibrios operacionales menores 

-La necesidad de reprogramar en toda ocasi6n en que los 

desequilibrios exceden el nivel de cobertura ofrecido por loe 

stocks extras 
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-La necesidad de planificar todos los puntos del proceso 

fijándose metas y asegurando que se obtienen 

Mientras tanto, los sistemas 11 pull 11 

ventajas: 

ofrecen las siguientes 

-Ejecuci6n de una programaci6n y despacho automáticos 

-Máximo uso de la capacidad productiva acorde con los flujos 

posibles 

-control visual 

-oirecci6n de la mejora continua con las mismas herramientas que 

se emplean para la dirección de rutina 

La programación de la producción en un contexto controlado por 

xanbans con producci6n en flujo se limita a la realización de cuatro 

tareas que son importantes: 

-La presentaci6n regular de proyecciones de ordenes, de forma 

que se facilite la nivelacl6n de las lineas de productos y la 

notificación a los proveedores 

-Escrutinio de ordenes recibidas y envio de las mismas a las 

unidades de producción en concordancia con la planificaci6n de 

capacidad de producción 

-control de la conf lrmaci6n de ordenes 

-Realización de chequeos de progreso 
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Los plazos de entrega pueden predecirse con relativa precisi6n y 

pueden computarse sin buscar informaci6n en la divisi6n de 

producci6n. 

Figura No. 11 Sistema "pull11 

Los sistemas 11pull" pueden considerarse también como estructuras 

con bucles auto-regulativos. Este es un método mediante el cual la 

regulaci6n automática del flujo de producci6n se realiza con las 

rutas circulares completadas por los k.anbans, donde la direcci6n 

centralizada se orienta exclusivamente al salida final. 

Figura No. 12 sistema 11 push 11 
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La producción sincronizada es un ratono actual. de los sistemas 

kanbans. En términos mAs precisos, hay dos modos de evolucionar m.!is 

allá o de trascender los kanbans: 

-Desarrollando flujos compresivos sin solución de continuidad 

-Evitando la necesidad de esperar a retirar senales de una 

localización dada en orden a comenzar la producci6n aguas 

arriba, mientras la producción se activa por una sel\al de 

necesidades anticipadas 

El primer objetivo puede perseguirse a través de 11neas de flujo 

completo de producci6n; el segundo es accesible a través de la 

introducci6n de sistemas de producción sincronizada. 

La producción sincronizada se emplea ya extensamente en la industria 

del automóvil, como podrían ser dos tipos de producci6n (ensamble de 

automóviles y producción de asientos); particularmente en áreas en 

las que es físicamente imposible mantener stocks durante horas, 

porque bien los componentes son demasiado grandes o demasiado caros. 

El sistema se basa en la r.!ipida transmisi6n de la informaci6n 

oriqinaria al comienzo de la 11nea de montaje. 

6° principio: R••pon•abili4a4 4in&aica 
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IXI.2 control de calidad global de compafiia 

En orden a entender las diferencias entre las estrategias de 

organización japonesas y occidentales, necesitamos precisar la 16gica 

empresarial que ha permitido a la industria japonesa desarrollar la 

estrategia conocida como 0 control de calidad global de compañia" 

CONTROL DE CALIDAD GLOBAL DE COMPA9IA 

1- El cliente, sin el cual las compaf\ias no pueden existir 
2- El tipo más importante de cliente es el cliente confiable 
J- Un cliente llega a ser confiable si se le satisface en las 

compras previas. 

4- El volumen de ventas es indicador de satisfacci6n del 
cliente 

5- La satisfacci6n del cliente se obtiene proveyéndose con 
artículos y servicios de elevada calidad 

6- En orden a asegurar la lealtad del cliente, su satisfacci6n 
debe renovarse con cada compra sucesiva 

7- La calidad del producto es el resultado del proceso de 
calidad 

e- La mejora continua de los productos requiere la continua 
mejora de los procesos de la compaftia 

9- El máximo compromiso es esencial para la mejora desde 
adentro 

10- La movilizaci6n de un gran nOmero de empleados no asegurara 
por si solo, la mejora 

Tabla No. 8 Control global de calidad. 
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circulo• d.• calidad 

Dentro del modelo de organizaci6n por la industria japonesa para 

promover la mejora, los c1rculos de calidad son un ingrediente vital, 

representa la m6s pequefla porci6n visible de un fen6meno mucho m6s 

amplio. 

Un c1rculo de calidad puede definirse como un grupo de 

trabajadores que se ret1nen voluntaria y regularmente para 

identificar, analizar y resolver problemas pertenecientes a su propio 

trabajo. 

PRINCIPALES OBJETIVOS DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD 

- Mejora de los procesos de una compaf\1a 

- Mejora de la comunicaci6n, especialmente entre los niveles 

inferiores y los ejecutivos 

- Mejora de las cualificaciones ocupacionales y aumentar las 

capacidades individuales 

- Mejora de la motivación de los empleados 

Tabla No. 9 Objetivos de los c1rculos de calidad. 

La participación en los c1rculos de calidad es enteramente 

voluntaria, los temas se eligen libre y aut6nomamente. El compromiso 

estandard es usualmente de dos horas por mes y empleado. En la 

mayor1a de los casos, no se ofrece compensación monetaria directa 

sustancial por la participación en los circulas de calidad. Estos 
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c.trculos se componen con cuatro a diez personas que participan en la 

misma área de trabajo. La composición del circulo permanece en el 

tiempo • La coordinación del grupo se confía a un lider. El líder del 

circulo es usualmente el supervisor directo del área de trabajo de 

los miembros dei grupo, o eS un trabajador elegido por los miembros 

del grupo. Algunas veces, la participación en los circulas de calidad 

y la c~ordinación de sus actividades dentro de la compaf\ia se confía 

a facilitadores, que pueden tener otorgada responsabilidad para 

dirigir programas de entrenamiento de los participantes y para 

resolver problemas de organización y operacionales. 

Figura No. 13 identificaci6n y dirección de áreas de mejora. 

El entrenamiento esencialmente permite a los miembros del 

circulo entender y usar las siete herramientas y el POCA. 
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La metodoloqia que los japoneses han desarrollado con la asistencia 

del profesor Deming, requiere el empleo de un método especifico, el 

POCA (planear-ejecutar-checar-actuar), con siete herramientas. 

LAS SIETE HERRAMIENTAS DE CALIDAD 

NECESIDAD HERRAMIENTA 

Para obtener una imagen precisa de la si tuaci6n Hoja de recogida 

inicial por medio de datos (único medio cien- de datos 

tifico para definir situaciones). 

Para verificar la validez estadistica de los Histograma 

datos disponibles de forma que se asegure la 

corrección de cada deducción sucesiva. 

Para identificar los factores más importantes Análisis de Pareto 

respecto a un problema dado en orden a ser 

capaces de proceder segQn prioridades. 

Para permitir que datos aparentemente planos 'i Estatificaci6n 

sin significado se revelen encontrando una 

clave que pueda proveer significado. 

Para iniciar la btlsqueda de las posibles causas Diagrama de 

del problema que se examina. causas-efecto 

Para verificar la existencia de una conexión Diagrama de 

entre dos parámetros. correlación 

Para expresar el funcionamiento de una máquina Gr.!f ico de control 

proceso o sistema en términos estadisticos. 

Tabla No. 10 Las siete herramientas de calidad. 
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Datos concernientes a las actividades de los circulos de calidad. 

Areas de la compaliia en las que se han introducido las actividades de 

los circules de calidad: 

-Producción 100\ 

-Mantenimiento 75% 

-Dirección de materiales 69\ 

-Administraci6n 64\ 

-Area técnica 58% 

-Area de marketing 20\: 

cuando tienen lugar las reuniones: 

-Durante las horas de trabajo 68. 4\ 

-Fuera de las horas de trabajo 31. 4% 

-NOmero medio de reuniones: dos por mes 

-Duración media de reuniones: una hora 

Temas que se discuten: 

-Reducción de costos 47\ 

-Mejora de la calidad 30% 

-Temas adicionales: mejora de recursos, organización, 

seguridad,etc. 
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Selecci6n de temas: 

-Selección libre 70%: 

-De acuerdo con la estructura de la compan.ta 2ot 

-otras formas de selección 10\ 

Nümero medio de proyectos completados por los ctrculos de calidad: 

-Tres por año 

Remuneración de las actividades: 

-cubierto con la compensación normal 30% 

-compensación especial 39\ 

-Asistencia educacional 17\ 

-Actividades sociales B\ 

-otras formas de compensación 6%: 

RESULTADOS: 

Las actividades de los c!rculos de calidad producen mejoras en las 

siguientes áreas: 

-calidad de productos acabados 
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-Defectos en los productos semiacabados 

-Fiabilidad de procesos 

-Necesidades de mantenimiento 

-seguridad y otras condiciones del entorno de trabajo 

-Capacidad de resolución de problemas de los empleados 

-Ausentismo 

Efectos en las caracter1sticas personales de los participantes: 

-Desarrollo de capacidades 

-Incremento del auto-estima 

-Mejora de ciertos rasgos personales 

-Desarrollo del potencial personal 

Efectos en las relaciones interpersonales/interjer&rquicas: 

-Aumento del respeto por los colegas entre el personal 

supervisor 

-Aumento de comprensi6n por parte de los ejecutivos en su trato 

con los empleados de inferior nivel y mejora de las relaciones 

entre ambos 

-Mayor comprensi6n entre los empleados de niveles inferiores 

respecto a problemas que sus superiores pueden encontrar en sus 

,,. obligaciones y viceversa 

-Mejora de los contactos entre individuos 
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Efectos en el contorno de trabajo: 

-Reducción del potencial de conflicto dentro de loa 

departamentos/divisiones participantes 

-Mayor comprensión de las dificultades que tienen los coleqas 

-Mayor participación en la dirección operacional 

-Mayor comprensión del rol de la calidad del producto 

-Mejora de la comunicaci6n 

Dentro de loa anos recientes, pr6cticamente todas las compaftlas 

llderea occidentales han anunciado pollticas de calidad coherentes 

con un concepto de calidad total. Exponemos a continuaci6n la 

estructura adoptada por varias compafUas para la preparación de 

proqramas de calidad. se emplean siete niveles de referencia: 

Figura No. 14 Los siete pasos de calidad 
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Nivel 1: Enfoque técnico 

Durante esta fase, la calidad se contempla como un problema 

técnico, más bien como un problema de dirección. Aqu1, la atenci6n de 

la dirección se confina extensamente a la calidad del producto. En 

esta fase la dirección no busca razones de la inaceptabilidad, ni 

::-- contempla el desarrollo de medidas preventivas. 

Nivel 2: Mejora de la calidad 

La compaf\1a se conciencia de la importancia de la calidad y de 

la necesidad estratégica de mejorar la calidad continuamente. se 

ponen en marcha campaf'ias para incrementar la conciencia de la calidad 

y la mejora de la misma. 

Nivel J: control de procesos 

La compaf\1a reconoce que, en orden a obtener mejoras del 

producto, será necesario mejorar los procesos que generan dicho 

producto. La linea toma entonces la responsabilidad de los programas 

de mejora, que se orientan hacia el control y el aumento de la 

cualificación de los procesos. 

Nivel 4: Mejora de procesos 

Después de haber aprendido a elevar la cualiticaci6n y a 

controlar los procesos, es posible dirigir la mejora en la forma más 

altamente desarrollada, concentr6ndose en los procesos fundamentales 

de la compaftia. 
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Nivel 5; Ruptura operacional 

Se obtienen mejoras operacionales de largo alcance que otorgan a 

la compai\1a una ventaja competitiva a través de la concentraci6n en 

los procesos mAs directamente concentrados con 

negocio de la compañia. 

Nivel 6: Ruptura estratégica 

los factores del 

Las ventajas competitivas derivadas de la fase 5 influencian 

directamente la estrategia de la compaf\1a, la compan.1a puede ahora 

empezar a tomar ventajas adicionales de sus puntos fuertes 

desarrollados hasta ahora y perseguir los cambios con coherencia. 

Nivel 7: Excelencia a través de la 'Calidad 

Ahora que la compaft1a es capaz de obtener mejoras operacionales 

significativas y mantener conexi6n directa con el mercado, puede 

responder con continuidad a las prioridades de cada momento dado,. y 

mantener su ventaja competitiva. 

Una representaci6n m6.s precisa de este desarrollo puede verse en 

una configuraci6n operacional consistente en ocho elementos: 

-Enfoque cultural 

-Actividades de calidad 

-Procedimeintos de calidad 

-R y O en ingeniarla 

-Resultados 
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-Relaciones con los clientes 

-Relaciones con los proveedores 

-sistema de dirección 

Ill.• El ai•t••• d.• d.irecsci6n 

El modelo do referencia para el control y mejora de esta 

estructura puede considerarse de acuerdo a una perspectiva de "dos 

dimensionesº y 11dos flujos 11 : 

-Mejora dirigida 

-mejora voluntaria 

-Flujo de arciba abajo 

-Flujo de abajo arriba 

La mejora dirigida se refiere a las actividades de mejora que se 

dirigen directamente por la linea. Esta dimensi6n se origina en la 

alta dirección y se ditunde entre todos los ejecutivos intermedios y 

empleados "importantes". 

Esta dimensi6n operacional se activa completando tres fases: 

-Fase cultural y de entrenamiento 

-Fase de organización 

-Fase operacional 
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Las dos primeras deben completarse antes de la tercera fase y 

caSi siempre requieren la asistencia de un consultor externo. La 

estructura de organización requerida para la tercera fase se basa en 

una dirección directa desde la l!nea de acuerdo con las áreas de 

mejora. 

En condiciones avanzadas, la mejora dirigida puede realizarse 

en conjunción con el desarrollo de extensos proyectos; la dimensión 

de dirección puede dividirse en dos subdivisiones: 

-Mejoras dirigidas sistem6.ticamente sobre la base del despliegue 

y 6.reas de mejora 

-mejora que realiza en conjunción con proyectos a gran escala de 

la compaf\Ia, incluyendo proyectos de innovación. 

La dimensión de la mejora volun~aria es el nivel alcanzado sobre 

una base individual por los c!rculos de calidad y por un posible 

sistema de sugerencias. La dirección operacional de la mejora incluye 

dos tipos de flujos: de arriba abajo y de abajo arriba. su 

aignif'icado y contenido pueden entenderse en relación con la.o dos 

dimensiones operacionales anteriores. 

La mejora voluntaria se base en el flujo de abajo arriba. En 

este programa las relaciones entre las personas de diferentes niveles 

y la dirección consisten principalmente en el sometimiento de las 

propuestas de mejora de los c!rculos a la dirección. El flujo de 
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arriba abajo se limita al apoyo de_ las actividades y de los esfuerzos 

de mejora de los ctrculos • 

Figura No. 15 
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Dimensiones de mejora 

La calidad puede asegurarse razonablemente solamente cuando se 

fabrica en el proceso y cuando la inspecci6n provee 

"retroalimentaci6n" inmediata y precisa a la fuente de loa defectos. 

La inspecci6n de juicio no es apropiada, puesto que descubre los 

defectos solamente después de su ocurrencia, es mejor la inspecci6n 

informativa porque ayuda a reducir defectos verificando cerca de la 

fuente e informando inmediataaente en retroacci6n para prevenir la 

recurrencia. La inspección que provee retroalimentaci6n mAs inmediata 

es la autoinspecci6n, donde el trabajador inspecciona el producto que 

procesa. 
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Este método tiene dos inconvenientes: 

-El trabajador puede hacer juicios de compromiso y aceptar 

articulas que deberían rechazarse 

-cometer errores de inspección no intencionados 

En la inspección sucesiva, los trabajadores inspeccionan los 

productos que pasan por ellos desde operaciones previas, antes de 

procesarlos ellos mismos. Como promedio, puede alcanzarse una 

reducción del so al 90\ en el número de defectos, en el primer mes de 

adopci6n del sistema de inspección sucesiva. La inspección en la 

fuente previene los defectos, controlando las condiciones que 

influencian la calidad en.la fuente de las mismas. La inspección en 

la fuente vertical rastrea el problema hacia atr6s, a través del 

flujo del proceso hasta identif'icar y controlar las condiciones 

externas que afectan a la calidad. La inspección en la fuente 

horizontal identifica y controla las condiciones que afectan a la 

calidad dentro de una operación. 

Las inspecciones autónoma, sucesiva y en la fuente, pueden todas 

ellas alcanzarse a trav6s del uso de los métodos poka-yoke. El poka­

yoke alcanza una inspección del 100% a través del control mecAnico o 

f1si.co. El mecanismo poka-yoke no es en si un sistema de inspección, 

sino un método de detectar defectos o errores que puede utilizarse 

para cumplir una funci6n de inspección particular. El primer paso en 

la elección y adopción efectiva de métodos de contrOl de calidad, es 

identificar el sistema de inspección que satisface mejor los 
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requerimientos de un proceso particular. A continuación debe 

identificarse el método poka-yoke capaz de cumplir una función de 

inspecci6n particular y solamente después de hacer esto debe 

considerarse el tipo o diseno del mecanismo, sea utilizar uno de 

contacto, de valor fijo o de la clase de pasos/movimientos. 

Hay dos modos mediante los que el poka-yoke puede utilizarse 

para corregir errores: 

-Tipo control- cuando el poka-yoke se activa, la m6quina o 11nea 

de proceso se para, de forma que el problema 

pueda corregirse. 

-Tipo aviso- Cuando el poka-yoke se activa, suena un timbre o se 

enciende una lámpara que alerta al trabajador. 

El poka-yoke de control es el mecanismo de correcci6n m6s 

fuerte, porque para el proceso hasta que la condici6n def'ectuosa se 

ha corregido. El poka-yoke de ·aviso permite continuar el proceso 

defectuoso si los trabajadores no responden ante el aviso. 

Hay tres tipos de poka-yoke de control: 

-El de método de contacto que identifica defectos verificando si 

ae establece o no contacto entre el mecanismo y alguna 

caracter1stica del perfil o dimensiones del producto. 
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-El de método del valor fijo que determina si se realiza un 

namero dado de movimientos 

-El de método de pasos/movimientos que determina si se han 

seguido los pasos establecidos de un procedimiento. 
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CAPJ:TULO ZV Siatema de control de producción tipo "jalar" 

(llanban). 

El sistema kanban ha ganado ya una excepcional popularidad,aün 

en las naciones occidentales y, en algunos casos, su popularidad ha 

alimentado la creencia de que es el secreto que subyace en la elevada 

productividad de ciertas plantas japonesas. Mientras debe reconocerse 

la importancia de este sistema teniendo en cuenta su enfoque 

innovativo y revolucionario si no por otras razones algo de su 

popularidad es quizá inmerecido. 

El sistema kanban es solamente un componente del sistell!a de 

producción "justo a tiempo" . Por tanto, el kanban es de importancia 

limitada en relación al JAT en su conjunto, y solamente es 0.til como 

sistema de dirección de producción en situaciones en las que estA 

asegurada cierta repeti vi dad de la producción. 

El nivel necesario de repetividad es actualmente extremadamente 

bajo: algunas compaf\1as occidentales emplean el kanban en la 

producción de mAquinas herramientas que incluyen pequel\os nOmeros de 

componentes. Por consiguiente, es m6s preciso decir que el kanban 

constituye un sistema de dirección de producción JAT extremadamente 

efectivo para productos precodificados (particularmente, productos 

caracterizados por diferencias b6sicas y una predefinida estructura 

del producto). Con todo, el kanban es meramente una técnica 

operacional, mientras el JAT es un sistema completo de dirección y 

organización. 
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Estas observaciones no pretenden disminuir la importancia del 

kanban en ningan sentido pero es un instrumento que debe describirse 

cuidaclosamente. La siguiente definición del kanban puede ser Otil: 

El sistema kanban consiste en un sistema de control de la 

producción extremadamente simplificado que es capaz de adaptaci6n a 

modificaciones de la producci6n y capaz de mantener una función auto­

requlati va para la producción en un departamento dado. 

En consecuencia, es un sistema que permite la monitorización 

automática en tiempo real de cualquier cosa que ocurra durante la 

producción, ajustando el producto total de acuerdo con los cuellos de 

botella que existan en un punto dado. Estos objetivos se alcanzan sin 

generar ordenes de producción y aOn sin usar computadores. El 

concepto de arrastre ("jalar") constituye la base 16gica del kanban, 

en el sentido de que la producción controlada por el kanban es 

arrastrada hacia adelante, en vez de moverse por los tradicionales 

métodos de empuje. 

Los procedimientos de programación por "empuje" consisten en 

anticipar el flujo entre departamentos y los diversos puntos de 

contacto necesarios. 

Anticipadamente, se emiten los documentos necesarios, y se 

procura "empujarº la producción hacia adelante -en este sistema es 

usual asignar despachadores incluso para el empuje físico- hasta que 

el producto deseado deja la planta. Este proceso transcurre con una 
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pesada carga de ,funciones de control y alimentación diseiiadas para 

regular el estatus actual del flujo en adición a diversas órdenes de 

trabajo. 

En la dirección jalar-kanban, mucho de la programación, control 

de la alimentación y funciones de despacho resultan superfluos. Los 

procedimientos de arrastre se basan en el control por los puntos 

11aguas abajo", en vez de un control por los puntos o centros ºaguas 

arriba" . Esta situaci6n no es tan inusual como puede parecer. De 

hecho, podr1a afirmarse que un sistema kanban no es nada más que una 

versión industrial del sistema empleado en los departamentos de 

alimentación de los supermercados. El sistema Toyota se inspi~6 en 

los.supermercados. ¿Qui6n programa el trabajo de los carniceros en un 

supermercado? ¿Quién les dice qu6 art1culos o en que cantidades hay 

que preparar?, ¿ El departamento de programaci6n? no, el producto de 

los carniceros se controla por las selecciones que los compradores 

hacen en las áreas de venta. 

Incluso los más avanzados sistemas de simulación computarizados 

no pueden regular efectivamente la mezcla de productos en pequenas 

cantidades, porque los pequei\os nQmeros no pueden procesarse 

estadisticamente. Aunque el producto requerido para un periodo dado 

(una semana, por ejemplo) pueda estimarse por un sistema de 

programación basado en datos estad1sticos proyectadOs, el producto 

para periodos mAs breves (dtas u horas) debe regularse con una base 

visual, e~ respuesta al control "aguas abajo" (clientes) • En otras 

palabras, la producci6n se arrastra adelante. 
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La introducci6n de un sistema kanban en una planta consiste en 

desarrollar una cadena operativa que comienza con el cliente actual 

(el comprador) y circula aguas arriba hasta los suministradores de 

materias primas. Toyota emplea los principios siguientes, ahora ya 

ampliamente reconocidos también en la industria occidental: 

-Programaci6n anticipada mensual con programas Maestros de 

Producción computarizados en orden a asegurar una nivelación 

mensual 

-Programaci6n operacional con control visual (kanban) o con 

trol sincronizado 

Este sistema permite, por ejemplo, que la planta que produce el 

modelo "x" realice la direcci6n operacional de 120 categorlas de 

productos acabados en cada linea de producci6n, con 100.000 c6digos 

de aubmontaje, y con entrega garantizada en cinco días de negocios 

siguientes a la recepción de los pedidos. 

1:1 si•t••• 1tanban 

ICanban significa "tarjetaº . El kanban controla los flujos de 

producci6n controlando los procedimientos necesarios mediante un 
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principio "jalar", y ello a través de todos los puntos de 

localizaci6n del proceso. En otras palabras, los submontajes o 

componentes necesarios se solicitan de acuerdo con las nece11idades 

del momento. Las peticiones fluyen aguas arriba a lo largo del 

proceso, y las necesidades identificadas en cada paso se comunican a 

la próxima unidad aquas arriba enganchando kanbanes a los 

contenedores. Los Kanbanes por tanto constituyen la documentación 

para la realización de los pasos precedentes figura No. 22. Existen 

diferentes tipos de kanbanes, entre ellos podemos encontrar: 

-Kanban de emergencia 

-kanban especial 

-Kanban de aviso 

-Kanban da materiales 

-Kanban combinado 

Figura No. 16 Sistema Kanban 
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cuando todas las unidades de la producción están interconectadas 

con kanbanes, se ha creado un "jalarº, y cada fase de la producci6n 

se desencadena por una petici6n aguas abajo. Incluso los proveedores 

están afectados por el 11 jalar11
1 en cuanto deben entregar suministros 

de acuerdo con las necesidades existentes figura No. 23. 

Figura No. 17 
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Producci6n controlada por kanbanes. 

Por tanto, un proceso controlado por kanbanes es autoregulativo, 

porque cada fase de la producci6n se activa por necesidades. El flujo 

de kanbanes se inicia por la Qltima unidad del proceso, 1oa flujos de 

producto están balanceados y armonizados, con lotes econ6micos de 

montaje equivalentes a una unidad, mientras los lotes 

correspondientes a las fases previas pueden ser mayores de uno. 
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Toyota emplea un sistema de dos kanbanes, en el que los dos 

tipos bAsicos de kanban son: 

- Kanbanes de movimiento 

- JCanbanes órdenes de producción 

Este sistema se ilustra en la figura No. 16. 

Figura No. 18 
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Flujo de materiales en dos kanbanes. 

La figura No. 19 provee un ejemplo de ambos tipos. El kanban 

de movimiento contiene la siguiente informaci6n: 

-c6digo de los contenidos de 1 contenedor 
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-Nümero de kanban y n1lmero total de contenedores (kanba-nea) 

para el c6digo respectivo 

-capacidad del contenedor 

-centro suministrador (unidad de producci6n o proveedor externo) 

-Localizaci6n alaacenaje en la que se obtiene el contenedor 

r;;;;-- Oe!.deun•dad Au111dad 

1 [n-'.J""""j.,, 
·10~ ;j()<;I 

""1!·"'"'1.ea,..Ío f/oo-l""';_i¿ Í I i, '11 '\' ...¡Cf) 
(<>) l i) 

Contef'IOdOf LocanzaclOn Locahzac•On 

l•po 
NOm.,o I """'"°' 81macena,e almacenare 

JJ- ~ lt conteneOOt ,¡ .. '; c-3 
~~\.· (k. "óc) .?O 

Mana1esaret11ar· 1 F' .. i~Ju... 71'Z.'ft),;t,(1V 

LocahzaoUn rehrnda I •),~;~ 1C: l t't~jt\. 1 ~~~= /l ·.3 
G···l Tomado pa1a u!'lldad -{ ¡.f;;~~.: I C·~ { 4j 1 ~1=~n 

Fic;¡ura No. 19 kanbanea de aoviaiento y orden de producci6n. 

LOa · kanbanes de ordenes de producci6n contienen la •iguiente 

informaci6n: 

-c6digo de componente 

-Capacidad del contenedor 

-N4mero de kanban y no.mero total de kanbanea 
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-centro aprovisionador 

-Localización de almacenaje para entreqa desde el centro 

-Aprovisionador 

-centro 11 cliente11 , 

-Localizaci6n de almacenaje de entrada del centro cliente 

Los roles de los dos tipos de kanbanes se indican en la figura 

No. 20. 

El funcionamiento operacional del sistema kanban es objeto 

de las siguientes reglas: 

1- Los procesos aguas abajo deben retirar productos de los 

procesos aguas arriba en nQmero equivalente a los nQmeros de 

kanbanes que se han desprendido de los contenedores. 

2- Los procesos aguas arriba deben producir productos de acuerdo 

con las cantidades, calidad, y secuencia indicadas en el 

kanban desprendido del contenedor lleno retirado. 

3- Las piezas defectuosas nunca deben transferirse al proceso 

siguiente. 

4- Los nameros de kanbanes deben reducirse a un m1nimo 

(reducción continua del stock) . 
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Figura No. 20 

Centro~ mecanizado 1 

-9 Kanbaroe5 movlmlanto 

-0 ~6rdanes 
~lt PfOdueeión 

· CllnlfO mecarizado 2 

.,__. fUll kanbsnel 6tcillnes de prcd.o:ión 

- - • Rula pata kanbal\es da movimiento 

Flujo de contenedores y Jcanbanes. 

La regla uno implica varias subreqlas: 

-Est6n prohibidas las retiradas de artfculos en ausencia 

de un kanban. 

-Est4 prohibido la retirada de un nQmero de art1culoa que 

exceda el nQaero que aparece en el respectivo kanban. 

-Las kanbanea deben estar siempre adheridos al producto 

(o al contenedor). 
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La segunda regla asimismo entrafta subreglas: 

-Está prohibida la producci6n que excede el namero indica do por 

los kanbanes. 

-En el evento de que pueda requerirse producir diferentes tipos 

de piezas en el proceso precedente, la producci6n de estas 

piezas debe ser consistente con la secuencia de llegada de cada 

tipo de kanban. 

-cuando un kanban no está presente, el transporte y proceso de 

piezas debe parar. 
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CAPZTULO V Mantenimiento total procluotivo. 

Un elemento clave para asegurar que el proceso de producci6n sea 

adecuado, es el buen funcionamiento de los equipos. Muchas empresas 

han buscado en le mantenimiento preventivo el medio para resolver sus 

problemas de funcionamiento de las máquinas. 

Sin embargo, el mantenimiento preventivo ea s6lo una parte de lo 

que se necesita, que es mantenimiento productivo total (MPT). El JAT 

obliga a la empresa a hacer mantenimiento productivo total, a fin de 

imponer un ambiente previsible en lo relacionado con la maquinaria. 

La filoso:f1a es paralela a la de calidad total. Mientras la 

calidad total pasa de hacer énfasis en la inspecci6n, la eelecc16n y 

la repetición de piezas defectuosas a hacer énfasis en la preten•i6n, 

el mantenimiento productivo total pasa del énfasis en la simple 

reparaci6n al énfasis en la prevención de aver1as en las máquinas. 

El mantenimiento productivo total comprende seis partes: 

1. Participaci6n del operario. 

2. Selección de equipos. 

J. Mantenimiento correctivo. 

4. Mantenimiento preventivo. 

s. Mantenimiento contra averlas. 

6. Registros. 
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v.1 Participación d•l operario. 

En el MPT el operario participa en muy alto grado. El debe ser 

quien primero advierta acerca de los problemas, como una parte del 

mantenimiento preventivo. Debe hacerse responsable de porciones cada 

vez mayores del mantenimiento preventivo de rutina, como limpieza y 

lubricaci6n. Debe participar en el proceso de toma de decisiones al 

seleccionar equipos nuevos o de remplazo. Por \1ltimo el operario 

deber& encargarse cada vez más del mantenimiento contra avertas, 

desde la atención de "primeros auxilios" hasta el mantenimiento mas 

complejo una vez que haya recibido la capacitación necesaria. 

8eleoai6n de ••quinaria. 

Ademas de la participaci6n directa de los operarios en el 

proceso de selecci6n de maquinaria, esta selecci6n se debe de basar 

en los costos del ciclo de vida. La selecci6n tradicional se basa en 

la ef !ciencia de la m:iquina en su operaci6n. La determinaci6n de 

costos por ciclo de vida considera los costos de mantenimiento y de 

alistamiento sumados a los costos generales de la mlquina a lo largo 

de su vida <ltil. 

Nanteniaiento (Jorrectivo. 

El mantenimiento correctivo se refiere a la modificaci6n de la 

maquina una vez recibida, segtln el uso que se le ve a dar en la 

empresa: 
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También se refiere a la aplicación del concepto del mejoramiento 

continuo. Si al equipo se le hace mantenimiento correctivo cada ano, 

entonces el equipo debe ser mejor y mas eficiente cada af\o. Seg1ln el 

concepto tradicional, los equipos se deterioran af\o por af\o hasta que 

se vuelven inutilizables y es necesario reponerlos. 

Kanteni•i•nto preventivo. 

En un medio donde hay mantenimiento productivo total el 

mantenimiento preventivo es apenas uno del total de los seis 

componentes que forman el todo. 

xanteni•iento contra averiaa. 

Respecto del mantenimiento contra averias, hay dos puntos 

principales. 

Uno se refiere a la participación significativa de los 

operarios. Para cumplir el requisito de que los operarios participen 

cada vez més en el mantenimiento contra averías, es preciso que haya 

un fuerte componente de capacitaci6n. Los operarios tienen que 

aprender técnicas de primeros auxilios y, con el tiempo, t6cnicas mas 

complejas de mantenimiento contra avertas. 

El otro aspecto de mantenimiento contra averias es la 

insistencia en la solución permanente de problemas. Se trata de 

hacer siempre la pregunta: ¿Qué hay que hacer para que la falla 

nunca vuelva a presentarse?. Este es un aspecto principal de la 

filosof!a seg\ln la cual el equipo irá mejorando con el tiempo. 
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Regietro•. 

El componente total del mantenimiento productivo total es llevar 

registros. Los operarios participan activamente en la tarea de 

registrar datos sobre problemas, aver1as y costos. Estos registros 

ser.in la base par tomar decisiones sobre la selecci6n de equipos 

nuevos, pues ayudan a identificar los problemas existentes que hacen 

necesario el mantenimiento preventivo, y a analizar que tipos de 

problemas justifican un nuevo diseno o el mejoramiento de parte del 

eq-..:.ipo. 



CAPITULO VI Motivaci6n • involucrami•nto 4• loa trabajador••· 

La máxima implicaci6n de los recursos humanos de una compaf\1a es 

esencial para el éxito del 11 JAT". La direcci6n a través de personas 

(que deben usar los sistemas y técnicas) , con la mayor 

descentralizaci6n posible es un principio fundamental del "JAT". Este 

concepto se contrapone a los principios del sistema rnecanicista, que 

requiere la direcci6n centralizada a través de sistemas. 

La distinción resulta extremadamente clara cuando se compara el 

sistema kanban con el HRP (éste tlltimo generado dentro de la optica 

mecanicista) • El kanban promueve la dirección visual, de 

responsabilizar a los trabajadores.individuales de la realizaci6n de 

decisiones. En contraste el MRP, obliga a cada una a trabajar sobre 

loa productos operacionales del sistema, liberando a ejecutivos y 

trabajadores de la relación sobre el propósito de su trabajo. 

La importancia crucial de la participaci6n en el desarrollo de 

un efectivo y eficiente sistema "JAT" es a menudo demasiado ignorada 

por los especialistas en organizaciones occidentales, cuya mentalidad 

esta formada para favorecer las contribuciones del sistema sobre las 

personas. Los diagnósticos de las razones para que hayan fallado 

algunos proyectos 11JAT11 son quizá demasiado fáciles. 

Uno de los expertos en dirección llder internacionalmente, Ryuji 

Fukuda, contempla la creaci6n de un sistema de producción sin stocks 
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como meramente una concecuencia obvia de la adecuada participación de 

los empleados apropiadamente preparados para la mejora. De acuerdo 

con Fukuda, no hay modelos operacionales de referencia precisos que 

deban aplicarse. En vez de esto, una compat\1a debe internalizar 

principios de organización generales en ordena llegar a su propia 

configuraci6n 6ptima (modelo de referencia). Esto puede hacerse 

movilizando el mayor n\lmero posible de personas, porque los 

resultados han demostrado que la mayor mejora se obtiene a través de 

un gran ntlmero de pequen.as ideas frente a grandes y ambiciosos 

proyectos de unos pocos individuos. 

La participaci6n no es probablemente la tlnica explicaci6J? del 

éxito japonés, pero ciertamente constituye un comportamiento 

significativo. Un estudio realizado por la universidad de Kyoto en 

1981 demuestra que, en la industria occidental, el conocimiento de 

los problemas asociados con los procesos de la compaft!a era 

extremadamente limitado por debajo de los niveles superiores de la 

jerarqu!a, en contraste con la situaci6n de las compaft!as japonesas. 

Obviamente, las capacidades de decisi6n de los empleados y 11u 

habilidad para contribuir a la mejora de la compaft!a e11t6n 

conformadas por sus niveles de conocimiento. Otro aspecto' asociado 

con el factor de participaci6n consiste en el tiempo requerido para 

introducir cambios. La introducci6n de cambios en las compaft1as 

japonesas tienen lugar en un modo significativamente diferente 

respecto al de las compan!as occidentales. En occidente, la 

planificación de los cambios y decisiones concernientes a la 

implantaci6n ocurren con extremada rapidez ( en parte por que se 
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consulta o poca personas). Por otra parte la implantaci6n usualmente 

requiere largos periodos de tiempo y a menudo~ encuentra 

significativas resistencias (cambios impuestos). 

En las compaftias japonesas, la formulaci6n de la planificaci6n y 

las decisiones requieren largos periodos de tiempo (se consultan más 

personas, incluyendo los afectados por los cambios). Por otro lado, 

la implantación se ejecuta con más rapidez porque la planificaci6n y 

la aprobaci6n a todos los ni veles ya ha tenido lugar. 

De acuerdo con la universidad da JCyoto, este fen6meno explica la 

•ayor dificultad que encuentran las compatUaa occidentales para 

introducir una direcci6n que descansa en la mejora continua. La 

•ituaci6n pueda explicarse de acuerdo con el principio del "Sif6n" 

figura No. 19, en orden a progresar desde (la menos favorable) 

situaci6n A a (la m6a favorable) situaci6n e, uno debe remontar una 

fase inicial de dificultad operacional incrementada ( la fase en la 

que ocurren los caabioa). 

--

Fiqura· No. 21 Modelo interpretativo para el cambio "sif6n". 
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Si esta fase dificil es breve, es f4cilmente remontable. sin 

embargo si es dilatada, los esfuerzos incluso cesan en algunos casos, 

y se vuelve al punto de partida. 

De acuerdo con este concepto, los relativamente largos per1odos 

de bnplantaci6n tipicoa en la industria occidental(habida cuenta de 

la falta de conoci?D.iento) y aceptación de las personas que se varan 

afectadas) inducen un proceso "sit6n" de mejora extremadamente 

dificil. Puede por tanto ser mas válido gastar mAs tiempo en 

planificaci6n y en preparar los cambios que pueden entonces 

implantarse plenamente, que introducir cambios dificilmente aceptados 

y que iiltimamente terminan por fallar. 
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CUl'l'ULO VII Trabajador•• aultifunaional••. 

Al preguntar primero que se necesita y luego cu8.ntos operarios 

son necesarios en determinado mes para cumplir los requisitos de 

producción de ese mes, establecemos el concepto JAT de 11 un operario, 

mQltiplaa mAquinas. 

A primera vista, esto no parece apartarse mucho de la 

fabricaci6n tradicional. Actualmente hay muchas empresa~ en donde 

cada uno de sus operarios tiene a su cargo mAa de una mSquina. Sin 

embargo, en la mayor1a de los casos la costumbre es que el ope~ario 

maneje dos, tres o cuatro mAquinas an6logas y, por lo general, cada 

mAquina se dedica a fabricar una pieza distinta. 

En una celda de trabajo JAT, un operario maneja dos, tres o 

cuatro mAquinao diferentes que hacen operaciones en la misma pieza, 

pasando la pieza de una operaci6n a otra en secuencia de una cada 

vez. 

Bl operario en aovlaiento. 

cuando el operario pasa el producto uno cada vez de una 

operaci6n a la siguiente, necesariamente el tiene que estarse 

moviendo como se muestra en la figura No. 22: 
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Figura No. 22 El operario en movimiento. 

El concepto del operario en movimeinto oriqina varios 

beneficios. Por una parte, la salud mejora y la mente se consrva mas 

despierta. 

De costumbre los operarios permanecen sentados. No obstante los 

estudios demuestran que la salud y la viveza mental ae benefician 

cuando los operarios permanecen de pie o aan mejor, cuando pueden dar 

uno o dos pasos. El estado de alerta mental repercute en la seguridad 

y en la calidad del producto. 

75 



Además el operario sentado solamente alcanza cosas dentro de un 

radio muy pequefio. Al estar de pie, aumenta considerablemente su 

alcance. Al poder moverse un paso o dos en cada direcci6n, el 

operario alcanza una área mucho más grande. Dar el paso y alargar la 

mano suceden simultáneamente, por lo cual no se incurre en perdida de 

tiempo aunque s! se aumente la flexibilidad. 

El operario en movimiento también trae otros beneficios. En la 

producción t!pica por lotes, se le paga a un operario para que 

coloque articulas en un recipiente despu6s de cada operaci6n. Cuando 

el recipiente se llena o se acaba el lote, se la paga a un conductor 

de cami6n montacargas para que lo traslade a otro lugar de la 

instalaci6n, donde se someterá a la siguiente operaci6n. 

Luego se le paga a otro operario para que lo saque del 

recipiente y lo pase a la siguiente operaci6n. 

En celda de trabajo JAT el operario saca el material de la 

primera máquina y lo coloca directamente en la siguiente. No hay 

cami6n y no hay que pagarle a otros empleados para que pongan el 

material en recipientes o para que lo extraigan. 

Otro beneficio grande - y es gratuito - es que cada operaci6n 

sucesiva suele constituir una inspecci6n 100 por ciento de la 

operación anterior, con lo cual se elimina la necesidad de pagarle a 

alguien para que realice la operaci6n de inspecci6n. 
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vu.2 ordenamiento flexible. 

La clave para poner en marcha el concepto de ciclo de tiempo 

esta en hacer flexible el tamaf\o de la cuadrilla. Esta clave, la 

flexibilidad de la .fuerza laboral - que una persona pueda cumplir 

trabajos diversos, aplicando incluso habilidades básicas diferentes -

encierra dos aspectos. El primero es generar entre los empleados una 

actitud favorable hacia adquirir capacitación y ser mas flexibles. La 

filosof1a JAT busca fomentar en la fuerza laboral una actitud 

positiva hacia las necesidades de que una persona trabaje en un 

turno un mes y en el otro el mes siguiente. 

Lo anterior exige formular unat nueva serie de relaciones obrero­

petronales. También significa imponer nuevas normas laborales en 

relaci6n con temas como la descripci6n de cargos, la escala salarial, 

los cambios de personal, los traslados, etc. La empresas deben 

perseguir el ideal de una sola descripción de cargos, una clase y una 

escala salarial para todos los empleos; algo as1 como una fuerza 

laboral igualitaria, pero fomentando y premiando la creatividad y la 

participación individual. 

El segundo aspecto de la flexibilidad de la fuerza laboral es la 

capacidad de los individuos para cumplir bien diversas tareas en 

áreas que exigen diferentes destrezas. Esto incluye la capacidad de 

cumplir f1sicamente los turnos sin ocasionar problemas de calidad, y 

sin dafiar herramientas, máquinas o equipos ni aumentar el costo real 

del producto. 
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Para alcanzar el nivel deseado de flexibilidad laboral, se 

necesitará una labor constante de capacitación y recapacitación 

durante un per!odo largo. 

La esencia de la flexibilidad de la fuerza laboral radica en el 

traslado de los empleados a medida que cambia la combinación de 

productos por fabricar dentro de la demanda global - incrementando 

una linea y disminuyendo otra - ya sea pasándolos de un cargo a otro 

modificando el contenido de un mismo cargo. 
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CAPITULO VIII A4m.iniatraci6n visual 4• la f6brica. 

El sistema de control visual ocupa un papel extremadamente 

importante en términos de los aspectos operacionales del "justo a 

tiempo". El control visual es más un enfoque que una técnica de 

organizaci6n, y se justifica a través del principio siguiente: para 

un control operacional efectivo y temprano, toda la informaci6n 

requerida debe diseminarse entre las personas apropiadas. Cada 

situaci6n, especialmente las anómalas, debe ser rápida y 

automáticamente identificada. Solamente con control visual puede 

ocurrir este paso rápidamente. 

cuando el control visual se aplica a la estrategia de mejora 

continua de origen japonés, adquiere aún mayor importancia, porque 

ofrece dos ventajas consideradas indispensables: 

-"En orden a resolver problemas, uno debe verlos. Por tanto, es 

necesario esforzarse en hacer visible cada actividad de 

producci6n11 • (sistema andon). 

-"La identificaci6n de situaciones no-6ptimas por medio de luces 

de serial es un medio efectivo de promover la participaci6n de 

cada uno en las actividades de mejora11 • 
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Dentro de un contexto de "cero defectos", el control visual 

puede definirse como un sistema de diseminación de información que: 

-Identifica anomalias 

-Promueve la prevención 

-Facilita la rápida adopción de medidas 

permitiendo por tanto: 

-Eliminar el despilfarro 

-Procesos de mejora continuos 

-La autonom1a de los trabajadores 

El enfoque práctico para establecer el control visual se resume 

por la regla de las cinco s, que se detalla en la tabla No. 11. 

1. Seiri 

2. Seiton 

3. Seise 

4. Seiketsu 

s. Shitsuke 

LAS CIMCO 8 

Seleccionar lo que se precisa y retirar lo 

demás. 

Poner las cosas en orden. 

Fijar 11mites; estandarizar. 

Limpiar el equipo, ütiles y puesto de 

trabajo. 

compartir información. No a la busqueda de 

cosas. 

Seguir las reglas escrupulosamente. 

Tabla No. 11 Las cinco S 
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cuando estas reglas se aplican al área de materiales, por 

ejemplo, pueden expresarse de la siguiente forma: 

l. Eliminar todo lo que no sea estrictamente necesario. 

2. Decidir dónde y cómo colocar cada material, y las cantidades 

necesarias. 

J. Estandarizar los contenedores y determinar el nOmero 

requerido. 

4. Confirmar si los productos están acompaliados de toda la 

informaci6n de producción necesaria. 

s. Seguir las anteriores reglas estrictamente. 

La tabla No. 12, de control visual nos da un ejemplo de una 

lista de chequeo empleada en Volvo. Los puntos citados constituyen 

una lista general para un enfoque inicial, y es necesario que todos 

los elementos se expresen mediante indicadores visuales que pueden 

entenderse fácilmente por todos. Se recomienda el uso de los 

siguientes signos de comunicación visual; 

- L1neas en el suelo para definir las áreas de colocaci6n de 

contenedores bajo condiciones normales de producción; lineas de 

diferentes colores pueden utilizarse para indicar situaciones 

peligrosas en términos de exceso o rupturas de stock. 

- Lineas o gallardetes sobre vallas con propósito similares. 
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- Panelas anden para expresar el estatus de la producci6n en 

cada punto. Luces de varios colores pueden emplearse para indicar el 

estatus de los diferentes procesos (este sistema es altamente Citil en 

la gesti6n con "el agua en los arrecifes" , como se ha examinado 

anteriormente) • 

- Luces de diferentes colores sobre la maquinaria en orden a 

indicar situaciones operativas tales como: 

• condiciones de operación normales 

• parada cuando no hay carga 

• parada incidental e inesperada 

• parada para mantenimiento 

• velocidad inferior a la normal 

- Contenedores con colores especificos (asociados con un sistema 

Kanban en casos apropiados) para indicar flujo anormal o problemas, o . 

para permitir que la disponibilidad de articules semiacabados 

especificos se pueda evaluar desde lejos. 

En algunas compaftias, se emplea el control visual incluso para 

evaluar el grado del mismo en máquinas o sistemas. Por ejemplo, el 

nivel de control visual puede expresarse a través de stmbolos 

colocados sobre máquinas, de forma que las mAquinas parecen decir: 

"Dif1cilmente tiene tiempo para buscar el modo de hacer que funcione 

mejor", que es el nivel que procede a la completa automatizaci6n. 
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Tabla No. 12 

C.tqorie a.p.cto 

CM 

Ma·.:mal • 
Cuanto 

e"""° 
C"'' 
Calidad 

"'""""" 
lnlOfl'TIH 

""""" 
M90Cetvmoento 

M---
Cómo 

1. Contenido d6 almacenes o c'ontenedofes 
2. Cantidad (tamaflo de lole) 
3 Fecha para completa• el Cl'oceso 
4 Fecha de enirega Oel prOOJcto 

5 P1o0r•dades de P•od..ic:t10I\ 

6 Frecuencia mr..xios ~ •Multados de 
1nspecci0n de ta!1dad 

7. lné ...aciQfWlii vanas pata prod'Jdos acOl"óH 
con e!>pecdcacl()llll'S. P'CÓl.ICIDS defectuosos 
o Pfoductos para los QUe esi"n pendoenles 

""""°"" 8 Persona responsable. ~ tecl\ll para det•Slone'S 
conte1nieotes a mater.al delOCIUOSO o 
materia! en 85Tatu\ óe 1!'$D813 

9 Informe d arlO sotue delectDS de call+dad 
10 ll'l!Olme d'ª''° de pioauce>ól'l 
i 1 P1oduttoón actual comparada COI'! p¡og1ama 

00 p1oduCCIÓn fTll!nwar 

12 Ap1opoado lunc1onan11enlo 
13 Parada piog•amada o paia<Sa poi ~ 

14 Carga ese 1r11bap paia las ~u1nas m1s 
lfTIPDftenles en el'Plflodo prO•!fnO 

15 Procedunienlot da rnanle~ma M nol•na 
de mAqu1nes 

16. Posc10nas de los üt• dt uso mas t1ecuen1e 
17. Procedim.ntDS de l'T'llfllenimoenlO Ut~n 

ICC8'Wros. msuumentos dll medoór\ 
18 F1ecuenoa de 1nspect>Ollft'f)el'IOl'\I ·-19 C&nlidad oe lrebap en p¡oc:eso 
20 Stock ilU'louzaoo mt..mo 
21. Aru paia mat81ial ·bueno"' y matefial 

delectuoso 
22. Sis1ema de almo>cel'lll,e ¡..:.;.on lronla1. 

anc:l\u!'a peso e" cada •ea> 
23 Corllet>edoleseslAndales 
24 Sistema p¡tmeto entrado. pnmel'O .-.oo 

Lista de sugerencias de control visual. 

Es también posible aplicar el control visual al ai•teaa kanban 

en orden a controlar los cuellos de botella dentro de un proce•o, ee 

indica por la anormal acumulaci6n de contenedores vac!oa o llenos. 
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Esta señal indicadora, repetimos, es el resultado directo del 

no.mero de contenedores presente, o del número de tarjetas kanban que 

se acumulan en un tablero de seflales, figura No. 23. 

1 

2 

' . 
' • 1 

• • 
10 

• B e o E F G H 

Sólo un 
contenedor aero 

Sóloltes 
conteoedorn ....,, 

Figura No. 23 Tablero kanban para control visual. 

Como puede observarse en la figura No. 24, el flujo,puede 

controlarse con el WIP existente en cada estaci6n kanban. Las 

tarjetas colocadas en los casilleros representan contenedores vac1os 

localizados en las estaciones A,B,C, .•. ,H, arreglados secuencialmente 

de acuerdo con el flujo de producci6n. Si las tarjetas de una 

localización exceden el nivel de precauci6n (solamente uno o tres 

contenedores llenos, por ejemplo), significa que van a surgir 

dificultades en la unidad "aguas arriba 11 (columna D), porque no está 

manteniendo el ritmo concorde con el de la unidad aguas abajo. Si las 

tarjetas están completamente ausentes, ello significa que una unidad 
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agua abajo está encontrando dificultades, porque no retira materiales 

( en la figura No. 24, la unidad F no esta retirando materiales de la 

unidad E, por ejemplo) • 

Esta situaci6n permite al director de producci6n determinar 

d6nde pueden existir cuellos de botella dentro del flujo de 

producción e intervenir rápidamente, sin esperar a tener que hacer 

cálculos o a otras circunstancias (lo que podr!a compararse a mirar 

el velocímetro de un automóvil al d!a siguiente de conducirlo). Como 

el control visual descansa mas en técnicas de aplicaci6n y ejemplos 

que sobre un modelo de referencia, se explica mejor a trav6s de 

aplicaci6nes. 
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CAPITULO IX Reducci6n de lo• tieapos d• preparaci6n 

La reducción de los tiempos de preparación es otra prioridad 

inevitable del JAT/producci6n sin stocks. Realmente este aspecto 

produce mGltiples efectos: 

-Inside directamente sobre la determinación del tamano económico 

de los lotes, afectando a los stocks y a la rotación de me~clas 

-Influye fuertemente sobre la rotación de la producción 

-Afecta a las consecuencias de la "no-calidad" 

Reducir el tiempo de cambio de ütiles depende esencialmente más 

fuertemente de cambios conceptuales que de técnicas especificas. El 

problema del cambio de tltiles también ha generado técnicas 

extremadamente importantes. El primer punto cae dentro del dominio de 

la estadistica en los dominios de producci6n en los que el tiempo de 

cambio de útiles es una prioridad, es leg.ttimo esperar reducciones de 

hasta un 90t. Estas reducciones de tiempo suelen distribuirse as!: 

-sot reconvirtiendo operaciones de preparaci6n interna en 

preparación externa. Este tipo de reconversión a menudo 

requiere modificaciones extremadamente limitadas relativamente 

baratas y casi siempre constituyen un paso inicial para reducir 

la preparación 

-2st cambiando métodos de posicionamiento y anclaje y accesorios 

-151 eliminando ajustes 
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El objetivo del JIT es agragar valor no costo. Las actividades 

que agregan valor son aquellas operaciones que transforman, 

convierten o cambian un producto hacia lo que es vendido a el 

cliente. Operaciones y actividades que agregan costo son aquellas que 

consumen tiempo y recursos pero que no aumentan el valor al producto. 

Varios estudios han demostrado que el 90% o 95% de las actividades 

relacionadas con un proceso no le agregan valor al producto. 

hist6ricamente, los esfuerzos para mejorar los métodos o procesos se 

han enfocado en las operaciones de transformación. La industria de 

manufactura ataca s6lo el 5% al 10%. 

'.\,'',~- ----------
<¡. ... 

<¡.<:. el¡¿ 

Cambio de Ut1IOS 

Cosles ftjos Cambio do ütlles 

EOO Tamal'olote 

'--E~OO~~~~~~-T-om-~-.-,-,.-· eoO • Canltdad econOmica orden, lote econcm.co 

Figura No. 25 Lote econ6mico con tiempos reducidos y elevados. 
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En Jap6n, durante los anos 70, la reducción de los tiempos de 

cambio de '11tiles se promovi6 por medio de campaftas especificas, estas 

campaftas se referían a dos fases sucesivas: 

-Primera fase: SHED ... intercambio de Catiles en menos de diez 

minutos 

-segunda fase: OTEO .. intercambio de O.ti les con un solo toque 

(menos de 100 segundos) 

T6cnica 111110 

El tiempo de preparación comprende t1pica11ente las siguientes 

cuantro funciones: 

-Preparaci6n del material, Otiles, herramientas y accesorio• 30t 

-Fijar y retirar 1ltiles y herramientas St 

-centrar y determinar dimensiones del utilaje 15t 

-Ensayar el proceso y ajustar 50t 

Las ocho t6cnicas SMED principales para reducir los tieapoa de 

preparaci6n en cada una de estas Areas son: 

T6cnica 1 Separar las operaciones de preparación internas de las 

externas 
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Identificar cuales de las operaciones actuales de preparaci6n 

deben realizarse mientras la máquina está parada (preparaci6n interna 

o IED) y c\'.iales pueden realizarse mientras la máquina estA en 

operación (preparaci6n externa o OED) • Simplemante separando y 

organizando las operaciones internas y externas, el tiempo de 

preparación interna, puede reducirse del 3 o al 501$. 

Técnica 2 convertir preparación interna en externa 

Requiere reexaminar las operaciones para ver si hay algunos 

pasos que se han asumido erróneamente como internos, mientras hay 

posibilidades de convertir estos pasos en externos. 

T6cnica 3 Estandarizar la función, no la forma 

Estandarizar la forma y tamano de los ütiles puede reducir 

considerablemente los tiempos de preparación. La estandarizac16n 

requiere uniformidad en las partes necesarias para las operaciones de 

preparaci6n. 

Técnica 4 Utilizar mordazas funcionales 

Las métodos de un solo golpe utilizando cunas, topes, grapas o 

resortes reducen los tiempos de preparación considerablemente, como 

lo hacen las mejoras en el trabado de partes que simplemente se 
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ajustan y unen dos partes. Estos métodos pueden reducir los tiempos 

de ·preparación a segundos. 

Técnica 5 Utilizar plantillas intermedias 

Algunos de los retrasos debidos a ajustes durante la preparaci6n 

interna pueden eliminarse utilizando plantillas intermedias, esto 

porque mientras se estA trabajando sobre una pieza fijada en una 

plantilla, 

plantilla. 

la pieza siguiente se fija y centra en una segunda 

Cuando se termina la pieza primera, la pieza segunda 

fijada en la plantilla se monta f4cilmente en la m4quina pa~a su 

proceao. 

T6cnica 6 Adoptar modos de operaci6n paralela 

Las operaciones sobre mAquinas de moldear involucran trabajos de 

preparaci6n en ambos lados o en la parte frontal y trasera de la 

maquina. 

Si solamente un trabajador realiza estas operacionea, •e 

de•pilfarran mucho tiempo y movimientos mientras se traslada de un 

lado a otro de la mAquina. Pero cuando dos persona~ realizan 

si•ultlneamente operaciones paralelas, el tiempo de preparaci6n 

usualmente se reduce en más de la mitad. 
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Técnica 7 Eliminar ajustes 

Los ajustes y las operaciones de ensayo contabilizan del 50 al 

70\ del tiempo interno de preparaci6n. La eliminaci6n de los ajustes 

comienza con el reconocimiento de que la fijaci6n y los ajustes son 

dos !unciones distintas y separadas. 

Una fijaci6n tiene lugar cuando se cambia la posición de un 

conmutador que establece limites; los ajustes ocurren cuando se 

someten a test los limites del conmutador y repetidamente se ajusta a 

su nueva posición. Los ajustes pueden eliminarse, si se utiliza un 

calibre para determinar con precisión la poeici6n correcta del 

conmutador del limite. Por lo tanto, el montaje serA la 6.nica 

operaci6n que se requiere. 

Técnica e Mecanizaci6n 

Aunque el cambio de pequef\as plantillas, Otiles o topes puede no 

plantear mucho problema, a menudo es esencial la mecanizaci6n para 

mover e! icientemente los grandes troqueles. La mecanizaci6n solaaente 

debe considerarse despu6s de haber hecho todos los esfuerzo• para 

mejorar las operacione• utilizando las siete técnicas anteriores. Los 

pri•eros siete principios pueden reducir una preparación de dos horas 

a tres minutos y la mecanizaci6n probablemente reducirA el tiempo 

solamente en otro minuto. 
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LISTA DE VERIFICACION PARA TRATAR REDUCCIONES DE CAMBIOS DE UTILES 

1- Checar separación de la preparación interna (procedimientos 

que solamente pueden tener lugar con la máquina parada) de la 

externa (procedimientos que pueden realizarse con la maquina 

en marcha) 

2- Eliminación de pérdidas de tiempos durante las preparaciones 

internas y externas (pérdidas de tiempo debida a movimientos 

innecesarios, bO.squeda de Otiles, accesorios) 

J- Reconvertir preparación interna en externa 

4- Completar procedimientos de posicionamiento y desmontaje con 

un movimiento singular 

5- Eliminar ajustes 

6- Identificar posibilidades para el trabajo en paralelo por doB 

o tres personas 

Tabla No. lJ Lista de reducción de cambios de utiles. 

Todas las medidas deben apoyarse en técnicas aprendidas a través de 

entrenamiento especifico. 
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CAPITULO X An,lisis de situación actual 

A continuaci6n se presentan las caractertsticas 

actualmente en la f4brica a la cual se introducirA 

11JAT11 • 

que exiaten 

la 1'ilosof1a 

En la figura No. 26 se muestra el plano general de la planta la 

cual tiene una distribución acorde con sus necesidades actual.e• y a 

las caracter 1sticas del terreno. 

Las áreas en que se encuentra dividida son basicamente 4; 

almacenes, oficinas , producci6n y embarque/desembarque. 

Area de almacenes: Figura No. 27. 

- Almacén de materia .prima (Aglomerado) 

- Almacf:n de materia prima 2 (Componentes). 

- Almacén de material de empaque 

- Almac6n de producto terminado 
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Area de oficinas: (Fig. No.27 ) 

- Oficina supervisi6n 

- Oficina gerencia. 

Area de producción (Fig. No. 28) 

- Sierras Circulares 

- Sierras radiales 

- Trompos y Routers 

- Sierras corte "V" 

- subensamble 

- Pintura y retoque 

- Ensamble marco-tela 

- Lijadora 

- Ensamble final. 

Area de embarque/desembarque. 

Por otra parte, los recursos humanos estAn organizados como •• 

indica en las figuras No. 29 (pri•er turno) y No. JO (aagundo turno). 

94 



Figura No. 26 Plano general 
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Figura No. 27 

m~ [J I\ 
·--·~~"'= ~~ 

r:=::::::i ~~.~~ 

r.:J 

j . ¡ 
l~~.:.._.1 

DE TILA f ! [!] CORT• ""r i r-·-·-·-·¡ •J l[]m . 

i 1 1 íjCD Í 

íll~11l'1;;_r~~' íl ~ ~-·-' .... ,.,.. 

de producci6n Alaacenes y area 

96 



Fiqura No. 28 Oficinas 
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__________________ _J 

Figura No. 29 organigraaa i• turno. 
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Fiqura No. 30 Or9ani9raaa 2• turno. 

99 



··~ 
~1ujo 4•1 proc••o. 

En la figura No. 31 se muestra una referencia general del proceso por 

el que pasan los 4 componentes principal•• que conforman la caja 

acO.•tica; tapa frontal, tapa trasera, wrap around y marco de tela. A 

continuaci6n se Duestran los pasos detallados. 

TllPA TllAllllRA 

El proceso de obtenci6n de la tapa tra•era se puede observi;ar en 

la figura No. 32 y comprende cinco operacion••· 

1. OPERACION 

El responsable de la recepci6n de lo• material•• da entrada 

al aglomerado de 6 m1 y le asigna lugar en la •ecci6n correspondiente 

dentro del almac6n de materia• pri•a• (2 tari•a). En esta operaci6n 

se hace una inspección del material que entra al almac6n. 

2 • OPERACION 

El operador toaa la hoja de agloaerado de 6 - de la aecci6n 

correaponclient• ( aeg:unda tariaa d•l alaactn) para cortar 

longitudinalaante pieza por pieza en la sierra circular. 
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fic¡ura No. 31 Diaqra•a flujo de proceao 
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Al poner la hoja en la mesa de trabajo y deslizarla para su 

corte, revisa que entre correctamente a la sierra, y al terminar 

empuja la pieza cortada a un carrito colocado en la parte delantera 

de la mesa para que al cabo de 10 piezas cortadas pueda llevarlas a 

la siguiente operaci6n. 

Todo el material sobrante de los cortes se coloca a un lado del 

operador para su uso posterior en otros modelos a producir. cuando ha 

cortado 2 hojas aproximadamente el operador realiza una inspecci6n 

con longimetro y escuadra 44 para verificar que las piezas estén 

correctas. Por regla general este tipo de piezas las fabrican en la 

sierras 2 y 3 por la distancia tan corta que se tiene de la materia 

prima. 

3. OPERACION 

Una vez que llega el carrito, el operador de la sierra radial 

coloca las piezas en juegos de 5 para realizar el corte transversal. 

Estas piezas son cortadas en 3 etapas: 

1) Emparejar todos los tramos, haciendo un primer corte de 1 cm para 

quitar desperfectos en el borde 

2) Posteriormente se realizan los cortes para sacar las piezas 

terminadas, éstas se colocan a un lado de la mesa para su uso 

posterior. 
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Figura No. 32 
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Diagrama de recorrido para tapa trasera 

103 



3) El desperdicio que resulta (primer corte y sobrante) se almacena 

en un tambo que esta del otro lado del operador. Esta operación solo 

necesita que el operador coloque las piezas a cortar y 

automAticamente la máquina sujeta las piezas, pasa la sierra para 

·cortar y por ültimo suelta las piezas terminadas. 

4. OPERACION 

Esta operaci6n se lleva a cabo en el área de Routers y en 

especial en el Router 14 por estar próximo a las piezas a trabajar. 

Aqu1 es donde se realiza el orificio que llevan todas las tapas 

traeeras por ser estandard para la salida de los cables. Al _igual 

que la operaci6n anterior se utiliza un molde para colocar en 61 un 

juego de 5 piezas para hacer el orificio, luego de tener varios 

juegos terminados en una mesa, pasa las piezas a la operación de 

impresión. 

5. OPERACION 

La persona responsable de la impresi6n recibe las piezas para 

trabajarlas por medio del sistema de impresi6n de serigrafia que 

consi•te en colocar cada una de las tapa• bajo una "malla" 

serigrAfica que contiene los datos correspondientes a cada modelo, 

posteriormente se vierte tinta en la parte superior de la. "malla" y 

se hace pasar esta de un lado hacia otro de la malla por medio de una 

espAtula especial, y de este modo la tinta pasa a través de la malla 

por los orificios que esta permite, quedando la tapa impresa. 
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Después de esta operación, pasan las piezas secas a las meaaa de 

trabajo para ser ensambladas junto con las dem4s piezas componentes 

de los baffles esto se hace en las mesas de trabajo finales. 

TAPA ntOllTAL 

El proceso de obtenci6n de la tapa frontal se puede observar en 

la figura No. 33 y comprende nueve operaciones. 

1. OPERACION 

El personal responsable de la recepción de los materiales da 

entrada al aglomerado de 9 mm, despu6s de haber terminado la 

inspecci6n al material, y le asigna lugar en la sección 

correspondiente dentro del almacén de materias primas. 

2. OPERACION 

El operador toma la hoja de aglomerado de 9 mm de las tarimas 

correspondientes del almacén para cortarla longitudinalmente pieza 

por pieza en la sierra circular. 

Al poner la hoja en la mesa de trabajo y deslizarla para su corte 

revisa que entre correctamente a la sierra y al terminar la pieza 

cortada la coloca en un carrito que esta a un lado de la mesa para 

transportarlas a la siguiente operaci6n. Todo el material sobrante de 
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Fiqura No. 33 Diagrama de recorrido para tapa frontal. 
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los cortes se va poniendo al otro lado del operador para su uao en 

otros modelos a producir. 

cuando ha cortado 6 hojas aproximadamente el operador realiza una 

inspección con longimetro y escuadra 44 para verificar que las piezas 

est6n correctas. Por regla general este tipo de piezas son cortadas 

en la sierra No.1 por la distancia que se tiene de la materia 

prima. 

3. OPERACION 

Una vez que llega el carrito, el operador de la sierra radial 

coloca las piezas en juegos de 5 para realizar el corte transversal. 

Estas piezas son cortadas en 3 etapas: 

1) Emparejar todos los tramos, haciendo un primer corte de 1 cm para 

quitar desperfectos en el borde 

2) Posteriormente se realizan los cortes para sacar las piezas 

terminadas, éstas se colocan a un lado de la mesa para su uso 

posterior. 

3) El desperdicio que resulta (primer corte y sobrante) se almacena 

en un tambo que esta del otro lado del operador. Esta operaci6n solo 

necesita que el operador coloque las piezas a cortar y 

automáticamente la máquina sujeta las piezas, pasa la sierra para 

cortar y por ültimo suelta las piezas terminadas. 
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Después de cortar varias piezas, el operador tiene que 

transportarlas en su diablito al 6rea de routers. 

4. OPERACION 

En esta operaci6n se utilizan varios routers debido a que en uno 

solo no seria posible realizar todos los trabajos que en esta 4rea 

son requeridos, ademc!is de que se desperdiciarla demasiado tiempo en 

ajustar la maquina para diferentes operaciones. Si c::onsicleramos que 

una tapa fro?tal debe llevar tres salidas para dos diferentes bocinas 

m6s un orificio por donde respirar, entonces cada trabajo se vuelve 

una operaci6n y estas se hacen en cada router. 

Al llegar el material al router #1 se pone éste en su molde con 

un juego de 5 pieza!:! y se monta en el router para hacer el primer 

orificio dependiendo de las caracteristicas del modelo. 

Las tapas se someten a un rebaje en su contorno c::on un router 

para que al ser ensambladas en el canal del wrap le den mayor 

resistencia. Como en las anteriores operaciones el material a 

trabajar se pone de un lado del operador y despu6s de trabajado 6ste 

se coloca del otro lado, y da la facilidad en esta Area de que al 

terminar la pieza el Router 11 pase inmediatamente al Router #2 para 

volver a hacer lo mismo hasta realizar los tres orit'icios. que lleva 

la tapa frontal. Después de terminar con el ültimo router pasan la• 

piezas a la operaci6n con taladro mO.ltiple. 
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5. OPERACION 

Esta operación es poco flexible debido a que se pierde mucho 

tiempo en su preparaci6n, ya que la máquina lleva varias banda• para 

su f'uncionamiento y el cambio de especificaciones de un modelo a otro 

hace que la máquina tenga que ser ajustada. 

Si se va a trabajar un nOmero suficiente de piezas, entonces se 

utiliza el taladro múltiple que le da mayor rapidez a la operación y 

en le cual se realizan todos los orificios donde s~ sujetarán los 

tornillos de las bocinas de la tapa frontal. En el caso de que sean 

pocas piezas entonces esta operaci6n se realizará en uno de los 

routers, después de esta operación ·la persona responsable debe llevar 

las piezas al área de pintado. 

6. OPERACION 

La secci6n de pintado 't retoque abarca un área de J6m2 y en ella 

se lleva a cabo el pintado de las piezas, para ello es necesario que 

se acomoden las tapas en lotes y sean colocadas una. encima de la 

otra, ya que resulta mAs fácil pintarlas, ademAs de que se 

desperdicia menos pintura que si pintaran pieza por pieza. 

Las mesas de trabajo tienen una altura de o. 80• para que el 

operador le permita estibar las tapas para el pintado de los 

contornos de éstas. Una vez pintadas se dejan secar para volver a 
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aplicar otra capa de pintura hasta llegar a completar 2 capas. Se 

presenta un máximo de 5 mesas de trabajo con el fin de trabajar 

diferentes etapas de pintado a diferentes modelos. Antes de pasar a 

la siguiente operaci6n pasan por una inspecci6n visual donde a las 

piezas que lo requieran se les da un retoque de pintura. 

7. OPERACION 

Después del secado de las tapas son estibadas junto al área de 

ensamble de bocinas, aqu1 son almacenadas justo antes de ser 

utilizadas, las tapas son acomodadas en dos mesas de trabajo una 

tras otra ya que el operador es el que se mueve para hacer el 

ensamble. 

Para esta operaci6n la persona encargada tiene que pedir en el 

almacén el material que se vaya a ensamblar dependiendo del modelo y 

del nümero aproximado que trabajará. La actividad que realiza será la 

de atornillar las bocinas a la tapa, para ello cuenta con un taladro 

de mano, 

bocinas. 

as! como la de soldar los diferentes cables de las 

Esta operaci6n se realiza a menudo ya que la mayor!a de loa 

modelos tienden a seguir esta linea, pero en algunos casos, el 

ensamble de las bocinas se realizarA en las mesas 4e trabajo 

finales, debido a que el armado presenta diferentes acabados y ae le 

incorporan herrajes a las bocinas. 
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8. OPERACION 

En esta operaci6n es donde se realiza el ensamble de la tapa 

trasera, tapa delantera y wrap. Primeramente el operador toma un wrap 

de la estiba de éstos que esta enfrente a su mesa, para esto debe 

contar con la tapa trasera que viene del área de serigrafia al 

igual que con la tapa 

anterior. 

frontal trabajada en la operaci6n 

Si el modelo lo requiere este ensamble se realiza en las mesas 

de trabajo finales donde se sigue la misma operación de armado del 

wrap, ya que no presenta ranuras el wrap, y entonces se engrapa 

primero la tapa frontal, se atornilla el juego de bocinas previamente 

soldadas, luego una vez elaborado el marco de tela que tambi6n •e 

engrapa y por 0.1 timo la tapa trasera. 

9. OPERACION 

El producto subensamblado pasa al área de retoque, en la cual se 

inspecciona el producto y se pintan las zonas maltratadas o bien se 

da visto bueno para que pasen al Area de ensamble final. Esta 

inapecci6n es parte del proceso y se realiza a todas las 

piezas. 

WRAP IUIOUND 
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1. OPERACION 

El proceso de obtenci6n del wrap around se puede observar en la 

figura No. 34 y comprende ocho operaciones. 

Se da entrada al aglomerado de 9 mm con recubrimiento de PVC que 

anteriormente fue cortado y terminado de acuerdo a especificaciones 

del modelo, al igual que los sobrantes de la hoja pero sin 

recubrimiento y le asigna lugar en la secci6n correspondiente dentro 

' del almactm de materias primas. Cada modelo tendrá una tarima 

especifica. 

2. OPERACION 

El operador toma la hoja de aglomerado de 9 mm de la tarima del 

modelo a trabajar para cortarla en la sierra circular 

longitudinalmente pieza por pieza. Por regla general este tipo de 

piezas las fabrican en la sierra No.1 por la distancia tan corta que 

se tiene de la materia prima. 

Coloca la hoja en la mesa de trabajo y la desliza para su corte, 

se tiene que ser muy cuidadoso con el aglomerado debido a que el 

precio de 6ste es elevado por lo que tiene que ir verificando que el 

corte se haga correctamente, al terminar la pieza cortada va 

coloc&ndolas en un carrito que esta a un lado de la mesa para 

transportarlas a la siguiente operaci6n. 
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Figura No. 34 Oiagraaa de recorrido para wrap around 
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Debido a que el matar ial fue cortado con el proveedor no se 

tienen sobrantes de los cortes, y s6lo se dar!a esto si se trabajara 

dos modelos con la misma hoja. cuando ha cortado hojas 

aproximádamente el operador realiza una inspecci6n con longimetro y 

escuadra 44 para verificar que las piezas estén correctas. 

J , OPERACION 

Las piezas a trabajar del wrap, aunque se piden cortadas al 

proveedor, se le hace el pedido con las dimensiones requeridas y se 

le anade 4 mm mas, esto con la finalidad de que como no todas las 

piezas vienen exactas, tendriamoa problemas al momento de armar el 

wrap, asf que en esta operaci6n se realiza el corte con la sierra 

radial para llegar a las medidas exactas del modelo. 

4. OPERACION 

En esta operaci6n se utilizan varios routers, cada uno con 

características especificas para realizar todos los trabajos que en 

esta área son requeridos. Al llegar el material al router 14 se pone 

en su inesa y se desliza para que éste le rorme uno de los dos 

canales, donde ir6n colocadas las tapas trasera y frontal. como en 

las anteriores Operaciones el material a trabajar· se pone de un lado 

del operador y después de trabajado 6ste se coloca del otra: lado, 

esto da la facilidad en esta a.rea de que al terminar la pieza el 

Router IS pase inmediatamente al Router 16 para volver a hacer lo 
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mismo pero del otro lado del wrap. Después pasan las piezas a la 

operación con el trompo. 

5. OPERACION 

Esta operaciOn sera para hacer en el wrap un corte en diagonal 

en el primer y último borde, para que al terminar esta operación y la 

siguiente se puedan un! r estos bordes y formen una uniOn a escuadra 

90. Además este trabajo sirve como guia para el corte en 11 v", por lo 

que se tiene que ser muy preciso ya que en la medida en que se 

realizan los cortes se tendr6 una uniOn fina y poco visible. 

6. OPERACION 

Una de las operaciones que mas cuidado requiere es el corte en 

"v" ya que al terminar de hacer el corte se debe dejar solamente la 

pel.icula de pvc, que es de tan sólo o. 7 mm, por lo que la máquina 

debe de estar perfectamente ajustada a estas especificaciones. 

Ya que se tiene la pieza con los cortes en los bordes en 

diagonal, se coloca en la sierra que cuenta con unos sujetadores en 

forma de rodillos y que se colocan en los cortes q~e se van haciendo. 

Es por esto que es muy importante que el primer corte que si hizo en 

el trompo este exacto ya que será la guia para los dem.Ss cortes en 

esta sierra. La operación de los dos sujetadores esta controlada por 

medio de botones que son activados por el operador. La forma de 

cortar de esta máquina es por medio de dos sierras que est.Sn una 
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enfrente de la otra a 45~ sobre la vertical y que al ser activadas 

cortara primero una y al momento de regresar a su posición inicial 

cortará la segunda sierra. Lo que se logra con esta operaci6n es que 

se pueda formar un caj6n con la pieza sin que tenga que ser 

desprendidos cada uno de los tramos, con lo que se le da una mayor 

presentación. Después el operador tiene que trasportar las piezas 

cortadas a la estiba do wrap en subensamble. 

7. OPERACION 

En esta operación es donde se realiza el ensamble de la tapa 

trasera, tapa delantera y wrap. Primeramente el operador toma un, wrap 

de la estiba de éstos que esta enfrente a su mesa, para esto debe 

contar con la tapa trasera que viene del área de serigraf'ia al igual 

que con la tapa frontal trabajada en la operación anterior. 

Ya que cuenta con esto realiza el armado del wrap, se le pone 

pegamento a todos los cortes en "v", y luego se juntan los bordes 

para formar un caj6n, antes de pegar los extremos se colocan en le.a 

ranuras de wrap las tapas cuidando de no lastimar los cables de le.s 

bocinas y se coloca en las estibas de producto subensamblado para su 

secado. 

si el modelo lo requiere este ensamble se realiza en. las mesas 

de trabajo finales donde se sigue la misma operaci6n de armado del 

wrap, ya que no presenta ranuras el wrap, y entonces se engrapa 

primero la tapa frontal, se atornilla el juego de bocinas previamente 
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soldadas, luego una vez elaborado el marco de tela que también se 

engrapa y por Qltimo la tapa trasera. 

8. OPERACION 

Terminado el ensamble, el producto pasa al 6.rea de retoque, en 

la cual se inspecciona y se pintan aquellas zonas que se maltrataron 

o simplemente se aprueba para que pasen al área de ensamble final 

donde se les coloca el marco de tela. Esta inspección es parte del 

proceso y se realiza a todas las piezas. 

IUUICO DZ TSL1' 

l. OPERACION 

El proceso de obtenci6n del marco de tela se puede observar en 

la figura No. JS y comprende diez operaciones. 

La primera operación será la de recibir los materiales 

necesarios para la elaboración del marco de tela. El personal 

responsable de la recepci6n de los materia les da entrada al almac6n, 

después de haber terminado la inspecci6n al material, y le asigna 

lugar en la secci6n correspondiente dentro del almacén de materias 

primas (2º tarima). 
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Figura No. 35 Diagrama de recorrido para marco de tela. 
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2. OPERACION 

El operador toma la hoja de aglomerado de 19 mm de la 2 ° tarima 

del almacén para cortarla longitudinalmente en dos piezas en la 

sierra circular. Para esto se desliza la hoja en la sierra para su 

corte, checando que entre correctamente a la máquina y al terminar 

la pieza cortada la transporta a la siguiente operación. Se realiza 

después una inspecci6n con longimetro y escuadra 44 ° para verificar 

que las piezas estén correctas. Se acostumbra trabajar este tipo de 

piezas en la sierra No. 3 por la cercan1a con el material. 

3 • OPERACION 

una vez que transportan las piezas de la operación anterior, el 

operador de la sierra radial coloca las piezas para realizar el corte 

transversal. Estas piezas son cortadas en 4 partes iguales, lo 

primero será emparejar todos los tramos, acomodando las piezas en la 

sierra, se hace un corte de o.s cm aproximadamente, luego se realizan 

los cortes para sacar las piezas terminadas, éstas se colocan a un 

lado de la mesa para su uso posterior. El desperdicio del primer 

corte se almacena en un tambo que esta del otro lado del operador. De 

aqui, son transportadas al área de routers. 

4. OPERACION 

En esta operación se utiliza un router para hacer un rebaje por 

dos de los lados de las piezas cortadas, con el fin de que 
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posteriormente se pueda hacer una uni6n con otras piezas m4s pequel'las 

y formar as1 el marco. Como en las anteriores operaciones el material 

a trabajar se pone de un lado del operador y después de trabajado 

éste se coloca del otro lado, y da la facilidad en esta área de que 

a 1 terminar la ple za el router #1 pase inmediatamente al router #2 

para volver a h~cer lo mismo hasta completar el trabajo que se 

necesita. Después de terminar con el O.ltimo router pasan las piezas 

nuevamente e la sierra circular. 

5. OPERACION 

Una vez más, se pasan las piezas cortadas por la sierra circular 

para que al cortarlas se pueda obtener uno de los tramos requeridos 

para la fabricaci6n de los marcos. 

Se debe tomar en cuenta que para el corte, la sierra debe estar 

ajustada a la medida requerida y tener cuidado por lo que representa 

un corte pequeno. Al finalizar la operaci6n se debe contar con piezas 

que por los extremos presenten un corte preciso. Luego son 

transportadas a la mesa de ensamble de marco de tela. 

Las operaciones 2, 3, 4 y 5 se repiten para la elaboraci6n de 

los tramos cortos, teniendo en cuenta las caracter1sticas del modelo 

a producir. Con esta forma se tendr4n los dos tramos necesarios para 

el marco. 
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6, OPERACION 

cuando se tienen los dos tramos se procede a la fabricaci6n de 

los marcos, para ello, se coloca en una base a escuadra dos tramos, 

y se unen por medio de grapas que son colocadas por medio de una 

pistola neumStica, con esto se logra que la• piezas queden f iraemente 

unidas y formen escuadra a 90º. Al finalizar las cuatro uniones se 

tendra el marco, se martillan las grapas para evitar que se salga la 

grapa o quede salida. Los marcos se estiban a un lado de la mesa de 

ensamble para luego pasar al área de routers. 

7, OPERACION 

Los marcos pasan primero a un trompo donde se corrige los 

defectos que se pudieran originar por la uni6n de las piezas al igual 

que se limpian los bordes de la uniOn. Despu6a de esto paaan al 

primer routar donde se realiza el primero de los dos robaje qua se le 

hace a todo el bordo del marco por cueationos de diseno, luego pasa 

al segundo router para realizar el ultill1o rebaje sobro la misma pieza 

ya rebajada. Con esta forma, resulta mas f'cil hacer un rebaje 

complicado de dos etapas, que realizarlo de un solo paso. Asi al 

finalizar se tendra el marco trabajado conforme al diseno del baffle. 

8, OPERACION 

Las piezas una vez que han sido terminadas son tra•ladadaa a una 

área apartada donde se encuentra la lija.dora, en la cual pasan todas 
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los marcos para limpiarlos de todas las impurezas que resultaron por 

los trabajos realizados a éstos, al terminar se colocan en mesa a un 

lado de la lijadora para ser llevados al área de pintura. 

9. OPERACION 

Aqu1 son colocados en mesas de trabajo los marcos, uno encima 

del otro para formar columnas de cierta altura y que resulta más 

.fácil pintarlos con las pistolas de aire que realizar el pintado 

pieza por pieza, también se deja secar la pintura para luego aplicar 

nuevamente otra capa de pintura. Una vez terminado este proceso son 

llevados los marcos pintados y secos a una mesa que esta atrás d~ las 

mesas de ensamble de tela, y ah1 son estibadas para la colocaci6n de 

la tela Hi Fi. 

10. OPERACION 

Para realizar la siguiente operación es necesario que primero 

las personas encargadas de esta área corten del rollo de tela los 

tramos necesarios que se utilizarán para el ensamble de la tela en 

loa marcos, para ellos cuentan con una mesa que esta enfrente a las 

mesas de ensamble y que contiene el rollo de tela con los moldes de 

los modelos a cortar, el operador tiene que estandar el rollo y 

colocar el molde para marcar el corte, después cortar el tramo. 

cuando se tiene un no.mero considerable para trabajar, los marcos 

son transportados a las mesas de ensamble. Lo pr !mero que se hace es 
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colocar el tramo de tela en la mesa seguido del marco, luego se 

coloca pega.mento a la parte trasera del marco para unirlo con la 

tela, cuando se va pegando se tensa la tela para evitar que quede 

floja o mal pegada, luego es cortado con un cutter todo el sobrante 

de tela que queda en el marco. oespuás de esto es colocado el marco 

de tela a un lado de la mesa para que se seque el pegamento y pueda 

ser utilizado en las mesas de ensamble final. 

IUISIUCllLS rlJIAL 

El proceso de obtención del ensamble final se puede observar en 

la figura No. 36 y comprende tres operaciones. 

l. OPERACION 

En el área de ensamble final es donde, como su nombre lo indica 

son ensamblados todos los elementos que componen a los baffles una 

vez que son transportados a esta área y como son: las tapas trasera y 

frontal con todo y el equipo de bocinas y cables ya ensamblados en 

ella, el wrap y el marco de tela. 

Existen cuatro mesas de trabajo en las cuales se puede realizar 

un solo ensamble de un disefto o se pueden realizar diferentes 

ensambles en cada una de ellas de diferentes modelos. 
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Figura No. 36 
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Diagrama de recorrido de ensamble final y 
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2. OPERACION 

Finalizado el ensamble de los baffles las piezas son empacadas 

en sus respectivas cajas, las cuales contienen unos esquinaros de 

unicel para que no se maltraten los baffles, estos esquinaros son 

colocados antes de introducir el baffle a la caja de cart6n. A un 

costado de las mesas de empaque son armadas las cajas por una 

persona, la cual arma la caja y la coloca en frente del área donde 

trabaja para su uso posterior. 

3. OPERACION 

Los baffles empacados son transportados al almacén de producto 

terminado para que al otro d1a sean embarcados. Estas cajas deben de 

tener su clasificaci6n para facilitar el embarque. 

125 



x.2 Flexibili4a4 de trabajadores 

En la fábrica de baffles se requiere para su funcionameinto la 

cobertura de las areas que se muestran acontinuaci6n: 

Recepci6n de mate.t'iales 

corte de aglomerados en sierra circular (MI) 

corte de aglomerados en sierra radial (MII) 

Trabajos en routers I 1,2,l,4 (MII) 

Trabajo en taladro mQltiple (MII) 

Trabajos en trompos I 1, 2 (MII) 

corte de aglomerados en sierra "v" (MII) 

Trabajos de impresi6n 11serigraf1a" 

Trabajo en lijadora 

Trabajos de pintura 

Ensamble de bocinas (colocación, soldadura) 

Ensamble tapa frontal con wrap around 

Armados de marcos 

Inspección y retoque de pintura 

corte, colocaci6n y pegado de tela Hi-Fi 

Ensamble de baffles (tapas trasera y frontal, wrap) 

Inspecci6n ensamble final 

Armado de cajas y esquinaros 

Empaque de baffles 

Recepción de producto terminado 
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TRABAJADOR 
TURNO 

AREA ] 
R.AAREDONDO GUPERV-X 13 :1: Ci-N 

U.C:OL:l:IN A LMAC:IZN Z ~:--:__F-== 
So LEAL M% 

F.MAATZNEZ MZZ 
N • OMAR !:.UDENSAMDLE 
E.CIAAAZDO OUDENSAMDLC 
E.AAMZAEZ ENSAMEJLC 
J • SANC:Hll!Z TEAMZNADO 
H.LOPEZ TEAMZNADci·

4

--

Je FUENTES TERMZNADO 
AoC:ALZAD:SLLA FORRADO 
A·MAATZNEZ v,. FORRADO 
H o OYJ·ED<> HERRAJE 
A.ADREOO HEARAJ'E 
J ~ ALC:ANTAll'-tA HERRAJE 
AoY'AZOUEZ EMPAQUE 

Tabla No. 14 Puestos de trabajo 1º turno. 

127 



TRABAJADOR AREA 
2dc:> TUANO. 

A•MART&NEZ SUP11::.RYZGZON 
M·BANC:HEZ ... z 
J.C:HAYEZ 
A.MAATJ:NEZ MZZ 
E•&ANC:HEZ MZZ 
AP.MART:ENEZ MZZ 
CJ•'Y:ELLA BU•ENBAMDLE 
SeAAZAB ENSAMBLE 
E.ANGELES ENBAMDLE 
CJ • LAAA TERMZNADO 
AeC:A&TRO TERMZNADO 
.XeFLOAEEI FORRADO 
C:eMENDOZA FORRAD<> 
LeDARAETO EMPAQUE 

Tabla No. 15 Puestos de trabajo 2 ª turno. 
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Estas actividades son llevadas a cabo por las personas 

indicadas, en las tablas No. 14 y 15. 

La tabla tto. 16, se muestra la versatilidad de las personas 

involucradas en la planta. 
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X.3 Flujo de aaterial•• en el &rea. 

MATERIALES: 

1. Hojas de aglomerado de 9mm con recubrimiento de PVC de o. 7mm 

2. Hojas de aglomerado do 9mm 

J. Hojas de aglomerado de 6mm 

4. Hojas de aglomerado de 19mm 

s. Tela Hi-Fi 

6. Resisto! sooo 

7. Tornillos de 8/32 pulg. 

e. Bocina de diferentes watts 

9 • Tweeter de 4 ohms 

10. ·cables TWA #22 para bocina 

11. Herrajes met!ilicos o de plAstico 

12. ·soldadura de estafto 

13 • Grapas de lat6n 

llojH de Agloaerado 

aoja 4• •- ~on recüriaiento d• ne. 

Este tipo de hoja se encuentra en las ultimas tarimas en el 

almacén de materia prima. Se usa para la fabricaci6n da Wraps, el 
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recubrimiento de PVC, sera el acabado que presentara el baffle y este 

tiene un color negro. 

Boja de 9am •in recubri•lento de vvc. 

Boja de •am. 

Estos aglomerados tienen una presentación en el mercado de 4XB 

pies, tienen un lugar fijo dentro de la planta y su ubicación para su 

uso sera el mismo. Ademas para su procesamiento no necesitl!n de 

documento de salida del almacén. 

Tela Bl-rl. 

Este tipo de material se encuentra en la bodega del almac6n de 

materia prima. La presentación de esta tela es en rollo• y tiene un 

rendimiento de 300 piezas. Una vez que sale del almac6n •• encuentra 

en la mesa de corte para el ensamble de esta al marco de ••dera. 

aeeb~ol !1000 

sus principales usos son: En el pegado de la tela Hi-Fi con lo• 

marcos de madera, el pegado de la• esquinas del vrap around y para el 

pegado de los marcos de madera; por lo que en ••toa tres sitio• •• 

puede encontrar aplicadores. 
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Grapas d• la t6n 

Este material se usa con las pistolas neumAticas y viene en dos 

presentaciones, una de dimensiones mayores se usa para el ensamble 

de marcos de madera al igual que para la uni6n de la tapa frontal con 

el wrap around, la otra de menor tamafto , se usa para la uni6n del 

marco de tela con el wrap around. sus lugares de ubicación son en 

estos sitios. 

coaponent•• (equipo electr6nico) 

Estos materiales son: La bocina de diferentes watts, el tweeter 

de 4 ohms, los tornillos de 8/32 in., los cables I 22 para la.a 

conexiones, as1 como la soldadura de estaf\o. Este tipo d• materiales 

ae distribuye exactamente a las lineas de producci6n, debido a que es 

coatoao al igual que reservado, por lo que se entrega la cantidad 

necesaria de cada componente y en paquete al operador para la 

fabricación de ese d1a 

Estos materiales son almacenados en una bodega para su control, 

y s6lo pueden salir de ella con la autorizaci6n del encargado del 

almac6n. 
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X.4 Forma11 de control. 

Existen básicamente 4 formas de control; la primera de ellas se 

refiere a los pedidos que hacen los clientes, en esta forma se 

especifican las fechas de pedido y entrega, orden de fabricaci6n, 

caracter!sticas del producto requerido y cantidad. Esta forma se 

puede observar en la f !gura No. 37. 

otra de las formas, es la que se refiere a la orden de compra en 

la que se especifica la fecha, e{: proveedor y un espacio para la 

descripción, figura No. JB. 

La tercer forma es la que se refiere al vale de almacén y en 

esta se especifica un nllmero de salida, fecha, caracterlsticas del 

producto, cantidad y orden.de fabricaci6n. figura No. 39. 

La cuarta forma es un reporte que se elabora diariamente por 

turno en el que so indica el número de unidades trabajadas por cada 

persona de acuerdo a las activid~des realizadas. figura No. 40. 
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Figura No. 37 Hoja de pedido. 
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Pigura No. 38 Orden de co•pra. 
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NOMBRE DE LA EMPRESA 

U!l!SillllllllEMJICCll • IIllll: I I 

ORDEN 

• PARTE DESCRIPCION CANT. UNIDAD FABRIC • 

. ,·: ··~ ' 

. 

Figura No. 39 Vale de almacén 
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Responsable: Angel Hart.inez 

2do.t.urno de 15:00 a 20:00 hra. . : . 
PECHA; 10 Dicil!9bre 1991 

NOMBRE ACTlVlblJ> '.:_. ~.'· , : CANTIDAD 

Hoiaea Sinchez 

seraio Arias 

Euloaio Juarez 

Edilberto Angeles 

Enrique Sinchez 

Oilberto Villa 

Javier Flores 

Apolinar Hartinez 

Casimiro Hendo;::a 

Luis H. Barreto 

RaUl Castro 

Guiller110 Lara 

Ana;el Hart1nez 

S~C. terminar laa tiraa ·o209N 
cortar tiraa 068~ 
Barrer 

H2 Radial corte "V" 0689 
Vaciar Sop D2D9N 

Armar Rack 05998 
Colocar coaas a baaea 

Araar 06846 
Barrer 

Colocar bocinas y tweetera 02098 
Barrer 

Empacar 0209 lcaJas) 
0205 

Empacar 0209 
0205 

Armar Marcos 0209N 
Arnu1r· 111arcos 0689 

E111pacar 0209 
E111pacar 0205 

Ter111inar 060to6 
Pintar Sop 0&09 

Ernpacar 0~09 
Empacar 020!) 

Poner plantilla aarcoa 0209N 

Figura No. 40 · Reporte de actividad••· 
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Z.5 Capacidad de aaok•, Tariaa•, Diabloa. 

ALllACEN DE MATERIA PRIMA 

Todos los materiales son colocados en camas de cart6n para que 

no se maltrate el material y tienen una estiba máxima de 2 m para 

estos materiales. cuando llega el proveedor son descargadas las hojas 

a mano y colocadas en el espacio que les corresponde; hasta el final 

del almacén se encuentra el aglomerado natural de 6 mm, en la 

siguiente estiba esta el aglomerado natural de 19 mm y los 

siguientes espacios son utilizados para estibar el material laainado 

en el orden que vayan llegando. El· almacén tiene un Area de 57 m2 , y 

tiene una utilizaci6n de 95 \. 

En cuanto al almac6n de materias primas de componentes se cuenta 

con un área de 20 m2 , en este almacén son guardados todos los demAs 

materiales que se utilizan en la fabricaci6n de baffles. La forma de 

acomodarlos es por medio de como son utilizados en su proceso y estAn 

almacenados en racks de 40x80 cm cada modulo con l diferentes alturas 

dependiendo del material almacenado. 

AREA DE SIERRAS CIRCULARES 

l sierras circulares 

3 mesas de trabajo de 3.6 x 0.6 m 
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La capacidad que se tiene de almacenamiento es esta área es muy 

pequen.a ya que el material cortado es depositado en los diablitos que 

están al final de la sierra y que tienen una capacidad de 10 piezas, 

que al llegar a esta cantidad son trasportadas a las siguientes áreas 

de trabajo. El material sobrante es colocado de nuevo en el almac6n 

para su uso en otro modelo posterior o en otro componente de ese 

mismo modelo. Normalmente se utiliza una sierra por turno y cuando el 

trabajo es considerable se llega a ocupar 2 de las 3 sierras 

circulares. 

AREA DE SIERRAS RADIALES, TROMPOS Y ROUTERS. 

sierras radiales 

6 routers 

2 trompos 

1 taladro 111Ql tiple 

2 sierras corte en "v" 

5 mesas de trabajo 

Esta es el Area donde mayor nümero de eqUipo se mueve y donde el 

espacio requiere de su mAximo aprovechamiento. los movimientos que en 

esta 6rea se llevan a cabo son tambi6n con los diablito• que 

tranaportan el material en proceso de una máquina a otra y que aon 

colocados en sus respectivas mesas de trabajo. Se puede. decir que 

eata área ocupa casi una tercera parte del total de la planta. 
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AREA DE ENSAMBLE DE BOCINAS 

Esta área abarca una superficie de 20 m2, su funcionamiento 

depende de de varios trabajos que aunque son a poca distancia merecen 

de mucho cuidado para obtener piezas de calidad. Las piezas 

trabajadas son colocadas en cajas de cart6n para que al tener 

suficientes tramos de ambos tamaf\os pueden ser ensambladas, y as1, 

obtener los marcos de madera. Las cajas tienen especificaciones para 

diferenciarlas de los diferentes modelos que se estén produciendo, 

esto, con la finalidad de poder retocarlos en otra 6.rea sin que se 

pierda el control de ellos. 

AREA DE ENSAMBLE DE BOCINAS Y DE SUBENSAMBLES 

4 mesas de trabajo 

1 rack de 2 x f m 

1 rack de 7 x l. 5 m 

1 Area de acomodo de piezas subensambladas de 17 m2 

Esta Area se encuentra en la parte trasera de la planta y cuanta 

con diferentes racks que se usan para el almacenaaiento de las 

bocinas ensambladas y tiene un area de 2 m2 , contando con cuatro 

niveles. A parte de esto, para el acomodo de subensambles se 

encuentra otro rack de 7 x 1.5 m, que esta situado enfrente de la 

mesas de trabajo. 
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Todos los materiales que se utilizan en esta área son 

transportados ya sea desde el almacén que se encuentra hasta el otro 

lado de la planta por medio de diablitos, o si no, desde diferentes 

areas donde se producen las partes correspondientes para los 

subensambles de las piezas de los modelos. 

AREA DE PINTURA Y RETOQUE 

5 mesas de trabajo de 7.3 x 0.6 m 

1 '-rea de pintura con pistola 

1 área de pintura para retoque 

El Area que ocupa esta zona de trabajos es de 70 m2 y es donde 

son pintadas todas las piezas de los modelo• trabajados, o bien, 

donde ae retocan la• piezas que nece•itan algun detalle. 

AREA DE ENSAMBLE DE MARCOS 

2 mesas de trabajo 

1 rack para el secado de marcos 

Se puede remarcar las dos zonas que componen esta Area. La zona 

de corte de tela que es donde se prepara la tela para su corte, 6sta 

cuenta con una mesa de trabajo, en la parte inferior de esta mesa se 

almacena un rollo de tela Hi-Fi. La otra zona es donde se ensambla la 

tela a los marcos de madera, y para el secado de los marcos se cuenta 

con un rack con un airea de 7 m2. 

142 



AREA DE ENSAMBLE FINAL E· IMPRESION 

mesas de trabajo 7.3 x 0.6 m 

1 rack para secado de impresi6n 1. 4 x 2. 4 m 

área de almacenamiento de 22 m2 

Por un lado las tapas traseras que llevan impresi6n son llevadas 

por medio de diablitos a esta zona para realizarles su trabajo de 

serigrafia y almacenadas temporalmente hasta que secan las piezas 

para el ensamble final. Por el otro se encuentran las mesas de 

ensamble final que es donde llegan todos las piezas sueltas o 

subensambladas para el ensamble final. 

AREA DE EMPAQUE Y LIJADORA 

1 mesa de trabajo 

&rea de acomodo de 10 m2 

&rea da empaque de e m2 

almacén de material de empaque de 33 m2 

1 banco de trabajo 

El almacén de material de empaque cuenta con corrugado para los 

diferentes modelos que se tienen: 
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MODELO LARGO ANCHO ALTO 

0205 325 550 197 

0209N 270 520 169 

0680 218 415 145 

02098 290 624 197 en mm 

Tabla No. 17 Dimensiones de los diferentes modelos. 

Estos son almacenados en camas de cart6n para su cuidAdo y 

cuentan con 1 cm de m4s por lado para colocar el esquinero de unicel. 

Todo ese movimiento de empaque se lleva a cabo en el &rea destinada 

para ello, en la cual el encargado de armar las cajas cuenta con una 

banco para colocar la caja y poder engraparla correctamente. El 4rea 

que corresponde a la lijadora es de 23 m2 y tiene un Area para la 

li•pieza de las piezas del polvo que provoca el utilizar la lijadora. 

AREA DE EMBARQUES 

Area de embarques 

1 almacén de producto terminado 

Esta zona se ocupa tanto para la recepci6n de materiales como 

para el embarque de los baffle&. Esto porque tanto los almacenes de 

materia prima astan pr6ximos a esta área y su transportaci6n de los 
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materiales se hace a mano para realizar el embarque. Esta 4rea 

comprende una superficie de 4 J m2. Todo lo que se tiene que 

transportar de producto terminado se encuentra en dicho almacén, con 

un área de 16 m2 y tiene un mAximo de estiba de 2. 5 m. 
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11.1 LS.n•a• 4• producto•. 

Se trabajan básicamente cuatro modelos: 0205, 0209b, 0209n, 

0680. Acontinuaci6n se presentan las medidas para cada modelo as1 

como los cortes de hojas de aglomerado para obtener sus cinco 

componentes principales. 

En la figura No. 41 se presenta una grAfica de frecuencia de 

variaci6n de produccion de los cuatro modelos durante 1991. 

Frecuencia de variacion anual 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

- Modelo 020& 

l!IJ Modelo 0209N 

- Modelo 02098 

• Modelo oeeo 

figura No. 41 Frecuencia de var iaci6n anual. 
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MOD.0205 

147 



Corle de hoja de aglomerado para ob1ener tapa frontal t9mmt y Trasera (6mm), 
Mod. 0205 . 

315 

315 

2''º 
315 

315 

315 

315 

315 

550 550 

"' 



••• 

1770 

Cone de hoja de aglomerado para obtener Wrap Arouod 
Mod. 0205 . . ' . 

197 197 197 

149 

197 197 197 



í 
326 

325 

325 

2440 
325 

326 

325 

325 

Cone de hoja de aglomerado pa11 ob1ener tirH ho1i1ontal11s d11 ma1co de tela. 
Mod, 0205 

610 

150 

610 



f 
561 

661 

2440 

661 

561 

Cotte de hoja de aglomerado para obtener t11o1s verllcales de marco de tela. 
Mod. 0205 

610 

151 

610 



MOD. 02098 

' ' 624: 
' 

152 



515 

.,. 
2440 

., . 

. ,. 

Corte de ha/a de aglomerado para obtener tiras venicates de marca de tela. 
Mad. 02098 

610 

163 

610 



300 

300 

2440 
300 

300 

300 

300 

300 

300 

Ca11e de hoja de aglamer•do para ob1ener tiras harirontalcs de mateo de tela. 
Mod. 02098 

610 

154 

610 



550 

824 

024 

824 

Cone de hoja de aglomerado para obtener Tape rromal v trasera 
Mod. 02098 

315 

1 

1 

:.:- ... ,,,. 

290 290 

155 

·.· 

290 290 



"º 

2350 

Corio do hoja de aglomerado p11a obtener Wr1.1p Around 
Mod. 02098 

316 

197 197 197 

166 

1 

1 

197 197 197 



MOD.0209N 

' ' 
520: 

157 



280 

280 

280 

2440 
280 

280 

280 

280 

280 

280 

Cane de hoja de aglometado para obtener tapa front•l 19mml y Trasera (SmmJ. 
Mod. 0209N 

631 

168 

631 



775 

18150 

Corte de ho1a de aglomerado ~ara obtllner Wrap Around 
Mod.0209N 

,,. 

1 

' 

1 
: 
1 ¡ 
1 ¡ 

147 147 147 

159 

¡ 
1 

1 
1 

1 

1 i 
1 

1 
l 1 

147 147 14 



228 

631 

631 

2440 

631 

631 

Cot!ft de ho)a de aglomerado para obtener tlr1111erticates de marco de tela. 
Mod. 0209N 

610 

160 

610 



280 

280 

2440 
280 

280 

280 

280 

280 

280 

Corte de ho]• de 11glomer•do p11r• oblener tirH hori1ont1l111 de metco de tele, 
Mod,020SN 

810 

161 

810 



MOD. 0680 
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218 

218 

218 

218 

2440 218 

218 

218 

218 

218 

218 

Corte de hoja de aglomerado para obtener tapa frontal 19mml y Trasera t6mml. 
Mod. 0680 

' 

, .. 

415 ... 

163 

21 



420 

426 

2440 
426 

426 

426 

Corte de tloja de aglomerado para ot11nner tiras vertlcalas de marco da lela. 
Mod. oseo 

610 

164 

010 



110 

228 

228 

228 

228 

2440 228 

228 

228 

221 

228 

228 

Cortt de hoj• de aglomerado par• obtener tiras horizontales p¡r1 mateo de tela. 
Mod. 0880 

810 

185 

810 



""' 

1339 

Corte de ho)a de eglomeredo p¡ra obtener Wrap Around 
Mod. 0680 

,.. ,.. ,.. ,.. ,.. 

• •• 

. ··¡: . ·:,. 

, .. , .. • •• 



CAPl'l'ULO XI Aplicación 4• J.:anbana en celdas d.• trabajo. 

La propuesta se basa en la formación de celdas independientes 

que trabajan con todo el equipo necesario y que son responsables cada 

una de ellas en la fabricación y terminación de piezas necesarias 

para la obtención de baffles de diferentes modelos. 

CELDAS DE TRABAJO 

CELDA No. SIERRA CIRCULAR Y SIERRA RADIAL 

CELDA No. FORMACION DE MARCOS 

CELDA No. 2A SUBENSAMBLE MARCO CON TELA 

CELDA No. 3 TAPA FRONTAL 

CELDA No. 4 WRAP 

CELDA No. 5 SUB ENSAMBLE TAPA FRONTAL Y WRAP 

CELDA No. 6 TAPA TRASERA 

CELDA No. ENSAMBLE FINAL 

Tabla No. 18 Celdas de· trabajo. 

Para determinar que tipo· de equipo era necesario en cada celda 

se analiz6 el equipo disponible, su ntimero en la pla~ta y los 

diferentes procesos que se llevartan en cada celda, el resultado fue 

el siguiente estudio: 
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Los dias disponibles que se tiene tomando en cuenta que se 

labora dos turnos de lunes a viernes y un turno los sábados es el 

siguiente: 

Dil\S .· DIAS NO 
MES TOTALES La V - SAB. LABOR. 

ENERO 31 20 .. 4 2 

FEBRERO 28 20 4 o 

MARZO 31 23 4 o 

ABRJ:L 30 17 3 6 

MAYO 31 21 4 1 

JUNJ:O 30 22 4 o 

JULJ:O 31 22 5 o 

AGOSTO 31 22 4 o 

SEPTIEMBRE 30 21 4 1 

OCTUBRE 31 21 5 o 

NOVJ:EMBRE 30 21 3 3 

DICIEMBRE 31 21 3 3 

TOTAL 365 250 47 16 

Tabla No. 19 oías del afio laborables 

PROMEDIO MENSUAL: 

Lunes a viernes 

Sábados 

168 

20.83 dias 

J.91 dias 

DOM. 

5 

4 

4 

4 

5 

4 

4 

5 

4 

5 

4 

4 
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TURNOS DISPONIBLES: 

Lunes a viernes 41 turnos 

Sabados turnos 

Total 45 turnos 

si el anitilisis se hace por semana el resultado en horas 

disponibles darla lo siguiente: 

D I AS O E LA s E M ANA 
TURNO HIN. L M M J V s TOT,DISP, 

1 TOT. 480 480 480 480 480 480 

DESC, 102 102 102 102 102 80 

T.REAL 378 378 378 378 378 400 2,290 

2 TOT. 480 480 480 480 480 o 

DESC, 102 102 102 102 102 o 

T.REAL 378 378 378 378 378 o 1,890 

TOTAL 4,180 ain 

Tabla No. 20 Total de tiempo di•ponible por turno 

Si tomamos en cuenta que al promedio de ventas mensual ea de 

4, oso baffles 'i que se tiene un diaponible de turnoa i9Ual a 45 

durante el mes, el resultado que se tiene ea qua ae naceaita producir 

90 baffles por turno o lo que es lo •iamo, cada 4.2 •· debe salir un 

baffle producido. 
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xx.1 Tiempos e11tanadar•• de pi•••• blaicas. 

Tomaremos la tabla siguiente, en la cual se muestra los tiempos 

para las piezas bAsicas que se obtendran en la celda No. 1 y los 

tiempos necesarios para la fabricación de las tapas frontal y trasera 

as! como del wrap y del marco de tela, además del subensamble de las 

tramos vertical y horizontal y el del wrap con la tapa f'rontal y por 

O.ltimo el tiempo estandar del ensamble final. 

c E L DA N o. 1 

PXEZA MAQ.l MAQ.2 TOTAL (min) 

MARCO TRAMO VERTICAL 15.70. 3.68 19.38 

MARCO TRAMO HORIZONTAL 19.15 2,87 22.02 

TAPAS FRONTAL Y TRASERA 21. 75 J,67 25.42 

WRAP 21.75 o 21.75 

Tabla No. 21 Tiempos de la celda de trabajo No. 1 

W R A P 

ROUTER No. 1 10 

ROUTER No. 2 10 

ROUTER No. 3 lÓ 

TROMPO 15 

SIERRA CORTE "V" 20 

TOTAL 65 seg. 

Tabla No. 22 Tiempos de las operaciones del wrap. 
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1 

l' 
1 
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1 
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1 ' . • ¡ ¡ 1 l ¡ 1 

Tabla No. 23 Determinaci6n del uso de las mAquinas 
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PHOMEDIO DE j %PROMEDIO 
1 

MODELO ~ VENTA MENSUAL l MENSUAL 

1-~~~-,_j'}--~~~~~~~-t 
. . 

MOD. 205 ' 2.190 ¡ 
" 1 

54 

M00.209N 983 24 

MOD.2.09B 96 l 2. 

MOD.680 782 
~ 

20 

CiJ¿+~_. __ ._4_o_5_o_. ·::::::_'_ .. _·-_·-_,_o-_c_-_ .. _ 

T•bla No. 24 capacidad de producción. 
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TAPA FRONTAL 

ROUTER No. 1 10 

ROUTER No. 2 10 

TALADRO MULTIPLE 23 

PINTURA 28 

ENSAMBLE BOCINA 11 

TOTAL 82 seg. 

Tabla No. 25 Tiempos de las operaciones de la tapa frontal. 

TAPA 

ROUTER No. 1 

PROCESS 

TOTAL 

TRASERA 

10 

6 

16 seg. 

Tabla No. 26 Tiempos de las operaciones de la tapa trasera. 

TRAMOS VERTICAL Y HORIZONTAL 

ROUTER No. 1 

SIERRA CIRCULAR 

TOTAL 

10 

15 seg. 

Tabla No. 27 Tiempos de las operaciones de los tramos del marco 
de tela. 
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SUBENSAMBLE MARCO CON TELA 

MESA ENSAMBLE 

TROMPO 

ROUTER No. l 

LIJADORA 

PINTURA 

ENSAMBLE TELA 

TOTAL 

18 

15 

10 

10 

21 

24 

98 seg. 

Tabla No. 28 Tiempos de las operaciones del subensamble del marco 
de tela. 

SUBENSAHBLE • llRAP CON TAPA FRONTAL 

ENSAMBLE 

PINTURA 

TOTAL 

46 

26 

72 seg. 

Tabla No. 29 Tiempos de las operaciones del subensamble del wrap 
con la tapa frontal. 

ENSAHB.LE 

EMPAQUE 

TOTAL 

ENSAMBLE F I NA L 

61 

41 

102 seg. 

Tabla No. JO Tiempos de las operaciones del ensamble final. 

La celda No. l esta considerada como un proveedor dentro de la 

misma fabrica, esto es con la finalidad de que como las demás celdas 
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requieren de ésta para su funcionamiento se tiene cierta• necesidades 

de suministro: 

CORTE CORTE CORTE PIEZAS T. T. 
PIEZA TRANS. LONG. IND. TOT. REQ. R.T. H/R. 

WRAP 6 o 1 6 1 90 15.0 

T. FRONTAL 6 12 1 90 7.5. 

T. TRASERA 6 2 12 90 7.5 

TRAMO VER. 7 2 13 182 180 1.0 

TRAMO HOR. 2 13 104 2 180 1.8 

Tabla No. 31 Requerimientos de tieapo por pieza. 

De acuerdo a eata tabla pod.emoa observar que la pieza que 116.11 

hojas requiere es el wrap y las de menor son loa tra•o• vertical y 

horizontal del marco, por lo que estas tres formaran el equipo A en 

la celda No.1, y las tapas trasera y frontal formaran el equipo B en 

la celda No. l. 

CELDA No. 1 

E Q u I p o A 

PIEZA T.E.1 MAQ.1 T.E.2 MAQ.2 TOT.t 

TRAMO VER. o 15. 7 o 3.68 H.68 

TRAMO HOR. 15.7 19.15 o 2.87 37.72 

WRAP 34.85 21.75 o o 56.60 

Tabla No. 32 Tiempos totales en celda No. 1 del equipo A. 
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e E LO A No.- 1 

E Q u I .. p o B 

PIEZA T.E.1 MAQ.1 T.E.2 MAQ.2 TOT.t 

T. FRONTAL o 21.75 o J.67 25.42 

T. TRASERA 21.75 21.75 o J.67 47.17 

Tabla No. 33 Tiempos totales en celda No. 1 del equipo e. 

Si se requiere tener un margen de seguridad, éste será del 15\ 

al inicio del proyecto, esto nos da que se necesita que la celda No.1 

mantenga un inventario equivalente a 14 baffles, lo que corresponde 

a: 

No. PIEZAS 

14 

14 

14 

28 

28 

PIEZA 

WRAP 

T. TRASERA 

T. FRONTAL 

TRAMO VER. 

TRAMO HOR. 

HO.JAS/REQ. 

2.33 

1.16 

1.16 

0.26 

0.15 

Tabla No. 34 Inventario de seguridad en la celda No. l. 

Esto se podr!a obtener con: 

EQUIPO A 1.5 X 56.6 + 12 X 21.75 = 5.76 

EQUIPO B 14 X 47.17 11.00 

TOTAL 15.76 min 
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Por lo que se observa que la celda No. l está destazada 20 

minutos con las demás celdas, y se puede arrancar 20 minutos antes de 

que empiezan a trabajar las demás. 

El análisis de las dos principales celdas estan determinado por 

el nümero de minutos que se lleva al igual que el nümero de trabajos 

que se realizan en ella. 

NUMERO DE CELDA 

CELDA No. 2 

CELDA No. 2A 

CELDA No. 3 

CELDA No. 4 

CELDA No. 

DESCRIPCION 

MARCO 

SUBENSAMBLE MARCO CON TELA 

TAPA FRONTAL 

WRAP 

SUBENSAMBLE WRAP CON TAPA FRONTAL 

Se denota que tanto la celda No.2 como la celda No.3 y No.4 

tienen subensambles con otro material o entre ellas y por lo tanto su 

proceso esta determinado por la continuidad que se tenga con las 

celdas siguientes. 

Para determinar el tiempo que se requerirla para formar el 

primer baffle encontramos lo siguiente: 
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E Q u 

PIEZA 

TRAMO VER. 

TRAMO HOR. 

WRAP 

E Q u 

PIEZA 

T. FRONTAL 

T. TRASERA 

Tabla ·No. 35 

PIEZA 

1 TIRA VER. 

2 TIRA VER. 

1 TIRA HOR. 

2 TIRA HOR. 

Tabla No. 36 

I 

I 

·· .T.E.l ·. 

21.75 

3.67 

3.67 

.Tiempo :requerido para la primera pieza. 

CELDA No. 2 

T.E.1 ROUTER No.1 T.E.2 s.c. 

o 10 o 4.87 

14.87 10 o 4.87 

7.7 10 o 4.87 

22.57 10 o 4.87 

Tiempos de la celda de trabajo No. 2. 

TOT.t 

37.44 

29.74 

22. 57 

14.87 

El tiempo que se requiere para la elaboraci6n de un marco 

completo es de 37.44 seq. 

Para la celda del subensamble marco con tela que se ha querido 

tomar asi, ya que aunque es una continuación de la anterior no 
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pretendemos tener celdas con procesos muy largos en los cuales el 

control se complique. 

C EL DA No. 2A 

M A R e o e o N T E L A 

T.E.1 M.ENS. T.E.2 TROMPO T.E.3 ROUT. LIJA. T.E.4 PINT. T;E;5·• E.T. 

·'. 

o 51 o 15 o 10 10.4 o 39 o 34 
. 

Tabla No. 37 Tiempos de la celda de trabajo No. 2A. 

El total de la celda No.2a es de 98.4 seg. 

En resumen: 

e No.1 c. M C.M./T. ENS.F. TOT. 

1 pieza 19.68 37.44 98.4 131 286.52 seg. 

Lo que equivale a 4. 7 min. 

CELDA No. 3 

TA p A FRONTAL 

PZA T.E.1 R.No.1· T.E.2 R.No.2 T.E.3 TORO. T.E.4 PINT. T.E.5 ENS.B. 

1 T. o 10 o 10 o 23 o 28 o 11 

2 T. 10 10 o 10 13 23 5 28 o 11 

Tabla No. 38 Tiempos de la celda de trabajo No. 3 

La diferencia entre la primera tapa y la segunda es de tan solo 

28 seg. 
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'-.'·' _c:E L D A' ··No. 4 ' 
w R A p .. : .· . 
PZA T.E.l .R .•. No.1 T.E.2 R.No~2 T.E.3 R.No~3 T.E;4 TROM.· T.E.S S."V" 

1 w. 10 o 10 10 o 15 o 20 

2 w. 10 10 10 o 10 5 15 o 20 

Tabla No. 39 Tiempos de la celda de trabajo No. 4. 

La diferencia entre el primer wrap y el segundo es de 15 seg. 

C EL DA No. 5 

SUBENSAMBLE TAPA FRONTAL y WRAP 

PIEZA T.E.l SUBEN SABLE T.E.2 PINTURA TOTAL 

1 ENS. o 46 o 26 72 

2 ENS. 46 46 o 26 118 

Tabla No. 40 Tiempos de la celda de trabajo No. 5. 

C EL O A No. 7 

EN S A M B L E F I NA L 

PIEZA T.E.l ENSABLE T.E.2 EMPAQUE TOTAL 

1 ENS. o 61 o 41 102 

2 ENS. 61 61 o 41 163 

Tabla No. 41 Tiempos de la celda de trabajo No. 7 

Por Qltimo mostramos el proceso que se tiene de la tapa trasera: 
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TAPA 

PIEZA 

1 T.T. 

2 ENS. 

Tabla No. 42 

10 

ROUTER No.l,' T.E.2 

10 

10 

o 
o 

,PROCESS 

6 

6 

Tiempos de la celda de trabajo No. 6. 

TOTAL 

16 

26 

La diferencia real que se puede obtener de todo esto esta en el 

siguiente cuadro: 

DIHRBllCIA8 lllTRB LA l'RIJIERA Y HQUJIDA l'UIA DB CADA Cl!LDA 

P I B S A e • L D A • No.l No.2 No.2A No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

MARCO 21. 75 37 .44 51 o o o o 61 

T. TRASERA 21.75 o o o o o 10 61 

T. FRONTAL 21.75 o o 28 o 46 o 61 

llRAP 21. 75 o o o 15 46 o 61 

Tabla No. 43 Diferencia de tiempos entre las piezas de cada celda. 

P I E Z A 

MARCO 

T. TRASERA 

T. FRONTAL 

WRAP 

TOT. se9. 

171.19 

92.75 

156. 75 

143. 15 

TOT. min. 

2.85 

1.54 

2.61 

2.39 

Tabla No. 44 Tiempos por pieza requeridos con la implantaci6n. 
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Figura No. 42 
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AUMENTO REAL EN LA CAPACIDAD DE CADA PIEZA 

p I E z A TOT.- min. T. ANT. AUMENTO ' 
MARCO 2.95 4.2 47 

T. TRASERA l. 54 4.2 173 

T. FRONTAL 2. 61 4 .2 60 

WRAP 2.39 4.2 75 

Tabla No. 45 Aumento de la capacidad de fabricaci6n. 

!CALCULO DEL NUMERO DE TARJETAS 

Tomando en cuenta la siguiente formula podemos conocer el nt1mero 

de tarjetas que se requieren para el manejo de la planta: 

N = ( [D (TA + TL) (l + a)] / C) 

Donde: 

D = Ntl.mero de piezas di ar las 

TA = t espera para la primera tarjeta 

TL .,. t mecanizado 

e • contenedores 

a ... coeficiente seguridad 

N a ([180 (5 + 2) (l + 0.15)] / 1) 

N • 2.010 tarjetas 
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con lo cual el mejor sistema que se puede tener es el del tipo 

de semáforos para evitar demoras !necesarias que pudieran limitar el 

flujo que se requiere para la mejora. 
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Conalu•ion••· 

A continuación se enlistan nuestras conclusiones respecto a la 

filosof!a del JAT: 

Justo A Tiempo es una filosof!a que se puede considerar como un 

esfuerzo continuo de los trabajadores y los empleados para eliminar 

prActicas desperdiciadoras en las situaciones bajo su control. Es una 

actitud que los motiva para que consideren lo que están haciendo, con 

el fin de ver si lo pueden hacer mejor. JAT es principalmente sentido 

comtln aplicado. 

En la producción , JAT significa desechar la diferencia entre 

los operarios de producción y el personal de apoyo como lo son los 

inspectores de calidad, el anAlisis esta en simplificar y 

estandarizar sus funciones especificas para que pueden ser efectuadas 

por propios operarios. 

Toda producción debe ser entendida como una red funcional de 

procesos y operaciones donde sus conceptos y relaci6n debe ser muy 

bien entedidos para poder hacer mejoras efectivas en la producci6n. 

Es importante señalar que no solamente es necesario tener buenas 

intenciones para que funcionen bien, las cosas, se requiere la 

partlcipaci6n de Toda la gente en su nivel eapecltico, además de 

contar con una preparaci6n previa y constante de su trabajo para 

utilizar las técnicas y adentrarse a toda la filosofla del justo A 

Tiempo, as! como de maquinAria acorde con el modelo y la capacidad 
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que se quiera tener. todo esto será "emplear los recursos disponibles 

de la mejor manera posible". 

El poder trabajar con kanbans permite que todos los tiempos que 

se pueden realizar sean controlados ya que los tiempos que se puedan 

perder son analizados de forma seria y dan opci6n a aprovechar los 

recursos en mejoras efectivas, Los ciclos de producción son 

armonizados para que las piezas a ensamblar lleguen de una manera 

programa a su encuentro con las lineas de producci6n. 

Estamos en una buena posición hoy en d1a ya que la empresa reune 

las condiciones favorables para la implantaci6n de una filosof1a como 

ésta donde poco a poco a trasnforma su proceso y ha comprendido la 

importancia de conjuntar todos los recursos disponibles para un mejor 

aprovecham lento. 
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