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Introduccién.

Leos pafises industriales como México gue pretenden transformarse
en competidores a nivel mundial tienen ante si ciertas limitaciones;
como la de incrementar su automatizacién, 1lo cual exige grandes

inversiones de capital.

Esto 1lleva consigo riesgos como inflexibilidad y cuantiosos
gastos generales, o aplicar mayor empefio en los métodos de reduccibén
de costos para lograr un sistema de fabricacién menos dispendijoso,
aunque este método no ha sido :suficiente para igualar las condiciones

de competitividad con otros pafses.

Ante estas limitaciones su puede optar por una simplificacién y
racionalizacién del sistema de fabricacién actual recurriendo a 1la
filosofia del Jjusto a tiempo (JAT), de 1la cual dames algunas

referencias y puntos de vista en el capitulo inicial.

Se piensa que el Jjusto a tiempo es un sistema o truco para
reducir inventarios. En realidad, la modalidad JAT es mucho m&s que

€80,

En los capitulos sigquientes mostraremos conceptos para conocer

otros &ngulos importantes de esta filesofia que tiene como principies



basicos el cuidado de los sistemas de direccién que apoyados por
herramientas de control de calidad y técnicas de produccién puede

cumplir con objetivos adyacentes al de la reduccidn de inventarios,

Es una filosofia industrial, de eliminacién de ¢todo lo que
implique desperdicio en el proceso de produccién, desde las compras

hasta la distribucién.

La modalidad JAT no s68lo ofrece la oportunidad de mejorar
notablemente la calidad de sus productos elaborades, sino que les
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 peticién de la clientela, se reduce a

la mitad.

La fabricacién Justo a tiempo -producir el minimo nimero de
unidades en las menores cantidades posibles y en el -dltimo momento
posible~, alGn no es comprendida en 1los distintos aspectos de su

aplicacién préactica.

Los principales aspectos se pueden agrupar en dos categorias.
Primero hay aspectos técnicos como el sistema de produccién tipo

"jalar" (Kanban), el manteniniento total productivo, trabajos o



trabajadores multifuncionales y agilizacién del alistamiento de las
maguinas.

En seqgundo lugar, hay muchos aspectos administratives, como la
administracién visual de 1a fabrica o la motivacién de los
trabajadores y probablemente el mis importante es el de promover en
la empresa un clima proplcio para el canbiao a la preduccién juste a
tiempo. Para esto es necesario redisefar los sistemas de medicién,
recompensa @ informacidén a fin de ayudarle al personal Qe la empresa

a borrar las viejas maneras de pensar y de trabajar.

Estos aspectos técnicos y administrativos, seran detallados en
cada uno de sus compohentes, en los capftulos intermedios y finales

de la seccién tedrica.

Por otro lado, el marco prictico contiene un anflisis de 1la
situacién actual en el que Se obtienen datos como flujoe de procesos,
flexibilidad de puestos de trabajo, el flujo de la materia prima y
productos semiterminados y terminados, los métodos de control ¥
planeacién de la produccién, capacidades en las &reas destinadas para
estibar y en los elementos de transporte de materiai, tiempos
estandares de pto&ucciﬁn, por Gltimo se proporcifna una descripcién

de la lineas de productos.

Estos datos nos proporcionan parsmetros ae comparacion
necesarios para la implantacisn de los aspectos de JAT como el

"RANBAN" ajustables a las caracteristicas de la empresa.



A raiz de este aestudio, fue necesario comparar los métodos
antiglios de produccién © los mi&s comunes, y en base a datos
proporcionados por 1la préctica se hizo evidente que las ventajas
obtenidas por medio del JAT realmente superan en muchos aspectos a
los métodos tradicionales, adem&s de comprobar la aplicacién de un
método de origen aparentemente oriental en un método occidental de
produceién. Por razones de esate tipo, podemos considerar, que, la
filosofia JAT se ha convertido en un medio poderoso para mejorar la

produccién, y no solo una herramienta para reducir costos.



CAPITULO I Filosofia del Justc a tismpo. (JAT).

El "Justo a tiempo' es una filosofia que se esfuerza en eliminar
el despilfarro y, por lo tanto, en reducir significativamente 1los
plazos de fabricacién o mejorar la capacidad de respuesta. En un
sentido m&s puro, el JAT es un enfogue orientado hacia el personal
para la simplificacién. como en 1las plantas el personal tiene
diferentes conjuntos de valores e ideas, se ofrecen diferentes
goluciones. E1 JAT puede ser una filosofia apropiada para cada
planta, pero solamente debe ser uniforme para leos productos hechos en

esa planta.

Como una definicién formal podriamos considerar la siguiente:
Producir productos acabados justo a tiempo para entregar; producir
articulos semiacabados y auto-reaprovisionarse «con materiales

comprados justo a tiempo para usarloes.

otra definicién en términos précticos puede ser: "Tener la parte

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

Las técnicas JAT est&n siendo aplicadas a ciertas A&reas de
produccién que anteriormente se consideraban que era improbable que
se beneficiasen de éstas innovaciones, tales como 1a produccién
sobre~pedido e industrias de proceso. Es significativo, gque, en
Japén, el JAT no se originase en la produccién en masa. Sé desarrolls
en la industria de los astilleros, donde es tipica la produccién

gobre pedido y es necesaria la cooperacién con los proveedores tales



como productores de hierro y acero que se consideran dificiles de:

persuadir para gue adopten los métodos JAT.

Lo primerc que se debe decirse sobre JAT es que no se trata de
un paquete de programas y procedimientos, sino de una filosofia, y
még aln, es una filosofia con sentido comn. La esencia de é&sta puede
definirse utilizando dos expresiones que resumen respectivamente los
aspectos positivo y negativo de JAT: el "hibito de ir mejorando® y la
*eliminacién de préacticas desperdiciadoras". El primero significa que
continuamente hacemos las cosas mejor, pero el é&nfasis agui estd en
hacer mis que en tratar de hacer. En cuanto a la segunda expresién a
menudo existe una considerable diferencia entre las actividades que
desarrollamos bajo la idea de minimizar costos y la gue realizamos

para eliminar desperdicios.

En la filoscofia JAT hay tres importantes componentes bésicos
para eliminar el desperdicio. El primer componente bisico de la.
eliminacién del desperdicio es imponer el equilibrio, sincronizacién
y flujo en el process fabril, ya sea donde no existan o donde se les

pueda mejorar.

El segundo componente es la actitud de 1la empresa hacia 1la

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

El tercer componente de la filosofia es la participacién de los
empleados. Este es un reguisito previo para la eliminacisén del

desperdicio. Cada miembro de la organizacién, desde el personal de la



fabrica hasta los més altos ejecutivos, tienen una funciébn por
cumplir en la eliminacién del desperdicio y en la solueién de les

problemas fabriles que ocasionan desperdicios.

La eliminacién del desperdicio tiene come resultado a largo
plazo un proceso fabril tan 4gil, tan eficlente, tan orientado a 1la
calidad y tan capaz de responder a los deseos del cliente gue llega a
convertirse en una arma estratégica. Con un sistema Qe fabricacién
mas eficiente y menos derrochador , las empresas ya no tendrén gue
depender del mercadeo y de la publicidad como Gnicos medios para

hacer distinguir sus productos y captar una parte del mercado.

El aspecto mas tangible de- la filosoffa JAT estd& en las
cantidades bajas de material en los inventarios involucrados. La
relacién entre reduccién de inventario y eliminacién de pré&cticas
desperdiciadoras serd que en JAT, el inventario es considerado como
un mal necesario; los inventarios de proteccién 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 percepcién sobre JAT. La mis sitada es la de bajar el
nivel del agua con el fin de hacer visibles las rocas. Muchas
operaciones de fabricacién tienen problemas (rocas) que no son
obvios porque est&n ocultos bajo el volumen de inventarios del

sistema (agua). Esta analogia podemos apreciarla en la figura No.i.
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figura No.1 Objetivo de la produccién JAT.

Trabajar con Jjusto a tiempo significa identificar y eliminar
progresivamente las précticas desperdiciadoras que hacen que
manhnqa-o- un inventarioc. Trabajar con JAT es repensar y cambjar la
forma en gque hacemos las cosas. Signitica un nuevo modus operandi
para relevar nuestros verdaderos problamas, de manera tal quc nos

veamnos obligados a hacer algo al respecto.



CAPITULO II Antecedentes JAT.

El concepto de justo a tiempo comenzé poco después de la segunda
guerra mundial como el sistema de produccién “Toyota" quiénes en un
esfuerzo por competir con 1los fabricantes norteamericanos de
automéviles introdujeron la mezcla de modelos y la produccidn en
pequefios lotes. El enfogque de Toyota fue primero retirar 1las
ineficiencias en el proceso, inspeccién y transporte. Después, atacar
los problemas de almacenaje para eliminar las acumulaciones de
trabajo en curso y articulos acabados en todo el proceso de
produccién. Hasta finales de 1los ahos 70, el sistema estuvo

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

A raiz de la segunda crisis mundial del petroleo en 1976 los
japoneses empezaron a ver gue su curva de crecimiento econémico e
industrial, gque venia en ascenso de hacia 25 afios, comenzaba a
resquebrajarse; adem&s que en el futuro se iban a presentar
altibajos en la industria manufacturera, tal como sucedfia en las
naciones occidentales. Los dirigentes del wmundo de 1los negoclios
comenzaron a buscar maneras de mejorar la flexibilidad de 1los
procesos fabrilas; y asi descubrieron el sistema de 1la empresa

Toyota.

A partir de 1976 la modalidad JAT se ha ido difundiendo por las
enpresas manufactureras del Japén, pero todavia no predomina en toda
la industria japonesa. Muchas compafifias japonesas cometen los mismos

errores en la implantacién del JAT, que cometen las empresas



occidentales y esto refuerza el arqumento de que el JAT no es alge
"japonés" en si mismo, sino que consta de unos principios universales
de fabricaciéon que han sido Dbien administrados por alqunoé

fabricantes japoneses.

El términc justo a tiempo fue introducido en los Estados Unidos
al final de los afios 60 y comenzd a implantarse con la industria
automotriz como catalizadora, por medio del Grupe de Accién de la

Industria Automotriz (GAIA).

El concepto estaba relativamente claro ya en aqual tiempec, al
igual que revelaba la motivacién para la adopcién del nuevo modelo
debido a los problemas financieros que surgen con la existencia de

grandes stocks.

Entre 1965 y 1968, 1los directores de compafiias americanas
empezarocn a creer gue la carga financiera derivada de su direccibn de
produccién y sistemas de prpgramacibn era excesiva., lLa eficiencia en
la produccién constituia un objetivo prioritario en estos sistemas,
los tiempos en vacic de trabajadores o miguinas eran contemplados

como un lapso serio, que era absolutamente necesario evitar.

Durante aquellos afiog, los plazos de entrega y la calidad del
producto eran relativamente factores mencs importantes, cuando el
mercade estaba afin por saturar y existian pautas senmi-monecpolisticas
. en muchos sectores, asi, un comprador podia esperar un determinado

producto un large tiempo pagando un depésitc por adelantado. El
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fabrjcante, mlientras tanto, podia intentar reducir 1los costos
exclusivamente investigando las economfas de escala mas apropiadas

{pocos modelos, pocas opciones).

Los afies 60’s y 70‘s trajeron influenclas que incidieron en los
beneficios de 1los negocios, factores tales como los stocks, los

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

El Impetu primario para el enfogue JAT en los Estados Unidos fue
la carga financiera asociada con la presencia de grandes stocks. El
objetivo prioritario para el nuevo sistema de programacién fue evitar
producir nada por . anticipado o en excese, con la relacién a las
nacesidades en un momento dado, -atn 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 revolucisn
fue la "cruzada MRP" gue cambié los métodos de programacién de cada
compafiia. Este método previene la programacién de necesidades de
materiales y actividades sobre la base de los datos relacionadas a
las necesidades actuales. Por lo tanto, se procede programando hacia
atrfs todo lo gue sea necesario para producir los articulos en el

Gltimo momento posible. Como este sistema no toma en cuenta 1las

pacidad de prod itn de lo=z diferentes departamentos y se define
como un sistema de programacién de capacidad infinita, en contraste
con los sistemas de programaciédn de capacidad finita en los que es

una prieridad la saturacién de recursos.
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La cruzada MRP produjo un impacto tan significativo que en 1973,
el 47% de las compafifas industriales hablan adoptado el nuevo sistema

de programacién como se observa en la tabla No.1l.

Técnicas de gestién de la produccién en E.U. en 1973

TECNICAS . PORCENTAJE DE COMPANIAS
Andlisis ABC 62
Lotes econémicos 56
MRP 47 N
Punto de reaprovisionamiento 32
Modelos matematicos 30
capacidad finjta 30

Tabla No. 1 Técnicas de gestién de la produccién.

La conviccién de que el MRP era la respuesta al desafio "JAT"
sobrevivié aproximadamente hasta 1976. En aquel tiempo, la
confrontacién con la industria japonesa empez6 a inspirar dudas sobre
la efectividad del MRP. Los fabricantes se maravillaban de porqué, si
el MRP era equivalente al JAT, las compafiias japonesas operando sin
MRP, obtenfan resultados que eran hasta diez veces mejores que los
propios. El1 sistema MRP, teniendo en cuenta la gran cantidad de

tiempo que se precisa para su implantacién, alcanzé su nivel més
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elevado de uso en 1981, sienhdo empleado por el 73% de las compafiias
americanas.
De las anteriores reflexiones podemos obtener las siguientes
conclusiones:
=El modelo de produccibn japonés es considerablemente mas
simple,
-No es suficiente adoptar diversos sistemas de programacién
para conseguir la produccisén JAT, ya que los japoneses han
demostrado que, en orden a conseguir este objetivo, deben

introducirse nuevos enfoques a través de toda la compafifa.

Justo a tiempo en los Estados Unidos

1968-75 -Revolucién en el sistema de programacién de la
produccisén con el movimiento hacia el JAT a través o

del MRP.

1975=79 ~Contemplacién del modelo organizacional japonés:
descubrimiente de que los conceptos JAT deben
introducirse en toda la compafiia.

-Aplicaciones iniciales de la estrategia TQC.

1978-81 -Desarrollo de un modelo de compafifa JAT: versiones

iniciales del sistema.

1981~ ="Revolucién" en la organizacién de la produccibn.

Tabla No. 2 Justo a Tiempo en E.U.
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Los afios 80 serdn recordados come un periode de cambios
principales en la fabricacién en oOccidente. ciertos principies que
han sido fundamentales para la direccién industrial desde su comienzo
ahora parecen estar completamente fuera de lugar ¥y 1las compafilas

est&n transformando sus principales estratégias,

La eficiencia de los trabajadores es otra prioridad operacional
que conoce una transformacién similar. Su importancia ha llegado a
ser marginal en muchos casos, En la mayoria de las compafilas
industriales, los costos de las horas directas asignadas representan
mencs del 10% 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 mis importante para una compafila y el uso
eficiente de los recursos operativos han sido completados como el
factor operacional mAs importante. Un anilisis m&s significativo
sugiere que dicha revolucién se compone realmente de cuatro "sub-

revoluciones",

~Una revolucién en estrategia
<~Una revolucién en organizacién
-Una revolucién cultural

~Una revolucién en direccisn
El control de calidad global de compafiia y la estrategia basada
en tiempo se usan a menudo en relacién con la revolucién en

estrategia. Para la resvolucién en organizaciﬁp, se refiere a menudo a

14



la produccién sin stocks y el juste a tiempo, mientras la direccién
participativa y la direccién por politicas se asocian frecuentemente
con la revolucién cultural. La direccidn de costos total se usa a

menudo en relacién con la revolucién en direccién.

II.1 La revolucisn en la organiszacion.

Dasde que la industria japonesa introdujo este nuevo modelo de
organizacién, los resultados obtenidos en Japén han sido
sorprendentes y nuevos avances se anuncian diariamente. Mientras
tanto, muchos directores occidentales crefan gque conseguir 1la
productividad Jjaponesa serfa prA&cticamente imposible, © que 1las
técnicas JAT no podrian aplicarse en 1las compafilas occidentales.
Estas opiniones surgian de otro malentendido: que 1la alta
productividad de 1la industria .japonesa era casi completamente
dependiente de condiciones favorables gue nho eran posibles ni
reproducibles en las naciones occidentales; partjcularmente podemos

referirnos a:

~Bajo costo de personal.
-Elevado ndmero de horas de trabajo de cada empleado.
-Actitudes favorables de los trabajadores.

=Proveedoraes fiables y puntuales.

Durante un cierto perfodo de tiempo, estos factores

constituyeron problemas para la direccién occidental, que consideraba

15



innecesario profundizar en sus conocimientos de los modelos japoneses
de organizacién.

La promocién de 1la participacién de los empleados “al modo
japonés® se ha mostrado como altamente reproducible en cowpafiias
occidentales en las que se han introducido m&todos de direccién més
participativa. La factibilidad de 1la participacién constructiva de
los trabajadores, aln en el contexto de la fabricacién occidental, se
est8 ahora demostrande por la proliferacién de circulos de calidad en

muchas naciones occidentales.

Las relaciones con los proveedores en Japén y numerosas naciones
occidentales han demostrado que la "cultura”" existente es grandemente
una consecuencia del sistema en uso. Muchas compafifas occidentales
han descubierto que el matrimonio con el proveedor es "bello®; han
sido capaces de obtener un servicio JAT (entregas en pequefios lotes,

solapente en cantidades necesarias, con calidad garantizada, etc.), ¥y

esto les ha permitido reducir drésti te el nlmerc de proveedores

regulares.

La industria occidental ha entendido la leccién japonesa y estd
haciendo vigorosos esfuerzos para reducir el desfase en productividad
y calidad. Ha emprendido su propia revoluciétn en organizacién y estd
obteniendo los primeros resultados significativos. Los Estados Unidos
han sido la primera nacién en responder al desafio japonés, porgue la
industria americana ha sido la primera en soportar directamente la
confrontacién de los niveles de calidad y productividad conseguidos

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

obtenido tipicamente los siguientes resultados:

~Reduccién del 90% en el plazo de ejecucién.

~Reduccién del 920% en los retrasos.

-Del 10% al 30% de reduccidn en los costos de fabricacidn.
=-75% de reduccién en el plazo requerido para los cambios de
produceién.

-50% de reduccién en el espacio requerido para la fabricacién.

Desde el punto de vista cultural, es revelador que el mismo
modelo de organizacisn de la produccién se haya identificado por les
directores occidentales y Japoneses con dos etiquetas diferentes:
Justo a tiempo y produccién sin stocks. Las diferencias de
terminologia no son accidentales, asocian diferencias entre
perspectivas de direccién. En el enfogue de la direccién cccldental
que estd orientada al mercado, el flujo de la produccidén se parcibe
como series de eventos que deben ocurrir "juste a tiempo" dentreo de
la estructura de procesco que comienza en el mercado y procede a la
inversa hacia las materias primas. Por el contrario, en el enfogue
orientado a las operaciones de los directores japoneses, el flujo de
la produccién 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 T&cnicas

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 Comparacién de cenceptos JAT/CCT

Al proceder con el andlisis de la estrategia de organizacién de

las pafifas ja es aproplado describir el contexto en que se
ha desarrollado este modelo con un énfasis particular en las

principales diferencias entre los contextos occidental y 3japonés.
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Estas diferencias se derivan parcialmente de los fundamentos sociales
y culturales del Japén, pere son también parcialmente la consecuencia
de los modelos de organizaciétn gue han surgido., Estas diferencias

pueden apreciarse en la tabla No. 4:
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Tabla No. 4 Comparacién de culturas occidental y Jjaponesa.
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CAPITULO IIIX Principios Bésicos,

La organizacién JAT de la produccién tiene sus bases ldgicas en
ciertas premisas fundamentales estas premisas pueden establecerse en
6 pricipios gque ilustran la importancia de los flujos de produccién

para el modelo de produccién JAT/produccién sin stocks.

LOS SEIS PRINCIPIOS "JUSTO A TIEMPO"

1%F principio: “justo a tiempo"
Producir 1los articuleos justo a tiempo para la entrega, producir
elementos semiacabados y submontajes a tiempo para el ensanmble,

reaprovisionarse de componentes justo a tiempo para usarles.

2° principio: Preduccisn sin stocks
Proceder desde la direccién con m&xima energia (tanto inventario como
sea necesario para encubrir los problemas) a 1la direcciér} energia
minima (tan poco inventario como sea necesaric para identificar

problemas) .

3° principio; Evitar el despilfarro
Nada mds gue las cantidades de material, piezas, espacio y tiempo de

trabajo que sean indispensables péra afladir valer al producto.
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LOS SEIS PRINCIPIOS ~ “JUSTO A TIEMPO" Cont.

49 principio: Produceiém en flujo.
Comparable a un proceso quimico, que procede desde las primeras
- |materias al producto acabado, sin interrupciones, manipulaciones

innecesarias o stocks intermedios.

$° principio: gistema '"pull"
Desde la produccién que determina el flujo de materiales hasta el

flujo de materiales que determina la produccién.

6% principio: Responsabilidad dinémica .

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

responsabilidad dindmica concordante con el flujo.

Tabla No., 5 Los seis principios JAT.

1®F principio: *"justo a tiempo%.

En Jjaponés, las palabras para JAT significan "en tiempo
oportuno", Men tiempo bueno® o “justo a tiempo", apuntando
exactamente a un tiempo sefialade, el termino denota mucho més que
tiempo oportuno porgue concentr&ndose solamente en el tle'mpo de las
entregas, puede estimular la sobreproduccién ya sea la cuantitativa
gue es hacer m&s productos de los que se necesitan o bien 1la

anticipada que es hacer productos antes de gue se necesiten ,
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provocando asi retrasos innecesarics en el proceso. El sistema de
produccién es también produccién sin stocks o con stocks minimos,
esto significa que cada proceso debe ser aprovisionado con 1los
recurses requeridos en la cantidad requerida ¥ en el tiempo requerido

{JAT, sin acumulacién).

2° principio: Preduccién sin stocks

Constituya un enfoque altamente pragmitico que busca ventajas
econSmicas significativas en el perfodo de tiempo m&s corto posible,
junto con una significativa reduccién en el plazo de fabricacién. En
la prictica, 1a situacién incluye vigorosos esfuerzos para reducir el
"nivel del agua® de forma que sé puedan observar los "arrecifes® gque

puedan estar presentes y m&s tarde tratarlos sistemiticamente.

Frosalia JAT

o | g6l despe e,

[ \
|m,,| :g.gj[..ﬂ[

Cargs {nbril undorme
Tempo Ue aksiamenio
[

e e
Operacones concdenies

halst
{omeraciones sulebonsdas)
Lompras JAT

Figura No.2 objetivo de 1la produccién JAT



Se requiere de mucha experiencia para dirigir este enfogue,

puesto que los sibitos 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 upa inmediata reduccién

del trakajo en procese en un 30%, seguldo de reducciones sistemiticas

mis pequefias totalizando un 10%.

LOS 13 FUNDAMENTOS DE LA PRODUCCION SIN STOQCKS

ﬁé produccidn tiene dos dimensiones, que coexisten en
contraste: procesos y operacicnes .
Esperar es una consecuencia de la divisi6n del trabajo. Se
necesita manipulaciones cuando los procesos se dividen en
subpraductos

Hay dos tipos de esperas: esperas imputables a lotes
(espera/retraso de todas las piezas mientras se trabaja
sobre una pleza individual) y esperas imputables a procesos
(retrasos de un lote entero entre dos procesos)

La mayor parte del plazo de fabricacién consiste en esperas
Las esperas imputables a procesos se reducen
significativamente equilibrado la linea y reduciendo los
cuellos de botella

Las esperas imputables a lotes se reducen reduciendo el
tamafio de los lotes

Reducir el inventario de trabajo en proceso es un medio

efectivo de acotar el plaze de produceisén
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LOS 13 FUNDAME“TOS DE.LA PRODUCCION SIN STOCKS cont.

8- Equi;ibtar'la'linea es un método efectivo para ieducir‘el
plazo de produccién e incrementar al mismo tiempo 1la
eficiencia )

9~ Sea gue 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 relacién a las
cargas de forma que se evite incrementar el plazo de

. fabricacién

11- El tiempo de espera previo al arranque de la produccitn debe
regularse controlando los pedidos

12- Acortar el ciclo de programacién conduce a reducir les
tiempos de espera

13- Mantener stocks de articulos semlacabados es un medio
efectivo de acértar el plazo de produccién de productos que

deben fabricarse sobre pedido.

Tabla No. 6 Fundamentos de producclén sin stocks.

3° principio: Evitar el despilfarro

Despilfarro es cualquier actividad que no contribuye a 1las
operaciones, tal como las esperas, acumular piezas semiprocesadas,
recargar, pasar materiales de una a otra mano. La detfinicién

norteaméricana de desperdicio que incluye el concepto de wvalor
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agregado, dice: Todo lo que sea distinto de los recursos minimos
absolutos de materiales, maguinas y manc de obra necesarios, para

agregar valor al producto serad desperdicio.

Hay dos tipos de operacién; las que afiaden valor y las gque no lo
hacen. Las operaciones que no afaden valor, tales como trasladarse
para buscar pilezas, daesempaguetar piezas recibidas y operar
conmutadores, pueden considerarse despilfarre. &in embargo, sin
mejoras de los métodos de trabajo, no pueden eliminarse
completamente. Las operaciones gue afiaden valor incluyen 1la
transformacién de materiales, cambiando ya sea su forma o su calidad.
Transforman primeras materias en plezas o productos e incrementan su
valor a través da activi_dadea tales como montaje de plezas, forja de
primeras materias soldadura o pintura de carrocerfas. Cuanto mayor
sea el valor afladido, mayor es la eficiencia operativa. La figura
No.8 nos ilustra que el porcentaje de trabajo que actualmente afiade
valor al producto es menor de 10 esperado. Esto significa gque los
trabajadores deben cambiar movimientos por trabajo. El trabajo hace
avanzar un proceso que afiade valor mientras un movimiento réapido y
eficiente puede no aportar nada. ’

OPERACIONES DE ’
TRANGT Otras operaciohes y actividades

ORMACION )

* VALGR AGREGANDO COSTO

AGF&GANDO /// /)l - #%  90-95%
5-10%
5

Figura No.3 Actividades relacicnadas con el proceso.
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Toyota ha identificado varias formas de despilfarro entre estas
formas las dos primeras son la sobreproduccién y baja calidad y que
son consideradas las mas serias. Consecuentemente, los dos elementos

siguientes adquieren primacia en el programa de Toyota de eliminacién

del despilfarro:

- Es imposible que 195 defectos se trasladen a la fase sigulente
y debe ejercer cualquier esfuerzo para asegurar que un defecto dado
ne ocurra més (estos esfuerzos incluyen parar la produccién para un

apropiado diagnéstico).

- No se permite producir un producto con anticipacidn a su
tiempo de uso o producir cantidades gue excedan las necesidades

inmedijatas.

Dentro de las principales &reas en donde se encuentran los

mayores despilfarros son:

Despilfarro de la sobreproduccién

Despilfarro resultante de tener que esperar ante las maquinas.

Despilfarro asociado con tiempo de transporte.
- Despilfarro relacionado con el tiempo requeride de proceso.
- Despilfarro acumulado de stocks.

- Despilfarro en la cantidad de movimientos.

Despilfarro debido a defectos.
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40 principio: Produccién en flujo

El concepto bésico es desarrollar estructuras del tipo

shop" estructura multi-procese,

estructura multiunidades.

"Elow-

en lugar de la categoria "job-shop*

El objetivo es establecer flujos regulares,

ininterrumpidos, incluso a costa de eierto grado de mecanizacién.

Mantener o

outpul 68 £ada productn

(e — Usode &rdenes

en base hofana
Nivelacién en pase diang
Reduccdn del tamahe de Iotes

especiales

de

Mantener un da piezas o matenales
Mantarer un suministro de anticutos
semiacabadas

capacidad

Saturar la faha de

Praveat axtra
Qtclanar en fuentes externas
Uso da lempo exira 0 vacaciones «

Reducic lempos de paradas

3. Ajustar capacidad de
acuerdo con cargas

capacidad lemporal

- E

v CAMbioS €N PrOGIAMB
produccion L——

Reducir deléctos y consolidar calidad
Movilidad personal

Cambio periodos entrega -~
Empézat e liabajo por anticipado

Cambxos an unidades

Clasficar trabajo rélrasado
ptogramadas

Clasdcar priongades da cada orden

.

Pioducedn estable

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

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

excepto la pieza gue se est& procesando, se retrasa aen “"almacenaje*®
bien sea que esté pendiente de proceso o ya procesado hasta que se

termine el proceso de la Gltima pleza. Cada pieza se retrasa. A estos
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retrasos se ha dedicado muy poca atencién por estar ocultos e
incluidos en los tiempos de proceso estandarizados. La razén para
incrementar el tamafio del lote es la asuncién de que esto compensara
los retrasos causados por los dilatados de tiempos de preparacién de

miquinas,

La reduccién de los plazos de fabricacién, requiere la
eliminacién de los almacenajes enptre procesos. Conforme el ciclo de
produccién se acorta, el almacenaje se reduce, la siguiente figura

resume esta idea.

Antes

Despucs

Ulne Linea Linea
Linea Lirea
: Lavado 1 Linea

l Linea © (grande) montae G

Figura No. S Fluje ininterrumpide
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" ORGANIZACION "FLOW=SHOP" Y WJOB=SHOP" " : :

Tipo de produccién

Maquinaria/sistemas
Espacio

Mejora de producti-
vidaa

Manejo de opsraciones

calidad

cambic de Gtiles

Almacenss

Pequefios lotes varie-

dad de productos

pequefias, baratas, baja

velocidad, especializa-

das por productos

relativamente poco

gliobal (para la totali-

dad del flujo)
innecesario
Produccién pieza a

pieza

se reconoce facilmente

la necesidad de reducir

los tiempos Gtiles

No es necesarioc almace-

nar artfculos semi-

acabados

CARACTERISTICAS MULTIPROCESOS MULTI-UNIDADES

"FLOW-SHOP" "JOB~SHOP"
Personal operativo entrenamiento miltiple especializado
Trabajo en procaso casi nada sustancial
Plaso de fabricacién breve extenso

grandes lotes,pocos
tipos de productos
grandes, caras, no
especializadas por
productos
relativamente grande
interna (para uni-
dades sueltas)
necesario
riesgo de que lotes
enteros resulten de-~
fectuosos
no reconoce ftécil
mente la necesidad
de reducir los
tiempos de cambios
de Gtiles
es necesario el
almacen para arti-

culos semiacabados

Tabla No. 7

organizacién flow-shop y Job-shop
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Job shop.
Tallar 2

Esifuctura multi-proceso Estructuta multiunidades

Figura No. 6 Flow shop y Job shop

En términos del plazo de tabricacién, 1las ventajas de la
produccién en flujo se revelan durante el entrenam;ento del personal
de operaclones a través de los efectos de "overlapping”, que es el
paso de un proceso al siguiente s8in detenciones intermediarias,

- obtenides con este tipo de estructuras.

Organliscidn sLOsdE €6 unidaden [job ahap™)

A-BEB\-[\-

Orgemuacian da scusras £on *'Now-1hp™ “Namahop"fialepss)

N\~ BE8 ~ B/

Tome Trabeo  Trabag
marens MO0 enowo Prevaras Yoo Eruege
maionas .
TamAadsiow 43 ceme Teratodwlon 4D demy
Taus 08 ccio operscdn 1 dem par hor Tars 00 cxio cowatdn 1 dem por herd
ticte BOROms + . snea~ Plazn og tabecacan da ) lole 41 horas [1educe on 8 50 W)
Figura No. 7 Overlapping.
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I11.1 Células y tecnologia de grupos

En la produccién en flujo otro refinamiento es 1la creacién de
mdltiples flujos cortos en paralelo, este principic de paralelismo a
menudo obliga a desmantelar las amplias lineas de flujo con elevadas
capacidades de proceso, en orden a reemplazarlas con un ndmero
aguivalente de lineas cortas con bajas capacidades da proceso, todo

ello, permitiendo:

-La adherencia al principio "mezcla-micro = mezcla-macro"
-Adquisicién de una mayor flexibilidad an términos de mezclas y
voldmenes

=Produccién de lotes extremadamante pequefios

Cuando es tecnolégicamente posible hacer el paralelismo, es
aconsejable organizar lineas perfiladas en forma de U con respacto a
lineas rectas., una linea conformada en U se define como "célula 6.
tecnologia de grupos®. La produccisén en flujo del tipo de tecnologia
de grupeo ofrece las siguientes ventajas/desventajas en relacién al
modo tradicional *job-shop":

r————
oo -

PSig
<d * ¢ €
. ol oBDBLEB remra
< .
<y 0 o
Patmapes .
- M L]
]
o
e
Figura No. 8 C#lulas estratégicas.
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Figura ¥No.9

organizacién dsl trabajsc en células.

- Lines recta Linea en forma de U

00000

Enrnda

Fujo

suida N/ Amacenae Dﬁm“""f‘“’ O opemnio

Figura No. 10

comparacidén entrs linea Recta y una "Uv,

32



Ventajas

-Plazos de produccién mas cortos

~Mayor flexibilidad

=Menos necesidad de transporte de piezas
~Trabajo en cursc minimo

-Elasticidad respecte al volumen

-Menos espacioc

~No necesidad de coordinacién directa

Dasventajas

-La posible necesidad de incrementar el ntmero total requeride
de miquinas, sacrificando economias de escalas.

=La necesidad de personal vers&til

Usualmente, las ventajas de este modo de organizacién superan

considerablemente a las desventajas.

a3




5% principio: Sistema "pull®

En términos de la programacién y control de la produccién el
sistema JAT/produccién sin stocks requiere cambios en el mode de

produccién, estos cambios pueden incluir:

~Estabilizacién de flujos y nivelacién de la produccisdn
-Equilibrio y control de cuellos de botella de la produccién
=Programacién y control "pull"

~Produccidn sincronizada

La idea convencional era perseguir el uso 6ptimo de los recursos
de produccién a través del desarrolle Optimo de 1los componentes
individuales del sistena, mientras la metodologia JAT afirma que la
suma d; los esfuerzos localizados para la obtencién de niveles

6ptimos no equivale a la optimizacién total.

Una de las ventajas de la produccién en flujo es gue resulta més
factible obtener una produccién "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 produccién en flujo, en orden

a producir de acuerdo con un flujo, es rio tablecer flujos

permanentes, aGn cuando el volumen pueda ser variable. Esta
caracteristica de produccién en flujo ofrece una gran ventaja para la

compafifa, apartindola de la necesidad de almacenar lotes eguivalentes
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a las necesidades mensuales o anuales y permitiéndola producir sobre
la base de las necesidades actuales. La base de la nivelaciédn 1la
conforma la totalidad de la mezcla de produccidén requerida durante un
breve ‘periodo, produciende ventajas en término de plazos de

fabricacién y trabajo en proceso.

El equilibrado de la produccién tiene el mismo significado que
el andlisis de trabajo tradicional. Este concepto puede entenderse
cuando uno reconoce el principio de que cualquier flujo de produccién
esta gobernado por el cuello de botella existente en un momento dado,
esto significa que cada maguina o estacién de trabajo en el proceso
de produccién debe operar con la misma velocidad. por tantq, la
eficiencia del flujo glocbal es mis importante gue la eficiencia de
las maquinas individuales. La direccién debe dirigirse de acuerdo con
loa cuellos de botella, que pasan a ser una prioridad de 1a direccién
de produccién, en tanto que determinan el valor actual de los

productos.

En los sistemas ‘"pull" se pretende gue eviten cilertas

dificultades en la produccidn, tales como:

-los tiempos de paro entre dos puntos de programacidn

-La necesidad de mantener stocks ’‘pulmén' en orden a
cont.rarrestar los desequilibrios cperacionales menores

-La necesidad de reprogramar en toda ocasién en que los
desequilibrios exceden el nivel de cobertura ofrecido por los

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

fijandose metas y asegurando gue se obtienen

Mientras tanto, los sistemas “pull® ofrecen 1las siguientes

ventajas:

-Ejecucién de una programacién y despacho automdtices

~Maximo uso de la capacidad preoductiva acorde con los flujos
posibles

~Control visual

-Direccién de la mejora continua con las mismas herramientas que

se emplean para la direccién de rutina

La programacisn de la produccidn en un contexto controlado por
Xanbans con produccién en flujo se limita a la realizacién de cuatro

tareas que son importantes:

-La presentacién regular de proyecciones de ordenes, de forma
gque se facilite la nivelacién de las lineas de productos y la
notificacién a los proveedores

-Eacrutinio de ordenes recibidas y envio de las mismas a las
unidades de produccién en concordancia con la planificacién de
capacidad de produccién

-Control de la confirmacién de ordenes

-Realizacién de chegueos de progreso
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Los plazos de entrega pueden predecirse con relativa precisién y
pueden computarse sin buscar informacién en 1la divisién  de

produccién.

Figura No. 11 Sistema "pull"

Los sistemas "pull" pueden considerarse también como estructuras
con bucles auto-regulativos. Este es un método mediante el cual la
regulacién automitica del flujo de producci6n se realiza con las
rutas circulares completadas por los kanbans, donde 1la direccién

centralizada se orienta exclusivamente al salida final.

Flgura No. 12 Sistema “push"
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La produceién sincronizada es un retofio actual.de los sistemas
kanbans. En términos mas precilsos, hay dos modos de evolucionar més

allda o de trascender los kanbans:

-Desarrollando flujos compresives sin solucién de continuidad

-Evitando la necesidad de esperar a retirar sefiales de una
localizaci6n dada en orden a comenzar la produccién aguas
arriba, mientras 1la produccién se activa por una sefial de

necesidades anticipadas

El primer objetivo puede perseguirse a través de lineas de flujo
completo de produccidn; el segundo es accesible a través de la

introduccién de sistemas de produccién sincrontzada.

La produccién sincronizada se emplea ya extensamente en la industria
del automévil, como podrian ser dos tipos de produccién (ensamble de
automéviles y produccién de asientos); particularmente en &reas en
las que es fisicamente imposible mantener stocks durante horas,
porque bien los componentes son demasiado grandes o demasiado caros.
El sistema se basa en la ré&pida transmisién de 1la informacién

originaria al comienzo de la linea de montaje.

6% principio: Responsabilidad din&mica
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IIX.2 Control de calidad global de compafifa

En orden a entender las diferencias entre las estrategias de
organizacién japonesas y occidentales, necesitamos precisar la légica
empresarial que ha permitido a la industria japonesa desarrollar la

estrategia conocida como "Control de calidad global de compafiia"

CONTROL DE CALIDAD GLOBAL DE COMPARIA

1- El1 cliente, sin el cual las compafiias no pueden existir

2- El tipo m&s importante de cliente es el cliente confiable

3- Un cliente llega a ser confiable si se le satisface en las
compras previas.

4- El velumen de ventas es indicador de satisfaccién del
cliente

5- La satisfaccién del cliente se obtiene proveyéndose con
articulos y servicios de elevada calidad

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

7~ La ialidad del producto es el resultado del proceso de
calidad

8- La mejora continua de los productos requiere la continua
mejora de los procesos de la compafiia

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

10- La movilizacién de un gran nlimero de empleados no asegurar&
por s{ solo, la mejora

Tabla No. 8 Control global de calidad.
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I111.3 circulos de calidad

Pentro del modelo de organizacién por la lndustria Jjaponesa para
promover la mejora, los circulos de calidad son un ingrediente vital,

representa la mis pequefia porcién visible de un fendmeno mucho mis

amplio.

Un circulo de calidad puede definirse come un grupo de
trabajadores que se refnen voluntaria Yy 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 compafifa
- Mejora de la comunicacibn, especialmente entre los niveles

inferiores y los ejecutivos

1

Mejora de las cualificaciones ocupacionales y aumentar las
capacidades individuales

- Mejora de la wmotivacién de los empleados

Tabla No, 9 Objetivos de los circulos de calidad.

La participacién en los circulos de calidad es enteramente
voluntaria, los temas se eligen libre y auténomamente. El compromise
estandard es usualmente de dos horas por mes y empleado. En 1la
wayoria de los casos, no se ofrece compensacién monetaria directa

gustancial por la participacién en los circulos de calidad. Estos
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circulos se componen con cuatro a diez perscnas que participan en la
vmismu 4rea de trabajo. La composicién del circulo permanece en el
tiempo . La coordinacién del grupo se confia a un lider. El lider del
circulo es usualmente el supervisor directo del &rea de trabajo de
los miembros del grupo, o es un trabajador elegido por los miembros
del grupo. Algunas veces, la participacién en los circulos de calidad
y la coordinacién de sus actividades dentro de la compafila se confia
a facilitadores, que pueden tener otorgada responsabilidad para
dirigir programas de entrenamiento de los participantes y para

rasolver problemas de organizacién y operacionales.

Figura No. 13 identificacién y direccién de &reas de mejora,

El entrenanientc esencialmente permite a 105 mnilembros del

ecirculo entender y usar las siete herramientas y el PDCA.
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La metodologia ¢que los japoneses han desarrollado con la asistencia

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

PDCA (planear-ejecutar=~checar-actuar), con siete herramientas.

LAS SIETE HERRAMIENTAS DE CALIDAD

NECESIDAD

HERRAMIENTA

Para obtener una imagen precisa de la situacién
inieial por medio de datos (Gnico medio cien-
tifico para definir situaciones).

Para verificar la validez estadistica de los
datos disponibles de forma que se asegure la
correccién de cada deduccién sucesiva.

Para identificar los factores mads importantes
respecto a un problema dado en orden a ser
capaces de proceder segfin prioridades.

rara permitir que datos aparentemente planos y
sin significado se revelen encontrandoc una
clave que pueda proveer significado.

Para iniciar la bGsgueda de las posibles causas
del problema que se examina.

Para verificar la existencia de una conexién
entre dos parametros.

Para expresar el funcionamiento de una maguina

proceso o sistema en términos estadisticos.

Hoja de recogida

de datos

Histograma

Andlisis de Pareto

Estatificacién

Diagrama de
causag-efecto
Diagrama de
correlacién

Grafico de control

Tabla No. 10 Las siete herramientas de calidad.
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Datos concernientes a las actlvidades de los circules de calidad.

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

los circulos de calidad:

=Produccién 100%
-Mantenimiento 75%
-Direccién de materiales 69%
-Aaministracién 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%
~Nfimero medio de reuniones: dos por mes

-Duracién media de reuniones: una hora
Temas que se discuten:
-Reduceién de costos 47%
-Mejora de la calidad 30%
~-Temas adicionales: mejora de recursos, organizacién,

seguridad,etc.
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Seleccién de temas:

- -Selececién libre 70%
~De acuerdo con la estructura de la compafiia 20%

~Otras formas de seleccién 10%

- NGmero medio de proyectos completados por los circulos de calidad:
-Tres por aifio
Remuneracisén de las actividades:

-Cubierto con la compensacién normal 30%
-compensacibﬁ especial 39%

~-Asistencia educacional 17%

~Actividades sociales 8%

=Otras formas de compensacién 6%

RESULTADOS:
Las actividades de los circulos de calidad producen mejoras en las

siguientes 4reas:

-Calidad de productos acabados
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-pefectos en los productoes semiacabados

-Fiabilidad de procesos

-Necesidades de mantenimiento

~Seguridad y otras condiciones del entorno de trabajo
-Capacidad de resolucién de problemas de los empleados

«Ausentismo
Efectos en las caracteristicas personales de 1os participantes:

~Desarrollo de capacidades
~Incremento del auto-estima
-Mejora de clertos rasgos personales

-Desarrollo del potencial perscnal
Efectos en las relaciones interpersonales/interjerSrquicas:

-Aumento del respeto por los colegas entre el personal

supervisor

-Aumento de comprensién por parte de los ejecutives en su trato

con los empleados de inferior nivel y mejora de las relaciones

entre ambos

=Mayor comprensién 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:

-Reduccién del potencial de conflicto dentro de los
departamentos/divisiones participantes

~Mayor comprensién de las dificultades que tienen los colegas

~Mayor participacién en la direccién operacional

-Mayor comprensién del rol de la calidad del producto

~Mejora de la comunicacién

Dentro de los afios racientes, précticamente todas las compafilas
1f{deres occidentales han anunciado politicas de calidad coherentes
con un concepto da calidad total. Exponemos a continuacién la
estructura adoptada por varias compafilas para la preparacién de

programas de calidad. Se emplean siete niveles de referencia:

g 7. Escelencis 8 uvés de ta caictaty )

Figura No. 14 Los siete pasos de calidad
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Nivel 1: Enfogue técnice

Durante esta fase, la calidad se contempla como un problema
técnico, mis bien como un problema de direccién. Aqui, la atencién de
la direccidn se confina extensamente a la calidad del producto. En
esta fase la direccién no busca razones de la inaceptabilidad, ni

contempla el desarrollo de medidas preventivas.

Nivel 2: Mejora de la calidad

La compafila se conciencia de la importancia de la calidad y de
la necesidad estratégica de mejorar la calidad continuamente. Se
ponen en marcha campaﬁas-para incrementar la conciencia de la calidad

y la mejora de la misma.

Nivel 3: control de procesos

La compafila reconoce que, en orden a- obtener mejoras del
producto, serid necesario mejorar los procesos que generan dicho
producto. La linea toma entonces la responsabilidad de los programas
de mejora, que se orientan hacla el control y el aumento de la

cualificacién de los procesos.

Nivel 4: Mejora de procesos

Después de haber aprendido a elevar 1la cualificacién y a
controlar los procesos, es posible dirigir la mejora en la forma mis
altamente desarrollada, concentrfndose en los procesos fundamentales

de la compafifa.
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Nivel S5: Ruptura operacional

Se obtienen mejoras operacionales de largo alcance gue otorgan a
la compafifa una ventaja competitiva a través de la concentracién en
los procesos mAs directamente concentrados con los factores del

negocio de la compafia.

Nivel 6: Ruptura estratégica

Las ventajas competitivas derivadas de la fase 5 influencian
directamente la estrategia de la compafifa, la compafila 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 gque la compafiia es capaz de obtener mejoras operacionales
significativas y mantener conexién directa con el mercado, puede
responder con continuidad a las prioridades de cada momento dado” y

mantener su ventaja competitiva.

Una representacién més precisa de este desarrollo puede verse en

una configuracién cperacional consistente en ocho elementos:

-Enfoque cultural
-Actividades de calidad
-Procedimeintos de calidad
=R ¥ D en ingenieria

~Resultados
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~Relaciones con los clientes
-Relacicnes con los proveedores

-Sistema de direccién
III.4 El sistema de direccidn

El modelo de referencia para el control y mejora de
estructura puede considerarse de acuerde a una perspectiva de

dimensiones" y "dos flujos"

~Mejora dirigida

-mejora voluntaria

=Flujo de arriba abajo

~Flujo de abajo arriba

esta

“dos

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

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

alta direccién y se difunde entre todos los ejecutives intermedios y

enpleados "importantes".

Esta dimensisn operaciocnal se activa completandc tres fases:

-Fase cultural y de entrenamiento

~Fage de organizacion

-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 organizacién requerida para la tercera fase se basa en
una direccién directa desde la linea de acuerdo con las S&reas de

mejora.

En condicliones avanzadas, la mejecra dirigida puede realizarse
en conjuncién con el desarrollo de extensos proyectos; la dimensidn

de direccién puede dividirse en dos subdivisiones:

=-Mejoras dirigidas sistemsticamente sobre la base del despliegue
y &reas de mejora
~-mejora que realiza en conjuncién con proyectos a gran escala de

la compafila, lncluyendo proyectos de innovacién.

La dimensién de la mejora voluntaria es el nivel alcanzado sobre
una base individual por los circulos de calidad y por un posible
sistema de sugerencias. La direccién operacional de la mejora incluye
dos tipos de flujos: de arriba abajo y de abajo arriba. 5u
significado y contenido pueden entenderse en relacién con las 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 nivales
¥ la direccién consisten principalmente en el sometimiento de las

propuestas de mejora de los cfrculos a la direccién. El flujo de
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arriba abajo se limita al apoye de las actividades y de los esfuerzos

de mejora de los efrculos.,
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Figura No. 15 Dimensiones de mejora

La calidad puedea asegurarse razonablemente solamente cuando se
fabrica en el proceso Yy cuando la inspeccién provee
“retroalimentacién” inmediata y precisa a la fuente de los defectos.
La inspeccién de juicic no es apropiada, puestc que descubre laos
defectos solamente después de su ocurrencia, es mejor la inspeccién
informativa porgque ayuda a reducir defectos verificando cerca de la
tuente e informando inmediatamente en retroacci6én para prevenir la
recurrencia. La inspeccién que provee retroalimentacién mis inmediata
es la autoinspeccién, 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
articulos gque deberfan rechazarse

-Cometer errores de inspeccién no intencionados

En la inspeccién sucesiva, 1los trabajadores inspeccionan los
productos gue pasan por elles desde operaciones previas, antes de
procesarles elleos mismos. Comoe promedio, puede alcanzarse una
reduccién del 80 al 90% en el nimero de defectos, en el primer mes de
adopcién del sistema de inspeccién sucesiva. La inspeccién en 1la
fuente previene 1los defectos, controlando las condiciones que
influencian la calidad en-la fuente de las mismas. La inspeccién en
la fuente vertical rastrea el problema hacia atr&s, a través del
flujo del proceso hasta jidentificar y controlar 1las condiciones
aexternas gue afectan a 1la calidad. La inspeccién en la fuente
horizontal identifica y controla 1las condiciones que afectan a 1la

calidad dentro de una operacién.

Las 1nspecciones auténoma, sucesiva y en la fuente, pueden todas
ellas alcanzarse a través del uso de los métodos poka-yoke. El poka-
yoke alcanza una inspeccién del 100% a través del control mecénice o
tlsgco. El mecanismo poka-yoke no es en si un sistema de inspeccién,
sino un método de detectar defectos o errores que puede utilizarse
para cumplir una funcién de inspeccién particular. El primer paso en
la elecci6én y adopcién efectiva de métodos de control de calidad, es

identificar el sistema de inspeccién que satisface mejor los
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requerimientos de un proceso .particular. A continuacién debe
. identificarse el método poka-yoke capaz de cumplir una funcién de
inspeccién particular y solamente después de hacer esto debe
considerarse el tipo o disefio del mecanismo, sea utilizar uno de

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

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

para corregir errores:

-Tipo control- cuando el poka-yoke se activa, la miguina o linea
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 l&mpara que alerta al trabajador.

Bl poka-yoke de control es el mecanismo de correccién més
fuerte, porqgue para el proceso hasta que la condicién defectuosa se
ha corregido. El1 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

se establece © no contacto entre el mecanismo y alguna

caracteristica del perfil o dimensiones del producto.

83



-El de método del valor fijo que determina si se realiza un
nGmero 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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CAPITULO IV Sistema de control de produccién tipo “jalar®

(Kanban) .

El sistema kanban ha ganado ya una excepcional popularidad,aftn
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
innovativoe y revolucionario si no por otras razones algo de su

popularidad es quizé4 inmerecido.

El sistema kanban es solamente un componente del sistema de
produccién "justo a tiempo" . Por tanto, el kanban es de importancia
limitada en relacién al JAT en su conjunto, y solamente es Gtil como
sistema de direccién de produccién en situaciones en las que estd

asegurada cierta repetividad de la produccién.

El nivel necesario de repetividad es actualmente extremadamente
bajo: algunas compaffas occidentales emplean el kanban en la
produccién de m&quinas herramientas que incluyen pequefios n(meros de
componentes. Por consiguiente, es m&s precisoc decir que el Xkanban
constituye un sistema de direccitn de produccién JAT extremadamente
efectivo para productos precodificades (particularmente, productos
caracterizados por diferencias b&asicas y una predefinida estructura
del producto)}. Con todo, el kanban es meramente una técnica
operacional, mientras el JAT es un sistema completo de direccidn y

organizacién.
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Estas observaclones no pretenden disminuir 1a importancia del
kanban en ninglin sentido pero es un instrumento que debe describirse

cuidadosamente. La siguiente definicién del kanban puede ser 0til:

El sistema kanban consiste en un sistema . de control de la
produccién extremadamente simplificado gue es capaz de adaptacién a
modificaciones de la produccién y capaz de mantener una funcién auto-

regulativa para la produccién en un departamento dado.

En consecuencia, es un sistema que permite la monitorizacién
autom&tica en tiempo real de cualquier cosa que ocurra durante la
produccién, ajustando el producto total de acuerdo con los cuellos de
botella que existan en un puntc dado. Estos objetivos se alcanzan sin
generar ordenes de produccién y adn sin usar computadores. E1
concepto de arrastre ("jalar") constituye la base légica del kanban,
en el sentido de que la produccién controlada por el kanban es
arrastrada hacia adelante, en vez de moverse por los tradicionales

métodos de empuje.

los procedimientos de programacién por "empuje" consisten en
anticipar el flujo entre departamentos y los diversos puntos de

contacto necesarios.

Anticipadamente, se emiten 1los documentos necesarios, y se
procura "empujar" la produccién hacla adelante -en este sistema es
usual asignar despachadores incluso para el empuje fisico- hasta que

el producto deseade deja la planta. Este proceso transcurre con una
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pesada carga de ;uﬁciones de control y alimentacién disefiadas para
regular el estatus actual del fluj6 en adicién a diversas Srdenes de

trabajo.

En la direccién jalar~kanban, mucho de la programacién, control
de la alimentacién y funciones de despacho resultan superfluos, Los
procedimientos de arrastre se basan en el control por los puntos
"aguas abajo", en vez de un control por los puntos o centros "“aguas
arxiba" . Esta situacién no es tan inusual como puede parecer. De
hecho, podria afirmarse que un sistema kanban no es nada mis que una
versién industrial del sistema empleado en 1los departamentos de
alimentacién de los supermercados. El sistema Toyota se inspird en
log supermercados, ¢Quién programa el trabajo de los carnicercs en un
supermercado? ;Quién les dice gué articulos o en gue cantidades hay
que preparar?, ¢ El departamento de programacién? no, el producto de
los carniceros se controla por las selecciones gue los compradores

hacen en las areas de venta.

Incluse los m&s avanzados sistemas de simulacién computarizados
no pueden regular efectivamente la mezcla de product‘os aen pequefias
cantidades, porque los pequefios nGmeros ho pueden procesarse
estadisticamente. Aunque el producto requerido para un periodo dado
(una semana, por ejemplo) pueda estimarse por un sistema de
programacién basado en datos estadisticos proyectados, el producto
para periodos mas breves (dias u horas) debe regularse con una base
visual, en respuesta al control "aguas abajo" (clientes). En otras

palabras, la produccifn se arrastra adelante.
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La introduccién 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:

-Programacién anticipada mensual con programas Maestros de
Produccién computarizados en orden a asegurar una nivelacién

mensual

-Programacién operacional con control visual (kanban) o con

trol sincronizado

Este sistema permite, por ejemplo, que la planta que produce el
modelo "x" realice la direccién operacional de 120 categorlas de
productos acabados en cada linea de produccién, con 100.000 cédigos
de submontaje, y con entrega garantizada en cinco dias de negocios

siguientes a 1a recepcién de los pedidos.

Iv.1 £l mistema Kanban

Kanban significa "tarjeta" . El kanban controla los flujos de

produccién controlande los procedimientos necesarios mediante un
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principio "jalar®, y ello a través de todos los puntos de
localizacién del proceso. En otras palabras, los submontajes o
componentes necesarios se solicitan de acuerdo con las necesidades
del momento. Las peticiones fluyen aguas arriba a lo largo del
proceso, y las necesidades identificadas en cada paso se comunican a
la préxima unidad aguas arriba enganchando kanbanes a 1los
contenedores. Los Kanbanes por tante constituyen la documentacién
para la reallzacién 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 de materiales

-Kanban combinado

@ = Kanban cédgo A

A = Ka1ban codigo B
O = Kanban cgaigo C

Figura No. 16 Sistema Kanban
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Cuando todas las unidades de la produccién estin interconectadas
con kanbanes, se ha creado un "jalar", y cada fase de la preoduccién

se desencadena por una peticién aguas abajo. Incluso los proveedores

estan afectados por el "jalar", en cuanto deben entregar suministros
de acuerdo con las necesidades existentes figura No. 23.

Proceso Conwg 1 Proceo Cenro 2
R N T
| i
1 1
\ \

=Y
[

Linea
P
O toxsrmcntaian - . "
O aen smaconse ———— Flujo 0o karbidres g8 procheodn
Proveedor

Figura No. 17 Produccién controlada por kanbanes,

Por tanto, un proceso controlado por kanbanes es autoregulativo,
porque cada fase de la produccién se activa por necesidades. El flujo

de kanbanes se inicia por la dltima unidad del proceso, los flujos de

producto est&n balanceados y armonizados, con lotes econémicos de

montaije equivalentes a una unidad, mientras

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

tipos b&sicos de kanban son:

- Kanbanes de movimiento

- Kanbanes &rdenes de produccién

Este sistema se ilustra en la figura No. 16.

— ——— —_———
/7 N4 % \
¥ .
Uridad; Unidad Unidad} {Unidiad .
A 6 ¢ ; HC
% ) 7
§ /. / /
= el \\~,/ ) \\~,/
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|- ’ ~——# Kanban ds ransporie
=i Kanban de produccion
—® Fujp de materisles
Figura No. 18 Flujo de materiales en dos kanbanes.

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

de movimiento contiene la siguiente informacién:

=cédigo de los contenidos del contenedor
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-Ndmero de kanban y nGmero total de contenedores (kanba-nes)
para el cédigo respectivo

-Capacidad del contenedor

=Centro suministrador (unidad de produccién o proveedor externo)

~Localizacién almacenaje en la que se obtiene el contenedor

ftom Cesde uhidac A ungad
Engramue, o5 4108 .
2y, qer Mo muko Hﬁ'\'h"\d\‘.
e =) 1)
Cantane Locahzacvon Localzacian
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Localizacion relrada Daidak 16 Foyo :.:::%;“ A-3
Tomado para unidad. Ht-‘lh.‘_,,': 1684 ',;.‘,'.?,‘E;ﬁ,ﬂ" &3

Figura No. 19 kanbanes de movimiento y orden de produccién.

Los  kanb de d de d ién contienen la siguiente

informacién:
-cédigo de componente
-Capacidad del contenedor

-Ntmero de kanban y nimero total de kanbanes
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-Centro aprovisionador

~Localizacién de almacenaje para entrega desde el centro
=Aprovisionador

=Centro "cliente",

-Localizacién 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 abajc deben retirar productos de 1los
procesos aguas arriba en nGmero equivalente a los ntimeros de

kanbapes 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 retirade.

3= Las piezas defectuosas nunca deben transferirse al proceso

siguiente.

4- Los nGmeros de kanbanes deben reducirse a un minimo

{reduccién continua del stock).
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Figura No. 20 Flujo de cont dores y kanb .

La regla uno implica varias subreglas:

-Egté&n prohibidas las retiradas de articulos en ausencia
de un kanban.

—-Est& prohibido la retirada de un ndmero de articulos que
axceda el nimero gue aparece en el respectivo kanban.
-Los kanbanes deben estar siempre adheridos al producto

{o al contenedor).
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La segunda regla asimismo entrafia subreglas:

-Est8 prohibida la produccisn que excede el nGmero indica do por

los Kanbanes.

-En el evento de que pueda requerirse producir diferentes tipos
de plezas en el procesc precedente, la producclén de estas
piezas debe ser consistente Eon la secuencia de llegada de cada

tipo de kanban.

-~Cuando un kanban no est8 presente, el transporte y proceso de

plezas debe parar.
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CAPITULO V Mantenimisnto total productive.

Un elemento clave para asegurar que €l proceso de produccién 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 miquinas.

Sin embargo, el mantenimiento preventivo es s6lo una parte de lo
que se necesita, que es mantenimiente productivo total (MPT). El JAT
obliga a la empresa a hacer mantenimiento productivo total, a tin de

imponer un ambiente previsible en lo relacionado con la maguinaria.

" La filosofia es paralela a la de calidad total. Mientras la
calidad total pasa de hacer &nfasis en la inspeccién, la selecciébn y
la repeticién de piezas defectuosas a hacer énfasis en la pretensibn,
al mantenimiento productivo total pasa del énfasis en la simple

reparaciébn al &nfasis en la prevencién de averfas en las miquinas.

El mantenimiento productivo total comprende seis partes:

1. Participacién del operario.
2. Seleccistn de equipos.

3. Mantenimiento correctivo.

4. Mantenimiento preventivo.

5. Mantenimiento contra averias.

6. Registros.
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v.1 Participacién del operario.

En el MPT el operario participa en muy alto grado. E1 debe ser
quien primero advierta acerca de los problemas, como una parte del
mantenimiento preventivo. Debe hacerse responsable de porcicnes cada
vez mayores del mantenimiento preventivo de rutina, como limpieza y
lubricacién, Debe participar en el proceso de toma de decisiones al
seleccionar equipos nueves © de remplazo. Por Gltimo el operario
debers encargarse cada vez mas del mnmantenimiento contra averias,
desde la atencién de “primeros auxilios" hasta el mantenimiento més

complejo una vez que haya recibido la capacitacién necesaria.
Bsleccién de maguinaria.

AdemSs de la participacién directa de los operarios en el
proceso de seleccién de magquinaria, esta seleccisén se debe de basar
en los costos del ciclo de vida. La seleccién tradicional se basa en
l1a eficiencia de 1la maguina en su operacién, La determinacidn de
costos por ciclo de vida considera los costos de mantenimiento y de
alistamiento sumados a los costos generales de la migquina a lo largo

de su wvida Gtil.
Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento corrective se refiere a la modificacidn de 1la
m&guina una vez recibida, segtin el uso que se le ve a dar en la

empresa:
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También se refiere a la aplicacién del concepto del mejoramiento
continuo, §i al equipo se le hace mantenimiento corrective cada afio,
entonces el equipo debe ser mejor y mas eficiente cada afio. Segln el
congepto tradicional, los equipos se deterioran afio por afie hasta que

se vuelven inutilizables y es necesario reponerlos.
Mantenimiento preventivo.

En un medio donde hay mantenimiento preductivoe total , el
mantenimiento preventive es apenas uno del total de los seis

componentes que forman el todo.
Mantenimiento contra averias.

Respecto del mantenimiento contra averias, hay dos puntos
principales.

Uno se refiere a la participacidén significativa de los
operarios. Para cumplir el requisito de gue los operarios participen
cada vez mis en el mantenimiento contra averias, es preciso que haya
un fuerte componente de capacitacién. Los operarics tienen que
aprender técnicas de primeros auxilios y, con el tiempo, té&cnicas mas
complejas de mantenimiento contra averias.

El otro aspecto de mantenimiento contra averias es 1a
insistencia en 1la solucién 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 1la

filosofia segiin la cual el equipo ir4 mejorando con el tiempo.
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Registros.

El componente total del mantenimiento productivo total es llevar
registros. Los operarios participan activamente en 1la tarea de
registrar datos sobre problemas, averias y costos. Estos registros
ser&n la base par tomar decisiones sobre la seleccién de equipos
nuevos, pues ayudan a identificar los problemas existentes que hacen
necesaric el mantenimiento preventivo, y a analizar que tipos de
problemas justifican un nueve disefio o el mejoramiento de parte del

equipo.
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CAPITULO VI Motivacién e involucramjento de los trabajadores.

La mixima implicacién de les recursos humanos de una compafila es
esencial para el éxito del "JAT". La direccién a través de personas
(que deben usar los sistemas ' técnicas), con la mayor
descentralizacién posible es un principic fundamental del "JATY, Este
concepto se contrapone a los principios del sistema mecanicista, que

reguiere la direccién centralizada a través de sistemas.

La distinclén resulta extremadamente clara cuando se compara el
sistema kanban con el MRP (é&ste Gltimo generado dentro de la optica
mecanicista). Bl kanban  promueve la direccién visual, de
regsponsabilizar a los trabajadores .individuales de la realizacién de
decisiones. En contraste el MRP, obliga a cada una a trabajar sobre
los productos operacionales del sistema, liberande a ejecutivos y

trabajadores de la relacidén socbre el propésito de su trabajo.

La importancia crucial de la participacién en el desarrollo de
un efective 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 diagnésticos de las razones para que hayan fallado

algunos proyectos "JAT" son quiz& demasiado faciles.

Uno de los expertos en direccién lider internacionalmente, Ryuji

Fukuda, contempla la creacién de un sistema de produccién sin stocks
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como meramente una concecuencia obvia de la adecuada participacién de
los empleados apropladamente preparados para la mejora. De acuerdo
con Fukuda, no hay modelos operacionales de referencia precisos que
deban aplicarse. En vez de esto, una compafifa debe internalizar
rrincipics de organizacién generales en ordena llegar a su propia
configuracién optima (modelo de referencia). Esto puede hacerse
movilizando el mayor nGmero posible de personas, porque los
resultados han demostrado que la mayor mejora se obtiene a través de
un gran ntinerc de pequefias jdeas frente a grandes y ambiclosos

proyectos de unos pocos individuos.

La participacién no es probablemente la Gnica explicaciﬁrg del
éxito Jjaponés, pero ciertamente constituye un comportamiento
significativo. Un estudio realizado por la universidad de Kyoto en
1981 demuestra que, en 1a industria occidental, el conocimiento de
los problemas asociados con los procesos de la compafifa era
extremadamente limitado por debajo de los niveles superiores de la
jerarquia, en contraste con la situacién de las compam’.a.s japonesas.
Obviamente, las capacidades de decisién de logs empleados y su
habilidad para contribuir a 1la mejora de 1la compafila estén
conformadas por sus niveles de conocimiento. Otro aspecto asociado
con el factor de participacién consiste en el tiempo reqguerido para
introducir cambios. La introduccién de cambios en las compafifas
japonesas tienen lugar en un modo significativamente diferente
respacto al de las compafifas occidentales. En occidente, la
planificacién de 1los cambios y decisiones concerniantes a la

implantacién ocurren con extremada rapidez ( en parte por que se
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consulta o poca perscnas). Por otra parte la implantacién usualmente
requiere largos perifodos de tiempo Yy a menudo, encuentra

significativas resistencias (cambios impuestos).

En las compafiias japonesas, la formulacién de la planificacién y
las decisiones requieren largos periodos de tiempo (se consultan mas
personas, incluyende los afectados por los cambios). Por otro lado,
la implantacién se ejecuta con mis rapidez porque la planificacién y

la aprobacién a todos los niveles ya ha tenido lugar.

De acuerdo con la universidad de Kyoto, este fenSmeno explica la
mayor dificultad gque encuentran las compafilas occidentalas para
introducir una direccién que descansa en la mejora continua. La
situacién puede explicarse de acuerdo con el principio del "sifén”
figura No. 19, en orden a progresar desde (la menos favorable)
situacién A a (la m&s favorable) situacién B, uno debe yemontar una
fase inicial de dificultad operacional incrementada ( la fase en la

que ocurren los canbios).

i

Figura No. 21 Modelo interpretativo para el cambio "sifénv,

72



8i esta fase diffcil es breve, es f&cilmente remontable. Sin
embargo si es dilatada, los esfuerzos incluso cesan en alguncs casos,

y se vuelve al punto de partida.

De acuerdo con este concepto, los relativamente largoes periodos
de implantacién tipicos en la industria occidental(habida cuenta de
la falta de conocimiento) y aceptacién de las personas gue se verin
afectadas) inducen un proceso "sifén? de mejora extremadamente
Aiffeil. Puede por tante ser mas valido gastar m&s tlempo en
planificacién y en preparar los cambios gque pueden entonces
implantarse plenamente, que introducir cambios dificilmente aceptados

¥ que Gltimamente terminan por fallar.
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CAPITULO VII Trabajadores multifuncionsles.

Al preguntar primerc gue se necesita y luego cu&ntos operarios
son necesarios en determinado mes para cumplir 1lo0s reguisjitos de
produccisn de ese mes, establecemos el concepto JAT de "un operario,

miltiples méguinas.

A primera wvista, esto no parece apartarse mnucho de 1la
fabricacién tradicional. Actualmente hay muchas empresas en donde
cada uno de sus operarios tiene a su cargo més de una miquina. Sin
embargo, en la mayoria de los casos la costumbre es gue el ope_rarto
maneje dos, tres o cuatro migquinas anilogas Yy, por lo general, cada

méguina se dedica a fabricar una pieza distinta.

En una celda de trabajoc JAT, un opsrario maneja dos, tres o
cuatro miquinas diferentes gue hacen operacicnes en la misma pleza,
pasando 1a pieza de una operaciém a otra en secuencia de una cada

vez.

VII.L Bl operario en movimiento.
cuando el operario pasa el producto uno cada vez de uha

operacién a 1a 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 mevimiento.

El concepto del operaric en movimeinte origina varioes
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 se benefician
cuando los operarios permanecen de pie o aGn mejor, cuando pueden dar
uno o dos pasos. El estado de alerta mental repercute en la seguridad

y en la calidad del producto.
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Ademds el operario sentado solamente alcanza cosas dentro de un
radic nuy pequefio. Al estar de pie, aumenta considerablemente su
alcance, Al poder moverse un paso o dos en cada direccién, el
operario alcanza una firea mucho m&s grande. Dar el paso y alargar la
mano suceden simultineamente, por lo cual no se incurre en perdida de

tiempo aunque si se aumente la flexibilidagd.

El operario en movimiento también trae otros beneficios. En la
produccién tipica por lotes, se le paga a un operario para que
cologue articulos en un recipiente después de cada operacién. Cuande
el recipiente se llena o se acaba el lote, se la paga a un conductor
de camién montacargas para que lo traslade a otro lugar de la

instalacién, donde se someterd a la siguiente operacién.

luego se le paga a otro operario para gque 1lo sague del

recipiente y lo pase a la siguiente operacién,

En celda de trabajo JAT el operario saca el material de la
primera miquina y lo coloca directamente en la siguiente. No hay
camién y no hay que pagarle a otros empleados para gue pongan el

material en recipientes o para gque lo extraigan.

Otro beneficio grande ~ y es gratuito - es que cada operacién
sucesiva suele conpstituir una inspeccién 100 por ciento de 1la
operacién anterior, con lo cual se elimina la necesidad de pagarle a

alguien para que realice la operacién de inspeccién.
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VII.2 ordenamiento flexible.

La clave para poner en marcha el concepto de cicle de tiempo
esta en hacer flexible el tamafio de la cuadrilla. Esta clave, la
flexibilidad de la fuerza laboral = gue una persona pueda cumplir
trabajos diversos, aplicando incluse habilidades bisicas diferentes -
encierra dos aspectos. El primero es generar entre los empleados una
actitud favorable hacia adquirir capacitacién y ser mas flexibles. La
filosofia JAT busca fomentar en 1la ftuerza 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 una nueva serie de relaciones obrero-
petronales. También significa imponer nuevas normas laborales en
relacién con temas como la descripeién de cargos, la escala salarial,
los cambios de personal, los traslados, etc. La empresas deben
perseguir el ideal de una sola descripcién de cargos, una clase y una
escala salarial para todos les empleos; algo asi como una fuerza
laboral igualitaria, pero fomentando y premiando la creatividad y la

participacién individual.

El segundc aspecto de la flexibilidad de la fuerza laboral es la
capacidad de los individuos para cumplir bien diversas tareas en
dreas que exigen diferentes destrezas. Esto incluye la capacidad de
cumplir fisicamente los turnos sin ocasionar problemas de calidad, y
sin dafiar herramientas, miquinas o equipos ni aumentar el costo real

del producto.
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Para alcanzar el nivel deseado de flexibilidad laboral, se
necesitard una labor constante de capacitacién y recapacitacién
durante un periedo largo,

La esencia de la flexibilidad de la fuerza laboral radica en el
traslado de los empleados a medida que cambia la combinacién de
productos por fabricar dentro de la demanda global - inc¢rementando
una linea y disminuyendo otra - ya sea pas&ndolos de un carge a otro

modificando el contenido de un mismo cargo. °
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CAPITULO VIII Administracisn visual de la fébrica.

El sistema de control visual ocupa un papel extremadamente
importante en términos de los aspectos operacionales del "justo a
tiempo". El1 control visual es mds un enfoque que una técnica de
organizacién, y se justifica a través del principic siguiente: para
un control operacional efectivo y temprano, toda la informacitn
requerida debe diseminarse entre las personas apropiadas, cCada
situacién, especlalmente las anémalas, debe ser répida Yy
automiticamente identificada. Solamente con control visual puede

ocurrir este paso rapidamente.

cuando el control visual se aplica a la estrategia de mejora
continua de origen japonés, adgquiere atin mayor importancia, porgue

ofrece dos ventajas consideradas indispensables:

-"En orden a resolver problemas, uno debe verlos. Por tanto, es
necesario esforzarse en hacer visible cada actividad de

produccién®, (sistema andon}.

-"La identificacién de situaciones no-6ptimas por medio de luces
de sefial es un medio efectivo de promover la participacién de

cada uno en las actividades de mejora".

79




Dentro de un contexto de "cero defectos", el control visual
puede definirse c¢omo un sistema de diseminacién de informacién que:

-Identifica anomalias

-Promueve la prevencidén

-Facilita la rapida adopcién de wedidas
permitiendo por tanto:

=Eliminar el despilfarro

~Procesos de mejora continuos

~La autonomia de los trabajadores

El enfoque practico para establecer el control visual se resume

por la regla de las Cinco S, que se detalla en la tabla No. 11.

LAS CINCO 8

1. Seiri Seleccionar lo que se precisa y retirar lo
demés.
2. Seiton Poner las cosas en orden.

Fijar limites; estandarizar.
3, Seiso Limpilar el equipo, Gtiles y puesto de
trabajo.

4. Seiketsu Compartir informacién. No a la busqueda de

cosas.
5. Shitsuke Sequir las reglas escrupulosamente.
Tabla No. 11 Las cinco S
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Cuando estas reglas se aplican al &rea de materiales, por

ejemplo, pueden expresarse de la siguiente forma:

1. Eliminar todo lo que no sea estrictamente necesario.

2. Decidir dénde y c6mo colocar cada material, y las cantidades

necesarias.,

3. Estandarizar los contenedores y determinar el nGmero

requerido. . ’

4. Confirmar si los productos estin acompafiados de toda la

informaci&én de produccién necesaria.

5. 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 enfogue inicial, y es necesario que todos
los elementos se expresen mediante indicadores visuales que pueden
entenderse facilmente por todos. Se recomienda el uso de 1los

siguientes signos de comunicacién visual:

- Lineas en el suelo para definir las &reas de colocacién de
contenedores bajo condiciones normales de produccién; 1lineas de
diferentes colores pueden utilizarse para indicar situaciones

peligrosas en términos de exceso o rupturas de stock.

= Lineas o gallardetes sobre vallas con propésito similares.
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- Panelas andon para expresar el estatus de la produceisdn en
cada punto. Luces de varlos colores pueden emplearse para indicar el
estatus de los diferentes procesos (este sistema es altamente Gtil en
la gestién con "el agua en los arrecifes" , como se ha examinado

anteriormente) .

-~ Luges de diferentes colores sobre la maquinaria en orden a

indicar situaciones operativas tales como:

* condiciones de operacién 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 1la disponibilidad de articulos semiacabados

aespecificos se pueda evaluar desde lejos.

En algunas compafiias, se emplea el control visual incluso para
evaluar el grado del mismo en miquinas o sistemas. Por ejemplo, el
nivel de control visual pueda expresarse a través de simbolos
colocados sobre miquinas, de forma que las m&quinas parecen decir:
#pificilmente tiene tiempo para buscar el modo de hacer gue funcione

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

Categoris  Aspectio

Puntos de centrol

- Qué

Cugl

1. Contervdo 06 aimacenes o corenedores
Cantwtad {lamafo de lote)

Fecha para completar @ proceso

Fecha de entrega del Proccto
Proridades de productisn

nran

Caidad

Inoimes.

o

Frecugnca metodos y sesuliados o8
INSpeCeon da caldad

7. Inc _acianes vanas paa productos acordes
con 0duCios 3
) pioduclos Dara los que estin pencientes

8 Pevsona responsabie. ¥ fecha para decisiones
conceinentes A matend geleciuose o
matenat en estatus de espera

8 Informe d.ano sobre delectos de catdad
10 Informe diano de produccdn

1 Produccion actual comparada con programa
O¢ producerdn mensual

Frocesq

Mantervwento
Maquinas/
ssternas

12 Apropado luncionarmento

1 Parada programada O parada pot dafos

14 Carga te Irabso pard las méquinas mis
wmportanies en el ‘peticdo prémma

15. ProceduTrentos de mantenimenma rin niting
o8 maquinas

16. Posscrones de los (lies de uso mas recuente

17. Procedimantos de mantenvmwerto Ulies.
RECESONOS, INSrumentos de Mededn .

16. Frecuancia de IN3pectones/persona
responsable

19. Caniiciad oe trabajo en proceso

20 Stock amonzado midwma

21. Area para matevial “buano” y material
oelectuon

22, Sislema de almacenae {wcedn lrontal,
anchura. peso en Cada srea)

23 Contenedoies eslancaies

24. Sesterna pometo Bntraco. prmero saido

Personal

25. D y

Es también posible aplicar el control visual al sistema kanban

Lista de sugerencias de control visual.

en orden a controlar los cuellos de botella dentro de un proceso,

indica por la anormal acumulacién de contenedores vacios o llenos.
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Esta sefial indicadora, repetimos, es el resultado directo del
ndmero de contenedores presente, o del namero de tarjetas kanban que

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

1 Sdio un
g 2 D) " contenedor leno
HI [ Sho tres.

4 [\ ) " conlenedores
‘g 5 ) . tanos

¢ [ [
§ 7 [ A
3 (e
K]
5 10, O

A|lBlc|olEe|F|lain
Undades )

Figura No. 23 Tablero Kanban para control visual.

como puede observarse en la figura No. 24, el tflujo,puede
controlarse con el WIP existente en cada estacién kanban. Las
tarjetas colccadas en los casllleros representan contenedores vacios
localizados en las estaclones A,B,C,...,H, arreglados secuencialmente
de acuerdo con el flujo de producecién. Si las tarjetas de una
localizacién exceden el nivel de precaucién (solamente uno o tres
contenedores llenos, por ejemplo), significa que van a surgir
dificultades en la unidad "aguas arriba" (columna D), porgue no esta
manteniendo el ritmo concorde con el de la unidad aguas abajo. Si las

tarjetas estin completamente ausentes, ello significa que una unidad
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agua abajo ests 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 situacién permite al director de produccién determinar
dénde pueden existir cuellog de botella dentro del flujo de
produccién e intervenir réapidamente, sin esperar a tener que hacer
cllculos o a otras circunstancias (lo que podria compararse a mirar
el velocimetro de un automévil al dia siguiente de conducirlo). Como
el control visual descansa mias en técnicas de aplicacién y ejemplos
que sobre un modelo de referencia, se explica mejor ‘a través de

aplicaciénes,
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CAPITULO IX Reduccién de los tiempos de preparacién

La reduccién de los tiempos de preparacién es otra prioridad
inevitable del JAT/produccién sin stocks. Realmente este aspecto

produce miltiples efectos:

-Inside directamente sobre la determinacién del tamafio econémice
de los lotes, afectando a los stocks y a la rotacién de mezclas
~Influye fuertemente sobre la rotacién de la produccién

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

Reducir el tiempo de cambio de Gtiles depende esencialmente mis
fuertemente de cambios conceptuales gua de técnicas especificas. E1
problema del cambio de Gtiles tambi&én ha generado técnicas
extremadamente importantes. El primer punto cae dentro del dominio de
la estadistica en los dominios de produccién en los que el tiempo de
cambio de Gtiles es una prioridad, es legitimo esperar reducciones de

hasta un %0%. Estas reducciocnes de tiempo suelen distribuirse asi;

~50% reconvirtiendo operaciones de preparacién interna en
preparacién externa. Este tipo de reconversifn a menudo
requiere modificaclones extremadamente limitadas relativamente
baratas y casl siempre constituyen un paso inicial para reducir
la preparacién

-25% cambiando m&todos de posicicnamients y anclaje y accesorios

-15% eliminando ajustes
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El objetivo del JIT es agragar valor no costo. Las actividades
éue agregan valor son aquellas operaciones que transforman,
convierten o cambian un producte hacia 1o que es vendido a el
cliente. Operaciones y actividades gque agregan costo son aquellas gque
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 procese no le agregan valor al producto.
histéricamente, los esfuerzos para mejorar los métodos o procesos se
han enfocado en las operaciones de transformacién. La industria de

manufactura ataca sélo el 5% al 10%.

Costes unaanos
e

Cosles unitanos

Cambio da Ublos
. Costes fijos | Cambio de aties

EQQ Tamafo lote
ECQ = Caniigad economica orden, lote 6conémaco

EOQ Tamafo Lam

Figura No. 25 Lote econémico con tiempos reducidos y elevados.
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En Japén, durante los afios 70, la reduccién de los tiempos de
cambio de Gtiles se promovié por medic de campafias especificas, estas

campafias se referian a dos fases Bucesivas:

-Primera fase: SMED = intercambio de Gtiles en menos de diez

minutos

-Segunda fase: OTED = intercambio de dtiles con un solo toque

{menos de 100 segundos)

IX.3 Técnica SMED

El tiempo de preparacién comprende tipicamante las siguientes

cuantro funciones:

-Preparaciédn del material, fitiles, herramientas y accesorios 30%
-Fijar y retirar dtiles y herramientas 5%
-Centrar y determinar dimensiones del utilaje 15%

~Ensayar el procesc y ajustar 50%

Las ocho técnicas SMED principales para reducir los tiempos de

preparacién en cada una de estas &reas son:

Técnica 1 Separar las operaciones de preparacién internas de las

externas



Identificar cuales de las operacicnes actuales de preparacién
deben realizarse mientras la mdquina estd parada (preparacién interna
o I1ED) y cilales pueden realizarse mientras 1la méquina est& en
operacién (preparacién externa o OED). Simplemante separando Yy
organizando las operaciones internas y externas, el tiempo da

preparacién interna, puede reducirse del 30 al 50%.
Técnica 2 Convertir preparacién interna en externa

Regquiere reexaminar las operacliones para ver si hay algunos
pasos que se han asumido errfneamente como internos, mientras hay
posibilidades de convertir estos pasos en externcs.
Técnica 3 Estandarizar la funcién, no la forma

Estandarizar la forma Yy tamafio de los fitiles puede reducir
considerablemente los tiempos de preparacién. La estandarizacién
requiere uniformidad en las partes necesarias para las operaciones de
preparacién.
Técnica 4 Utilizar mordazas funcionales

Los métodos de un solo golpe utilizando cufias, topes, grapas o
resortes reducen los tiempos de preparacién 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 preparacidén a segundos.

Técnica 5 Utilizar plantillas intermedias

Algunos de los retrasos debidos a ajustes durante la preparacién
interna pueden eliminarse utilizando plantillas intermedias, esto
porgue mientras se estd trabajando sobre una pieza fijada en una
plantilla, la pieza siguiente se fija y centra en una segunda
plantilla. Cuando se termina la pieza primera, ia pieza segunda
fijada en la plantilla se monta f&cilmente en la mSquina para su

proceso.
Técnica 6 Adoptar modos de operacién paralela

Las operaciones sobre miquinas de moldear involucran trabajos de
preparacién en ambos lados © en la parte frontal y trasera de la

miquina.

Si solamente un trabajador vrealiza estas operacionss, se

despilfarran mucho tiempo y movimientos mientras se traslada de un

lado a otro de 1la mAguina. Pero do dos per s realizan
simulténeamente operaciones paralelas, el tiempo de preparacién

‘usualmente se reduce en mis de la mitad.
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Té&cnica 7 Eliminar ajustes

Los ajustes y las operaciones de ensayo contabilizan del 50 al
70% del tiempo internc de preparacién. La eliminacién de los ajustes
comienza con el reconccimiento de que la fijacién y los ajustes son

dos funciones distintas y separadas.

Una fijacién tiene lugar cuando se cambia la posicién 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 posicién. Los ajustes pueden eliminarse, si se utiliza un
calibre para determinar con precisién 1la posicién correcta del
conmutador del 1imite. Por lo tanto, el montaje ser& la dnica

operacién que se requiere.

Técnica 8 Mecanizacién

Aunque el cambio de pequefias ﬁlanclllas, itiles o topes puede no
plantear mucho problema, a menudo es esencial la mecanizacién para
mover eficientemente 108 grandes troqueles. La mecanizacién solamente
debe considerarse después de haber hecho todos los esfuerzos para
majorni las operaciones utilizando las siete técnicas anteriores. Los

primeros siete principios pueden reducir una preparacién de dos horas

a tres minutos y la izacisén pr lemente reducir& el tiempo

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

1=

Checar separacién de la preparacién interna (procedimientos
que solamente pueden tener lugar con la miguina parada) de la
externa (procedimientos que pueden realizarse con la miquina

en marcha}

2- Eliminacién de pérdidas de tiempos durante las preparaciones
internas y externas (pérdidas de tiempo debida a movimientos
innecesarios, bfisqueda de fitiles, accesorios)

3- Reconvertir preparacién 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 dos
o tres personas

Tabla No. 13 Lista de reduccisn de cambios de utiles.

Todas las medidas deben apoyarse en técnicas aprendidas a través de

entrenamiento especifico.
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CAPITULO X Anélisis de situacidén actual

A continuacién se presentan las caracteristicas que existen
actualmente en la f&brica a la cual se introducir§ la filosofia

nIATH,

En la figura No. 26 se muestra el plano general de la planta la
cual tiene una distribuci6n acorde con sus necesidades actuales y a

las caracteristicas del terreno.

Las &reas en que se encuentra dividida son basicamente 4;

almacenes, oficinas , produccién y embargue/desembarque.

Area de almacenes: Figura No. 27.

- Almacén de materia . prima 1 (Aglomerado)

- Almacén de materia prima 2 (Componentes).

-~ Almacén de material de empaque

= Almacén de producto terminado
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Area de oficinas: (Fig. No.27 )
- ofticina supervisién
- Oficina gerencia,

Area de produccién (Fig. No. 28)

- Sierras Circulares
- Sierras radiales

- Trompos y Routers

- Sierras corte "y®

= Subensamble

= Pintura y retogue
- Ensamble marco-tela

- Lijadora

- Ensamble final.

Area de embarque/desembargue.

Por otra parte, los recursos h estin organizados como se

indica en las figuras No. 29 (primer turno) y No. 30 (sagundo turno).
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Figura No. 26 Plano general
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Figura No. 27 Almacenes y area de produccién
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Figura No. 28 oficinas
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Figura No. 29

Organigrama 1° turno.
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- Figura No. 30 Oorganigrama 2°* turno.
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X.2 Plujo del proceso.

En la figura No. 31 se muestra una raferencia general del proceso por
el que pasan los 4 componentes principales que conforman 1la caja
actGstica; tapa frontal, tapa trasera, wrap around y marco de tela. A

continuacién se muestran los pasos detallados.

TAPA TRASERA

El proceso de obtencién de la tapa trasera se puede observar en

ia figura No. 32 y comprende cinco operaciones.
1. OPERACION
El responsable de la recepcién de los materiales da entrada

al aglomerado de 6 mm Y le asigna lugar en la seccién correspondiente
dentre del almacén de materias primas (2 tarima). En esta operacién
se hace una inspeccién del material que entra al almacén.
2. OPERACION

E1 operador toma la hoja de aglomerado de 6 mm de la seccidn

corrsspondiente (segunda tarima del almacén) para cortar

longitudinalmente pieza por pieza en la sierra circular.
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Al poner la hoja en 1la 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 operacién.

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
cortade 2 hojas aproximadamente el operader realiza una inspecclén
con longimetro y escuadra 44 para verificar que las piezas estén
correctas. Por regla general este tipo de piezas las fakrican en la
sierras 2 y 3 por la distancia tan corta que se tiene de la materia

prima.
3. OPERACION

Una vez que 1llega el carrito, el operador de la sierra radial
coloca las piezas en juegos de 5 para realizar el corte transversal.

Estas plezas 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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3) El desperdicio que resulta (primer corte y sobrante) se almacena
en un tambo que esta del otro lado del operador. Esta operacién solo
necesita gue el operador <cologque las piezas a cortar y
autométicamente 1a miquina sujeta las pilezas, pasa la sierra para

"cortar y por Gltimo suelta las piezas terminadas.
4. OPERACION

Esta operacitn se lleva a cabo en el 4&area de Routers y en
especial en el Router #4 por estar préximo a las piezas a trabajar.
Aqui es donde se realiza el orificio gue llevan todas las tapas
traseras por ger estandard para la salida de los cables. Al .iguul
que la operacién anterior se utiliza un molde para colocar en &1 un
juego de 5 piezas para hacer el orificio, 1luego de vtener varios
juegos terminados en una mesa, pasa las piezas a la operacién de

impresion.
5. OPERACION

La perscna responsable de la impresién recibe las piezas para
trabajarlas por medio del sistema de impresién de serigrafia gue
consiste en colocar cada una de las tapas bajo una "malla®
serigrafica que contiene los datos correapondientes 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
esp&tula 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 operacién, pasan las piezas secas a las nesas de
trabajo para ser ensambladas junto con las dem&s piezas componentes

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

TAPA FRONTAL

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

la figura No. 33 y comprende nueve operaciones.
1. OPERACION

El persconal responsable de la recepcién de los materiales da
entrada al aglomerado de 9 mm, después de haber terminado 1la
inspeccién al material, y le asigna lugar en 1la seccisdn

correspondiente dentro del almacén de materias primas.
2. OPERACION

El cperador toma la hoja de aglomerado de 9 mm de las tarimas
corragpondientes 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 carrite gue esta a un lado de la mesa para

trangportarlas a la siguiente operacisn. Todo el material sobrante de
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piagrama de recorrido para tapa frontal.
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Figura No.
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los cortes se va poniendo al otro lado del operador para su uso en

otros modelos a producir.

Cuando ha cortado 6 hojas aproximadamente el operador realiza una
inspeccién con longimetro y escuadra 44 para verificar que las pilezas
estén corractas. Por regla general este tipo de piezas son cortadas
en la sierra No.1 por la distancia gue se tiene de la materia

prima.

3. OPERACION

Una vez que llega el carrito, el operador de la sierra radial
coloca las plezas en juegos de 5 para realizar el corte transversal.

Estas piezas son cortadas en 3 etapas:

1) Ewparejar 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 lade del operador. Esta operacién solo

necesita gque el operador cologue las pilezas a cortar y
automaticamente la maquina sujeta las piezas, pasa la sierra para

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

transportarlas en su diablito al &rea de routers.
4. OPERACION

En esta operacién se utilizan varios routers debido a que en uno
solo no seria posible realizar todos los trabajos que en esta Area
son requeridos, adem&s de que se desperdiciaria demasiado tiempo en
ajustar la maguina para diferentes operacicnes. si considerames que
una tapa tro:ﬂ:al debe llevar tres salidas para dos diferentes bocinas
m&s un orificio por donde respirar, entonces cada trabajo se vuelve

una operacién y estas se hacen en cada router.

Al llegar el material al router F1 se pone éste en su molde con
un Jjuego de 5 piezaz y se monta en el router para hacer el primer

orirficio dependiendo de las caracteristicas del modelo.

Las tapas se someten a un rebaje en su contornoe con un router
para que al ser ensambladas en el canal del wrap le den mayor
resistencia. Como en las anterloreQ 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 &rea de que al
terminar la pieza el Router f1 pase inmediatamente al Router #2 para
volver a hacer lo mismo hasta realizar los tres orificios que lleva
la tapa frontal. Después de terminar con el Gltimo router pasan las

pilezas a la opsracién con taladro nfiltiple.
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S. OPERACION

Esta operacién es pocc flexible debido a que se pierde mucho
tiempo en su preparacién, ya que la maquina lleva varias bandas para
su funclonamiento y el cambio de especificaciones de un modelo a otro

hace que la maguina tenga que ser ajustada.

Si se va a trabajar un nlmero suficiente de piezas, entonces se
utiliza el taladro maltiple que le da mayor rapidez a la operacibn y
en le cual se realizan todos 1los orificios donde se sujetarsn los
tornillos de 1las bocinas de la tapa frontal. En el caso de que sean
pocas piezas entonces esta operacién se realizard en uno de 1laos
routers, después de esta operaciébn la persona responsable debe llevar

las piezas al &rea de pintado.

6. OPERACION

La seccién de pintado y retoque abarca un érea de 36m2 y en ella
sa lleva a cabo el pintado de las piezas, para ello es necesario que
se acomcden las tapas en lotes Y sean colocadas una encima de la
otra, ya que resulta mis facil pintarlas, adem&s de gque se

desperdicia menos pintura que si pintaran pieza por pieza.
Las mesas de trabajo tienen una altura de 0.80m para gque el
operador le permita estibar 1las tapas para el pintado de los

contornos de &stas. 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 miximo de 5 mesas de trabajo con el fin de trabajar
diferentes etapas de pintado a diferentes modelos. Antes de pasar a
la siguiente operacién pasan por una inspeccién visual donde a las

piezas que lo requieran se les da un retogue de pintura.
7. OPERACION

Después del secade de las tapas son estibadas junto al &rea de
ensanble de becinas, aqui 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 muave para hace.r al

ensamble.

Para esta operacién la persona encargada tiene que pedir en el
almacén el material gue se vaya a ensamblar dependiendo del modelo y
del nGmero aproximado que trabajar&. La actividad que realiza serd la
de atornillar las bocinas a la tapa, para ello cuenta con un taladro
de mano, asi como la de soldar los diferentes cables de las

bocinas.

Esta operacién se realiza a menudo ya gque la mayoria de los
modelos tienden a seguir esta 1lfnea, pero en algunos casos, el
ensamble de las bocinas se realizarS en las mesas de trabajo
finales, debido a que el armado presenta diferentes acabados y se le

incorporan herrajes a las bocinas.
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8. OPERACION

En esta operacién 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 gue esta enfrente a su mesa, para esto debe
contar con la tapa trasera que viene del &rea de serigrafia al
igual que con 1la tapa frontal trabajada en la operacisn

anterior.

Si el modelo lo requiere este ensamble se realiza en las mesas
de trabajo finales donde se siqgue la misma operaci6ébn de armado del
wrap, ya gue no presenta ranuras el wrap, y entonces se engrapa
primerc la tapa frontal,se atornilla el juego de bocinas previamente
soldadas, luego una Vez élaborado el marco de tela que también se

engrapa y por Gltimo la tapa trasera.
9. OPERACION

El producto subensamblade pasa al 4rea de retoqgue, 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., Eata

inspececidn es parte del proceso Yy se realiza a todas las

piezas.

WRAP AROUND
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1. OPERACION

El proceso de obtenciétn del wrap around se puede obkservar en la

figura No. 34 y comprende ocho operaciones.

Se da entrada al aglomerado de 9 mm con recubrimiento de PVC gue
anteriormente fue cortado y terminado de acuerdo a especificaciones
del mnodelo, al igual gque 1los sobrantes de 1la hoja pero sin
recubriniento y le asigna lugar en la seccién correspondiente dentro
del alm\acen de materias primas. cada modelo tendrd una taripa

especitica.
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.

Coleca la hoja en la mesa de trabajo y la desliza para su corte,
se tiene que ser muy cuidadosc con el aglomerado debido a que el
precio de éste es elevado por 10 gue 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 cperacién.
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Debido a que el material fue cortade con el proveedor no se
tienen sobrantes de los cortes, y s6lo se daria esto si se trabajara
dos modelos con la misma hoja. Cuandoe ha ceortade 2 hojas
aproximiddamente el operador realiza una inspeccién con longimetro y

escuadra 44 para verificar que las plezas estén correctas.
3. OPERACION

Las piezas a trabajar del wrap, aungue se piden cortadas al
proveedor, se le hace el pedido con las dimensiones requeridas y se
le afiade 4 mmn w4&s, esto con la finalidad de que como no todas las
plezas vienen exactas, tendriamos problemas al momento de armar el
wrap, asi que en esta operacién se realiza el corte con la sierra

radial para llegar a las medidas exactas del modelo.
4. OPERACION .

En esta operacién se utilizan varios routers, c¢ada uno con
caracteristicas especificas para realizar todos los trabajos gue en
esta drea son requeridos. Al llegar el material al router #4 se pone
en su mesa y se desliza para que éste le forme uno de los dos
canales, donde ir&n colocadas las tapas trasera y frontal. Como en
las anteriores operaciones el material a trabajar se pone de un lade
del operador y después de trabajado éste se coloca del otre lado,
esto da la facilidad en esta &rea de que al terminar la pieza el

Router #5 pase inmediatamente al Router #6 para volver a hacer lo
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mismo pero del otre lado del wrap. Después pasan las piezas a la

operacién con el trompo.,

5. OPERACION

Esta operacién ser§ para hacer en el wrap un corte en diagonal
en el primer y Gltimo borde, para gue al terminar esta operacién y la
siguiente se puedan unir estos bordes y formen una unién a escuadra
90. Ademds este trabajo sirve como guia para el corte en *v", por lo
que se tiene que ser muy preciso ya gque en la medida en que se

realizen los cortes se tendr& una unién fina y poco visible.

6. OPERACION i

Una de las operaciones que mas cuidado requiere es el corte en
"v" ya que al terminar de hacer el corte se debe dejar sclamente la
pelicula de pvc, que es de tan sélo 0.7 mm, por lo que la miquina

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 que se van haciendo.
Es por esto gue es muy importante que el primer corte que si hizeo en
el trompo este exacto ya que serd la gula para los demés cortes en
esta sierra. La operacién de los dos sujetadores esta controlada por
medio. de botones gque son activados por el operador. La forma de

cortar de esta mdquina es por medio de dos sierras gue estén una
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enfrente de la otra a 45° sobre la vertical y gue al ser activadas
cortara primero una y al momento de regresar a su posicién inicial
cortard la segunda sierra. Lo que se logra con esta operacién es que
se pueda formar un cajébn con la pleza sin que tenga que ser
desprendidos cada uno de los tramos, con 10 gque se le da una mayor
presentacién. Después el operador tlene que trasportar las plezas

cortadas a la estiba de wrap en subensamble.

7. OPERACION

En esta operacién es donde se realiza el ensamble de la tapa
trasera, tapa delantera y wrap. Prineramente el operador toma un wrap
de la estiba de é&stos gue esta enfrente a su mesa, para esto debe
contar con la tapa trasera que viene del &rea de serigrafia al igual

gque con la tapa frontal trabajada en la operacién anterior.

Ya que cuenta con esto realiza el armado del wrap, se la pone
pegamento a todos los cortes en "v", y luego se Jjuntan los bordes
para formar un cajén, antes de pegar los extremos se colocan en las
ranuras de wrap las tapas cuidando de no lastimar los cables de las
bocinas y se coloca en las estibas de producto subensamblado para su

secado.,

Si el modelo 1o requiere este ensamble se realiza en las nesas
de trabajeo finales donde se sigue la misma operacién de armado del
wrap, ya dque 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 elaborade el marco de tela que también se

engrapa y por Gltime la tapa trasera.

8. OPERACION

Terminado el ensamble, el producto pasa al &rea de retogue, en
la cual se inspecciona y se pintan aquellas zonas que se maltrataron
0 simplemente se aprueba para que pasen al &rea de ensamble final
donde se les coloca el marco de tela. Esta inspeccién es parte del

proceso y se realiza a todas las piezas.

MARCO DE TELA
1. OPERACION

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

la figura No. 35 y comprende diez operaciones.

La primera operacién ser&d la de reciﬁir los materiales
necesarios para 1la elaboracién del marco de tela. El1 personal
responsable de la recepcién de los materiales da entrada al almacén,
después de haber terminado la inspeccisén al material, y le asigna
lugar en la seccibn correspondiente dentro del almacén de materias

primas (2° tarima).
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Figura No. 35
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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
slerra circular. Para esto se desliza la hoja en la sierra para su
corte, checando gue entre correctamente a la migquina y al terminar
la pieza cortada la transporta a la siguiente operacién. Se realiza
después una inspeccién 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 cexcania con el material.

3. OPERACION

Una vez gue transportan las piezas de la operacién anterior, el
operador de la sierra radial coloca las piezas para realizar el corte
transversal. Estas piezas son cortadas en 4 partes liguales, 1lo
primerc ser4 emparejar todos los tramos, acomodando las piezas en la
sierra, se hace un corte de 0.5 cm aproximadamente, luego se realizan
los cortes para sacar las plezas terminadas, éstas se colocan a un
lado de la mesa para su uso posterior. El1 desperdicio del primer
corte se almacena en un tambo gue esta del otro lado del operador. De

aqui, son transportadas al Area de routers.
4. OPERACION

En esta operacién se utiliza un router para hacer un reBaje por

dos de 1los lados de 1las piezas ceortadas, con el fin de que
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posteriormente se pueda hacer una unién con otras piezas mas pequefias
y formar as{ el marco. Como en las anteriores operaciones el material
a trabajar se pone de un lade del operador y después de trabajade
éste se coloca del otro lado, y da la facilidad en esta &rea de que
al terminar la pleza el router JF1 pase inmediatamente al router JF2
para volver a hacer lo mismo hasta completar el trabajo que se
necesita. Despu&s de terminar con el (ltimo router pasan las piezas

nuevamente e la sierra circular.

5. OPERACION
Una vez mas, se pasan las piezas cortadas por la sierra circular
para gue al cortarlas se pueda obtener uno de los tramos regueridos

para la fabricacién de los marcos.

Se debe tomar en cuenta gue para el corte, la sierra debe estar
ajustada a la medida requerida y tener cuidado por lo que representa
un corte pequefio. Al finalizar la operacién se debe contar con piezas
que por 1los 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 elaboracién de
los tramos cortos, teniendo en cuenta las caracteristicas del modelo
a producir. Con esta forma se tendrd&n los dos tramos necesarios para

el marco.

120



6., OPERACION

Cuando se tienen los dos tramos se procede a la fabricacién de
los marcos, para ello, se coloca en una base a escuadra dos tramos,
y se unen por medio de grapas gue son tolocadas por medio de una
pistola neumAtica, con esto se logra qua las piezas gueden firmemente
unidas y formen escuadra a 90°. Al finalizar las cuatro uniones nme
tendra el marco, se martillan las grapas para evitar gque se salga la
grapa o quede salida. Los marcos se estiban a un lado de la mesa de

ensamble para luego pasar al Area de routers.
7. OPERACION

Los wmarcos pasan primerc a un trompo donde se corrige los
defectos que se pudieran originar por la unidén de las piezas al igual
que se limpian los bordes de la unién. Despudés de esto pasan al
primer router donde ee realiza el primero de los dos rebaje que ge le
hace a todo el borde del marco por cuestionss de disefio, luego pasa
al segundo router para realizar el ultimo rebaje sobre la misma pieza
ya rebajada. Con esta forma, resulta nas f&cil hacer un rebaje
complicado de dos etapas, que realizarlo de un solo paso. Asi al

finalizar se tendra el marco trabajade conforme al disefio del baffle.
8. OPERACION

Las piezas una vez gue han sido terminadas son trasladadas a una

area apartada donde se encuentra la lijadora, en la cual pasan todas

121



los marcos para limplarlos de todas las impurezas gque resultaron por
los-trabajos realizados a éstos, al terminar se colocan en mesa a un

lado de la lijadora para ser llevados al &rea de pintura.

9. OPERACION

Agqui son colocados en mesas de trabajo los marcos, uno encima
del otro para formar columnas de cierta altura y gque resulta mis
facil pintarlos con las pistolas de ajre que realizar el pintado
pleza por pieza, también se deja secar la pintura para luego aplicay
nuevamente otra capa de pintura. Una vez terminado este proceso Bon
llevados los marcos pintados y secos a una mesa gue esta atras de las
mesas de ensamble de tela, y ahi son estibadas para la colocacién de

la tela Hi Fi.

10. OPERACION

Para realizar la siguiente operacién es necesario que primero
las personas encargadas de esta Area corten del rollo de tela los
tramos necesarios gue se utilizardn para el ensamble de la tela en
los marcos, para ellos cuentan con una mesa gue esta enfrente a las
mesas de ensamble y gque contiene el rollo de tela con los moldes de
los modelos a cortar, el operador tiene gue estandar el rollo y

colocar el molde para marcar el corte, después cortar el tramo.

Cuando se tiene un nimero considerable para trabajar, los marcos

son transportados a las mesas de ensamble. Lo primero gue se hace es
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colocar el tramo de tela en la mesa seguido del marco, luego se
coloca pegamento a la parte trasera del marco para unirle con 1la
tela, cuando se va pegando se tensa la tela para evitar gque guede
floja o mal pegada, luego es cortado con un cutter todo el sobrante
de tela que gueda en el marco. Despuas de esto es colocado el marco
de tela a uh lado de la mesa para que Se segue el pegamento y pueda

ser utilizado en las mesas de ensamble final.

ENSAMBLE FINAL

E) proceso de obtencién del ensamble final se puede observar en

la figura No. 36 y comprende tres operaciones.
1. OPERACION

En el drea 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 drea 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 sole ensamble de un diseflo o se pueden realizar diferentes

ensambles en cada una de ellas de diferentes modelos.
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2. OPERACION

Finalizado el ensamble de 105 baffles las piezas son enmpacadas
en sus respectivas cajas, las cuales contienen unos esquineros de
unicel para que no se maltraten los baffles, estos esquineros son
colocados antes de introducir el baffle a la caja de cartén. A un
costado de las mesas de empague son armadas las cajas por una
persona, la cual arma la caja y la ecoloca en frente del Area donde

trabaja para su uso posterior.
3. OPERACION
Los baffles empacades son transportados al almacén de producto

terminado para gque al otro dia sean embarcados. Estas cajas deben de

tener su clasificacién para facilitar el embarque.
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X.2 Flexibilidad de trabajadores

En la f&brica de baffles se requiere para su funcionameinto la

cobertura de las areas ¢ue se muestran acontinuacién:

Recepcién de mateciales
corte de aglomerados en sierra circular (MI)

Corte de aglomerados en slerra radial (MIX)

Trabajos en routers # 1,2,3,4 {M1II)
Trabajo en taladro mGltiple {M1I)
Trabajos en trompos # 1,2 (MII)
corte de aglomerados en sierra "v" - (MII)

Trabajos de impresién "serigrafia”

Trabajo en lijadora

Trabajos de pintura

Ensamble de bocinas (colccacién, soldadura)
Ensamble tapa frontal con wrap around
Armados de marcos

Inspeccién y retoque de pintura

Corte, colocacién y pegado de tela Hi-Fi
Ensamble de baffles (tapas trasera y frontal, wrap)
Inspeccifn ensamble final

Armado de cajas y esquineros

Empaque de baffles

Recepcién de producto terminado
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TRABAJADOR

1 & TURNO

AREA

« ARREDONDO

SUPERVISION

COLIN ALMACCENICTA
tLEAL B3 i
CASTRO "X x
CASTRO mMIx -
SARRIDO "X X P
RAMIRE X Mz
MARTINE Z MI X

OoOMAR

OCARRIDCO

RAMIRE®

SANCHEZ

LOPEZ

FUENTES

c:ll.Eltl)x LA

MARTINEZ ¥ .

=

o

TARA

LT > pl6[Z|G(nim Z NG TP 0f0|C) 2

odefofofofa]e|alofofo]ede]eds]e]s]e]=

E &

Tabla No.

14 Puestos de trabajo
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TRABAJADOR

2d o TURNO .

AREA

SUFRERVIGION

A MARTINEDS =

M. SANCHE Z ™ X
J.CHAVEZ ul

A . MARTINEZ M X I

E . SANCHEZ -

AP . MARTINEZ I

Q. VILLA BUBEN

S . ARIAS ENSAMBLE
E. ANGELES ENSAMDL E .
S:LARA TERMINADC
R.CABTRO TERMINADO
J . FLORES FORRADO
CeMENDOZA FORRADO
L - BARRETO EMPAQUE

Tabla No.

15

Puestos de trabajo 2° turno.
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Estas actividades son 1llevadas a cabo por las personas

indicadas, en las tablas No, 14 y 15.

La tabla No. 16, se muestra la versatilidad de las personas

involucradas en la planta.
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X.3 Flujo de materiales en el érea.

MATERIALES:

1. Hojas de aglomerado de 9mm con recubrimiento de PVC de 0.7mm
2. Hojas de aglomerado de 9mm
3. Hojas de aglomerado de émm
4. Hojaé de aglomerado de 19mm
5. Tela Hi-Fi
6. Resistol 5000
7. Tornillos de 8/32 pulg.
8. Bocina de diferentes watts
9. Tweeter de 4 ohms
10. Cables TWA #22 para bocina
11, Herrajes met&licos o de pl&stico
12. Soldadura de estafio '

13. Grapas de latoén

Hojas de Aglomerade
Hoja de 9mm con recudbrimiento de PVC.
Este tipo de hoja se encuentra en las ultimas tarimas en el

almacén de materia prima. Se usa para l1la fabricacién de Wraps, el
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recubrimiento de PVC, sera el acabado que presentara el baffle y este

tiene un color negro.
Hoja de 9am sin recubrimiento de PVC.
Hoja de émm.
Hoja de 19mm.

Estos aglomerados tienen una presentacién en el mercado de 4x38
pies, tienen un lugar fijo dentro de la planta y su ubicacién para su
uso sera el mismo. Ademas para su procesamiento no necesica.n de

documento de salida del almacén.

Tela Mi-Fi.

Este tipo de material =se tra en la bodega del almacén de
materia prima. La presentacién de esta tela es en rollos y tiene un
rendimiento de 300 piezas, Una vez gue sale del almacén se encuentra

en la mesa de corteé para el ensamble de esta al marco de madera.
Resistol 3000

Sus principales usos son: En el pegado de la tela Hi-Fi con los
marcos de madera, el pegado de las esquinas del wrap around y para el
pegado de los marcos de nmadera; por lo que en estos tres sitios se

puede encontrar aplicadores.
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Grapas de latén

Este material se usa con las pistolas neumiticas y viene en dos
presentaciones, una de dimensiones mayores se usa para el ensamble
de marcos de madera al igual gue para la unién de la tapa frontal con
el wrap around, la otra de menor tamafio , se usa para la unién del
marco de tela con el wrap around. Sus lugares de ubicacién son en

estos sitios.

Componentes (sgquipo electréniceo)

Estos materiales son: La bocina de diferentes watts, el tweeter
de 4 ohms, los tornillos de 8/32 in., los cables # 22 para las
conexicnes, asi como la soldadura de estafic. Este tipo de materiales
se distribuye exactamente a las lineas de produccisn, debido a que es
costoso al igual que reservado, por lo que se entrega la cantidad
necesaria de cada componente Yy en paquete al operador para la

tabricacién de ese dila
Estos materiales son almacenados en una bodega para su conhtrol,

y s86lo pueden salir de ella con la autorizacidén del encargado del

almacén.
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X.4 Formas de control.

Existen bAsicamente 4 formas de control; la primera de ellas se
refiere a los pedidos gque hacen los clientes, en esta forma se
especifican las fechas de pedido y entrega, orden de fabricacién,
caracteristicas del producte requeride y cantidad. Esta forma se

puede observar en la figura No. 37.

Otra de las formas, es la que se refiere a la orden de compra en
la que se especiffca la fecha, ef proveedor y un espacio para la

descripcién, figura No. 38.

La tercer forma es la que se refiere al vale de almacén y en
esta se especifica un ndmero de salida, fecha, caracteristicas del

producto, cantidad y orden de fabricacién. figura No. 139.
La cuarta forma es un reporte que se elabora diariamente por

turno eh el que se indica el nGmero de unidades trabajadas por cada

persona de acuerdo a las actividades realizadas. figura No. 40.
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WIMNRE D LA OWPRESA (CLIENTE}
DIRECCION, TELEFOMD ¥ R.F.C
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DEFPARTAMENTO DE COMFPRAS
. .PEDIDO
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Figura No. 37 Hoja de pedido.
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—
NOERE O Lh ENPRESA
DIRECCION
ORDEN DE COMPRA NO.

FECHA

PROVEEDOR

rigura No. 38 Orden de compra.
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NOMBRE DE LA EMPRESA

UALE SALIDA DE ALKCEN L}

reom: /7

!

PARTE DESCRIPCION

GANT .

UNIDAD

ORDEN
FABRIC.

Figura No. 39

Vale de almacén
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Responsable: Angel Martinez .

2do.turno de 15:00 a 20:00 hrs.

FECHA: 10 Diciembre 1901

NOMBRE . N . - ACTIVIDAD
Moises Sanchez §.C. terminar lam tirn Q209N
cortar tiras 0689
Barre
Serzio Arias M2 Pasar al troapo larcnl 0569

Perfilar 3 lados
Perfilar porfun lado

Euleogio Juarez M2 Radial corte "V" 068%
Vaciar Sop 0209N
Edilbérto Angeles Armar Rack 05998
Colocar gomaas a bases
Enrique Sanchez Armar 06846
sarrer
Gilberte Villa Colocar bocinas y tweeters 02098 ' s273
Barrer . EEAN
Javier Flores Empacar 0209 (cajas) . B 25
0205 : 25
Apolinar Martinez Empacar 0209 . 25
0205 25
Casimire Mendeza Armar Marcos 020N ’ 2023
Armar’ marcos 0689 97
Luis M, Barrato Empacar 0209 75
Empacar 0205 : 50
Raul Castro Terainar 06846 108
Pintar Sop 0689 435
Guillermo Lara Empacar 0209 7%
Empacar 0205 50
Angel Martinez Poner plantilla marcos 0209N
Figura No. 40" Reporte de actividades.
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Xx.5 Capacidad de Racks, Tarimas, Diablos.

ALMACEN DE MATERIA PRIMA

Todos los materiales son colocados en camas de cartén para que
no se maltrate el material y tienen una estiba mixima 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 aglomeradc natural de 6 mm, en 1la
siguiente estiba esta el aglomerado nhatural de 19 mm y los
siguientes espacios son utilizados para estibar el material laminado
en el orden que vayan llegando. El-almacén tiene un &rea de 57 ne, b4

tiena una utilizacién de 95 %.

En cuanto al almacén de materias primas de componentes se cuenta

con un &rea de 20 m?

, en este almacén son guardados todos los demés
materiales que se utilizan en la fabricacién de baffles. La forma de
acomodarlos es por medio de como son utilizados en su proceso y estén
almacenados en racks de 40x80 cm cada médulo con 3 diferentes alturas

dependiendo del material almacenade.
AREA DE SIERRAS CIRCULARES
3 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 &rea es muy
pequefia ya que el material cortado es depositado en los diablitos que
estin al final de la sierra y gue tienen una capacidad de 10 piezas,
que al llegar a esta cantidad son trasportadas a las siguientes &reas
de trabajo. El material scbrante es colocado de nuevo en el almacén
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 1llega a ocupar 2 de las 3 sierras

circulares.

AREA DE SIERRAS RADIALES, TROMPOS Y ROUTERS.

sierras radiales
routers
trompos
taladro miltiple

sierras corte en v+ .

N e N O W

mesas de trabajo

Esta es el frea donde mayor nimero de eqt'xipo se mueve y donde el
espacio requiere de su miximo aprovechamiento. los movimientos que en
esta &rea se llevan a cabo son también con los diablitos que
transportan el material en procesc de una m&quina a otra y que son
colocados en sus respectivas mesas de trabajo. Se puede decir que

esta Area ocupa casi una tercera parte del total de la planta.
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AREA DE ENSAMBLE DE BOGINAS

Esta &rea abarca una superficie de 20 n2, su funcionamiento
depende de de varios trabajos que aunque son a poca distancia merecen
de mucho cuidado para obtener piezas de calidad. Las plezas
trabajadas son colocadas en cajas de cartén para gque al tener
suficientes tramos de ambos tamafics pueden ser ensanbladas, y asi,
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 Area sin que se

pierda el control de ellos,
AREA DE ENSAMBLE DE BOCINAS Y DE SUBENSAMBLES

4 mesas de trabajo
T rack de 2 x 1 m
lrack de 7 x 1.5 m

1 &rea de acomodo de piezas subensambladas de 17 m?

Esta &rea se encuentra en la parte trasera de la planta y cuanta
con diferentes racks que se usan para el almacenamiento de jas
bocinas ensambladas y tiene un area de 2 m? , contando con cuatro
niveles, A parte de esto, para el acomodo de subensambles se

ehcuentra otro rack de 7 x 1.5 m, gue esta situado enfrente de 1la

nesas de trabajo.
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Todos los mnateriales que se wutilizan en esta &rea son
transportados ya sea desde el almacén gue se encuentra hasta el otreo
lado de la planta por medio de diablitos, o si no, desde diferentes
areas donde se producen las partes correspondientes para 1los

subensamﬁles 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 area de pintura para retogue

El Area que ocupa esta zona de trabajos es de 70 me y es donde
son pintadas todas las piezas de los modelos trabajados, o bien,

donde se retocan las piezas que necesitan algun detalle.
AREA DE ENSAMBLE DE MARCOS

2 mesas de trabajo

1 rack para el secado de marcos

Se pueda remarcar las dos zonas gque componen esta frea. La zona
de corte de tela gue es donde se prepara la tela para su corte, - ésta
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 marces de madera, y para el secado de los marcos se cuenta

con un rack con un irea de 7 mZ.
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AREA DE ENSAMBLE FINAL E-IMPRESION

4 mesas de trabajo 7.3 x 0.6 m
1 rack para secado de impresién 1.4 % 2.4 m

1 drea de almacenamiento de 22 m@

Por un lado las tapas traseras que llevan impresién son llevadas
por medio de diablitos a esta zona para realizarles su trabajo de
serigrafia y almacenadas temporalmente hasta que Secan las pilezas

para el ensamble final. Por el otro se tran las de

ensamble final que es donde llegan todos las plezas sueltas o

subensambladas para el ensamble final.

AREA DE EMPAQUE Y LIJADORA

mesa de trabajo

&rea de acomodo de 10 m?

Area de empague de 8 m®

almacén de material de empaque de 33 m?

T

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 : Ao

B 9255 Caas ‘ sso ;9:7:"
0208N 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 cartén para su cuidido ¥y
cuentan con 1 cm de m&s por lado para colocar el esquinero de unical.
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
bance para colocar la caja y poder engraparla correctamente. El &rea
que corresponde a la lijadora es de 23 m? y tiene un Ssrea para la

limpieza de las piezas del polvo que provoca el utilizar la lijadora.
AREA DE EMBARQUES

1 &rea de embarques

1 almacén de producto terminado

Esta zona se ocupa tanto para la recepcién de materiales como
para el embarque de los baffles. Esto porque tanto los almacenes de

materia prima estan préximes a esta drea y su transportacién de los
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materiales se hace a mano para realizar el embarque. Esta &rea
comprende una superficie de 43 m?. Todo lo que se tiene que
transportar de producto terminade se encuentra en dicho almacén, con

un srea de 16 m? y tiene un m&ximo de estiba de 2.5 m.
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X.6 Lineas de productos.

Se trabajan bisicamente cuatrxo modelos: 0205, 0209b, 0209n,
0680. Acontinuacién se presentan las medidas para cada modelo asi
como los cortes de hojas de aglomerado para obtener sus cinco

compenentes principales.

En la figura No. 41 se presenta una gr&fica de frecuencia de

variacién de produccion de los cuatro modelos durante 1991.

Frecuencia de variacion anual

Q = N O > OO N O

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

BB Modelo 0208 @ Modelo 02008
£ modelo 0208N @ Modeio 0680

figura No, 41 Frecuencia de variacién anual.
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197: X \\§

MOD.0O205

----------------




2440

N6

s

315

A6

ns

315

ns

Corte de hoja de agiomeracio para obiener tapa frontal (Smmj} y Trasera {Emm),

Mod. 0205

650

148

650




"Corte de hoja de aglomerado para obtener Wrap Around .- _
Mod. 0205 - o - o T Il

856

1770

197 187 197 197 187 197
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Corts de hojs de aglomerado para cbtener tiras horizontales da macco de tala.
Mod, 0205

a6

325

2440
325

e

326

325

810

150

610




Corte de hoja de aglomeracio para abtener tiras verticalas de marco de tela,
Mod. 0205

661

2440

581

610

151

610




MOD. 02098

1?755"__\7'
r.=.24;f t\ \\\4\3
IN

................




Corte de hojas de aglomerado para abterer titas verticales de marco de tels.
Mod, 02088

518

838

2440

836

838

810
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2440

300

300

300

300

300

00

300

300

Carte de haja de splomerada para nblener tiras hatizontales de marco de tels,

Mod. 02098

610

154

@10




ss0

824

624

824

Corte de hoja de aglomerado para obtener Tapa frontal y trasera

Mod. 02098

315

250

290

158

290




Corte de hojs de aplomerado para obtenar Wrap Around
Mod. 02098

316

2360

187 197 197

1886

197

197

197




MOD. O209N




2440

280

280

200

280

280

280

280

280

Corte da hojs de aglomerado para obtener tapa frontal (Smm) y Trasars (Emm).
Mod. 0208N

531

168




Corta de hoja de aglomerado para cbiener Wrap Around
Mad, 020N

315

775

1880

147 147 147 147 147 14

159




2440

228

631

531

531

631

Corte de hoja de aglomerado para obtencr tiras vesticales de marco de tela.

Mod. 0209N

610

180

810




2440

280

280

280

280

280

280

280

280

Corte de hola de aglamarado para obtenar tiras horizontales de marco da tela,
Mad, 0209N

610
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MOD. 0680




Corte de hoja de aglomatado para obtener tapa frontal {9mm) y Trasera {§mm).
Mod, 0680 .

218

218

218

218

2440 218

28

s

218

218

416 418
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Corta de hoja de aglomerado para obtener tiras verticales de marco de tcla,
Mod. 08RO

428

426

2440
426

426

428

810

184

810




Corte de hoja de aglomerado para obtener tiras horizontales para marco de tela.
Mod. 0880

228

228

2440 228

228 S

228

223

228

228

810 . 810
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1104

1338

Corte de hoja de aglomerado para obtener Wrap Around
Mod. 0880

145 145 148 146 145

168

146

145

145




CAPITULO XX Aplicacién de Kanbans en celdas de trabajo.

La propuesta se basa en la formacién de celdas independientes
que trabajan con todo el equipo necesario y gue son responsables cada
una de ellas en la fabricacién y terminacién de piezas necesarias

para la obtencién de baffles de diferentes modelos,

CELDAS DE TRABAJO

CELDA No. 1 SIERRA CIRCULAR Y SIERRA RADIAL
CELPA No. 2 FORMACION DE MARCOS .
CELDA No. 2A SUBENSAMBLE MARCO CON TELA
CELDA No. 3 TAPA FRONTAL
CELDA No. 4 WRAP
CELDA No. 5 SUBENSAMBLE TAPA FRONTAL Y WRAP
CELDA No. 6 TAPA TRASERA
CELDA No. 7 ENSAMBLE FINAL

Tabla No. 18 Celdas de- trabajo.

para determinar que tipo de equipo era necesario en cada celda
se analizé el equipc disponible, su nimere en la planta y los
diferentes procesos que se llevarian en cada celda, el resultado fue

el siguiente estudio:
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Los dias disponibles que se tiene tomando en cuenta gque se

labora dos turnos de lunes a viernes y un turnc los sdbados es el

siguiente:
DIAS AR DIAS NO
MES TOTALES L a V- "' SAB. LABOR. DOM. :
ENERO 31 4 2 5
FEBRERO 28 4 [ 4
MARZO 3L 4 0 4
ABRIL 20 3 6 K
MAYO 31 21 4 1 s
JUNIO 30 22 4 o 4
JULIO 31 22 CR 0 4
AGOSTO 31 22 4 0 5
SEPTIEMBRE 3o 21 4 1 4
OCTUBRE 31 21 5 0 5
NOVIEMBRE o 21 3 3 4
DICIEMBRE 31 21 3 3 4
TOTAL 365 250 47 16 52
Tabla No. 19 pias del afio laborables
PROMEDIO MENSUAL:
Lunes a viernes 20.83 dias
sabados 3.91 dias
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TURNOS DISPCNIBLES:

Lunes a viernes 41 turnos
Sabados 4 turnos
Total 45 turnos

Si el andlisis se hace por semana el resultado en horas
disponibles darla lo siguiente:
DIAS DE LA SEMANA
TURNO MIN. L M M J v 8 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 ]
DESC, 102 102 102 102 102 0
T.REAL 378 378 378 378 378 0 1,890
TOTAL 4,180 ain

Tabla No. 20 Total de tiempo disponible por turno

5i tomamos en cuenta que el promedio de ventas mensual es de

4,050 baffles y gque se tiene un disponible de turnos igual a 45

durante el mes, el resultado que se tiene es gue se necesita producir

90 baffles por turno o lo que es lo migmo, cada 4.2 m. debe salir un

batfle producido.
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IX.1 Tiempos estanadarss de piesas bésicas.

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 fabricacién de las tapas frontal y trasera
asi{ como del wWrap y del marco de tela, ademis del subensamble de las
tramos vertical y herizontal y el del wrsp con la tapa frontal y por

Gltimo el tiempo estandar del ensamble final.

CELDA No 1
PIEZA MAQ.1 MAQ.2 TOTAL (min)
MARCO TRAMO VERTICAL 15.70 - 3.€8 19.38
MARCO TRAMO HORIZONTAL 19.15 2.87 22.02
TAPAS FRONTAL Y TRASERA 21.75 3.67 25.42
WRAP 21.75 o 21.75

Tabla No. 21 Tiempos de la celda de trabajo No. 1

WRAP

ROUTER No. 1 10
ROUTER No. 2 10
ROUTER No. 3 10
TROMPO 15
SIERRA CORTE "V* 20
TOTAL €5 seg.

Tabla ¥o. 22 Tiempos de las operaciones del wrap.
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Determinacién del uso de las mAquinas

23

Tabla No.
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© PROMEDIO DE | %PROMEDIO
MODELO | VENTAMENSUAL | MENSUAL
i (BAFFLES; i
; !
MOD. 205 2190 ﬂ 54
)
i
MOD.209N 5 983 g’ 24
MOD.203B | 96 j 2
MOD.680 | 782 ﬁ 20
i
R T - A T T

Tabla No. 24 cCapacidad de produccién.
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TAPA FRONKTAL

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 TRASERA
ROUTER No. 1 0
PROCESS 6
TOTAL 16 seg.
Tabla No, 26 Tiempos de las operaciones de la tapa trasera.
TRAMOS VERTICAL Y HORIZONTAL
ROUTER No. 1 10
SIERRA CIRCULAR 5
TOTAL 15 Beg.
Tabla No. 27 Tiempos de las operacionas de 1los tramos del marco

de tela.
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SUBENSAMBLE MARCO CON TELA

MESA ENSAMBLE 18
TROMPO 15
ROUTER No. 1 10
LIJADORA 10
PINTURA 21
ENSAMBLE TELA 24
TOTAL 98 seq.
Tabla No. 28 Tiempos de las operaciones del subensamble del marco
de tela.
SUBENSAMBLE . WRAP CON TAPA FRONTAL
ENSAMBLE 46
PINTURA 26
TOTAL . 72 seqg.
Tabla No. 29 Tiempos de las operaciones del subensamble del wrap
con la tapa frontal.
ENSAMBLE FINAL
ENSAMBLE 61
EMPAQUE 41
TOTAL 102 seq.
Tabla No. 30 Tiempos de las operaciones del ensamble final.

La celda No.l esta considerada como un proveedor dentro de 1la

misma fabrica, esto es con la finalidad de que como las demis celdas
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requieren de &sta para su funcionamiento se tiene ciertas necesidades

de suministro:

CORTE CORTE CORTE PIEZAS T. T,
PIEZA TRANS. 1LONG. IND. TOT. REQ. R.T. H/R.

miap & (] 1 6 1 90 15.0
T. FRONTAL [ 2 1 12 1 90 7.5
T. TRASERA 6 2 1 12 1 90 7.5
TRAMO VER. 7 2 13 182 2 180 1.0
TRAMO HOR. 4 2 i3 104 2 180 1.8
Tabla No. 31 Requerimientos de tiempo por pieza.

De acuerdo a esta tabla podemos observar que la pieza gque més
hojas requiere es el vwrap y las de menor son los tramos vertical y
horizontal del marco, por lo que estas tres formaran el equipo A en
la celda No.l1l, y las tapas trasera y frontal formaran el eguipo B en

la celda No.1.

CELDA No. 1
E Q u I P o A .

PIEZA T.E.1l MAQ.1 T.E.2 MAQ.2 TOT.t
TRAMO VER. [} 15.7 o 3.68 19.68
TRAMO HOR. 15.7 19.15 0 2.87 37.72
WRAP 34.85 21.75 ] 0 56.60

Tabla No. 32 Tiempos totales en celda No. 1 del equipo A.
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E ] U TR L0 B

PIEZA ...~ T.E.1 . MAQ.1 . " 'T.Ei2  ~MAQ.2' ' TOT.t :
T. FRONTAL o 21.75 ) 3.67 25.42
T. TRASERA 21.7s 21.75 o 3.67 47.17

Tabla No. 33 Tiempos totales en celda No. 1 del eguipo B.

$1 se regquiere tener un margen de seguridad, &ste serd del 15%
al inicio del proyecto, esto nos da que se necesita gue la celda No.l
mantenga un inventario equivalente a 14 baffles, lo que corresponde

a:

No. PIEZAS PIEZA HOJAS/REQ.
14 WRAP 2.33
14 T. TRASERA 1.16
14 T. FRONTAL 1.16
28 TRAMO VER. 0.26
28 TRAMO HOR. 0.15

Tabla No. 34 Inventarioc de seguridad en la celda No. 1.

Esto se podria obtener con:

EQUIPO A 1.5 X 56.6 + 12 X 21.75 = $.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 estd desfazada 20
minutos cop las demés celdas, y se puede arrancar 20 minutos antes de

que empiezen a trabajar las demis.

El an&lisis de las dos principales celdas estan determinado por
el nimero de minutos gue se 1leva al igual gue el niGmero de trabajos

que se realizan en ella.

NUMERO DE CELDA DESCRIPCION

CELDA No. 2 MARCO .
CELDA No. 2A SUBENSAMBLE MARCO CON TELA

CELDA No., 3 TAPA FRONTAL

CELDA No, 4 WRAP

CELDA No. § 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 requeriria 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 R
T. TRASERA - © " 21.75° | 2175 . 0 3.67 47.17
' Tabla No. 35 S Tiempo 'requerido para la primera piaza.
R CELDA No. 2

PIEZA T.E.1 ROUTER No.1 T.E.2 5.C. TOT.t
1 TIRA VER. 0 10 0 4.87 37.44
2 TIRA VER. 14.87 10 [ 4.87 29.74
1 TIRA HOR. 7.7 10 [ 4.87 22.57
2 TIRA HOR. 22.57 10 0 4.87 14,87

Tabla No. 36

El tiempo que

Tiempos de la celda de trabajo No. 2.

completo es de 37.44 seq,

Para la celda del subensamble marco con tela que se

tomar asi,

ya gque aunque es una continuacién de la
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pretendemos tener celdas con procesos muy largos en los cuales el

control se complique.

CELDA No. 2a

M AR COQG .C oN 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{ B.T, *:

[¢] 51 [} 15 0 10 10.4 o 39

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:

C No.1 C. M C.M./T. 'ENS.F. TOT.

1 pieza 19.68 37.44 98.4 131 286.52 seq.

Lo que equivale a 4.7 min.

CELDA No. 3

TAPA FRONTAL
PZA T.E.1 R.No.1' T.E.2 R.No.2 T.E.3 TDRO. T.E.4 PINT. T.E.5 ENS.B.

1 7. o 10 ] 10 0 23 [} 28 0 11
2 T. 10 10 ] 10 13 23 5 28 [+] 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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CE L'D-A:-No. 4 &

W R AP

PZA T.E.1 R.No.1/T.E.2 R.No,2 T.E.3 R.No.3 T.E.4 TROM.)

1TH. 0 10 o 10 o 10 e - as

20
2.W. . 10 10 o 1o ] 10 5 1s 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.
CELDA No. 5
SUBENSAMBLE TAPA FROKTAL Y WRAP
PIEZA T.E.1 SUBENSABLE - T.E.2 PINTURA TOTAL
1 ENS. 0 46 0 26 72
2 ENS. 46 46 0 26 118
Tabla No. 40 Tiempos de la celda de trabajo No. 5.
CELDA No. 7
ENSAMBLE FINAL
PIEZA T.E.1 ENSABLE T.E.2 EMPAQUE TOTAL
1 ENS. 1] 61 ] 41 102
2 ENS. 61 61 ] 41 163

Tabla No. 41 Tiempos de la calda de trabajo No. 7

Por Gltimo mostramos el proceso que se tiene de la tapa trasera:
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TAPA -TRASERAM.

PIEZA - T.E.1 ' ROUTER Né;lf"g T.E.2 ",-"ﬂpndcsss?'

1T, ‘o T i - o s BERETY

2 ENS. 10 10 0 6 26
Tabla No. 42 Tiempos de la celda de trabajo No. 6.

La diferencia real que se puede obtener de todo esto esta en el

siguiente cuadro:

DIFERENCIAS ENTRE LA FPRIMERM Y SEGUNDA PIEZA DE CADA CELDA .

PIESA e b J L D A a
No,1 No.2 No.2A No.3 No.4 No.5 No, 6 No.?7

MARCO 21.75 37.44 51 1] o 0 [1] 61
T. TRASERA 21.75 0 [+] [v] ] 0 10 61
T. FRONTAL 21.75 4] . 1] 28 o 46 [+] 61
WRAP 21.75 o Q L] 15 46 [} 61
Tabla No. 43 Diferencia de tiempos entre las piezas de cada celda.

PIEZA TOT. seg. TOT. min.

MARCO 171.19 2,85

T. TRASERA 92.75 1.54

T. FRONTAL 156.75 2,61

WRAP 143.15 2.39

Tabla No. 44 Tiempos por pieza requeridos con la implantacién.
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MESAS PARA ENSAMBLE FINAL

[TERMINADO

ALMAGEN DE MATERIA PRIMA|

cegoa
ane, 1.IRONT.
WRAP AROY N
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AUMENTO REAL EN LA CAPACIDAD DE CADA PIEZA

P - E"°Z A HOT. min. -0 T ANT., AUMENTO. &
MARCO ' 2.85 R 1 ' 47
T. TRASERA 1.54 >4-2 173
T. FRONTAL 2.61 ) 4.2 80
WRAP 2.39 4.2 75

Tabla No. 45 Aumento de la capacidad de fabricacién.

CALCULO DEL NUMERO DE TARJETAS

Tomando en cuenta la sigujente formula podemos conocer el nGmero

de tarjetas que se requieren para el manejo de la planta:

N = ([D (TA + TL) (1 + a)) / C)
Donde:
D = Ndmero de piezas diarias
TA = t espera para la primera tarjeta
TL = t mecanizade
C = contenedores

a = coeficiente seguridad

N = {[180 (5 + 2) (1 + 0.15)] / 1}
N = 2,070 tarjetas
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Ccon lo cual el mejor sistema'que se puede tener es el del tipo
de semidforos para evitar demoras inecesarias que pudieran limitar el

flujo gque se requiere para la mejora.
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Conclusiones.

A continuacién se enlistan nuestras conclusiones respecto a la

filosofia del JAT:

Justo A Tiempo es una filosofia 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 gue consideren lo gue estin haciendo, con
el f£in de ver si lo pueden hacer mejor. JAT es principalmente sentido

comGn aplicado.

En la produccién , JAT significa desechar la diferencia entre
los operarios de producciébn y el personal de apoyo como 10‘ son los
inspectores de <calidad, el andlisis esta en simplificar vy
estandarizar sus funciones especificas para que pueden ser efectuadas

por propios operarios.

Toda produccién debe ser entendida como una red funcional de
procesos y operaciones donde sus conceptos y relacién debe ser muy
bien entedidos para poder hacer mejoras efectivas en la preduccién.
Es importante sefalar gque no solamente es necesario tener buenas
intencicnes para que funcionen bien 1las cosas, se requiere la
participacién. de Toda la gente en su nivel especifico, ademis de
contar con una preparacién previa y constante de su trabajo para
utilizar las técnicas y adentrarse a toda la filosofia del justo A

Tiempo, asi como de maquindria acorde con el modelo y la capacidad
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que se quiera tener. todo esto sersi "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 analizades de forma seria y dan opcién a aprovechar los
recursos en mejoras efectivas, Los ciclos de produccién son
armonizados para que las piezas a ensamblar lleguen de una manera

programa a su encuentro con las lineas de produccién.

Estamos en una buena posicién hoy en dia ya que la empresa reune
las condiciones favorables para la implantacién de una filosofia como
ésta donde poce a poco a trasnforma su proceso y ha comprendido la
importancia de conjuntar todos los recurses disponibles para un mejor

aprovechamiento.
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