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Introduccion.

Al paso de los siglos el hombre ha avanzado enormemente dentro de la ciencia y

los conocimientos en gcncml mediantc la acumulacién de experiencias, técnicas, etc.;

todo esto lo ha hecho con el ObjethO de conocer - cada vez més el mundo que lo rodea, y

asf meJorar su forma de v1d

Re'ﬂeinonan‘db en lo “anterior; pddemc_ss darnos cuenta de dos aspectos que cabe

resaltar: =

l A medlda que el hombre adquxere mas conocnmlentos, se da cuenta que sabe

cada vez menos, es aqu{ donde recordamos la. frasc Socratnca .que dxce "Yo solo se que

no se nada"

2.- En su afdn por profundlzar en la clencm y conocmuemos, se olvnda dc lo que

la naturaleza nos muestra en cualquxera de sus creac1ones. ]a sencx]lez, yes en ella donde

se encuentra su marav11105a grandeza. :

Es decn', el hombre en muchas ocasxones, se complxcu sxtuacxones que realmente

pueden ser resuellas de una forma mas sencnlln de aqul podemos decxr que muchas veccs

enla sencxllez se encuentran las mejores soluciones.

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



De lo antes mencionado, es necesario resaltar que es dc gran importancia,
simplificar fo complejo, haciendo a un lado en nuestra mente, palabras cxtremistas tales

como "siempre” y "nunca", estas dos palabras son las mayores aliadas de los Paradigmas,

y lNegan a cegar la vision del cambio y'dél futuro de cualquier persona. Por ejemplo "no

debemos cambiar porque siempre'lo hemos hecho de la‘misma forma" o "los cambios

Pero sxendo reahstas‘ podremos darnos cuenta de que cl mundo ya no es el cuerno

abusos, cada vez tendrcmos que hmltamos .

de la abundancla que soporta 'desperdicios.

mis y aprovechar al méxxmo nuestros recursos,

en cualquxera de sus vanantes

logia con

' prbductbras y

re .todo. posean un

visién del futuro y ctitud'de cambio .o Mejora Contmua son:las:que sobrevxvmin.

Siendo reales, los mcrcados

ompra ores ¢ da vez exigen -mayor perfeccxén,rventajas y

precio, en los productos y/o servicios que consumen, convirtiéndose en_jueces mas

estrictos cada vez.

Cabe mencionar, que ésta competencm por ganar mayor pamcxpacxén en elr

mercado, puede verse dramatxcamente acelerada' por la mtegmcnén del mayor mercado en

el mundo, debido al Trmado de lere Comercno que se pretende cstablecer entre Mexlco,

Estados Unidos de Norteamenca y Canada.



El trabajo de tesis que se presenta a continuacion, ademds de dar a conocer una
metodologia para eliminar desperdicios, pretende sembrar una semilla o inquietud de

cambio desde una visién global en cada lcctor es declr crear una necesndad de analizar

detalladamente, borrando pnrudlgmas a forma en ’qu" h‘ vemdo realizando cualquier

‘ algunn forma diferente de

se descrlben a conu uacnon. K

Enel p'rin1er‘c£ip(:lut'xlb""‘ se e)'(pdﬁéuléb sitix’aéién que prevalecia dentro de léwlny‘dustria

Automomz de los aﬁos,SO» a 80 s a contmuacx ] p‘an ean las condlclones actuales

de dicha mdustrm, asn como la evolucxén dc c1ertos conceptos baswos a través del



tiempo. Finalmente se presenta una comparacién objetiva, entre la Industria Automotriz
Japonesa y la Americana, mediante detcrminados indicadorcs como calidad,

productividad, etc. De Csta f‘ormu se prcpara el cammo que mvnta a ln reﬂexnon de

diversos aspectos del negocno

En el segundo capitulo, se éStal‘)ﬁlécit::ri los_conceptos bésicos, limitaciones yla
parte medular de la filosofia de Mghufnét'urdSincronizada, sobre la cual gira el presente -

trabajo.

El tercer cupitulo ‘representa la'parte melodologlca y técnica que 'se suglcre segu:r,

't'losofa '

para lograr la 1mplantac' p ceso de Mejora Cont nu b

de Manufactura Smcromzada en ést

apitulo se“cxponen los elcmentos;bésncos para la

précuco que se sxguné, basado en la metodologfa teénca expuesta cn los cap(tulos

anteriores,



Capitulo I. Antecedentes,

1.1. Situacién de la Industria Automotriz en los afios 50's a 80's.

La Revolucién Industrial se inicio en Inglaterra y se difundié en todo Europa y
América en los afios subsiguicntes desde cse entonces los pafses occidentales han
ocupado un puesto predominante en casi todo los tipos de manufactura, lo cual hizo que

la industria occidental viviera un nivel de vida envidiado en todo el mundo.

En los ﬁltimosy25f:§ camblo dramético. En 1970, se hlzo:-
aparente que el Occxdente' habla pcrdldo upremacxa en las mdustnas pesadas como las‘
del acero, bronce latén'y. texul Su part cnpncnon en ¢l mercado mundlal declmé y hubo 7
necesidad de cerrar plantas debldo ala compc(encna de Orlente, en ése entonccs se crcyo :
que el derrumbe se debia al bajo costo de la mano de obra y al moderno equlpo de la

competencia.

en el drea de aparutos

En 1980 cuando el orgullo de la habxhdad manufacturera Occ1dental en. la

lndustr:a Automomz se: vela claramente en pellgro, empezaron a pcrcatarse de que el

problema era : cncontraron razones adicionales para exphcar los

problemas, estaba dlfun ndose amplnamcnte una preocupacién en cuanto a su

competmwdad a mvcl mundml e



Se penso6 que todavia cstaban a la vanguardia en cuanto a tecnologia de punta y
desarrollo de nuevos productos. Ahora se sabe que ni siquiera esto era cierto. En 1985 la

industria manufacturcra Occidental perdlé el’ liderazgo en la produccién de microchips y

circuitos integrados, el corazon mismo- de la era de la informacién electrénica. Los
sintomas ahora indican que la industria aerospacial sera la siguiente drea que sera atacada

por los orientales,

En 15 afios hemos.

e en todos los aspectos de la

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

minimos cambios desde la era del Sistema’de Produccién _de'Henry Ford, cstas técnicas

simplemente no son competitivas frente ‘a las nuevas-ideas empleadas por las compaitias

Japonesas, quienes utilizan métodos . ra un nombre especifico. Al mismo

tiempo que las compaiifas Japonesas: ganaban: participacién en ¢l mercado, fueron

enfrentando cada vez més una resistencia’politica: Asi mismo, las industrias de Occidente

técnicas que ofrecian.

Hace 40 aﬁos ¢ consnderaba a la Industria Automotnz com lfder y pnonero en

todos los aspectos tecmcos Y. de manufactura, Hoy en dia sxgue snendo' lé Industna

Manufacturera més grande del mundo la cual produce cerca de 50 mlllones de vehfculos

cada afio.



La mayoria de nosotros tenemos uno, y forman una parte importante en las
actividades diarias de nuestra vida. Dos veccs en este siglo, esta Industria ha cambiado las
ideas fundamentales de como hacer negocios en el mundo, modificando nuestra forma de

trabajar, de comprar, de pensar y hasta de nuestra forma de vida.

Después de la Primera Guerra Mundial, Henry Ford y Gencral Motors, con Alfred
Sloan cambiaron la forma de manufactura que durante afios habia sido artesanal y la
convirtieron en la era de la produccién en masa; como resultado de esto, Estados Unidos

pronto dominé la economia mundial,

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

fuerte oposicion a la inversidn extranjera,

Desde los afios 50's hasta los 70's, la administracién de las compaiifas
manufactureras Occidentales se convirtié en trabajo de esbritorio. Las decisiones y
politicas eran dadas por personas alejadas del lugar de produccién. La autoridad estaba en
manos de funcionarios que seleccionaban datos presentados por otros funcionarios. El
hecho de salir a la planta implicaba audacia. Era mas cémodo quedarse en las oficinas y
salas de conferencias, siempre cubriéndose las espaldas con grandes mdargenes de
seguridad. Las emociones en la industria se limitaba al sector de investigacién en alta
tecnologia y desarrollo en nuevos productos, retrasdndose inconscientemente y en forma

dramadtica el desarrollo de técnicas de manufactura,



En este periodo, ni siquiera se sabfa qué aspectos de la manufactura necesitaban
mejorar. No se tenia un concepto claro sobre lo - que significabs la excelencia en la
manufactura porque era visto en funci6n de ventajas réinlfi{:‘ls;y no globales, El gerente de
planta o su superior en la empresa establecia para cierto ‘aii'i)y un conjunto de metas de alta
prioridad, todo ello expresado en nimeros o porcentajes; las cuales al affo siguiente cran
modificadas siendo incongruentes con las del afio ahtf:;ior, es decir, las prioridades
estaban donde los problemas aparecfan. Esta forma de administracién la podemos llamar

como un Anélisis de Ventajas Relativas.

Como se puede apreciar, la industria ?‘étzif‘ mnnejada por cifras; estas cifras

indicarfan qué;iiebia&p:rédué:i'rse,

quékhab(a ue. comprar y' a ‘quxen se debia culpar Por

ejemplo, si el alti

soldadura, corresponde

-sintomas_ de - ser

verdaderos proglem5§;

Asf pues, los llamados buenos uempos de la manufactura no eran tan buenos: los

conceptos de calidad eran primitivos comparados con los de hoy Aunque ciertas plantas
tenian el principio de mejorar contmuamente en forma sclec’uva, la norma era transformar

la sencillez en complejidad,



1.2. Situacién actual de la Industria Automotriz.

Hacia finales de los afios 70's y comienzos de los afios 80's, la Industria pudo
percatarse de un severo decaimiento principalmente por la pérdida de mercados, el cierre

de fabricas y la pérdida de empleos, en ese entonces no se sefialé claramente al culpable.

En la actualidad muchas empresas que tienden hacia un cambio en la implantacion
de técnicas japonesas ven los errores en que incurrieron en ese entonces. Sus gerentes,
ingenieros, funcionarios expertos y supervnsores cumplxeron cabalmente su trabajo, pero

bajo ideas erréneas sobre la manera de cq debena operar una empresa manufacturera.

Hoy en dia, se escuch ccréa de la crisis masiva de la

sobreproduccion que el muudo enfrenta; algunos ejecutlvos’mdustrmles han estimado que

actualmente existen 8 mxllones .devehiculose exceso para vema, de un total de 50

mdustrna més grande de todo el mundo,’y,sin duda fue la' mejor en'la etapﬁ de producclén

en masa, a,la cual.dio grandes contribuciones,”Ahora; en'1a era del camblo en cuanto a

conceptos de manufactura, se ve a si mlsma con,demasmdos empleados trabajadores y

plantas, grandgs‘ ms;qlaci@ngs, altos mventanos, largos:(;empos de respuesta, sistemas




complicados y baja calidad, Sin embargo G.M. atin no ha enfrentado una crisis de vida o
muerte como le sucedié a Ford Motor Co. al inicio de los aitos 80 ‘s y por tanto no se ha

visto en la necesidad de cambiar répidamente,

Actualmente el concepto de. ":'lo f’gtande es ]6 mejor” hn 1do cambxando a

consecuencia de falta de competmwdad en costo, cahdud y velocndad de respuesta' asl es

como la Industria Onental ha g,an do erreno ba_;o'ulgunos camblos es su ﬁlosoﬂa de

manufactura, que a contmuaclén se mencionan

- Han desarrollado e 1mplantado roduccion’ disci’b!in‘a‘do,‘

involucrando a todo el personal para que

- Se han enfocado a la mejora continua; controlando’sus procesos en ‘todos los

aspectos del negocio. :
- Se han dedicado a la eliminacién del desperdicio, viendo a los problemas como

una oportunidad de mejora. :

-

troduccién de

Todos los 0 eptos ‘anles me‘ eﬂejndos en una mayor

paruclpacuon en el mercado mundml por p e de las ustrias Orlenmles, ganando cada

vez la lealtad de un mayor numero de chentes Asi: ues los clientes de vehiculos

Occidentales percxben;ahora que pucden consegmr p;oduc(os de una misma calidad, sino



es que mejor, de la competencia Oriental. Por lo tanto, las decisiones de los clientes estan
basadas en sus percepciones, y si los clientes perciben que estdn consiguiendo mayor

calidad o valor, siempre harin lo que sus percepciones les digan qué es lo mejor.

1.3. Evolucion de los Conceptos Bésicos de Manufactura a través del
tiempo.

1.3.1. Calidad

La calidad es probablemente el mcjor aspecto que nos permita comprender su

impacto en el mercado. Hasta 1970, se empleaba la palabra rendnmxento como medida

de la calidad. Los industriales se concentraban’ mas en cuantas partes buenas salian de los

materiales que entraban a sus plantas, Esta termmologm mdlca que probablemente més

del 10 % de las partes se desechaban. Ahora se utlhza la palabra rcndlmlento cuando se
refiere a el arranque de procesos y productos nuevos en los que se sabe que las pérdidas

iniciales serdn elevadas.

En la década de; los 70 s cambla la termmologfa Se adopta la palabra merma

(scrap)y- con ello, -Se - denota un camblo en~el‘”enfoque de las? partes buenas contra -

defectuosas Hubo mejor las pcrd as baJuron a menos del 10 %. En ‘1980 se' percatan

percataron que mejorarla era esencial, si descaban permanecer en el negocio; entonces



surgieron lemas como "la calidad es lo primero” y "la calidad es nuestro trabajo", lo que

significa que tenian que reducir el desperdicio a niveles inferioral 1%.

En la actualndad la terminologfa a cambiado nuevamente a un mvel més exlgcnte
de calidad. Se hab]a ahora en términos de "cero defectos”, este cambxo se pcrc:bc enla
nueva unidad de medida que introdujeron los Japoncscs expresado en térmmos de panes
por millén". Esto significa que la meta de calidad se ha modnﬁcadq en:cqa;rq érdt;rilres_de'

calidad en los tltimos 15 afios.
1.3.2. Ciclo de vida de los productos.

Los consumidores no solo han insistido en obtener una cahdad superxor sino que

casi todo bolso, cartéra y mochxld escolar La regla dc célculo usad” por lo;' mgemeros se

ha convemdo en una plem de museo.



La reduccién del ciclo de vida de los productos no se confiné exclusivamente a los
productos de consumo. Toda organizacién industrial ha sufrido ¢l impacto. Hasta los
venerables productos como un buen barrote de 2 por 4 pulgadas estan siendo
reemplazados por estructuras ligeras de acero galvanizado en muchas construcciones. Los
métodos convencionales de disefio no podian soportar la presion por obtener productos

nuevos.

Se tuvo que desarrollar sistemas para el disefio ¢ ingenieria auxiliados por
computadora para enfrentarnos a una creciente presion por tener nuevos productos. Para
1980, las exigencias del mercado y el incremento en la capacidad de nuestros procesos de

disefio redujo el ciclo de vida de los productos a tan sélo unos pocos afios.
Actualmente, se esté atraviesa por un periodo en el que, si una compaiifa entra al
mercado con un producto nuevo, presentando un retraso de seis o nueve meses, corre el

riesgo de perderlo. El ciclo de vida de muchos productos se ha re'ducjdé c‘ie‘ nucvd.

1.3.3. La automatizacién de plantas.

Esta carrera en pos de la ventaja competltwa tambxén 5 mamﬁesta de maneras

menos obvias para el consumldor La tecnologin de las méquinas ha 1d0 camblando a una ‘

velocxdad explosxva. Antes de los setenta electroym_,ecémpo

convenclonal que poco habIa camblado

mtroducxdo la tecnologla de:las computadoras a'las. operacloncs de,producmo‘n‘; en la

forma de equxpos de control numénco (CN) :



En ese entonces tal vez se podria haber proyectado légicamente que la adopcién

de esta tecnologia tnrdaria décadas, puesto que mvolucraba enormes inversiones y habia

la necesidad de volver a capacxtar a Ia fuerza laboral

tecnologfa que, atin ho: ta clara en cuanto a disefio y uso.
Todo mundo esta asumxendo enormes ricsgos en un mlento por parucxpar y no

quedarse atrds. Lus or nes por ganar ventajas competitivas mediante la tecnologia de

las maquinas son grandes, pgro ‘son todavia mds intensas y obvias en los frenéticos

intentos por encontrar un mejor sistema de logistica para manejar las plantas.



1.3.4. La logistica para acelerar el flujo de los materiales.

Durante los afios cincuenta y entrados los sesenta, sc utilizaron téenicas manuales
de control en el "punto de reorden”, para controlar los pedidos y ¢l flujo de materiales por
las plantas y almaccnes. En 1965, se intentd, por primera vez, aprovechar las

computadoras para estd tarea a través de una técnica conocida como Planeacion de

Requerimientos de Materiales. A pésat’d ‘.‘Un.'ivinvcrsién estimada en 10 mil millones de
dolares, en tecnologia, no se quedé satlsfecho con los resultados. En 1975 se le cambio el

nombre a Planeacion de Requenmxentos dc Materiales Ciclico, creyendo que la

retroalimentacién sobre el estado de las 6:d¢nes de trabajo y las 6rdenes de compra era la
clave para tener un flujo de materiales més: répido. En 1980 se cambié el nombre a MRP
11, en un esfuerzo por hacer que la or;,amzacnon manufacturera entera (mercadotecnia,

ingenieria, manufactura y fi nanzas) tuvneran el mismo ObJellVO.

Durante cada una de las fases de MRP, sc llevaron a cabo grandes inversiones en

capacitacio

computadoras,' software e estima que solamente Estados Unidos gasto
alrededor de 30 mi

es decnr, el MRP n

embargo, ni con estas mejoras ha bastado,

dél;iﬁfei'a competitiva Occidental contra los

Japoneses. El enfoque ’Japonés la*logistica de la fabrlca Justo a Tlempo y Kanban,

demuestra ser supenor. Actualmente Igunas: mpresas Occxdentales estdn tratando.de .

seguir estas técnicas, mlentras tanto, los aponcses buscan un sistema mejor, conocido

como Manufactura Smcromzada.



1.3.5. Rotacién de Inventarios.

Esta es la forma donde mcjor se ha manifestado la carrera competitiva, Esta
representa la rapidez con la que se produce cierto producto comparado contra lo que se

invierte en materia prima.

Durante los setentas, el estandar aceptable para la rotacién de inventarios cstaba
entre 2 a 5 vueltas por afio. Un estudio realizado por una firma internacional demostr6

que las empresas en Estados Unidos tenian un promedio de 3.7 vueltas en los setentas,

mientras que en Japén era de S.5. Quienes tuvieron la vision y el valor para sugerir que se

podrian tener rotaciones expresadas en 2 digitos fueron considerados como lunéticos.

En la _dé_(_:ada"iéctual de:2:a: 5__vueltas de inventario se considera totalmente

inadecuado.’ El estandar de sempeﬂo aceptable ha cambiado drasticamente en tan solo

unos afios, a una cifra entre 20 \(ueltas.‘ Las rotaciones de 2 digitos que anteriormente

se consideraba.n impbsnb S léanzar,‘ ahora son obligatorias. Una serie de empresas
Occidentales ya estan operando en rangos ‘de 30 a 80 vueltas de inventario. Algunas
empresas Japonesas han demostrado que se pueden alcanzar rotaciones de inventario en 3

digitos.

Aunque estas nuevas meta no han sido alcanzadas en forma generalizada, esté

apareciendo dtro nue y: la- rotacnén de inventarios negativa. Ahora se considera

la posnbxhdad de rota tan pldamente os mventarlos que se nos pague por el producto

termmado antes de que tengamos que pagar por ' la materia prima.



1.4. La Competitividad cn los Mercados y la Comparacién entre la

Industria Automotriz Japounesay la Occidental.

La competitividad en los mercados, podemos concebirla como la tendencia a
hacer mejor las cosas al menor costo, es decir, optimizar todos los recursos, en funcion de

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

En la actualidad podemos ver que la Industria Automotriz Occidental no es
competitiva en cuatro aspectos basicos, en comparacion con la Oriental. - Estos cu;itro

puntos fundamentales son:

1. Costo. -
2. Productmdad
3 Cahdud

‘4, Vcloc1dad de Respuesta

A continuacién se presentarin - las: razones por las’ cuales han dcjado -de ser

competitivos.
1.4.1. Costas.

Segin la Oficina General de Contabnhdad d los Estud Umdos, la Industna

Automotriz Japonesa produce vehnculos aun costo menor quc el de las’ compaﬁfas s

americanas, de entre 500 y 700 dolares Es dccxr, que los costos de ﬁlanufactum por un’

vehiculo Japonés es de aproxnmadamente de 30 n ameﬁcano,'
considerando que el costo total de producnr un vehlculo se encuentra‘entre 1500 y 2100

dolares.



Otro aspecto en que los americanos no son competitivos en costo, s¢ refleja en la

siguiente grafica, donde podemos ver que ¢l costo de inversion de una planta Japonesa ¢s
10% menor al de una planta americana; sicndo que en la Japonesa se produce anualmente
casi el doble de lo que produce una planta americana, ademads de esto, la antortizaci6n de
la inversién en un ciclo de vida de un vehiculo a cuatro afios, es para una planta japonesa
42 % menor que ¢l de una planta americana, esto quiere decir, que ademds de que los

japoneses tienen una inversidn menor que los americanos, los primeros tienen un mayor

aprovechamiento.
Cuadro Comparativo entre una Cia.
Competitiva y una No Competitiva.
Costo de Produccion  |Costo de inversién /
inversién anual ciclo de vida de
Compaiifa (délares) (unidades) 4 aiios por vehiculo
Honda 1.7 Billones 510,000 833 délares
Marysville
GM 1.9 Billones 240,000 1,979 dolares
Saturn

Figura 1.1




1.4.2. Productividad.

Otro aspecto en el que se manifiesta Ia conlpeutlvndad es en las horas de mano de -
obra directa que se emplean para la fabncncxén dc un vehiculo (producuvndad) Como
podemos ver en la siguiente grafica, las plantas Japonesas uulxzan un 33 % menos que las
tres grandes de Norteamérica (G.M., F ord, Chrysler). Esto se vuelve aun mds dmmétlco si

se compara contra las plantas ensambladoras europeas en Europa.

Desempeiio de la Planta de Ensamble.
Horas de Mano de Obra Dircecta por Carro.

36.7
25.1 7
218 B Y
16.8 3
2
1| Plantas Japonesas [I] Las Tres Grandes
en Japon. . en NorteAmérica.
(2| plantas Japoncsas (T4 ] plantas Europeas
en NorteAmérica. T en Europa.

Fuente: Prenszi Libre de Detroit.
Figura'l:2 -



La siguiente grifica nos muestra la tendencia de las horas promedio por vehiculo,

en donde vemos que emrer los aflos 1988 y 1989 ~las plantas de General Motors en

Estados Umdos tuvxeron una sngmﬁcantc mejona, pero si- vemos lo referente a mano de

obra’ dlrecta, podemos damos cuenta de quc es mayor quc el 16.8 horas empleadas por los

Japoneses.
HORAS PROMEDIO POR VEHICULO
EN UNA PLANTA DE ENSAMBLE

Ve N
€0
S0 - MANO DE OBRA'TOYTAL' ™
40 ....... e e

HORAS 30 P MANO DE OBRA DIRECTA
20 ...................... . e i e e
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANO UE OBRA ASALARIADA
75 76 77 78 79 80 81 B2 83 84 85 86 87 88 89
\ ANGS _J/

1-why-13

Fuente: Ingrla. Industrial G.M. Detroft
Figura 13 =



Con lo que respcct'\ ala productividad,por,fabricumc, vemos en la siguiente

clasificacion, que en el aﬁo dc 1988 las 9 chorcs compailias fueron japoncsas, siendo en

promedio un 70 % m{;s prod ) 1pamc:6n con las tres grandes de Nortcamérica.

Tambxen odem “que’en’los dos siguientes afios, en las tres grandes de
Norteamcnca no hubo un camblo, dando oportunidad a las compaiias japonesas de

mcrememnr su ventaja compe(mva

“Clasificacién de la Productividad
Por Compaiiia.

: VEHICULOS POR EMPLEADO POR ANO

{COMPANIA ~ o]~ 1988 | 1989 | 1990 | DIFERENCIA |
...70.4
610
3, Diahatsu Sl et 57,0
4. Honda " ] 56,20
5. Mitsubishi~ S| 504
6. Mazda : 42,00
7. Isuzu~ 41.7
8. Nissan '~ 39,5 .
9. Ford 38.7 196 - |~ 16.5 ) o 3.1 .
10. Chrysler 19.9 19.5 1870 23,8
11. Peugeot 18.0 ) R T
12. General Motors 13.3 12.9 12,0 i 0,06
13. Volkswagen 12.9 ) N

Fuente: Automotive Engineering
Figura 1.4



En la siguiente grifica sc encuentra representado el incremento en la
productwndad en las plunlas de ensumblc de lus lres grzmdcs de Norteamérica, expresado

ui. podemos ver que la que obtuvo un incremento

en lrabajadores por nid

mayor dc 1979 a l 18- fue Ford Motor Co con’un 31 %, mientras que General Motors

solamen(e pudo alcanzar una mejoru del 5 %.

Incremento en la Productividad
Planta de Ensamble (Trabajadores
Por Unidad Por Dfa)

G.M. FORD CHRYSLER
+5% +31% +H7%
5.12 5.63
4.88 4.71 4.67
3.25
1979 1988 1979 1988 1979 1988

Fuente:J.E. Harbour Y Asoc, (Prensa Libre de Detroit),
Figura 1.5

La gré[' ca a continuacion nos indica, de lgual forma que la anterlor, la :
producuvxdad exprcsnda en trabajadores por unidad por dla en las plantas de maqumado

de motores de las tres grandes de Norteamérica. Podemos ver que Ford Motor Co Iogré



una mejoria del 43 % de 1979 a 1988, mientras General Motors por el contrario tuvo un

retroceso del 9 % en ese mismo periodo.

Incremento cn la Productividad
Planta de Motores (Trabajadores
Por Unidad Por Dia)

G.M. FORD CHRYSLER
9% +43% +9%
1.32
0.97 1.12
0.89 0.75 1.02
1979 1988 1979 1988 1979 1988

Fuente: J.E. Harbour y Asoc. (Prensa Libre de Detroit).
.-Figural6. - - g
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En el siguiente cuadro comparativo entrc una planta de G.M. comin (G.M.
Framingham), una planta de G.M. que funciona bajo conceptos de manufactura japonesa
(NUMMI Fremont) en EE.UU. y una planta japonesa en Japén (Toyota Takaoka),

podemos ver que G.M. Framingham emplea 48 % mads de horas por unidad, 67 %

CUADRO COMPARATIVO ENTRE PLANTAS (1987)
G.M., TOYOTA, NUMMI

GENERAL MOTOR | TOYOTA NUMMI

DESCRIPCION (FRAMINGHAM) (TAKAOKA)| FREMONT
HORAS DE ENSAMBLE 31 16 19
POR VEHCULO.
DEFECTOS DE ENSAMBLE 135 45 45
POR CADA 100 VEHICULOS.
ESPACIO DE PLANTA 8.1 4.8 7.0
POR VEHICULO. (ft2/vehiculo)
INVENTARIO DE 2 SEMANAS 2 HORAS 2 DIAS
PARTES (PROMEDIQ),

Fuente: IMVP (Reporte Mundial de Plantas de Ensamble) 1987,
- = Figua 1.7° : S T

mds de defectos de chsan{ﬁiéipdf‘ﬁﬁidad' ocupa casi el doble de espacio por :véhyicillo y

mantiene inventarios 16,80



La grafica que se presenta a continuacién es una comparacion de fa productividad
de horas por vehiculo promedio en todo ¢l mundo, cn donde una vez mis las plantas

japonesas en Japén vuelven ha manifestar su supremacia.

[EHODUCTIVIDAD,EN OPERARIOS PbRVEHICULOl
: - 0 /

M meJson CrroMepio Elreon

JJ  JNA USINAUS & JE E[E  NIC

J/d; PLANTAS JAPONESAS EN JAPON. J/NA: P. JAPONESAS EN EEUU,
US/NA: R AMERICANAS EN JAPON, US & J/E: P. AMERICANAS Y JAPONESAS EN EUROPA,
E/E: P. EUROPEAS EN EUROPA. NIC:NUEVOS PAISES INDSUTRIALIZADOS.

Fuente: IMPV (Reporte Mundial de Plantas de Ensamble) 1989.
Figura 1.8 :

FALLA DE ORIGEN
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1.4.3. Calidad

Como se puede apreciar cn la s:guleme gréﬁca, en cl aiio de 1989 las plantas
japonesas en Japon mantienen mvcles dc cahdad muy superiores a los del resto del

mundo, alcanzando hasta un 33 % ‘m o de defectos por cada 100 unidades en

comparacion con las plantas Arnerlc.mas en EE UU

CALIDAD DE PLANTAS DE ENSAMBLE
172 POR REGIONES ANO 119890+~

200f" | -
B By = CIEIILIERRIA ;i L.
1wl W e i
100" . 1

b : | it
sof i d : ' i

0
33 JNA  US/NA  EE NIC

NOTA: LA CALIDAD ESTA EXPRESADA COMO EL NQ, OE OEFECTOS POR 100 VEHICULOB.EN LOS PRMEROS 3 MERES,

Figura 1.9

FALLA DE ORIGEN



1.4.4. Velocidad de Respuesta.

23

Otro aspecto donde existe una gran diferencia entre la Industria Occidental y

Oriental, es la velocidad de respuesta, que se puede definir como el tiempo requerido de

un proceso, desde que inicia hasta que termina. En ¢l siguiente cuadro podemos ver que la

Industria Occidental ocupa 82 % mds horas en trabajos de ingenieria para desarrollar un

nuevo vehiculo, requiere 86 % més empleados para el desarrollo de un proyecto, ocupa el

Cuadro comparativo para Desarrollo de Nuevos Productos
Automotrices por Regiones.

de un nuevo vehiculo. (meses).

Descripcion Automéviles|[Automéviles |Automdviles |Automoviles

Japoneses | Americanos |Europeos Europeos
Alto Volimen |Especializados |

Horas Promedio de Trabajo en 1.7 3.1 2.9 3.1

Ingenieria por un Nuevo Vehiculo

No. de empleados en el Equipo 485 903 904 904

de Trabajo.

l’]‘fkmpo para desarrollo de Prototipo] 6.2 12.4 10.9 10.9

Tiempo transcurrido desde inicio 1.0 4.0 2.0 2.0

de produccion hasta la venta de la

lera. unidad. (meses)

Tiempo en que la Pianta alcanza su 4.0 5.0 12.0 12.0

nivel normal de produccion despues SR

de iniciar un Nuevo Vehiculo.

(meses)

Tiempo en que regresa a su Indice 14 11.0 12.0 12,0

de Calidad despues de un Nuevo

Vehiculo. (meses)

Tiempo promedio para el desarrollo 46.2 60.4 57.3 59.9

Fuente: "Product Development in the World Auto Industry™
Por Takahiro Fujimoto, Harvard 1989,

Figura 1.

10
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doble de tiempo en desarrollar un prototipo, ocupa cuatro veces el tiempo desde que
inicia su produccién hasta que se venden las primeras unidades, requiere de un 25 % de
mads de tiempo para regular su produccién normal después de sacar un nuevo modelo, y
ocupa un 780 % mds de tiempo en regresar a su objetivo de calidad después de sacar un

nuevo modelo en comparacién de la Industria Oriental.

Todos los puntos anteriormente analizados, se reflejan finalmente en la
participacion de cada una de las empresas dentro del mercado. A continuacién se podrd
apreciar como los esfuerzos de la Industria Automotriz Oriental han rendido frutos a
través del tiempo, de tal forma que cada vez abarcan un porcentaje mayor en el mercado

mundial.

En la siguiente grdfica podemos apreciar el dramético incremento de la Industria

Automotriz Oriental, ya qu,ev'en el afio_de 1955 las compaiifas de Norteamérica (EE.UU. y

PHODUCCION DE VEHICULOS POR REGIONES
DE 1955 A 1989

VEHICULOS (000}

HWNA
BHe
L N
Cinic

55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 B85 &8
ANOS

NA: ESTADOS UNIDOS & CANADA
E: EUROPA  J: JAPON
NIC: NUEVOS PAISES INDUSTRIALIZADOS

Fuente. Automotive News Market Data Book 1990.
Flgura 1. 11

FALLA DE ORIGEN



Canada) tenian una participacion en el mercado de cerca del 75 %, cuando cn el mismo
periodo los japeneses aun no se hacian presentes. Después de 35 afios vemos que hubo un
incremento importante en ¢l porcentaje de mercado ahora ocupado por los japoneses, que

se aproxima al 27 % del mercado mundial,

PARTICIPACION DE JAPON EN EL MERCADO AUTOMOTRIZ MUNDIAL

PORCENTAJE

a5
sol”
25"
20|
15 ". .‘. .....

0
55 58 61

64 67 70 73 76 79 82 85 88

ANOS
W FARTICIPACION

Fuente: Automotive News Data Book, 1990
Figura 1.12

Las consecuencias cn la: disminucion de la participacién en el mercado las

sal ble en. EE UU y
solameme G M. ha abierto una planta nueva (NUMMI en Fremont, CA) Esto reprcsenta

una reducmon en la prod ccnén anual de 1 756 000 vehiculos

| FALL,A DE ORIGEN



Apertura o Cierre de Plantas de Cias.
Automotrices Norteamericanas en E,.E.U.U.

[CIERRE DE PLANYAS ]

o i CAPACIDAD ﬂ
COMPARNIA PLANTA ARQ__ . ANUAL
General Motors Detroit, Michigan, 1987 212,000
General Motors Norwood, Ohio. 1987 250,000
General Motors Lecds, Missouri. 1988 250,000
Chrysler Kenosha, Wisconsin, 1988 300,000
General Motors Pontiuc, Muluguu 1988 160,000
General Motors Framingh husetts 1989 200,000
General Motors Lakewood, Georgii, 1990 200,000
Chrysler IDutron, Michigan 1990 230,000
Chrysier iS' Louis, Missouri, 1990 210,000
Genera Motars _____lPontiac, Michigan, 1990 54,000

{APERTURA DE PLANTAS i

{General Mators " JSpring Hill, Tennessee, R 250,000]|

[TOTAL CAPACIDAD REDUCIDA (1987-1990) I 1,756,000

Fuente: Automotive News Data Book, 1990.
Figura 1.13

1.5. La neccsidad del cambio.

De acuerdoa lo anahzado en los puntos amcnores, se ha dt.(eclado una nccesndad
urgente de cambiar hacla un proceso dc mt.Joranncnlo, con cl ObJClO de mantencr una -

compemxvxdad dentro del mercado. LA \.

Para que este cambxo" pucda reahzarse dcben de prcvalc.ccr los snguuntes pumos.

- Estableccr la dlreccmn u objenvo o

- Crea; el m par el cambxo.
- Dirigif él proceso de cambio,
- Recon’ééér las cosas correctas,
- Eliminar

- Analiiaflas préicticas y pretextos pasados.
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De lo anterior, e punto medular sobre el que gira la corriente del cambio, es la

gente. Por naturaleza cl hombre se resiste al cambio - debido a que lo lleva fuera de sus

zonas de confort, es dccxr el hombre ‘mismo ‘es el ‘obstaculo mas’ grandc para lograr cl

la gente para hacer las cosas'?dc diferente-forma.: Esto*sucede cuando el individuo es

absorbido por el sistema y en lugar de mancjarlo, el sistema manipula las acciones del

individuo. SRR S

Existen tres razones principalés para: que la gente: pueda lograr un cambio en

cualquier aspecto:’

Por lo tanto elkhombre mismo controla su proplo destmo yes e] umco capaz de

motivar el camblo y n_xejo_;_ar, pero este camblo;debe vemr desde lo més profundo de su

espiritu,

Hemos VlStO que Ias cosas cambmn rapndamente. Aunque las transfonnacxonesf

casi no han tocado a las pcqueﬁas empresas los gmnde fabncanles ya se cncuentran en.

un proceso de camblo de acutud y: mentahdad prmcnpulmente la Industrm Occtdemal La

nueva filosofia que estdn tratand de. mplantar en sus procesos es”conocnda como

Manufactura Smcromzada. Es un lermmo en el cual'estan contemdos, en forma concxsa,

los conceptos fundnmentales que comlenzan a funcxonar en las cmpresas mduslrnales més
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grandes. Los efectos se hacen senlir sobre toda una seric de elementos intimamente

relacionados como: cahdud de los productos, capacnnclon, relacnones laborales, compras,

relaciones con provecdorcs y: hentes, dlsci’i" de productos, organizacién de plantas,

control de produccion, mzine)o"dcv mventarlos, manejo y transporte de materiales,

seleccion y mantenimiento de herrami s, elc.

Manufactura Sincronizada tlcn ‘una metu blen dcimlda y una filosofia para

alcanzarla, Este objetivo esta dlngldo hacm el mejoramncnto continuo y rapldo en todos

los aspectos de} negocio”.

empezaron a pasar de )a produccion tryad‘lmqr_xal}a la modalidad de justoa u»empo.":‘, o
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Las primeras compafifas norteamericanas que emprendieron el camino de la
calidad, también en 1980, fueron la Nashua Corporation en New Hampshire, la Tennant
Co. en Minneapolis y la IBM. Estas pueden considerarse importaciones del Japén mas

que cambios en compailfas ya existentes en los Estados Unidos.

Con una historia tan corta, la Manufactura Sincronizada no ha tenido la
oportunidad de madurar en todos sus campos de accion, a raiz de su continuo desarrollo e

implantacién, surgen cada vez mds y mejores formas de aplicacion.
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Capitulo 11. Manufactura Sincronizada.
2.1. Conceptos de Manufactura Sincronizada.

En general la Direcci6n de las empresas ha visto las terribles consecuencias - de

las pérdidas de produccion y los excesivos gastos de operacién. Ln’ l'drrriﬂ‘:dé rﬁédir a

través del dcsempeﬂo tmdncxonal de costos ha mantemdo su atenclén enfocadu eni

acciones para | resol ver problcmus mmedlutos. Paru poder resolve

stos problemas a cox‘to
plazo la Dlre ci
u]macenaje»de m

de un snstema de'l

mpresa deberdn aprender a pl‘OlCt;ker a

Por lo timto,z lo. directivosde’cﬁalquier

sus plantas de las dlscrepancms iarias que suceden.en el amblcnte manufacturero sin

tener que usar de forma masiva e, mvel,de mventarxos, mas aun, deberﬁn saber
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administrar efectivamente toda la planta como una sola unidad cn un Sistema

Sincronizado.
2.2. Limitaciones del Sistema Justo A Tiempo (JAT).

Los japoneses han implantado la filosofia Justo A Tiempo (JAT) con gran éxito
en la industria de manufacturas repetitivas (Sistemas en Linea). Existen muchos
clementos de JAT que apoyan la implantacién de Munufactura Sincronizada, tales como,

mantenimiento prevcntlvo, control estadfstlco del proceso opcrarlos con habilidades

multiples, etc. Pero la v1sxén ‘de “sxstema AT y sus snstcmas de logistica, como el

Kanban también tlenen hmltacnoncs Es de gran xmportancm que estas limitaciones sean

perfectamente entendldas para asf poder comprender la visién de Manufactura

Sincronizada.

El snstema JAT llene por lo ‘menos cuutro hmltacxones sngmﬁcanles anero, la

cantidad de proc los lstemas de logfsuca JAT pueden ser aphcados es hmltada‘

ya que su 1mplantacxon estd restnng:da esencnalmente en‘lu mdusma de manufactums

constanlememe

materia en proces‘ ,en el snstema, genera]mcnte esta dado por las restricciones y la

capacidad del snstema



Las industrias que no producen una gran cantidad de productos cstandarizados
tendrdn problemas para alcanzar los objetivos del sistema JAT en relacion a los lotes

pequeiios y ba_jos mveles de inventario; esto's¢ debea que con ¢l ObJCtO de mantener un

flujo controlado dd produclo a“ travé ebe - cxnstlr:algun margen de

seguridad en cada una de las cstaclones a manera de’un i ventano

manufactura y-en-

implantacién sere uicren varios aﬁos dc traba_jo, esto es cnuco enlas ra etapas de

lmplantacxén ya que surgen dlversas dlscrepancms. Por otro lad_ e requx

apoyo fi nanclero y paclencla por parte. de los dlrectwos, ya que esta ﬁlosofia es mﬁy

diferente a lo tradlcmnul de tal forma que requicre de’ gente mejor cntrenada, mas
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responsable y mejor educada. Finalmente los problemas de calidad deben de eliminarse

virtualmente, asi como otras fluctuaciones en los procesos.

Lacuartay dltima li'mitz;cic;)’n es el enfoque de el proceso de mejora utilizado en el
sistema de logistica JAT, éste enfoque carece de la habilidad para identificar
sistematicamente los cuellos de botella oce.\sionados por la restriccion de capacidad de
recursos con anticipacion. Desde el punto de vista del sistema JAT, el atacar la
eliminacién del desperdicio por medio de un proceso de mejora continua en toda la

planta, esencialmente estd mal enfocado. Estc proceso de mejora continua espera hasta

que el problema ocurra y cause dlscrepancms n el sistema. Los japoneses actualmente
estan complacidos con sus plunes de accnén ara redumr inventario y operarios en el

sistema, provocando en ocasnone dlscrepanclas en el flujo. Esto representa para ellos

una oportumdg\d pz_lra_ e sus:operaciones tomando acclones correctivas en el punto

; n reahdad no se sabe si las acciones

correctwas ‘resolvieron un cuello de: botell ono,es’ decir; 0 se txene una visién de las ;

restncclones ropias del: sistema._que. rea]mente puedan ocasnonar .un cuellode: otella.'

para ehmmarlas c zmtncnpacxén. El planteamlento de Manufactura Smcromzada en cste

aspecto, es el de deteclar con anticipacion las restricciones y prevemr cuello” e otella

2.3. Filosofia de Manufactura Sincronizada.

No todas las organizaciones manufactureras pueden adapt’ar los principios de JAT

en sus operaciones de acuerdo a lo mencionado antenormente. Sin embargo, =todn§ las

empresas pueden y. dcben doptar la ﬁlosof' ia. 7 los fprmc:plos ‘de Manufﬁctura”

Smcromzadu donde se emplean en forma parcml alg os de! ] concep 0s de JAT en

una llmntada cantldad de procesos. Pero es tlempo de reconoccr que mucho més es
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posible hacer, las organizaciones manufacturcras deberdn aumentar su potencial de

competitividad y por lo tanto una vision d»i'fere‘:ntc s necesaria,

Aun cuando se apliquen diferentes’ principios, sistemas de logistica, técnicas y
actitudes para la administracién de cualquier empresa, se¢ debe tencr cn mentc que
Manufactura Sincronizada no es solamente un programa para incrementar la

productividad o un sistema para controlar materiales, sino que es mucho mas.
2.4. Definicién de Manufactura Sincronizada.

Manufactura Sincronizada es una filosofia de administracién intcgral de
manufactura, que incluye una serie de principios consistentes, procedimientos y técnicas

donde cada accidn es evaluada en términos del objetivo global de la organizacién.

Ha'cién’ddl’j;iﬁ combﬁf&cﬁéq entre >l;:1ks"";fsig1ii‘c::'r'17tievs"dos' graficas, podemos observar en
la priniérz{ un t;pq’:d'é c;ptim’lza‘i:iéjrvlilocabl, la éual como podemos ver solamente dard :
beneficios de fq}fna pal;éfal, siseveala empresa COMo un sistema total.

OPTIMIZACION LOCAL
Peor Condicion para la Planta y Compaiiia globalmente

Material  Ingenieria Programacién Manufactura  Planta

(+) mejor

(-) peor

Figura 2.1
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Por otro lado, la segunda grafica nos ilustra que el bencficio neto para la
organizacion serd conveniente dcsdc un punto de vista global. Es decir, se debe tener en
mente que no necesariamente alguna decision o cambio bencficiard a todos los
engranajes de la compaitia, de aqui que se deberd poner en la balanza los beneficios y

desventajas que ¢l cambio o decision brinden a la empresa desde un punto de vista

global.
OPTIMIZACION DEL SISTEMA
Mejor para la Planta y Compaiiia
Material Ingenieria Programacién Manufactura  Planta
(+) mejor
C—
(-) peor

Figura 22

Siendo asi, podemos exprcsar que el proposxto de Manufactura Smcromzada es:
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decir, va en contra de lo complicado, oculto, inflexible y lento, y requiere principalmente

de un cambio constante (mejora continua).
2.5. Bascs para la implantacién de 1a filosofia de Manufactura Sincronizada.

Manufactura Sincronizada puede producir mejoras rapidamente en la mayoria de
los sistemas de manufactura, porque provee las herramientas necesarias para identificar y
enfocar a la empresa hacia una meta comin. Cada programa, cada decision y cada

actividad es evaluada en érminos de su,conkt‘ribuciénrhagia el cumplimiento del objetivo

global.

Para poder implantar ésta filosofia exitosamente, son necesarios tres importantes -

elementos: ..’

la meta comun

3 Ana]lSlS de las dlversas altcrnauvas aplxcando 1 une b ;n (L mayor beneﬁcxo'
bajo el enfoque de Ia mcta comun, medmntc la 1denuﬁcaclon de las restnccnoncs del -

sistema,
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Existen varios factores intimamente relacionados para la optimizacién de todos
los aspectos del negocio, que estan englobados en lo que es Manufactura Sincronizada, y

a continuacién se mencionan;

- Reduccién del tiempo de respuesta,
- Involucramiento del proveedor.,

- Reduccion de la Variacion,

- Sistema de Jalar (Pull System).

- Nivelacion,

- Cambio rapido.

- Mantenimiento preventivo total.

- Control del proceso.

- Identificacion y solucién de problemas.
- Sistema Estandarizado.

- Lotes pequefios.

- Sistemas capaces.

- Distribucion de la planta.

- Organizacién del lugar de trabajo.

- Controles visuales y auditiyos.

- Operaciones a prueba de error.

- Sistemas flexibles.

Todos estos términos serdn anahzados més adelanle asi como su relac16n y

aplicaci6n para el logro de los objetlvos mcncnonados con antenondud

Para la lmplantacxén del sxstema b derManufacturn Smcromzadu, ‘es requnslto

indispensable el mvolucramxento de todo el personal a todos los mveles de la empresa.
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De acuerdo a la siguiente prifica, inicialmente deberd crearse un alto sentido de la
necesidad del cambio, proporcionar una vision de los resultados de otras empresas,
cducar a los altos ejecutivos con el fin de obtener un compromiso; de igual forma debera
hacerse con los subordinados y sindicalizados, para finalmente definir los planes de
accién y estrategias hacia la implantacién de Manufactura Sincronizada en cada una de

las dreas de oportunidad del negocio.

Mejoramiento
Continuo
MANUFACTURA
SINCRONIZADA implantacién
- Plan Acclén
-Piloto .
- Estrateglas,
Educare invo- |- 1
lucrar a otros.
- Subordinados directos, Compromi
- Todos los empleados del personal :
- Soporte visible -
- Etlidor enseita -
Educar a los - Aprender més
altos ejecutivos. BRI
- Pradicar con el Ejomplo
Proporcionar | - Talleres de M.S. g
una visién Cu L
~NUMMI o
- CAM| : ; :
- SAGINAW L
- PACKARD [ Informacién "]
Crear un sentido | - MEXICO . e
do urgencia SR P
“Estratogias de ot
- Factores de costo
Figura2.3

Los temas fundamentales de Manufactura Sincronizada, que seran expuestos en el

siguiente capftulo, sc mencionan a continuacién:
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1.- ldentificacion del Desperdicio.

En este tcma se analizan los diferentes tipos de desperdicios, asi como los
contribuidores; el objetivo que se persigue es el de reconocer las condiciones que no
agregan valor al producto, en lo sucesivo les llamaremos "dreas de oportunidad de
mejora"; de igual forma, a partir de éste punto los problemas no deberan ser vistos en la
forma tradicional, es decir, complicaciones que implican una carga o pesadumbre, sino
bajo la consideracién de que un problema representa una oportunidad para mejorar.

2.- Eliminacién del Desperdicio.

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

3.- Sistema de Jalar (Pull System).

En este tema se exponen técnicas para el abastecimiento de materiales, basado
exclusivamente en los requerimientos del clicnte, as{ como las estrategias de soporte del
mismo para su implantacion. »

4.- Organizacioén del lugar de trabajo y ayudas

visuales.

Finalmente se proporcnonarz‘m las herramlentas para maxnmlzar el espacxo,

asignando un lugar para cada cosa y mantemendo cada cosa en su lugar, como

complemento de éste tema se anahzarzi el empleo de Ayudas y Controles szuales.
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Capitulo 11I. Conceptos de Manufactura Sincronizada,

3.1. Identificacion del Desperdicio.

Como punto de partida para la implantacién de Manufactura Sincronizada, se
deberan identificar las dreas de oportunidad, es decir, localizar los puntos donde existe

algtn tipo de desperdicio, dc forma sistemadtica.

Para alcanzar este objetivo, debera cdmplirSc con dos requisitos basicos:

1. Analizar los método

Esto 'ireﬁckre} so ‘desde u lj@td}‘de*vista diferente al

acostuﬁibm@q, esdec or mucho tiempo hemos tenido,

¥ que ho, nOs ‘d‘e_)/t‘l ver l prbééso donde de alguna

Como ya sc mencion6

es decir, un drea
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calificada, Normalmente se tienen expectativas extremadamente altas, con resultados
inmediatos y metas que pocas veces son alcanzadas, debido a la falta de habilidad
técnica, mantenimicnto adecuado o falta de capital para entrenamiento adecuado del

personal. Dicho de otra forma, es un método de mejora ciclica o de intervalos.

EL RETO ES MEJORAR
INNOVACION

>0 m —p

TEMPO = —————»

Figura 3.1

Por otro lado, el Mejoramlento Contmuo esté caractenzado por avanzar medlante

pasos pequeﬁos que son faclles de entender y de comumcar, es decnr, lograr un camblo

2

la siguiehig gré

sistema, mantemendo as( los nucvos mveles de desempeﬂo.




42

Mejoramiento Continuo

Sostenidos : 1

Mejora / ..... - » E).(pe[tativa

Alta
I Resultados

..... - Béja

Tiempo

Figura 3.2

Para un proceso Ideal de MeJoramlento, deberan consndemrse los dos antenorcs

puntos de v1sta, mtegrando la meJor parte de ambos en uno solo, es declr

1. Combmar cuudadosamente los métodos nuevos con los procesos ya exxstentes

© da un de los mdmduos que;

forma parte del snstema, enf‘ocando]os al camblo y hacxendo de él un eStll;) de v1dn

4, Crear un nuevo nmblent' donde las fallas son aceptadas como un producto del

proceso de aprendnzaje y no como una parte normal del snstema
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Cerrando la brecha competitiva
integracion de Innovacién
y Mejora Continua,

/ Alta
- Resuitados © .
Acelerados - )
Mejora / S . 'Expetativa
- Baja
Tiempo
- Figura 3.3 ~

Para finalizar, a continuacién se presenta un cuadro comparativo donde podemos -

apreciar las diferencias bésicas, as{ como su efecto dentro del sistema,
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|

|___Elemento | Innovacién | ___Mejora Continua
Efecto. A corto plazo y dramatico.  |A largo plazo y tardado.
Paso. Pasos grandes. Pasos pequefios.
Estructura. |Intermitente y fragmentada. [Continua e Incremental.
Cambio. Abrupto y volatil, Gradual y consistente.
Involucramiento |Pocos promotores ; Todos
Enfoque. Individualismo aspero = " Entrada colectiva..
con resultados dmgxdos . con esfuerzo grupal
Modo. Chatarra y retrabajo Mantemmlento y MeJora
Chispa. Invenciones, avance
tecnolégico.
Requerimientos |Gran inversién, poco Poca mversxon, ;
esfuerzo de mantener. esfuerzo de mantener.
Orientacion. Tecnologla Gente.
Mediciones  [Resultados dirigidos al Esfuerzos ajustados al
beneficio. proceso /mejoras al sistema
Ventaja. Mejor situado en economia |Trabaja bien en una economia
de rapido crecimiento. de bajo crecimiento.

Figura 3.4

Dentro del proceso de 1mpluntac16n de la Mejora Continua, exnsten una sene de

compromlsos 0 responsabllxdades que deben ser asumidas_por cada uno’ de los

mtegrantes de la compaﬁh, desde los mveles de alta direccién hasta la fuexza de traba;o

Esto se puede ver claramente en ‘el cuadro que se presenta a contmuacxon
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Cambio Administrative
Tareas y Responsabilidades

Administracion Administracion Supervisores Fuerza de
alta media Trabajo

Visible dedicacion y
apoyo a la M.C. como
alta prioridad.

Promueve la M.C. en
la Organizacién
funcional

Integrala M.C. en
todas las activida-
des departamentales.

Se compromete en el
propio mejoramiento
continuo.

Asigna Recursos
necesarios para las
actividades de M.C.

Provee entrenamiento
de conocimicnto para
todos los empleados.

Provee Sistemas de
Respuesta para diri-
gir sugerencias o
ideas nuevas,

Enaltece habilidades
y desecmpeiio a través
de educacion mutua,

Establece ¢l medio
ambiente para el
cambio y trabajo en
equipo interfuncional

Soporta las metas de
laM.C, a través de
la Administracion
Interfuncional.

Asegura comunicacion
total para garanti-

zar implantacién
exitosa,

dia de trabajo.

Acepta el cambio
'como un aspecto
positivo de cada

Guia de Cambio a-
través de planeacion,
seguimiento y
contabilidad.

Asegura que los
nuevos niveles de
desempeiio sean man-
tenidos,

Mantiencn disciplina
en el lugar de tra-
bajo por medio de
medidas apropiadas.

Practica disciplina -
en el lugarde
trabajo, -~ *

Asegura sistemas,
politicas, procedi-
mientos y estructu-
ras que promueven la
M.C,

Construye oportuni-
dades para que los
empleados usen habi-
lidades de solucién
de problemas.

Desarrollan y ejecu-
tan un plan de M.C.

-|Ayudan a otros a
; lentender el cambio, . .

- ngurd 3.5

- Hombres. -

" - Métodos. -

- Materiales.

- Migquinas o Equipo.,
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de tal forma, estamos conscientes de que el desperdicio existe en todos los lugares y a
todos los niveles de la Organizacién, por Jo que nuestro objetivo inicial serd el de

identificarlo.
3.1.1. Definicion y Clasificacion del Desperdicio.

El desperdicio lo podemos definir como: consumir sin cuidado, derrochar,
desaprovechamiento, drea no cultivada o explotada, chatarra, residuo sin valor, pérdida

de energia, destruir gradual y progresivamente, etc.

Una vez dada la definicién, podemos clasificar los.tipos bisicos de desperdicio

que se presentan a continuacién:

1. Sobreproducéiéh. |

2. Correccxén a4

3. Movnmento de Matcrml.r

4. Proceso

5. Inventnrlo

6. Espera o Tlempo muerto. S

7. Movxm;ento.
1. Desperdicio de sobreprdduécién.
Este tipo de desperdnc:o se deﬁne como la produccién adicional a. lo requerido,

y/o producir mas rapldo de lo que rea]mente se necesna es decir, trabajar por adelantado

o "por si acaso" (JIC Just In Case)
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Los sintomas para detectar éste tipo de desperdicio son:
- Inventario excesivo.
- Equipo y herramientas extras.
- Flujo desbalanceado de material.
- Estanteria y equipo voluminoso.
- Administracion compleja del inventario.
- Mano de obra extra.
- Capacidad de produccidn no aprovechada.
- Espacio adicional.
- Problemas ocultos.
- Inseguridad en el ambiente de trabajo.
- Obsolescencia excesiva.

- Lotes grandes en almacén, proceso y producto terminado.

Todos los conceptos anteriores giran alrededor de una frase muy comtin en los
sistemas tradicionales de manufactura: "por si acaso", es ésta la frase con la que varios
individuos dentro de un proceso o del sistema, se protegen de las fluctuaciones que se
presentan, acumulando los factores de seguridad de cada uno de los integrantes, que
finalmente desencadenan desperdicios como los que se mencionan.

Las principales causas de estos desperdicios las podemos observar a
continuacion:

- Procesos incapaces.

- Por si acaso (Just In Case. JIC)

- Faltade comurrnicaciénk.

- Optimizacién local.

- Automatizacién en lugares incorrectos.

- Cambio lento de herramentales.
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- Deticiente mantenimicento preventivo.
- Programas inestables
- Planeacion expectativa (pronéstico de demanda) vs. Demanda

del cliente (consumo real).
2. Desperdicio de Correccién (Retrabajo).

Se puede definir como el desperdicio originado por una operacnon 0 acnwdad mal

realizada a la primera vez, teniendo que hacerlo una segunda o hasta una tercera ocasxén

con el objeto de satisfacer totalmente los requerimientos del clxente

Los prmcnpa]es s{ntomas que‘pueden indicarnos que exnste un deSpCl‘dlClO de

correccxén son los snguxentes

G . Espacno, herramlentas y equxpo extra,

ra ara mspeccxon y retraba_lo ndlcxonal
- Al!os mventanos .
- FlUJo complejo del producto

- Cahdad ue

- Pérdlda de materiales en planta

- Relaclones pobres cliente- proveedor
- Ba_;a utx]xdad de do a m enal daﬁado

- La Orgamzacnén se hace reactxva (atacando problemas) Vs.

Planeac:on para la Prevencnén
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Todos estos sintomas representan un gasto adicional para la empresa, que se
traduce en tiempo, mano de obra, infraestructura, etc., es decir, inversién en recursos
adicionales para cubrir una serie consecutiva de desviaciones en e} proceso.

Las causas del desperdicio por correccion se aprecian a continuacion:

- Procesos incapaces.

- Fluctuaciones excesivas.

- Proveedores incapaces.

- Errores de operario.

- Malas decisiones administrativas.
- Falta de capacitacion.

- Deficiente distribucién de planta,
- Altos niveles de inventario.

- Equipo y herramientas inadecuadas.
3. Desperdicio de Movimiento de Material.

Este desperdicio se puede definir como cualquier movimiento de material en

almacén, proceso o producto terminado, no necesario o factible de optimizar,

Los sintomas que generalmente se presentan en este tipo de desperdicio son:
- Equipo mévil a‘dricional.
- Almacenes mitiples.
- Estjt‘mt'efsy y equipo adxclonal

- Adminlstphcqén compléja de inventarios.

- Espacio adicion:
- Contéos ciclicos de material erréneos.

- ‘Mg’).'orkééf' ;‘)‘qsibi’l,idéd‘és de dafio en materiales,
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- Desbalanceo de cargas de trabajo en operarios.

- Lineas de reparacion y estaciones de retrabajo.

Cada vez que existe un movimiento de material, sc te agrega un gasto indirecto al
producto final, es por esto, ‘que se dice que el material mejor mancjado es el que tiene
menor moﬁmiento, lo cual se ve rcﬂéjado cn una mayor velocidad de respuesta hacia el
cliente. |

Algunas de las causas que intervienen para la generacién de desperdicio por

Movimiento de material son;

- Produccién de lotes grandes.

- Programas desnivelados.

- Tiempos largos de cambio.

- Falta de Organizécién en el drea de trabajo.
- Distribucién inapropiada de la planta.

- Altos inventarios.
4, Desperdicio en el Proceso.

El desperdicio en ¢l proceso se puede deﬁmr como cualquler actmdad 0 esfuerzo

que no agrega valor al producto y/o serv1cxo, es decxr, mejoras al producto que son

transparentes a los clientes o trabajo que puede ser co' 1binado con otro pI

Este txpo de desperdlcxo en ocasiones se convner(c en unn costumbre 0 es

intrinseco de alguna actividad dentro del sistema.

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



- Cuellos de botella dentro del proceso.
- Carencia de especificaciones definidas.
- Trabajos innecesarios,

- Aprobaciones redundanes.

- Informacién excesiva.

Las causas que generalmente generan el desperdicio en el proceso son:
- Cambios de Disefio sin modificacion en otros procesos.
- Toma de decisiones en niveles inapropiados.
- Politicas y procedimientos inefectivos.
- Tecnologfa nueva inapropiada.

- Falta de informacion de los requerimientos del cliente.

Sl
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S. Desperdicio de Inventario.

Este desperdicio es bastantec comun dentro de cualquier empresa que utilice un
sistema tradicional, y sc definc como cualquier abastccimiento cn exceso de los
requetimientos del proceso, necesarios para producir productos o servicios Justo a

Tiempo (JIT).

En muchas ocasiones este upo de desperdicio no sc visualiza como tal, ya que se -

! por si acaso" mn comtin en la actuahdad y. que al f nal es ‘

justifica con la famosa fras

la suma de todos los factores e

1dad de las personas que mtervxenen en’ dicho

proceso, Los sintomas que comunniente se presentan son

Las principales causas generadoras de el desperdicio de inventario son:

- Procesos mcapaces
- Cuellos de botella de] proceso fuera dc control

- Provcedores mcapnces, ‘
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- Tiempos largos de cambio de Diseiio,
- Malas decisiones de la Administracion,
- Optimizacion local,

- Sistemas de prondstico inexactos.
6. Desperdicio de Espera.

Se define al desperdicio de espera, como el tiempo muerto que 'se genera cuando
dos variables dependientes no estdn totalmente sincronizadas, es decir, el tiempo en el
cual una actividad debe detenerse a causa de que la siguiente o la anterior no ha

finalizado.

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

- Operador esperando a una maégquina,

- Méquina esperando al opcrado

- Operador esperando a otro operador. .

- Falta efeclmdad operador~maquma.

. Eqmpo mupropxado.
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7. Desperdicio de Movimiento.

Este desperdicio sc refiere a cualquier movimiento adicional, al quc realmente se
requiere, no agregindole valor al producto, en este caso se apllca para mowmxentos en

[

general, tales como lo podemos ver en los sintomas que se presentan a contmuamén:

- Equipo fuera de alcance o fuera de su lugar correspondiente.
- Mala ergonomia en la estacién de tréBajo.

- Equipo muy distante de la éstugiénjdé trhbajo.

- Bandas entre equipos para 1fah5bonér partes.

- Actitud de operadores, simulando estar ocupados.

Las causas principales son:

- Deficiente dlstrlbucwn de planta '

- Equnpo meﬁclent
- Fal zacidn de lugar de trabajo.
- Métodos de trabajo mconsxstentes

- Lotes grandes de matenal

Una vez apaliiadbs los siete tipos de desperdicios, procederemos a definir cuales
son los principales contribhyentes para la generacién del desperdicio. El conjunto de las4
causas que se mencionaron para cada tlpo de desperdicio, se ven englobadas en los tres

principales contnbuyentes que se mencxonan a contmuacnon‘

1. Contribuyente del desperd1c1o por Sobrecarga.
2. Contribuyente del desperdwlo por Irregulandnd

3, Contrlbuyente del desperdxclo por Metodos de Proceso Actualcs.
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1. Sobrecarga.

Este contribuyente ocurre cuando la gente, maquinas o procesos se ven forzados

mas alld de sus limites naturales o de su capacidad.

Los prmcnpales sintomas para la deteccion de éste contribuidor son;
- Altos niveles de stress, baja moral.
: - Mano de obra mafiosa, baja calidad.
- Falta de mantenimicnto preventivo.
- Tiempo extra constante para cumplir con programa.
- Incremento de accidentes. '
- Incremento de costos.
- Administraci6n reactiva (solo reacciona cuando existe algin
problema, apagafuegos) T
- Supervisién deficiente.
- Mala relacién Smdlcato-Admnmstrac:én. _
. Alto indlce de quejas de cmpleudos y obretos. :

-’Deslealtad y desconﬁanza hacna la empresa

Este contribﬁidor'es'uﬂé d“‘l'oéin{é:s'péligrds‘os, ya que afecta al recurso més

Las causas que generan el desperdicio por Sobrecarga se presentan a

continuacidn:
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- Empleo de procesos inflexibles.

- Programas desnivelados.

- Carencia de mantenimiento preventivo.

- Pobre utilizacion del equipo.

- Inadecuado entrenamiento y capacitacion a em‘pleados.y
- Deficiente planeacion |

- Falta de capacidad de proceso.

2, Irregularidad.

Se define como Irregularidad ‘a las ﬂuduzicibnes reales comparado con la

planeacién de cualquier actividad.,

Los sintomas que generalmente se presentan son:

: -A]ta de ndencia‘del't m

Las de’sviacioﬁ_'ensA del. proceso:y equipo_ gencran_zid;:més de problemas de tipo

téenico, un am‘b‘iéqbtél* de_ trabajo no adecuado para desempefiar las actividades

correctamente, afgctéq&o;tgm bién ekly asper ‘psxébléglcd del individuo,
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Las causas que se identifican en el desperdicio por Irregularidad son:
- Pronésticos ineficientes y/o irreales.
- Tiempo de respuesta lento para obtencr buenos pronésticos.
- Mala relacién (comunicacién) cliente-proveedor,
- Falta dc planeacién y mal ejecucion del plan.
- Procesos incapaces.

- Falta de estandarizacion,
3. Métodos de Procesos Actuales.

Los métodos de procesos actuales se definen, como el emp]ear por costumbre los

métodos tradicionales que por varios afios se han maneJado, es declr, faltn de mnovacxén

y mejora en la forma de trabajar, provocado todo ello por pcrmangcer gn vun _g:stadp Qe

confort. .

Los principales sintomas son: .

- Méquma, o pr ednmlentos que se mannenen sm cambtos por

Iargos ‘periodos de tlempo. ,

- Los problcmas se vuelven repetmvos y. clchcos. o
L Bsfuerzo extra o méqumns : k
rcquenmlentos. i
- Bajo porcentaje de sugerencnas adoptadas
- Los procesos actuales son inflexibles,

- Dependencia solameme en la nno aclén y no en la mejora

continua.

- El estado actual nunca es cambiado,
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Las causas generadoras que impiden una mejora continua o cambio son:
- Deficientes pricticas de Administracion.

- Deficiente. prégrama de sugerencias.

-'Ambicnte de mejora continua no establecido.
- Falta de involucramiento del personal.

- Mala solucion y analisis de problemas.

3.2 Eliminacién del Desperdicio.

Antes de analizar los métodos para la Ehmmacxon del Dcsperdlcxo, debemos
tener claramente definidas las restricciones o limitantes para la obtencnén de un buen
desempefio de la Organizacién. Estas limitantes se engloban demro de la Teorfa de
Restricciones.

3.2.1. Tcoria de las Restricciones.

Existen seis tipos de restricciones que afectan de forma directa la productividad,

estos son:

- Restrlcmén de Mercado. :

- Restnccnén de apacldad de Producclén

- Restncm(m de Matenales.

- Restnccxén de Admmlstracnén.

- Restrlccmn de Ambxente de TrabaJo.
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Restricciones de Mercado.

Las Restricciones de Mercado estan dadas por las diferentes condiciones
econdmicas, politicas, asi como de la competencia que sc presentan en un momento
dado, para cada pals. Estas condiciones se reflejan en el poder adquisitivo del cliente

potencial, y en los requisitos gubernamentales que son exigidos. . -

El desempeiio de cualquler Organizacioén ya sea de blenes o serv1cxos, se ve

afectado en el sentido de que existe un desaprovcchamxcnto de los  recursos tanto

humanos como mntenales, en ¢l momento en que su dcmanda s€ vea reducnda. Esto

sucede cuando las condlcxones econdémicas no son~fav abl vexlsten demasiados

requisitos gubemamentales que deben cumphr, tanto clientes omo proveedores;

finalmente la recesién del mercado ucne como consecuencm un mcremento en la

competitividad.

Las compaiifas Restrmgxdas por e] Mercado tlenen una excesxva capacidad de

produccién, que no puede ser absorbxda por el mercud Como ‘r sullndo las estrategias

disefiadas para aumemar el descmpeﬂo no son suﬁclent : Mis un, las estrategias

disefiadas para mcrementar I ‘productividad por el método t'radicionalfdg reduccion de

Mercado Resmngldo‘ tales cstratcgnas normalmente resultan en un margen m(mmo de v

mejoramiento’ a cambxo de una hmltado desempeﬁo y crecxmxemo en el futuro.



60

La estrategia que se recomienda para las compaiifas bajo este tipo de Restricci6n,
es aumentar la demanda de sus productos, mediante el mejoramiento de los factores
competitivos tales como: producir productos de alta calidad, ofrecer una entrega répida,
y reducir los costos, por medio de acciones como: la reduccién de inventarios y

mejoramiento de la calidad.

Estos tres aspectos, pucden mejorarse bil_]_ el "conccplo de una alta sincronizacién
en el flujo del producto. Adlcxonalmcnte ai esempeﬁo, sc obtienen beneficios

n’costo baj'o'vdc operacion, asi mismo, una

adicionales, bajos nivel de'myentarl

empresa que trabaje bajo ur e ‘producto, aumenta su ventaja

competitiva en el merca hace mus rcntable' por lo quc un

incremento en la venta dc productos puede llevar a la emprcsa que lmcmlmente se
encontraba en una Resmcclén de Mercado, a tmnsformarsc cn una cmpresa esmnglda

por su Capacidad de Producclon.

Restricciones de Produccidn.

Como vimos anteriorniente este ttpo de Reslnccnén sucede cuando ‘existe una

alta demanda de productos, que no puede ser cubxerta por vla capacxdad de la empresa.

En este tlpo de Restncclones las compuﬂias tienen: problemas en: producnr la suﬁclente

cantidad de blenes asf ]a ‘principal

importancia sngmﬁcatn’ or el contrario se'ti 1 : ei incremento de

la producclén, solamente tratando “de cubrir. los requerimientos’ de cantldad y no de

calidad, a cualquler costo para la empresa, perJu xcan lo consecuentemente los intereses

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

formas diferentes.

1. Problemas para cubrir la dcmandn total dcl mercado.
2. Tiempos largos de Respuesta. :

3. Inconsistencia en las entregas. S

A corto plazo, el f'tyl‘t:tdr”que afecta'en mayor grado es cl primero, es decir, cuando

apro cl do a su mdxima capacldad dirigidos hacia la satxsi‘acclon del

mercado y optxmxzacxén de recursos. 0
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Restriccion de Materiales,

Sin la cantidad necesaria de materiales dentro de un proceso de manufactura no
se puede producir; la necesidad de tener suficiente materia prima ha originado una gran
variedad de sistemas de control de materiales. Muchos de estos sistemas estan disefiados
para garantizar una sobreexistencia o exceso de material, desafortunadamente estos

sistemas crean mds problemas de los que resuelven.

Por naturaleza, la Restriccion de Materiales puede ser considerada de igual
forma, tanto a largo como a corto plazo. A corto plazo, la Restriccion de Materiales
resulta cuando el proveedor no entrega a ticmpo los requerimientos, o el material es
defectuoso o de mala calidad. Tales situaciones provocan ficilmente una discrepancia
en el flujo del Sistema de Produccion. Las Restnccxones de Materiales también pueden
resultar de un inadecuado horizonte de planeacxén, cuando el tiempo para la compra de

los matenales es muy largo, los problemas e malerlales son inevitables.

A largo plazo, la Resiriccion dekMatenales\comﬁnmente resulta cuando existe un

ocasiones puede estar sob ecarga a de t bajo o pue le estar ociosa por falta de materla )

prima, Otra causa. de falta de matena pnma sucede cuando en una operacnén en
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particular del proceso, se genera una cantidad excesiva de material dafiado o productos
defectuosos que no pueden ser retrabajados y consecucntementc se sufre una

insuficiencia de material para cumplir con el programa.

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

material cn el producto para el cual fue asignado, es decir, existe un mal uso del mismo.
Restriccion de Logistica.

Cualquier Restriccién inherente -al - sistema . de  control 'y ~planeacién de

manufactura de alguna empresa se rcﬁcré;ﬁ una Restriccion de Logistica. El efecto

primario de éste tipo de Reslriccion, es que causa interferencias en cl flujo del producto

a través del sistema. La Restriccion de Logistica afecta adversamente la sincronizacién

de las operaciones del sistema en’ cualquiera de sus puntos, afectando desde el inicio

hasta el fin. Esta Restriccion generalméntyéres parte-de un sistema de manufactura y

dificilmente puede ser cambmdas d hecho, coim’mmcnte no son reconocidas por los

administradores como parémetros'que pueden ser mampulad )

Sin embargo, si esto

e recursos, ento el sistema debe ser

de las fechas exaclas de rdenes dc requenmlento Esta: pérdlda de vnsnblhdad

ocasiona que el tlempo de respuesta sea excesnvo repcrcutlendo en el consumndor.
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Restriccion de Administracién,

Las Restricciones por Administracién son las estrategias y politicas que afectan

adversamente las decisiones relacionadas con munul‘actura“ En muchos casos este tipo

de Restricci6n es resultado de una falta de en(endmuento de los f‘actores que mejoran o

empeoran una operacion sincronizada. Las Rcslrnccnon ‘ Admlmstratlvas pueden

impactar en el sistema en dos formas bésicas:
1. Pueden crear situaciones que lleven a una sub-optimizacion del sistema.

2. Pueden combinarsc con otras Restricciones existentes en el sistema

provocando un efecto mayo

Econémlca de Orden) es dec:r, se tendrzi una cnnudad exceswa de material debido a una

mala decnsxon o politica para determinar el EO

Restricciones de Ambiente de Trﬁbhjb

culturu de cada mdmduo. En un gran nGmero: de ambxentes manufaclureros los
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patrones de comportamiento suclen ser generados por el estilo de direccion de la Alta
Administracién en combinacién con el reconocimiento y evaluacion real y justa del

personal, de acuerdo con su desempeiio.

Un ejemplo de Restriccién por el Ambiente Laboral, es la actitud de mantener
ocupada a la gente todo el tiempo, esto crea un miedo en ¢l personal administrativo de
no poder tener activa a la gente a su cargo y en algiin momento dado pueda perderla,
consecuentemente se genera un exceso de mano de obra que no le agrega valor al

producto.

Otro ejemplo es la actitud de la gente cuando realiza las actividades mas faciles
primero y deja las complicadas o laboriosas al final, esto se da con mayor frecuencia

cuando existen dos o0 mas turnos de trabajo.

Las Restricciones de Ambi te Lat ‘atinque no son la causa principal de los

problemas de una empresa, ) e
principal consecuencia es que representa un obstdculo para la Mejora Continua, Una vez
analizadas las anltaclones a las que se enfrenta toda Organizacién, nos enfocaremos

hacia la metodologia para la Eliminacién del Desperdicio.
3.2.2 Consideracioncs para la Eliminacién del Desperdicio.

Para poder realizar una Eliminacién del Desperdicio de forma planeada,

debemos tener en cuenta cinco aspectos bésicos:

1) Actividad Interfuncional,

Esto se refiere a que deben estar involucrados todos los departamentos que
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directamente se ven afectados, formando equipos de trabajo interdisciplinarios.
2) Medicién y Evaluacidn.
Este mismo equipo de trabajo debera ser capaz de evaluar y medir los avances
y/o mejoras realizadas.
3) Andlisis de Causa Principal.
Al analizar alguna operacion o actividad, serd fundamental encontrar la causa
raiz que origina el Desperdicio.
4) Planeacién y Seguimiento.

Una vez encontrada la causa-raiz, se deberd de elaborar una planeacion dirigida
hacia su Eliminaci6n, asignando responsabilidades a cada uno de los integrantes
del equipo de trabajo, asi como establecer un calendario para el cumplimiento
de estas actividades.

§) Verificacién y Estandarizacién.

Una vez implantadas las acciones correctivas y preventivas, debera realizarse

un monitoreo periédico para asegurar que la accion correctiva fue l.a adecuada,
de tal forma que se alcance un alto grado de estandarizaci6n en las operaciones

o actividades.

Para la Ehmmaclén del Desperdxclo, se debe 1dent1f icar nmcxalmente los dos

conceptos basxcos que nos llevarén a nuestro ob_|et1vo, estos dos conceptos son:

- Reduccién de la Variacion.

- Reduccién del Tiempo de Respuesta,

Reduccién de la Variacién.
La Reduccion de Ia Variacién para cualquier proceso se deﬁne como un sttema

Estandarizado, el cual deberd cumplir con las sxgulentes caracterfstncas.
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- Flujo Sincronizado.
Mantener todos los recursos movié\zxdose en la misma direccién y a la misma
velocidad. ‘ |
- Actividades Simplificadas.
Esta basado en el principio de mantencrisim‘blc el proceso,
- Métodos Consistentes. » |
No se puede avanzar a la siguiente etapa de mejora hasta que cada uno realice
el trabajo de la misma forma.
- Aplicacién de Mejores Ideas.
Siempre existe alguna forma de hacer mejor cualquier actividad.
- Cargas Niveladas de Trabajo.
Dentro de la Estandarizacion del proceso, debe de balancearse o distfﬁ_@qirsc ;

equitativamente el trabajo

La Reducciénde la Vanacnén puede verse desde el punto de wsla de. reducxrla

hasta Cero Dcfgc

las operacxones repeubxhdad que garantlce el mismo- mve] 'de calldad : ehmmar el

desperdxcxo, hacer vxslble> ]os problemas y prmcnpalmente preverlos es decnr

Estandanzacnén de Ios Procesos. s
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Como podemos ver en la siguiente grafica, a medida de que sc aumenta la

Estandarizacién tendremos una reduccién inversamente proporcional de la variacion.

Relacién entre la Varlacién
y la Estandarizacion.

Alta

Varlacién

Baja - . ool UAlRa
Estandarizaclén. =0

Figuia 36 :

Como podemos apreciar da sxgunente' graf ca, el exceso de Varnacxén

mismo tiempo nos garantiza una may"or nidad de estandarizacién.

CALLA NE 0Dy

..... R
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Manufactura Sincronizada

* Exceso de Variacién = Desperdicio.
Resultados de:

- Procesos Incapaces
- Procesos Fuera de Control
* Todo tiene variacién,

* El problema es Control,
* Controlar el Proceso——————  Reducir las Variables.

* Reducir las Variables—————— Reducir Margen de Error.

* Reducir Margen de Error———* .
S Incrementa Oportunidad de Exito.
* Control del Proceso = La Respuesta. P

- Fighra3.7 :

Para poder lograr la Reduccion de la Variacién se debe cerrar el margen de error,
como se puede apreciar en la siguiente grafica, disminuyendo el limite inferior y superior

de control, en busqueda de la Mejora Continua,

REDUCIR VARIACION
ESTADO IDEAL

l OBJETIVO 5
[ :

Figura 3.8

FALLA DE ORIGEN
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A continuacién se muestra como la reduccion de variables, control del producto

(disefio), control del proceso (produccion), y control de las operaciones (humanos) nos

llevarén a la repetibilidad y consistencia de las actividades.

 REDUGIR LAS VARIABLES

. CONTROL DEL PRODUCTO (DISENO)

PROBABIL AD ,D [
(REPETIBILIDAD Y. CONSISTENCIA)

Figura 39
Reduccién del Tiempo de Respuesta.
Al hablar del Tlempo de Respuesta debemos menclonar que en todos nuestros :

recursos siempre va existir una pérdlda de txempo o tlempo mucrto u ocxoso aun en los

cuellos de botellya més:cr(txcos elerocges ' werto’ puede ser clasnﬁcado

consnderablemente mas dxf’ c|l de ehmmar del snstema -
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Un tiempo muerto plancado puede ocurrir repetitivamente cn el proceso en
intervalos regulares, debido a que los operarios no pueden trabajar con el equipo. El no
planeado ocurre regularmente en un intervalo de tiempo y puede ser causado por varias
razones, por ejemplo; auscntismo, falta de material o herramienta en lineas,

descompostura del equipo, etc.

En algunas operaciones la ausencia de un_operario clave puede resultar en un

problema critico, a manera de prevenir complicaciones, la administracién debe de tomar
planes de contingencia para esta situacién, es decir, rotar al personal de manera que

conozca varias actividades.

La mala planeacién y adminislraciéﬁﬂ’ael‘flujo del “producto o de la carga de

trabajo puede resultar en dos condncloncS' un’ proceso que no disponga de materiales o

recursos para procesar y por otro ]ado se pueden tcner los recursos disponibles pero no

la Mano de Obra.
El tiempo como un recurso, puede ser clasificado como:

- Tiempo de preparacion, :
- Tiempo del proceso. "
- Tiempo desperdiciédo. g

- Tiempo muerto planeado.:

Es p051ble me_)orm' la capacldad de produccnon rcducxendo el txempo reyquerido

para el proceso por umdad elnmmando el desperdicio de tlcmpo y reduclendo el nempo

de preparamén, obtemendo ﬂnalmente una mayor Velocndad de Respuesta.
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Como podemos ver en la siguiente ilustracién el tiempo es dincro, por lo que en

la medida que se vea reducido el tiempo mejoraran las utilidades para la empresa,

Figura 3.10

Mlentras mnyor nempo se tome en hacer un producto, los costos se

mcrementaran y la cahdad _se vera detenorada temen’ldo como consecuencla un tiempo

El Tnempo de:Respuesta se define como el tlempo total requendo pzu'a conclulr

un producto 0 servxcxo, es decir,

desde que inicia el proceso hasta que el clxente lo tlene

dxspomble se consndera como la sumatoria de

+ Tlempo de proceso

+ Tlempo de movnmnento 0 transferencna
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+ Tiempo de inspeccion o correccidn.
+ Tiempo de almacenaje.

+ Tiempo mucrto planeado.

Todos los tiempos antes mencionados se aplican a los recursos tanto humanos

como materiales, tales como: mano de obra, ntas, equipos, infraestructura,

materia prima, ctc.
Por definicién, Rendilﬁ iidad dtal ‘de productos o servicios

generados en un periodo de uempo ¢ e!ermmudoﬁComo podemos ver en la grafica

presentada a continuacion a medlda que el Tlempo de Respuesta disminuye, el
Rendimiento aumenta, es decir, existe una rclacnén inversamente proporcional entre

ambas variables.

Relacién entre tiempo de
Hespuesta y Rendimlento

Alta

Tiempo de':
Respuesta .

:Baja

Figura 3.1t
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3.2.3. Proceso de Reduccion del Tiempo de Respuesta.
Metodologia.
Para el proceso de Reduccion del Tiempo de Respuesta se emplegx _una
herramienta grifica, que ayuda a visualizar ficilmente cuales son 105 Dgs;éerdi;:ios. A

continuacion se presenta el procedimiento que consta de once puntos bésicos.

1. Identificar el producto y/o servxcxo que se provee

2. Listar todos los pasos o elementos rcquendos para conclulr la operacxon

analizada de inicio a f

7 10 Graﬁcar el proceso ideal y elaborar planes de acmén para alcanzarlo

1. Repetlr el proceso (Mejora Contmua)
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Instrucciones para Ia elaboracion de la herramienta grifica para la Reduccion del
Tiempo de Respuesta,

a) Hacer un cuadro para cada elemento del proceso.

b) La altura del cuadro deberd ser proporcional al tiempo requerido para dicho

elemento.

c) Colocar lps cu‘adros‘dc': Valor 'Agrekg»’adé (VA) h’ 1a izquierda de 1a linea

ccntral

d) Colocar los cuadros de-Valor No Agregado (NVA) a la derecha de la linea

€) Colocar los cuadros’en el orden secuencnal que siguc el proceso.

f) Enquetar los cuadros con nombre y uempo requerido,

- Herramienta Grifica.

HERRAMIENTA GRAFICA PARA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA
FORMATO B2
ESTACION DE TRABAIO: FECHA:
[ACTUAL 1EJORADO j,um,u.
VALOR VALOK TIFMPG
e AGREGADO | NOAGREGADO __ _IFROMEDIO
TOTAL VALOR TOTAL VALOR
AGREGADQ NOAGREGADO,
[TIEMPO TOTAL = VA + NVA = TVA= VA 100w
VA + NVA

Figura 3.12
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Los objetivos que se persiguen en la implantacién de la herramicenta gréfica son:

- Identificar el Dcspcrdlclo =
- Mi;dir el grado de mejéraﬁﬁchtd. '
- Establecer un proceso ideal.:

- Crear un enfoque para toda la organizacién.

A continuacion se define cada uno de los puntos bésicos en el Procedimiento de

Reduccion del Tiempo de Respuesta.

1. Identificacién del producto y/o servicio que se provce.
En este paso se determina cual es el proceso espec(ﬁco que se anallzaré

pudiendo ser un subensamble, un proceso. admmnslrat:vo, un proceso par camblo def .

herramental, etc. El principal ObjcthO €s 1dent1f icar los lfmltes de 1mc1o y ﬁn‘ de la

operacion- o actmdad Se consldera

proceso y fmallza con la uluma actlwda 5 ames de ser transfendo el,producto a la‘

sngunente operacién o achvndad

2. Dcﬁmclon de los pasos dcl proceso. i '

1a' natural del proceso ldcnul' cando los elementos

mdlvxduales. Se consxdera eli inicio de un elemento cuando una nueva clase de operacmn

que- mueve o cambla el producto en proceso es requerida; fmahzando cuando el
producto ha sndo mov1do o cambxado a una nueva operacién. Una vez hecho lo anterior

se listan los elementos.,

3. Identificacién del tiempo requerido para cada elemento.

Esta actividad se facilita al seguir el producto a través del proceso analizado, y
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mas aiin, se pretende que el individuo que realiza el andlisis se considere como si el
mismo fuera ¢l material, concentrandose cn lo que lc sucede a medida que se mueve a
través del proceso. Para determinar el tiempo de cada elemento se toman varios registros
y se promedjan. También se registra la distancia recorrida y la cantidad de piezas o

tamaiio de lote transportado en cada elemento.

Los datos recolectados en los puntos 1,2 y 3 se concentran en una hoja de trabajo

que se muestra a continuacion:

REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA

LS0;
CI0 DEL PROCESD: ~ T [FINDEL PROCESO:

lo,_{PASQ ENEL PROCES) | iTEATFG DISTANCIA | CANTIDAD

Figura 3.13

FALLA DE ORIGEN
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4. Clasificacién de los clementos como Valor Agregado (VA) o Valor No

Agregado (NVA).
Se considera como Valor Agregado a:
- Cualquier operacion o actividad realizada en un producto que ayuda a

transformarlo de su estado original (inicio del proceso) al estado final (fin del pf(‘)c':eisvo)‘.v

- Cualquier opcracnén o actmdad que “incremente el valor de un

producto/servicio agregando 0 ensamblando partes nuevas que modlﬁquc su

funcionalidad o apanencla

- Cuando se incurre en mano de .obra;’ msialaciones y herramicntas que causan un
cambio fisico en el producto
- Cualquier actxvndad requer la par

entregado de acuerdo a los requenmlentos del cliente y especxf caclones es blecldas.

Se entiende como Valor No Agregado (NVA) a:

- Cualquier actividad, operacnén o uso de recursos que no: se ajusta a lns

definiciones de valor agregado

- Cualquler acuwdad que no. ayuda a lransformar un producto a su fonna

terminada, por eJemplo bancos entre operncnones, "defectos por cahdad tlempos de-

espera, yvtljz}rn'

- Valor no, agregado descnbe algo que puede ser necesano bnjo condncnones

actuales, pero no agrcga valor al producto desde unn pcrspechva del cllente.
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5. Graficar el proceso actual.
Para poder graficar el proceso actual s¢ procede de la siguiente forma:
a) Delinear un cuadro para cada elemento.
b) La altura del cuadro debe scr proporcional al tiempo requerido para dicho
elemento.
¢) Colocar los cuadros de elementos con VA a la izquierda de la linea central.
d) Colocar los cuadros de elementos con NVA a la derecha de la linea central,
) Los cuadros deberédn Hevar la misma secuencia de proceso,
f) Etiquetar los cuadros con nombre del elemento y ticmpo requerido.
g) 1. Sumar el total de elemcntos VA y NVA
2. Calcular el tlempo total de VA yNVA,
3. Determmar ol porcentaje de trabnjo de VA por medlo de la siguiente

formula P

Tlempo VA
% VA = el - x 100
Tlcmpo VA+ Tlempo NVA

El formato que se utiligé para gtéﬁg:a; el pro;ﬁeso es el siguiente:

Th TESIS WO DrBE
S:E\R Di Lh BIBLIOTECA



HERRAMIENTA GRAFICA PARA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESI'UESTA

FORMATO 82
STACION DE TRABAIO; VECHTAT
FRTADO; KCTUAL FIEJORADO (DEAL
tﬁmm VALOR VALOR EMIFO
PROMEDIO AGHEGADO NO AGREGADQ FROMEDIO

TOTAL VALOR TOTAL VALOR
AGREGADO.

%BVAw VA *100=

IEMPO TOTAL = VA + NVA =
VA + NVA

Figura 3.14

6y 7. Anilisis de elementos VAyNVA,

Una vez grafi cado el proceso se anallza el desperdlclo 1demlﬁcado en el proceso

(NVA) buscando y ente dlendo las ausas, asf como las vanablcs, sus relacnones y sus

consecuenclas.
; iminacién del desperdicio, se consideran tres opciones, que
deben de analizarse: : o

] Reduclr. :

Anahzar las opcxones dxspombles para la reduccn(m del llcmpo (optxmlzaclon
de la operaclén)

2. Combmar.

Es la integracién o simplificacion de operaciones,

80
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3. Eliminar,
Estudiar todas los elementos del proceso que no agregan valor al producto

(NVA) y climinarlos.

Algunos de los puntos basicos que se deben considerar para el andlisis de VA y
NVA son: simplificacién, solucién de problemas / prevencidn, distribucion de equipos,
operadores con funciones multiples, operaciones estandarizadas, reduccién de la

variacién, mantenimiento total planeado, etc,

8. Graficar el Proceso Mejorado.

Una vez que se ha graficado el comportamiento del proceso actual, se gréfica el
mismo proceso pero reduciendo al minimo todos los NVA hasta donde el proceso lo
permita, al mismo tiempo que se calculan los tlempos para cada uno de los elementos,

obteniendo el porcentaje de VA, medlante la férmula antes menclonada

9. Identificar el proceso ldeal

De igual forma que en losf untos 6 7 y 8 se ldentnﬁca el proceso en el cual se

eliminan todos los NVA y se reduce la cantxdad de el ementos y sus t:empos

10. Graficar el proceso id

Aligual que en el punto 6 y.7.se determinan los planes de accnon para alcanzar

umatorla de los

Tiempos de Respuesta de cada uno de-sus departamemos Y. cada departamento genera

un Txempo de. Respuesta xgual al to(al dc cadn uno e su procesos, asi mismo, cada
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proceso forma su Tiempo de Respuesta de la suma de cada una de sus operaciones. Lo

anterior se representa graficamente a continvacion:

O

Operacién

Deip;l’rtayn'ién(o T planta
(segundos) -+ (mlnulos) o orz : i - ~*‘(q]a§)

Figura3.14.

El dlagrama se mlcm en el extremo derecho del proceso ¥ avanza haCla la

izquierda a medlda que se anallza : da elemcnto de VA: El proceso de Reduccxén del

Tiempo de Respuesta es mucho mds comple_]o que hacer una operacnén producnva.

decir, el procedlmlcnto dcscnto con anterioridad debe de realxzarse' en forma contmua o’

ciclica, esto se fundame a ue todo proceso o actnvndad puede se su_|eta de mejorar

u optimizar, Sxempre hay una mejor forma de hacer las cosas tratando en la medlda delo

posible, alcnnzar una SllUﬂClén ldeal
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Proceso de Reduccion del Tiempo
de Respuesta
Eliminacion de Desperdicio

NVA VA NVA VA NVA VA

T

Estado “Actual . :;Esgx‘lvdo’ ':"AMejorédo' .. Estado - ; ldes‘nl‘
. MEJORA.CONTINUA-

Figura3.15

Los puntos ,basicorsf pafq la iiﬁél'untj i6{i fdérll Prbcééo de Reduccién del Tiempo de

Respuesta son; = , ‘
L. Cifgat ‘eq'ufxpos.intérfuhciopq{gs;"ihi}diucraﬁdd'éipe‘:rsonas‘ de los diferentes
depart’amgntoéfi{i:l(:)‘ : li zados. . o . ‘
2. Integrar él prqéesq’ en"t_'dciavs las ﬁrcaé: oﬁéinas; piso; centro de operaciones,
e : S o ; .

3. Implantar cambios con planes especificos y detallados,
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Beneficios del Proceso de Reduccion del Tiempo de Respuesta.

a) Establece un punto de referencia para la Mejora  Continua,

b) Genera objetivos para un Proceso Mejorado.

c) Aclara el estado ideal, disipando el mito de que el proceso ha legado o se
encuentra en su estado 6ptimo.

d) Enfoca a la Organizacién hacia el emplco de una herramicnta visual simple

que puede ser entendida ficilmente.

¢€) Mejora la calidad al acortar ci tiémbo dc movimiento de material reduciendo
las posibilidades de dafio.

f) Reduce retrabajos, reparacxone ; chatarrn Y. obsolescencla.

g) Reduce el Costo de lnventano

de ércas, costos de 1nstalac16n, admmnslracxén mpuestos seguros, etc )
k) Reduce el érea que debe ser supervnsada (tramo de comrol)

l) MC_]OI‘ a

a utlllzaclén de todos los recursos.

m) Reduce dependencna en métodos de seguimientoy por el conlrano tlende

hacia un proceso sistematico.
3.2.4. Técnicas para la Solucién de Problemas.
Dentro del enfoque tradicional podemos ver que la practica méds comtn era la de

cuestionarnos quién era el responsable del problema teniendo como consecuencia, que

nunca se pudiera llegar a la Causa Raiz,
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Enfoque Tradicional

-4Quienfue? > -

‘(auien Io hizo?

- QuientYo?:

Los cinco "Quien”.

ZQuien es el responsable?)

2Quien dijo 8s07)

Figura3.16

La So_lu'ciyényde Problemas es un b}oceSo de razonamiento disciplinado enfocado
a apoyar la Mejora Continua al eliminar permanentemente los problemas, por medio del

Proceso de los 5 Pasos. -
- Proceso de los § Pasos.
El proceso de los 5kpas‘qs_ es‘,fuyn, ‘méto'dp para ‘l_,a eliminacién definitiva ’de

“problemas, se fundamenta enla idénﬁf‘ ca@_{gn ‘(:i:e la Cqu‘sa"_‘R'n‘f’z' y las acciones dirigidas

hacia su eliminacién, Consta de los si

1. Definicién del l;fgbl:ema’.’j . L
2. Solucién Inmediata Provisional.

3. Determinar la Causa Raizdel ;p’roblevma.
4. Implantar las Accioﬁgs Correcuvas e

5. Certificacién de la Eliminacién del problema.

FALLA DE ORIGEN
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En la actualidad si se desea climinar definitivamente alguna situacion adversa, se
debe analizar el problema cuestiondndonos ¢l porque de dicha situacion, para de ésta

forma determinar claramente la Causa Raiz. -

Otras herramientas empleadas para el andlisis y solucion de problemas son las

siguientes,

Herramientas para andlisis

Pictografico Histograma " Gréfica de Flujo Diagrama de Ishikawa" - Grafica’ de ‘Par‘eto

Diagrama de Dispersién Los *s" porque . Grafica de Corrlda

. Froglems
o %0 Porque
000 Porgue
«fo Porque
. Porque
Poraus
ey Cousa Prnaipat -

Figura3.17

Una vez que se Io gra llegar a la Ehm'nacxén del problema, la snguneme tareaes la

de establecer mecamsmos que garantlcen el control de los procesos ’ es dectr, trabajar en

forma Proactlva que pemuta prevemr la posnblhdad de que' surjan nuevos problemas y

mas aun, que reaparezcan Los recursos se deben enfocar en el control del proceso y no

Una de las técmcas en. la Prevencxén de Problemas, es la aphcaclén de

operacrones y/o acnvndades a Prueba de Error, los punlos basncos para la lmplantamon

FALLA DE ORIGEN

de ésta técnica son:
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- Identificar dreas con problemas potenciales,

- Analizhr:

a) Diagrama de Ishikawa "(cqus’n y kefecto).

estimulada y,compa,r‘u’d personal nt mcdnante,;c involucramlento, mantemendo

conciencia en todos los niveles de la Organizacién

El ambxente puede ser generado a partlr de la perspectiva que se muestra a

contmuacxén
PERSPECTIVA DEL PROBLEMA
PROBLEMAS = OPORTUNIDADES
NO PROBLEMAS = NO MEJORAS
NO PROBLEMAS = PROBLEMAS

Figura3.18



Se debe laborar bajo 1a filosofia de que los problemas representan oportunidades
de mejorar, de tal forma, que si la Organizacién no reconoce que tiene problemas,

entonces realmente se encuentra en dificultades.
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3.3. Sistema de Jalar (Pull System).
3.3.1. Dcfinicién y Objetivos.

El Sistema de Jalar es un método para controlar el flujo de recursos,

reemplazando solamente aquello que se ha consumido.
Los objetivos del Sistema de Jalar son:
- Establecer un método para controlar y balancear el flujo dkc recursos.

- Minimizar ¢l nimero de elementos requeridos cn el proceso (eliminar NVA y

reducu' VA)

- Ehmmar el desperdxclo de almacenamlemo, seguimiento, obsolescencia,

mampulacxon de recursos,‘ repar ci po; exceso de

- Reducclon de espaclo.- N
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El Sistema de Jalar no cs:

- Unu forma de lograr que ¢l proveedor tenga los inventarios en su planta.
- Una razon para reducir personal.
- Unlxzado en mdustnas de altos volumenes ) avanzada tecnologia.

- Solamenle un programa de Reduccnén de Inventanos.

- Un mventow Japonés.

- Uullzada solamente para procesos de manufactura

; p]anta ‘del cllcme. B

Un e_]emplo tnnglble donde se * puede. aprecmr claramente como funciona un

sttema de Jalar es en las clasncas maquma que despachanv productos automaticamente

(rcfrescos, botanas, etc ), en estas nméquinas podemos. ‘ altar tres puntos bisicos:
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otro lado, el consumidor contara siempre con productos frescos debido a la alta
frecuencia de abastccimiento y al constante flujo de productos en el sistema, es decir, la

aplicacién del concepto de Primeras Entradas - Primeras Salidas (PEPS).

Manufactura Sincronizada
Sistema de Jalar

Proveedor
1 Control Consumidor
Visual
® (A
Reemplaza
F S proc?uctos
usados,

Figura 3.19
3.3.2. Enfoque Tradicional.
Las précucas tradncnonales de trabajo podemos consxderarlas como el Slstema de

Empujar, el cual se defi ine como el suministro de recursos a los consumldores en base a

pronostlcos o programas Lo antcrlor se: ve. traducxdo en la ldea comun de proveer

recursos por Sl acnso

El sttema de Empujar no solameme se ve aphcado a procesos de manufactura, la -

sxgulente 11ustrac16n muestra a un consumldor proveld de: dxversos recursos como

entrenamlento, matenal, mformacnon, mntena pnma ‘en proceso, etc., sm tomar en'
consxderacxon sus necesxdades, es decnr al proveedor no lc preocupa cuando ni cuanto es

lo que realmente requnere.



Sistema Tradicional

BECURSQS
ENTRENAMIENTO

PARTES l ENSAMBLE

\ / INFORMACION

SERVICIOS

~N

'CONSUMIDOR

eNcesiTo Tooo: || EsTo AHoRA?

Figura 3.20

Por ejemplo, los servicios son'ofrecido’s y'empujados hacin el consumidor ‘los

necesxte o no. Los matermles son cntre ados en grandes cantldudes con antlcnpacxén para

asegurar que no falten EL entrenamlento y capncltamén es: pr porcnonado aun cuando

nunca se u}xlxce 0 es prematuro; de tal forma, que se olvida antes'de ogupquo, La materia

prima en proceso  es’ manufacturada’ hasta” que se sature. el espacio asignado. La

informacién es difundida aunque no sea necesari

proceso, etc. Lo antenor se ve representado en ]” sig e ei ustracién;
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DONDE SE OCULTAN LOS PROBLEMAS

/CARGDE m
@ TIEMPOS ROGRAMAS
D

E NO
CAPAZ RESPUESTA NIVELADOS

/—\ ‘ /\ /\ (—\ NIVEL DE
L ROBLEMAS  proF

PROBLEMAS  VARIACION "‘"Aussnnsmo °°MU”'°A°'°N FUNDIDAD
. v _PosRE DECAUDAD - ‘

ENTREGA ' WO _

noceso. '
,EMISIONE /pRocESO
TARDIAS FI?EXIBLE COMPLEUAS INFLEHELE CIC:L‘(>)‘

Haclendo 1 n“ el sttcma de Jalar se

deduce que el prlmero funcxona en base'a producxr todo o quc ‘se pueda, en caso de que

se necesnte' mlentras el segundo produce lo que se necesxta cuando se necesita basado en

la demandn del cliente, esto lo podemos aprecnar enla siguiente ilustracion.

VS.

ﬁ ¥ EMPUJAR

Figura 3,22
Sistema de Jalar
Comparacion
Sistema de Empujar Sistema de Jalar
- Uso en base a prondsticos. - Uso Actual.
+ Grandes lotes, . - Lotes Pequenos.
. Problerhaszdcultos. g - Admlnlstraclén Vlsual
Ce Desperdlclo ey i - Desperdlcao M[nlmo
. Comunicacion Pobre : IR - Buena Comunlcaclén
- Aproxlmacnon BT e e Precuslén
Producir todo lo que podamos en caso de que lo  Produclr Io que. necesitamos cuando lo
necesitemos. .-, : . necesllamos
Figura 3,23

fFALU\’ D.E-; ORIGEN
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Tradicional Sincronizado
Almacén de material vs. Almacén de material
Lotes Grandes vs, Lotas Pequeios
(|| = ==
Material obsoleto vs., Material obscleto
= [:] | e
Cambios de Ingenierfa  VS. Cambios de Ingenierfa

[= ]

]

B

a%
Vs,

Scrap y Retrabajo Scrap y Retrabajo
= —
= ) ——

Figura 3.24

Otra forma de hacer una comparacién entrc ambos sistemas es la analogia que se

puede apreciar entre un vehiculo con traccidn delantera y uno con traccién trasera, como

se puede ver en la siguiente ilustracién,

Sistema de Jalar Sistema de Empujar

Traccién Delantera Traccidén Trasera

+ Cuesta menos operar. + Cuesta mas operar,

+ Mas eficlente. + Menos eficiente.

+ Menos resistencia. + M4s resistencia.

+ Minimo de pasos en el proceso. + Mds pasos en el proceso.

+ Respuesta rdpida en conversién de + Respuesta més lenta.
energla a movimiento.

+ Control mejorado. + Menos control.

+ Menos desperdicio. . :

+ Manelo mejorado, ~ - Figura3.25

Al emplear un Slstema de EmpUJar se generan prmcxpalmente problemas de altos

inventanos lo cual’representa estahco, perdldas de matenal que comof'



95

En un Sistema Tradicional o de Empujar, sc tiene un acceso para Recibo de
Materiales, lo cual implica el tener grandes puengs para mover grandes contenedores a
grandes distancias. El Sistema de Jalar requiere reducir el esfuerzo necesario para mover

el material, esto se pued logr ' |- niimero de puertas de Recibo de

Materiales, reduciend}dv‘ los tamafios ‘de lote. y:por:lo anlo_feducicndo distancias de

qu el material se recibe y

grafica.

7" TRADICIONAL " ¢

' [éAnfes], i ::[PAI;lTES)I..“
I / / v R
[FEEE > —

NN\ [

Figura 3.26

MANEJO DE MATERIALES
EN EL PUNTO DE USO

PARTES PARTES pARTES | | PARTES
o~ 2, [rantes| PARTES :_\_ -
[ RECIBO . «— RECIBO[']
- D g Ay e
. .| PARTES PARTES
EMBARQUES
PARTES |t

o PARTES
« == | PARTES |-

PARTES PARTES

o
-~ - :
PARTES | ¢~ .____REC'BO .

\

PARTES

HIEIHARE

] —
[] RECIBO >,

Figura 3.27
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En un Sistema de Empujar los productos no fluyen suavemente a través del
proceso, es decir, existen varios cucllos de botella que generan presién en éste flujo.

Algunos ejemplos de cucllos de/ bétclla sén: retrabajos o reparaciones, exceso de material

en proceso, altos mvemarlos, ctc Todos eqtos factores aplican presion al proceso, dando
oportunidad para que el produclo ‘se detenga o disminuya su vclocidad, forzando al
proceso para alcanzar el Ob_]ellVO de produccién cstablecido. Esto lo podemos ver

representado en la siguiente gréfica.

.. Reinspeccién
Reparacion

Lineas de Tuberia con 8 - ¥ o
, \ Q
Sistema de Empujar o | cotchen “
Banco
[\
6%
Presién Desperdicio

o
Inspeccién _ Exceso
——— Empujagl—— @8 ——»

Figura 3.28

El caso cntlco del Slstema de Empujar es cuando se convierte en un empuJén que

nos lleva a caer en serlos problemas tales como

- Se crea una forma de ¢ eactiva ir; se rabajaen la solucnén

momemane de’ los problemas, en lugar de atacar la causa raiz., e

- Se enfntlza sobre la solucxén de prob]cmas en lugar de prevemrlos.

- Las causas raxz de los problemas se ocultan. » E
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- El enfoque y la atencion son dirigidos al producto final y a los resultados,
en lugar de controlar el proceso.

- Se producc con grandes médrgenes de seguridad de mulenales, p ccsos

mfmestructura, equipo, etc., basdndosc en el concepto de "por sn acaso

- Se hace énfasis en quien fuc el culpable y noen el porque o las razones dc ‘
cualquier problema. ’

- Se considera a el desperdicio como una forma de vida o como parte del

Pproceso.
3.3.3. Niveles de Inventario.

Se define como la cantidad de materia pnma, productos en proceso y productos

finales, que se tienen disponibles para cubrlr las ecesxdades d una: empresa. Esla

El Inventano en cual

directa los seis aspcctos que requiere una empresa para lograr una ventaja competmva en

el mercado, Estos aspect Calidad, Diseft Margen de Utlhdad Inversnén Entrega

Puntual y Cortos tiempo de entreg

Al lgual que Ia Calidad de la materia prima afccta los Costos de Operacnon de una

acaso". En el amblente manufacturero el impacto de los‘inventarios esté sobrestlmndo y

malentendido por parte e

] V,ll‘ec’lVOS. Muc. s

éstas personas enden a relac:onar

el concepto tradlcnonal de costos con los Inventanos, pero dlcho concepto se hace
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insignificante cuando se compara con la pérdida de Competitividad en el Mercado, los
altos inventarios en proceso son caracteristicos de procesos y flujo de materiales no
sincronizados. La empresa manufacturera que labora bajo altos inventarios

continuamente tendrd que luchar para mantenerse dentro del mercado.
3.3.4. Fundamentos del Sistema de Jalar,
3.3.4.1. Seiiales de Jalar.
Las Sefiales de Jalar son la forma de comumcacnén que extstc entre la relacion

consumidor y proveedor, donde el pnmero sohcna un reemplazo de materia prima o

servicio, antes de que lo que se tenfa dxspomble haya sxdo consumxdo

De lo antenor se deduce que el chente es quien admmlstra el ﬂ\.UO de materxal Q

servicio. Exnsten cualro tlp‘

1. Tarjeta Kanban
Sistema de’ J

2. Ixi;té;e;im

Estz? Seﬁgl consiste en abastecer cf méterinl en ¢l momento en que el contergad‘or’
se encuentre yr‘:cioi‘., - e
3. Tablero luminoso.
En un Sistema de Jalar por medio de un tablero luminoso, ol cliente
consumidor solicita el reabasto de material. Consiste en una serie k(‘lc‘kf;)cos qué al
accionarse indican la cantidad y tipo de material solicitado. .

4. Sciiales electronicas mediante computadoras.
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Este tipo dec Sistema de Jalar se refiere a el enlace directo que existe entre

cliente y proveedor donde ¢l primer transmite via computadora sus requerimientos.

En geneml las senales' de Jalar arriba mencionadas son iniciadas por el operario

de produccion o chente Esta he ram:entas sirven como un sistema de reabastec:mlcnto

basado en el consumo. El txpo de empaque determina el tipo. de seﬁnl que sera utnhzada, i

por lo que, el empaque esté disefiado para bencﬁcmr a ]a operacxén no la peraclén parn

beneficiar el empaque.
3.3.4.2. Sistema Kanban,

Para comprender ficilmente el Sistema Kanban, se hard una analogia con una

linea que une a cada una de las estaciones de,‘traﬁajo, Para cada prbducto diferente que se

produzca debe de identificarse ésta linea, desde el inicio de la operacién hasta el final.

El Sistema Kanban fue inicialmente desarrollado por Toyota; en un sﬁistt‘:m‘a‘@ipico‘ o

; es.‘necesario
solamentc progmmar l' ' d: :  i ‘ para que los

matenales sean _)alados a través del sistema en basc a una cnntxdad'mimma‘requenda. En

realldad es evndent que’

‘Sistema Kanban 0 es més que un snstema para reabasteccr

matenales mednante una seﬁal se Jalar.
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Uno de los principios mis importantes del Sistema Kanban es: No enfocarse al
balanceo de la capacidad del sistema, sino de mantener un flujo sincronizado, es decir, la
tnica programacion predeterminada formalmente es la cantidad de productos finales, la
cual se basa en la demanda del mercado, de aqui que, uno de los objetivos del Sistema es

el de mantener un flujo constante de productos con un minimo de discrepancias,

En el proceso de Mejora Continua para este tipo de sistemas, los japoneses tratan
de reducir inventarios y el exceso’ de capacidad de sus operaciones, Cuando éstas
acciones resultan en una discrepancia del flujo, rapidamente se identifica la causa raiz de

la discrepancia y se resuelve el problema niejorando el sistema,
La palabra Kanbah en japonés significa tarjeta, y es la sefial que comunmente se
emplea para rjmo,ver" 0. prdducir, un material. Existen dos reglas. basicas del Sistema

Kanban: -

1. Mbyef o produi;ir solo con autorizacién (Tarjét_a).

2. Mover o producir solo la cantidad indicada en la»t‘arjeta.

Ei Sistemzi Kanban puede ser ihplaniado de igual fohna con proveedores

externos.

Como se ‘mues’fr’a en gl»Sigi_xiehté‘ejempld,' la:infonhélcién basica de una tarjeta es

la siguiente: -~ -

- Descrlpclén de la parte.
- Locahzacl n de macén (ongen)

- Locahzacnén en el pumo de uso (destmo)
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- Cantidad de partes para abastecer.

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

El color de la tarjeta puede emplearse como coédigo bam conocer a la seccién que

pertenece.

Descripcion de la parte.

Niumero de parte. No. de surtidor. [Loc. en linea.

Cantidad minima.

Localizacion en almacen.

Cantidad mdxima.

Figura 3.29
Metodologia.
La Tarjeta Kanban puede ser utilizada en tres formas diferentes:

1. Almacén - linea d§ ensamble. -

2, Almacén - almacén

- Planta cliente,

Como cjcmﬁlo’ ilrustrg_tivo’ _Se describe a continuacion el uso de la tarjeta Kanban,

entre almacén y linea de ensamble.
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1. Uma Tarjeta Kanban debe acompaiiar a todo envio cn lote pequeiio que sea
movido del almacén a las estaciones de linca, ésta Turjcta‘ también es conocida como

Tarjeta Kanban de Retiro.

‘2, Las tarjetas se colocan de frentc al opcrador de: formu tal, que el operador

Metodologia para el cailcyl@ dela :cantldqd" ‘c?lfarjctas Kanban.

El definir la cantidad de Tarj ;zéﬁ :e's:unn forma de regular el

nivel de inventario del sistemd'.z,lmcialmente d deﬁnirén‘lés‘élave‘s de cada una de las

variables:
DD Uso promedxo diario,
cC B ‘Capdcld dd contenedor. ‘
TEO L Tlempo entre ordenes. k
TC ‘T;empo ciclo. o

TSS Taméﬂo de el stock de seguridad.
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A Hora estandar.

NC Cantidad de contencdores estandar total a llenar.

K Cantidad de Tarjetas Kanban,

CE Cantidad de contencdores estindar que puede producir una

estacion en una hora estandar,
Procedimiento.

1. Caleular NC = DD/ CC. e
Este resultado es la cantidad total de contenedores estandar a ser‘"’lle‘naddys‘ por
estacién. Representa el méximo inventario posible en proceso, y é:giuijvﬁ'le al sisterna de

empujar o por lotes.

2. Calculamos la cantidad de contenedores cstanda e uede p‘ ducnr una

estacion, considerando los tiempos de clclo, tlempo cntre ordenes Y el,mventano de

seguridad, en una jornada.
CE= [A/(TEO+TC)]+TSS
et: Kanban se dlwde el resultado de NC y

3. Para encontrar el numero
CE: o & :
 K=(NC/CE)+Tss

Es declr, la cantldad tota] de cont ,edores que se requteren llenar para cubnr la

demanda del dxa entre ]a c nudad de comenedores que una estacn n' es capaz de producxr

en lajomada : ‘_

La canudad de Tarjetas nos da la camldad de cnclos agregando una Tarjeta en

cada contencdor esténdar de segundad que se coloque por estacion.
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3.3.4.3. Supermercados.

Uno de los objetivos del Sistema de Jalar es el de comprimir el espacio de las
operaciones de valor agregado, entregando solamente la minima cantidad de material
necesario para la estacion de trabajo, este objetivo no podria llevarse a cabo sin la
implantacién de Almacenes Satélites o Supermercados, ilustrados en la siguiente grafica.

Proceso de Ensamble
Supermercados Supermercado

Chasises Linea Final
\‘ ‘/ Lotes Pequeﬁos

“Proceso de «—
- Ensamble. 4\ anlmo de materiales
: Supermercado en'»lfnea

Area de Valor Agregado

Comprimir el Proces§'®s Eequepq;

para minimizar

longitud de lfnea, . . 7 e
°r neﬁ, - Supermercado

(Carrocerias

Lot Pequenos Lotes Panos

Como puede verse en la |lustra<:16n antenor" un’ supermercado o almacén satélite

es un espacxo red cido ’ res de’ materia prima. Aqui se

de los supermercados es que se deberan sttuar en puntos estratégxcos, cerca de las

estaciones de trabajo a que corresponden
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Resumicendo lo anterior, los materiales almacenados en un supermercado deberin
estar separados en lotes equivalentes a las cantidades méaximas de lotc, listas para ser
abastecidas a las operaciones manualmente; de ésta forma, el abastecedor serd capaz de
surtir diferentes tipos de materiales de forma manual en un solo viaje sin utilizar un
medio de transporte grande y complicado de mancjar, como lo es un montacargas, en su

lugar se recomienda utilizar un carro eléctrico, el cual ofrece notorias ventajas.

Los beneficios de implantar un Supermercado y comprimir las estaciones de

trabajo son los siguientes:

- Minimiza los trabajos en la operacién, :

- Reduccién de distancias recorridas para abastecimiento 'devmuie‘ﬁales.‘
- Reduce el tiempo de abastecimiento. e

- Maximiza el rendimiento de recursos humanos y mz]rxte}riales._l

- Facilita el control del proceso y almecenes. o L

- Reduce las dreas de almacén

- Reduce los requenmlentos de mantemmlento y servnclos (1lummac|6n,

limpieza, calefaccién etc)

- Mejor organizacién',de a

- Se controlan los materiales en una rea reducida y delimitada,

- Se ineremehta Ia flexibilida

- Surtir lo que se requiere en el momento oportuno.

- Asegura la Rotacién de matermles (PEPS)

- Se 1dent1f can fécllmente ]os problemas.

- Reduce el tlempo en proceso de los productos, me_)orando el tiempo de

respuesta.
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3.3.5. Estrategias de Soporte.

Las Estrategias de Soporte son parte fundamental en el proceso de implantacién
de un Sistema de Jalar o Kanban. Més que estrategias son condiciones necesarias para
obtener resultados satisfactorios. Es decir, antes y durante la implantacién de un Sistema

de Jalar, se deben cumplir con los siguientes requisitos:

1. Flujo Nivelado (Estandanzaclén)

2. Lotes Pequeﬁos‘ Contenedores adecuados.

3. Transpor(acxén adecuada. ',

4. Relac:ones con provcedores

LS. Globnhzacnén :

A continuadién Sé preééntah tas cérnctéristicas principales de cada Und de las
Estrateglas de: Soporte y la fon*na cn que afectan al proceso de 1mplantac16n de un

Sistema de Jalar. :

1. Flujo Nivelado.

Un Flu_)o vaelado o Estandanzaclon tlene como. objetlvo pnmordlal reducu' la

vanacnén en el ﬂu ‘ roceso en base ; la ‘demanda del chente, es declr ehmmar o

las comentes hacxa los rfos y asl: suceswamente, sm"‘represas\ pextixrbacidriésﬂue

mterrumpan ése ﬂu_|o.
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Generalmente el {lujo no siempre es suave debido a: Distribuciones de planta
deficientes, bandas demasiado largas, bancos y colchones de material, descomposturas de
equipo, ausentismo, problemas de calidad, etc., resultando un producto final lento en

expedicion, inspeccidn cxcesiva, retrabajos y un alto inventario en proceso.

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

Continua es factible.

La Estandarizacion o Nivelacion, persigue los siguicntes objetivos:
- Suavizar las ﬂuctuacnones en Ios voliimenes de produccién, mediante el

mejoramlento de los pronostlcos. -

- Promedmr la'mezclade productos y opctones en ]os programas de produccion.

- Estabnllznr la dlverSIﬁcacuSn de productos.

- Proveer un flujo de trabajo constante como, base fundamental para la

Estandanzacnén.

- Balancear la carga de traba_]o de cada una de las estaciones de trabajo,

Un contomo‘ no smcromzado a cualquler nivel lrae como consecuencna, pncos y

valles al sngunente proceso, por ejemplo de ventas a manufactura, de manufactura al

proveedor, etc.



108

Un aspecto importante dentro de la Nivelacion es la forma o estilo de Planeacion
Tradicional, la cual cstablece que e¢n un Programa con fluctuaciones (picos y valles)
siempre deberdn cubrirse los picos y en ocasiones "por si acaso” un poco mds,
aplicandosc éste concepto a todo tipo de recursos humanos y materiales, de aqui que una

gran parte de la Industria sufra del desperdicio por exceso de Capacidad.

La consecuencia de planear con el método tradicional es que en un momento dado
se tenga un exceso de capacidad o recursos y frente a esto se deban tomar medidas
drdsticas para su reduccién y consecuentementc disminuir el desperdicio en el que se

incurrié. Lo anterior puede verse claramente en la siguiente grafica.

Nivelacién de Programas
Instalar capacidad en base a
plcos pronosticados.

s + Equipo.
Prondstico + Facllidades,

\‘. + Mano de Obra. e

Desperdicio

Demanda -
: : Cortes de costos.

Despldo de personal. Desperdicio

'Actyal . Paros de planta ;

Tiempo

Figura3.31"

De acuerdo a Manufactura Smcmmzada la forma de planear los recursos

mantemendo un F[UJO vaelado, estu basado en los promedlos de osiprogramas de~

absorbxdos en un momento da lo medlante alguna estra g en la -que se empleen los

recursos dnspombles Por eJemplo, cuzmdo Ia demanda se mcremema (pxcos) ; puede ser’




109

usado tiempo extra para cubrir el exceso de demanda. Esto se puede apreciar cn la

grifica a continuacion,

Nivelacién de Programas

Prondstico

Demanda PRy & V;..'.v;..‘ .7,“... pesaedeen ".....‘.L’... ..

: Aétuall,

Capiaciida'd Niveladé o ‘VDes'perdlclo

‘ T R Tlempo :
Tiempo extra para satlsfacer el exceso de demanda

Flgura 3.32
2. Lotes Pequeiios y contenedores adecuados.
Se puede déﬂhir como Lotes Pequeiios, a la fabricacion de Lote Econémico

Minimo de una familia o producto, acercindose al flujo unitario, el cual puede ser

consumido eficientemente, entregado y produciendo solamente lo que se requiere. -

Los objetivos d“e*'Ldt_veis Pequefios se presentan a continuacion:

- Mejoran la calxdad

- Los problemas son vnsnbles

-Sei mcrcme : ta ﬂex1blhdad

- Se reduce el tlempo de proceso.
-Se ehmma el mventarlo no necesatio,

- Se reduce el retrabajo yel desperdxuo
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- Sc optimiza la utilizacion del espacio.
- Se minimiza el almacenamiento.
- Se presentan las partes al operador en forma adecuada,

- Mejora la Ergonomia.

Tradicionalmcnte se manejan Lotes Grandes'y.exceso de niveles de inventario

- Uso modemdo cuando exlstan procesos desacoplados
. Se utllmm para mvelar el sxstemu.
- Se planean y se conocen con exactitud los bancos.
- Se reduce continuamente el tamafio de los mlsmos. :
- Es un indicador de problemas, pero a la vez los puede ocultar si los bancos son
altos.

Beneficios del empleo de Lotes Pequeiios.

a) El operario es capaz de identificar y accesar répida y Facnlmeme una ampha

variedad de materiales. Los contenedores empleados en Lotcs Pequeﬁos, ayudan al
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operario a desarrollar sus actividades en una sccuencia de trabajo Estandarizado. De tal
forma que se disminuyen las posibilidades de cometer un error. El abastecimiento con
mayor frecuencia minimiza el almacenaje y espacio en la estacion de trabajo,
permitiendo que una mayor cantidad de materiales sean abastecidos.

b) Los contencdores pequefios reducen el tiempo de caminata o transportacion,
debido a que los materiales se ubican a una menor distancia del operario y
consecuentemente se busca colocar los mismos frente al operario, mejorando la
" ergonomia de la operacion.

¢) El operario se hace mis eficiente, reduciendo los tiempos muertos y los
movimientos de desperdicio. Al aumentar el contemdo de Valor Agregado (VA), la

mano de obra por umdad se reduce y por lo tanto disminuye la canudad de personal enel

antes de ensamblarlas

__dént{:ﬁéadas, esto

las partes’ déf‘eclﬁosas‘ son’ répidd

(cahdad en el lugar de trab o),

trae como consecuencna una mayor velocndad de respuesta hacm partes’ defectuosas as{

como la reducclo de matenal dlscrepante y retrabajos. :

e) Debxdo a que se uene una menor cantidad de matenal ‘en el area de trabajo, los

dafios y obsolescencna se reducen, es decir, se mcrementa y‘eﬁ nuza el sistema PEPS

(pnmeras entradas, pnmeras salxdas) Por otro lado, es posxble evitar daﬁos al muterml en

‘de” "empaque, ~ sus

recomendaci _ ugerenci | : " beneficios. - Tamblen los

contenedores para Lote Pequefio permiten una deteccion mds raplda y facnl de problemas ,

de desperdlcxo. La Orgamzacno del Lu:a de Tra 2jo_se mejora al ehmmar este“

desperdlmo, lo que lleva a un amblente més seguro y agradable. L
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g) Los contenedores de Lote Pequeiio apoyan y favorecen la células de trabajo en
forma de "U" (Celdas U). Este tipo de celdas, permite hacer mds operaciones en menos
espacio, con menos inversion de capital y menos estaciones de trabajo, con un aumento
de la productividad y menor desperdicio de movimiento. Dentro de la celdas "U", el
operario puede manejar con facilidad el proceso y moverse libremente de una maquina a
otra, el mismo concepto puede aplicarse en los almacenes de materia prima.

h) Se minimizan los potenciales faltantes de material en linea al apoyar las
entregas Justo a Tiempo y el Sistema Kanban. Este proceso logra que en un solo
transporte pueda entregar una mayor cantidad de diferentes materiales, y al mismo
tiempo se proporciona exactamente lo que ¢l clienteﬂnccesitb.

i) Los contenedores pequefios son mas ficiles de mover y desechar,

Contenedores adecuados.

Otra estrategia que soporta a un Slstema de Jalar, es la- opumlzaclon de

Contenedores, que tiene por objetivo el proteger la’ parte y‘ educ:r los costos de
transportacion, de tal forma que se pueda presentar una parte de cahdad al chente
(operario). o

Como condncxén general el empaque o contenedor debera garantlzar que la

materia prima embarcad llegara ul chente en las mxsmas condlclones k cahdad con las ’

que fue manufacturado, adlcxonalmeme debe"' e facxhtar su:manejo, -, transponacmnry,

ya que desethbrarfa "la logxsnca del mlsmo. ,.‘ :
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Dentro de un sistema tradicional, frecuentemente los sistemas de empaque o
contenerizacion no son tomados con la importancia que esto representa y se olvida que es
parte fundamental de todo ¢l proceso, de aqui podemos deducir que todos los esfuerzos
realizados por los departamentos involucrados en la produccién de un producto, son

nulos si los materiales son recibidos por nuestro cliente en mat estado o dafiados.

El empaque o contenedor, ademas de cumphr con el objetivo de proteger e}

material, deberd diseflarse en funcién de. c

- Método y costos de lransportaclén

- Espacio ocupado en almacen operacxon y medlo de transporte.

- Cantidad de materml en la operacl n,

- Consumo dmrxo.

- Caracterfstxcas del malcnal

- Métodos de manejo de matenalcs. "

- Peso y cantldad de piezas T

- Infraest ct

- Métodos'de almacenaje y‘canudad de mvenlarlo.

Para lograi' que.un proceso de'Coﬁié’nerizacién puéda considerarse dentro de un

Sistema Smcromza 0. de és de cumphr con los requlsxtos anteriores, debe de reglrse

por los sngulentes concepto

a) Presentar al operano los matenales de fécnl acceso, aumentando cl contenido

de Valor Agregado (VA) medw.me una mayor ergonomfa.
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b) Se considera que no deberd abastecerse a la operacién con cantidades material
superiores al consumo diario y tampoco menores a 2 horas. Esto nos garantizara que la

técnica PEPS funcmnarzi correctamentc

educcnén de recorridos o distancias entre ¢l operario y

su materia pnma, reduciendo asi‘el. Vulor No Agregado (NVA)

Visto bajo el enfoque. de un Sistémd Tradicional, el pr céso de Comehcr‘izncié‘n‘

ticne varios aspectos que no perinileh"que' ¢éste sca eficiente, Por.cjemplo, en una planln

de ensamble norteamericana, tiene un'sol Ingeniero de Empaque para apoyar al operano

a) blO o mejora

1€nos ’\{elogdad de

mas montacarga y. gent

tiempos de pro es problemas de ca “més caminatas y

movimie}ntvos'jjdesper’dicia‘do el operario ,m‘enos visibilidad parzi identificar los

problema"s‘ dé l!nea, pérdndas de mntenal en plSO no reglstradas y menor flexibilidad para

responder a las demandas de chente.
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3. Transportacion.

Una més de las estrategias de soporte que va {ntimamente ligada a ¢l empaque, es
el método de transportacién de la materia prima o productos terminados. En muchos de
los casos representa una area de oportunidad de significantes mejoras o climinacién de

desperdicio.

Los objetivos que pretende el método de transportacién son:
- Apoyar al cliente entregando las partes correctas, en el tiempo y en las

cantidades correctas.

- Entregar frecuentemente las panes en lotes pequeﬂos.

- La existencia de una retroahmemacnén frecuentc del chente con relaclén a la

calidad y entrega de partes, ‘-

Para poder llegar a estos Ob_]ellVOS ex1stcn una sene de requernmnentos que se

deben de cumphr. Estos requerlmlentos son los sxgunente' T

- Transportar la materia prima o producto terminado al cliente, \inicamente

laque tiche due se surtAi'd

Cuando no se cumplen con estos requlsxtos como esen un Slstema Trad:cnonul

se presentan las stgunentes desvcmajas.
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- Se crean excesivos tiempos muertos, por parte del transportista y del cliL:nte,
debido a la existencia de horas picos.

- No existe una estandarizacion de la carga de trabajo.

- No se aprovecha al 100 % el transporte empleado.

- Se trabaja bajo presion para descargar la materia prima elevando
considerablemente la posibilidad de daiiarla o causar un accidente,

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

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

- Aumentan los costos por transportacién.

- La materia prima es entregada al azar,

- Se embarca y transporta solamente un tipo de materia prima.

Actualmente, se emplea un método ‘llamado "camién lechero", combinado con
otro método llamado "Ventanas de Recibo", Lo anterior se ilustra con el siguiente

ejemplo:
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Proveedor A ‘:_,Mm Anden de descarga
\
A
Proveedor B t% — 1 “
| |
Proveedor C —_— '
8
—_— Cliente
Proveedor D

Horario:Proveedor Ay C: 7:00 a 7:30 hrs,
Proveedor B y D: 7:30 a 8:00 hrs,

Figura 3.33

Se tienen 3 proveedores (A,B,C) ubicados a una distancia relativamente corta
entre ellos o en su defecto los 3 estdn en la misma direccién hacia el cliente, El
transportista inicia su::rccoypidq"-y hace su primera escala con el proveedor A, aqui tendra

un horario determinada de llvégadé y salida, éste lapso de tiempo sera suficiente para

cargar material y sahr en'la hora predeterminada hacia el proveedor B, el cual al igual

queel Ay el c tendré n lapso de tiempo para sus operaciones, Finalmente, ¢l
transportlsta,lleg 4g anta del cliente en un horarlo determinado y tendra tiempo

suficiente (1 héré), enel cp}a‘l‘elhcln_mte debera estar preparado para recibirlo.

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

-Se. ellmman a acumulacién de proveedores en horas

plco i

- Se estandanza la carga de trabajo,’ ellmmando cue]los de botella.

- Se optlmlza fa caj cxdad del transp rte emplendo
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- Existen menos presiones en cuanto al ticmpo de descarga, por lo que el
manejo de material se hace menos riesgoso,

- Facilita la implantacion de Justo a Tiempo y Lotes Pequeiios.

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

- Reduccion de costos por transportacion.

- Menor cantidad de inventario en transito.

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

- Mejora el ambiente de trabajo y la relacidn entre cliente-proveedor-

transportistas,

Otro de los métodos para la optimizacion de la transportacion es la Consolidacién
de Materiales de diferentes proveedores en un punto, por ejemplo: se ticne el proveedor
A, B y C, ubicados en una misma region geografica y a una distancia relativamente corta
entre ellos, los cuales entregan diferentes materiales a un mismo cliente. Cada uno de
los proveedores entrega su material en un centro de consolidacién estratégicamente
ubicado entre cliente y proveedores, donde una vez reﬁnido el material es enviado al

cliente en un solo transporte. Este se representa graficamente a continuacion.

il
35

Figura 3.34
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Las ventajas obtenidas en la Consolidacién de materia prima son similares a los

obtenidos en el método de Ventanas de Recibo.

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

acuerdos establecidos. !

En la planeacién de la infraestructura de una planta deberd ser considerado el
concepto de utilizar varios accesos y facilidades para Recibo de la materia prima. El
principal objetivo es el de que los materiales sean recibidos lo mds cerca posible de su
punto de uso y almacenaje (supermercado); basandonos en el hecho de que elf material

mejor manejado, es el menos manejado.
4. Relacién con los Proveedores.

Parte importante dentro de las Estrategms de Soporte, es: la re]amén y
comunicacién que se mantenga con los provecdores, ya que estan Intlmamente
relacionados con las Eslrateglas mencxonadas unterlormente ( Flu_|o Nwelado, Lotes

Pequefios, Contenedores Adecuados y Transportacnon) y gran parte de los resultados

dependerai de su m ] :v'ramlento y cooperacl(m

Tradnclonalmente,

‘los: proveedorcs son consnderados como una parte ajena al

proceso del c " problema surge, en lugar

_de cooperar on‘cllos’par’a encontrar una solucidén; Muchos de éstos problemas se deben a

que el proveedor y chente o txene blen ldenuf cadus sus expectunvas ‘(costo cahdad

capacidad de rcspuesta etc ), es declr, eXlSte una comumcacxo pobre. Otro elemento que
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impide el mantencr una buena relacion es una actitud reactiva, la cual cn lugar de

preguntarse el porque de una situacion sc pregunta el quien.

Manufactura Sincronizada plantea que los proveedores deben ser considerados
como una extension del proceso del cliente, y mds aun, como un socio del negocio.
Basado en lo anterior, el cliente y el proveedor deben participar activamente para la
prevencidn y solucién de problemas, asf como, la optimizacion de recursos de ambas
partes, todo ello con el objetivo de aumentar su Productividad, calidad, y competitividad
para finalmente aumentar y/o mantener la participacién en ¢l mercado del cliente y

proveedor.

El desarrollar relaciones de trabajo cooperativas con' los: proveedores implica
cumplir con los siguiente requisitos:

- Comunicacién frecuente en ambasvdir’eéc'idnes s

- Expectativas claras (costo, calldad servxcxo etc ) .

- Mejoramiento y desnrrollo contmuo.
- Relaciones estables y aI ’C
- Riesgo, recompensas y prosperldad comparhda. N ‘

- Prevencién proactiva (por‘qu,c)ven lugar de corrccci(')n reactiva (quien),

- Extensi6n del proce

Otro de los pumos importantes en la estrategla de Relaclén con Proveedores esel.

requerido por el chente, ‘mostrdndole :los beneficios de. trabajar. en eqmpo.iEx:sten 3

puntos béswos que ayudan 2 mantener una buena relacnén chente-proveedpr: :
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a) La calidad del proceso del cliente es consecuencia de la calidad en el origen
(proveedor). ’

b) Asegurar una relacidén (contrato) a largo plazo, es un incentivo  hacia el
“provecdor para la Mejora Continua. e

c) E! tener una actitud proactiva o positiva se traduce en eliminar el stress,

fricciones y formalidades.
5. Globalizacién.

La estrategia de Globalizacién sc deﬁnc como’ ln compra de matena pnma con la

menor cantidad de proveedores, es decir, concentrar las compras de uno o més matenales

del mismo tipo con un solo proveedor. -

El objetivo primordial es el de abatir los ycos'to's’ de la mc&éria prima por medio del
incremento de volumen, todo ello, basado en laifEstirzitegfa ptévigmente mencionada

(Relacion con proveedores).

El o los proveedores seleccionados deberén tener un cierfo potencial de

desarrollo, el cual serd explotado con la ayuda que el cheme pueda brindar en las dreas

operatlvas y admlmstrauvas. Para ello 'debe de propxcxarse un amblente de confianza -

donde ambos se cons:deren como sqcm Las prmclpales ventajas son:

- Facxhta la denuﬁcaclon y segunmlento en caso de existir algin problema

- Sc txene menos fuente dee error

- Penmte entregas mds frecuemes y estables.

- Reduce documentacnén. i

-Se puedcn obtener mejores precios.
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- Programas de Mejoramiento Continuo son posibles.
- Mejora la calidad.
- Da al proveedor seguridad, facilidad para planear y mayor participaciéh enel

mercado.
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3.4, Organizacion Del Lugar De Trabajo, Controles y Ayudas Visuales.

La Organizacion Del Lugar De Trabajo y Controles Visuales son otras de las
herramientas ocupadas en la implantacién de un Sistema Sincronizado, las cuales son
necesarias en cualquier empresa, ya sca de servicio o de manufactura, que desee

mantener un orden y control en sus dreas administrativas y operativas.

La Organizacién Del Lugar De Trabajo se define como un arreglo seguro, limpio
y nitido del drea de trabajo, que asegura una ubicacién especifica para cada cosa,

eliminando cualquier cosa no requerida (un lugar para cada cosa y cada cosa en su Jugar).

Los Contro]es Vlsuales se definen como sefiales visuales y/o auditivas simples y
de facil acceso- que: proporcxonan “un entendimiento inmediato de una situacién o

y 'ﬁ 1entes, autoregulados y ‘administrados por el usuario.

condicién, Estos deben

Dentro ' de . los: E‘Controles Vlsuales podemos encontrar. lo que Hlamaremos Ayudas

szuales, que a dlf i d os prxmeros, no son auloregulables ni administrados por el

usuarlo, es deczr su tnica funcién es la de mdxcar una s:tuacnon o condicién, aumentando

comunmente, son los que se muestran a contmuaclén'

Controles Visuales y Audltlvos e

==3
@

@e

Figura 3.35



124

Dentro de la Industria Automotriz se utilizan algunos conceptos basicos para la

Organizacién del Lugar de Trabajo:

Primero, todas las herramientas, materia prima y mdquinas, estdn asignadas en
lugares especificos. Las condiciones de orden y limpieza son mantenidas religiosamente
por el operador. Todas las cosas estan siempre en su lugar especificado, el cual se indica
mediante una cinta amarilla para delinear objetos en el piso. Este posicionamiento exacto
de materia prima, herramientas y equipos da "un hogar y domicilio" a todo lo que se esté
utilizando en la operacion. Enseguida todo lo que no sea necesario en la estacién de
trabajo del operario debe eliminarse. Este desperdicio pucde ser desde un contenedor
vacio hasta un exceso de materia prima. Se enfatiza sobre un ambiente de trabajo
simplificado, el cual eliminard el desperdicio e incrementara la eficiencia, lo cual a su

vez reducird los costos.

Para asegurar una estacién de trabajo simplificada y eficiente, el 4rea del operador
debe estar perfectamente detallada y planeada, cualquier operario que sea enviado a
trabajar en ésa 4rea, es recibido con Controles Visuales detallados que explican lo que

pretende en particular su trabajo.
Cada estacién de trabajo debe de tener posteado los siguientes controles visuales:

1. Equipo de seguridad mandatario.

Cada estacion tiene un tablero grafico del équipo de seguridad necesario para
ejecutar el trabajo asignado. Habrd un dihujo de cada elemento especificado de
seguridad. Por ejemplo, si son necesarios los lentes de seguridad, existird el dibujo de un
par de lentes, lo mismo debera ser para guantes, cascos o cualquier otro equipo que sea

requerido. No debe de haber duda sobre los requerimientos del equipo.
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2. Hojas de Trabajo Estandarizado.

Esta grafica visualmente describe el método adecuado para ejecutar los elementos
de la operacion. Se presentan instrucciones especificas para operar el equipo necesario y
cualquier cosa que requicra atencion especial. Por cjemplo, después de completar una
operacién especifica, el operador comprenderd que debe hacer un chequeo de calidad

porque asi esta indicado.

3. Hojas de Instruccién de Qperacion.

Esta hoja es la base de una implantacién paulatina del trabajo Estandarizado.
Cada nuevo operador puede utilizarla como una gufa y herramienta de entrenamiento
para aprender rapidamente lo que se espera de él. Siguiendo lo que se detalla en la hoja,
el operador puede segura y eficientemente realizar sus actividades sin generar
desperdicio. Como la operacién es dividida en secuencias, los puntos clave y de
seguridad son notorios del tal modo que se tiene un mayor control sobre el éxito de la

misma.

4. Tabla de trabajo Estandarizado.

En ésta hoja estdn listados todos los elementos de trabajo de la operacion. Para
cada elemento se indica el tiempo a Ja derecha en columnas separadas. Este tiempo puede
ser de trabajo manual, trabajo de méquina o tiempb de caminata. Sc determina entonces,
el tiempo ciclo para cada operacién, dividiendo el tiempo diario de operacién entre el
ntmero total de unidades que se requiere completar. Este tiempo ciclo es indicado con

una linea roja en la grafica.

Otras Ayudas Visuales y detalles también auxilian al opetario para mejorar su
eficiencia:

- Lineas de Inicio y Fin para cada estaci6n de trabajo,
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Esta es una Ayuda Visual excelente para determinar si el operario esta teniendo

dificultades en la ejecucion de su operacion.

- Muestras Patron.

Son ejemplos de como debe hacerse el trabajo y constituyen una buena
herramienta para que el operario determine y a la vez refuerce la calidad de las partes que
se instalarén en el producto. Un ejemplo de lo que seria una muestra patrén es el de como
colocar adecuadamente sujetadores y mangueras. Cualquier cosa que requiera detalle de
parte del operador tendra un ejemplo mostrando la manera correcta e incorrecta, Los

ejemplos usados pueden ser fotograffas, dibujos o piezas reales.

- Seifales de Ayuda.

Si un operario esta teniendo un problema con alguna operacién en su estacion de
trabajo debe haber una sefial metdlica de color amarillo, con las palabras "ayuda". Esto es
una forma muy efectiva de recordarle al supervisor que hay un problema no resuelto, y se

deberé dar prioridad a la solucién del mismo.

- Bitdcora del 4rea de trabajo.
Cada &rea de trabajo tendrd ‘una- bnécora donde reglstraré todos los datos:k

concernientes a reparaciones y mantcmmlento preventwo, as( como ]a mformaclén

relevante durante el turno de trabajo. Todas Ias personas del area tendrén acceso a dlcha )

informacién.

Finalmente, la siguiente caricatura nos muestra de forma chusca la importancia de

las Ayudas Visuales,
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Rimen Jos
ponfelones

Daspves

Figura 3.36

Los objetivos y propésitos basicos de la Organizacion del Lugnr de Trabajo y
Ayudas Vlsuales estan relacmnados con los conceptos de una empresa competmva, como

a contmuacnén se enhs an T

- Mejorar la Calldad
C- Reducnr los Costos o
- Mejorar la Velocidad de Respuesta

- Mejora la Seguridad.

Objetivos relacionados con la Calidad.

1. La utilizacién de Primeras Entradas, Primeras Salidﬁs,(l}EPS), en lugar de

Primeras Entradas, Todavia Aqui (PETA).

2. Almacenaje apropiado de materiales y hcrrnxﬁ' ntr

mejorando la repetibilidad (Reduccion de la Varlacxon) Este punto se puede e_)emplxﬁcar

con un tablero de herramientas, en donde se dlbUJa el contorno de cada uné de ellas,

mdlcando asi su localizacién,
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3. Los Controles Visuales permiten ver al usuario ripidamente lo que se espera
que realice, para asegurar una actividad con calidad. Su aplicacion se pucde hacer
mediante una hoja que muestre grificamente al operario los pasos que debe de seguir
para llevar a cabo una operaci6n o actividad,

4. Empleo de muestras patron, esto se refiere a presentar un ejemplo grafico o
fisicamente de como una actividad debe ser desempeiiada correctamente.

5. Asegura que los problemas scan visibles, de tal forma que sean analizados. Por
ejemplo, si en un almacén se delimita la cantidad maxima de material mediante una linea
que asf lo indique, en el momento que ésta linea sca rebasada, serd un indicativo de que

existe un exceso.

Objetivos relacionados con la Reduccién de Costos.

1. La Organizacién del Lugar de Trabajo combinado con Lotes Pequeﬂos y el

Sistema de Jalar reducen el tiempo de caminata y la busqueda de part

2. Se elimina el Desperdicio en el drea dc_jtrabajo,"tanto a mvel admmxstratlvo

como operativo.

3. Sltuacmnes de altoy ba_;o mventano se hace més 'notonas.', f" e

4. Los Controles Vi ales 'roveen conststencm a que el usuarxo ve las funciones

arealizary eJecuta la ﬂCthldﬂd correctamente.

ijeti\(os felaéidnados con la Reduccidn dc Ia Velocidad de Respuesta.
1. La Organizacién del Lugar de Trabajo permite una velocidad de Respuesta

ripida, incrementando el rendimiento.
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2. Los Controles Visuales mejoran la comunicacién y la respuesta, haciéndolo de
forma consciente,

3. Apoyan los cambios rdpidos, flexibilidad, simplicidad, administracion del drea
y méjora continua.

4. Las discrepancias son las excepciones y demandan atencion inmediata.
Objetivos relacionados con el Mejoramicnto de la Seguridad.

1. Con cada cosa en su lugar e instrucciones de trabajo apropiadas, los usuarios
saben donde esté cada cosa que requieran si ocurren situaciones de peligro, como por
ejemplo un 1ncendlo, temblor, etc.

2 Las marcas en el piso, maquinaria o en general, elementos riesgosos,
proporcxonun un control visual al usuario, de tal forma que pueden evitar situaciones de

peligro.’

3.4.1. Cédigo de Colores.

3.4.1.1, Definicién,

El cédigo de colores es una herramienta de gran utilidad que en genéral 'perhiite al
usuario 1dentxﬁcar facilmente algin objeto (hermmxenta, matenn pnma, documento, etc )
de entre un vanedad de elememos De acuerdo a ]o antenor, el Cédxgo de Color es una-

Ayuday Control Vlsual para el usuarlo. '

En la Industna Automotnz podemos ver que'la aphcaclonv del Codl go de Color en

forma de Ayuda-Vlsual se encuentra blen planeada y dlsclplmad Las varledades de

codificaciones dc color utlllzadas mcluyen' marcas sencxllas con pmt a, marcas de dos’
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colores con pintura, etiquetas adheribles de colores, metales de dos colores, anillos
protectores, conectores, tolvas, cubiertas, sujetadores y cintas de color. Una marca de

color puede indicar tres puntos espccificos:

a) La pieza correcta.

b) La posxcnén correcta de la pleza.

c) El inicio de Ia secuencm de trabaJo Estandarizado.

La importancia de ésta poderosa’herramienta la podemos apreciar en el Sistema

5 prOblemas en éste sistema, son gencrados

terminado. Imaginemos' po

Fmalmente podemos e_]emphf icar. su. aplncacxénren las éreas de ‘Recibo de

Matenales. Supongamo ue dlarmmente se recxben 100 matenales dxfcrentes los cuales

corresponden a 5 almacenes dlstmtos. Para el operador cs mas factl y rapxdo poder
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identificar a cual almacén corresponde cada material, si éstos sc encuentran identificados

con un etiqueta de color especifica para cada almacén.
3.4.1.2. Beneficios del Cadigo de Colores.

Podemos dividir en dos partes los beneficios que son apreciados por la

implantacién del Cédigo de Colores:
3.4.1.3. Beneficios Tangibles o Medibles.

- Minima inspeccién en el proceso.
- Eliminacién de Variacion en el proceso.
- Reduccién del costo por materia prima dafiada causado por una mala ejecucxén

en la operacxon

- vaeles mejorados de calldad

- Tendencm hacxa la estandanzacnén en las actlvxdades.

- Aumento de lu cﬁcacm en el proceso.
3.4.1.4.‘Bcncﬁcios Intangibles.

- Mayor sntisfaccién del cliente.

- Costos de garantla menores.

- Mayor mvolucramlemo del operarxo presténdole el soporte necesarlo para que
desempeﬁe sus acuwdades con cficiencia 'y ef' icacia.

- Procesos a pmcba de errores.
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3.4.2. Celdas tipo "U".
3.4.2.1. Definicién.
Otra de la herramientas dentro de la Organizacién del Lugar de trabajo son las
Celdas tipo "U", ésta técnica puede ser aplicable en diferentes dreas del sector de
manufacturas o servicios y a su vez tanto en dreas adminitrativas como operativas

(estaciones de trabajo, almacenes, etc.).

Podemos definir a las Celdas "U" como una agrupacxén de una serie de equnpos

herramientas, etc., dxferente con el obJeto de snmular un ﬂuJo de producclén en forma

de "U", esto le pema" 1mc1ar y 'termmar ‘su 'vtrabajo n la. mlsma drea,

reduciendo los tiempos de caminata,

Para la lmplantacmn de la tecmca de celdas "U", se debe cumphr con los 7

siguientes requxsltos :

- Txempos de montaJe o preparacxon bajos.

- Agrupacnon 0 dlsmbucnén por familias de productos.

suf entes. :

- Entrenamlemo multnfunclonal a operadores

- Hablhdad de solﬁcnén raplda a problemas en linca.

3.4.2.2. Objetivos de Celdas "U",

- Mayor dependcncna ( e'la ge‘ te que de las méqumas :

- Operacnones balanceudns en base a uempo clclo



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

- Mover pequeilas cantidades distancias cortas.

- Distribucion compacta.

- Todo en un mismo lugar.
3.4.2.3. Ventajas de Celdas "U",
- Acortar lineas transportadoras.

- Orden, limpicza y organizacion del lugar de trabajo.

- Establecer rutas de! producto,

- Eliminar almacenes de mventano en proceso

- Establecer un recorrido raclonul de matenal mdlcando sus puntos de fluJo y

abastecimiento.

En la sxgunente graﬁca

tradicional de un proceso cualqulera y la aphcacxén de la técmca de Celda txpo "U"

" Distribuqiéh ‘, ‘
] L Celdas en “U"
| Cottador:] l ConadoraJ L Pulidoraj l Cortadonﬂ“{ o Pulldora

Pulidora Entrada
|

Prensa o e
Crrensa > * | Ensamble

Salida

Tradiclonal

Ensamble

Figura 3.37

133

"os ver :‘llUS do un. ejemplo de dlstnbuclén
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3.4.3. Orden y Limpicza,

Una herramienta importante en la Organiznci()n del Lugnr dc Trabnjo es el

concepto de Orden y Limpieza, Se debe de pensar quc todas lus hcrramlentas de trabajo

en el drea merecen la misma importancia y atencion, dc nqun qu cada una dé cllas debera

de tener un lugar asignado especificamente, No se puede, ser |c_1‘¢r)tke‘, en el desorden ni

tampoco se puede crear una cultura positiva en un ambiente

La productividad se ve afcctada por lu alta isibiiidéd de los hechos

improductivos, a nadie le va a lmportar , pero una piedra en un

terreno limpio puede verse facllmente, y;Ias posnblhdades de tropezarse con clla son

minimas.

Si hay una fuga de acente en un méquma, y tumblén eslé sucxa y llenn de lfquxdo

cn algo cotldxano

Existen 5 obstécu}bs que ocasionan el desorden en el drea de trabajo:

1. Pasillos obstruidos: aumenta el movimiento de material y personal, pudiendo

ocasionar accidentes.
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2. Material amontonado: pérdida del orden, se confunden la piezas buenas por las

malas y propicia del desperdicio.

3. Exceso de heiramientas: propicia el robo, mal uso, demoras, ineficiencia por

prestar, uso de espacio. ;
4. No hay limpieza: se ocultan los problemas cr :n‘Hzibiibé k_ic mala calidad y

deplorable imagen al cliente.

5. Desorganizacién (ausencm de mé(odos): se crean uempos exceswos por Ia f‘alta

de estandarizacion y aumenta la vanabnhdnd del pro ducto y p
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Capitulo 1V. Costos, Medicion y Administracién de Resultados.

4.1. Costos.

Los costos en que tradicionalmente cualquier industria manufacturera esta
enfocado en relaclon del global de los costos de operacnén, son los mdlrectos fij ijos y

variables; cuando en rcahdad" omo 'se

: uestra en la s:guncnte graﬁca éstos representan

la porcxén mas pequeﬁn del costo total.

E:osms TOTALES DE UNA PLANTA AUTOMOTRIZD

MATERIALES
90%
b1/O INDIRECTA
3%
& M/O DIRECTA

7%

ENFOQUE TRADICIONAL: COSTOS DE M, DE OBRAQ
e

Figura 4.1

' hos de los costos tales como materml mslalaclones, herramlentas y

equipo son observados :Vgerencla de. producclon las empresas se preocupan
prlmeramente por los Costos lndxrectos y de Mano de Obra Por lo tanto el desempeﬁo de

la empresa estd hmxtado :

FALLA DE ORIGEN
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En un Sistema Sincronizado se tiene una preocupacion por ¢l impacto de todos

los Costos. Si una cmpresa es medida solamcnte en basc a los Costos de Mano de Obra e

Indirectos, se estaré desvumdo la atencién de_los ahorros que se pudieran tener por
espac:o, bﬂJOS mventa s ( mw_:rsnén.
Dentro de la contabilidad de costos podemos ndenuﬁcar algunas pricticas

convencionales, asi como los resultados que se gcneran'
4.2, Pricticas Convencionales.

a) Las medidas de costos estdn basadas en el ht’uhero de unidades que se producen
por hora, por dia, por mes, etc. IR
b) Se contabilizan las horas reales que son utilizadas “arriba ‘o abajo de las

establecxdas.

c) Se incrementan herramlentas, velocrdud de] proceso y gente pnra garantxzar que

se produclran los produclos requendos por hora, por d(a y por me

El resultado es:

a)La geme es medlda y reconoclda en el desempeﬁo de un Ob_] etlvo

b) Errémeamente e pxensa‘ ue el alcanzar los esta ares sig mf‘ ca productmdad

HEL e'quxpo falﬁla debido a ftalta"';de mantenimiento pr'éf(/em‘lvo.v B
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g) Cantidad vs. calidad, el cumplimiento del programa no permite paros en el
proceso cuando sc detecten problema de calidad.

h) Se opera en forma reactiva mediante rcparacnoncs, rclrabajos y el dar

seguimiento a defectos se transforma en una formn de v1da. :

El Sistema Tradicional de Costos es fundamenlalmente na técnica para itomn de

decisiones actualmente empleada por-diver

rentabilidad de toda'la

de mediciones mtumvas ‘que puedan’ser- usa as correcta’ al 1mpacto de las mejoras. A su- -
vez éstas medxclones _)ugarﬁn un papel lmportante en el desarrollo de procedlmlentos que

resultardn en buenas decnslones  operativas

Para que las medlcxones senn umversalmente aphcables, éstas deberdn ser

- Compra de materia prima y componentes.

-La transfdﬁnziqién"dél'mdterial en productos terminados.
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Basados en estas tres actividades, las mediciones operativas de Utilidad,
Inventario y Costos de Operacion, se pucden definir ahora, en una forma que dificre

significativamente de las definiciones tradicionales:
4.2.1. Utilidad.

Es la cantidad de dinero generado a través de la venta de productos terminados en

un periodo de tiempo especifico.

La definicién tradicional sc.refic nueva definicién

solamente considera ventas y no unidades producidas, debido :avquek‘/'rlos'\f p'ro”d'uét‘ds

terminados no generan ningqna’ﬁtilidad hast que son vendidos, es decnr,vlos productos

terminados que se almacenan como inventario: no-tienen’ n‘ gun valor hasta que sean

vendidos.

Utilidad= Ventas - (Cos@s de Maieriﬁl+Direc(§s¥Indi‘r'cctos)

4.2.2. anen(ﬁrio;

Es la- canud dfde dmero mvemdo en mntena pnma y componentes que la

empresa pretendc ;vende

El concepto tradncnonal«mcluye los elementos de Mano de Obra agregada cada

vés de kproce o, la nmcra deﬁmcxén rechuza éste'

concepto compllcado y que desvxa la atencxon de las decxsnones estratéglcas y operatlvas.
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Por ejemplo, podemos ver lo que sucede cuando diferentes tipos de materia prima
que no son demandados se procesan. Estos materiales procesados eventualmente se
almacenaran como inventario en proceso. Debido a que el material ha sido procesado,
pierde su flexibilidad para poder emplearse en otra familia de productos, ésta pérdida de
flexibilidad representa un material que se ha devaluado para la empresa. Es decir, en
lugar de tener un proceso que le agrega‘valor al producto, este material habra pasado por
un proceso que le quito valor, Siendo asf, en la filosofia de Manufactura Sincronizada en
contraposicién con el concepto de Valor Agregado, ¢l valor del inventario cualquiera que

éste sea su tipo, sera siempre igual al valor original del material.
4.2.3. Costo de Operacion.

Podemos definir al Costo de Operacién, como la cantidad de dinero invertida por
la empresa para convertir inventario de materia prima én rutilidégde‘s dentro de un perfodo
de tiempo especificado.

Los Costos de Opcraclén mcluyen todo el dmero gastndo por el sxstema con la
excepclén de la mversnén‘en\. 1 mvenlarlo. Todas las actlvxdades que Agregan Valor al

producto, mcluyendo Mano de’ Obra Dxreclav"‘ Indirecta’ y’Costos de Transponam(m de

finalmente los Costos de OperacuSn representa el dmero que tiene que pagar el sistema.
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Estos tres factores forman un ciclo que continuamente se realiza y a la vez son
indicadores clave del funcionamiento dc la empresa, de tal forma que la variacién de
alguno de ellos tlene un efecto dnrecto sobrc los otros dos, los Indicadores Clave se

llus(ra en la sngunemc graf' ica:

‘aonoooopoaoaao

Utilidad—> Inventario || |} _,Costos de Operacién

- Figura 4.2

Tradxcxonalmente el éxnto o fracaso de una empresa se mide de forma financiera
mediante tres factoreS' las Utxhdades Netas, eI Retomo sobre la Inversién y el Flujo de

Efectlvo.

4.3. Relacién entre los Indicadores Clnv;:’ y las Utilidades.

Se sabe de antemano que cualquler acclén que ‘incremente las Utilidades medmnte

el aumento en las ventas, y no en la pr

» productos temnnados (sm afe 'ar el

Inventario y los” Costos_ de’Operacién);: tiene: como resultado un 1ncremento en los

Indicadores CldVé : . (p du "tos rmmados sin

las ventas, necesanamente resultaré en un decremento de los Indlcadores Clave.
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4.4. Relacion entre los Indicadores Clave y el Inventario.
Los procedimientos tradicionales de Costos consideran al inventario como un

renglén mas dentro de un balance, desde ¢l punto de vista japonés, el inventario. es-

considerado como "la raiz de todos los males de una emprcsa" ambos puntos de vista

son contradictorios, pero si esto cs analizado desde el punto de vnsla de I

Clave, podemos ver que la reduccién de lnventano sin aumen(ar los Costos de

Operacion ni disminuir las Utilidades, tiene un 1mpactov consnderable ya qu_e Ia mversxén
en el sistema es menor, por lo tanto el Flujo de Efectivo aumenta y los Costos por

transportacién del inventario disminuyen.
4.5. Relacion entre los Indicadores Clave y los Costos de Operacién.
Se entiende que las acciones que tiendan a reducir los Costos de Operacién sin

afectar adversamente las Utilidades y el Inventario tienen un impacto positivo financiero: -

en los Indicadores Clave. Sin embargo, bajo el sxstema trad:cnonal de Costos el poder

identifi icar los cambxos en los Costos de Oper

es vnsto bajo el enfoque de que eslos Costos representan lodo el dmero que sale del

snstema con ‘excepcion de la compra de materia prima (mventauo), ya que su deﬁmclon

es clara y concxsa
4.6. Medicién'y Administracién de Resultados.
o R'cf'cb;'dé;i:dél'el'conééﬁtb 'del famoso estadistico estzidouhidréns:é' Dr W, Edward )

Demmg, el cual nos dxce que no podemos controlar un proceso si no lIevamos a cabo una

medicién sobre el mxsmo y por lo tanto tampoco lo podemos admlmstmr. o

es algo mexacto, lo cua] se aclara sn', s
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La medicion nacc de el planteamiento de las metas y objetivos a los cuales se
desea llegar, de tal forma que una Corporacion marca fronteras alrededor de las
expectativas de las Divisiones, las cuales se definen como Requerimientos Generales; de
la misma forma la Divisién definc Estrategias para sus diferentes Plantas; las Plantas
establecen Objetivos Especificos y finalmente los Departamentos definen las medicionces

de forma detallada, la siguiente grafica nos ilustra lo anterior.

CORPORACION
DIVISION
PLANTA
Requerimientos ' DEPARTAMENTO
en General Estrategias
Definidas Objetivos
Especificos Mediciones
Detalladas
Figura 4.3

Dentro dc un amblente Tradtcnonal es muy frecuente administrar los resultados,

sin admmxstrar re mente el proceso, ocasnonando que al final de un perfodo dado no se

pucda saber:co exacmud las causas’ que ongmaron un descontrol en el proceso. L

ros "mentlran", '

es decir tratamos de que los nimeros se vean bxen cuando se trata de presentar resultados.
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Por cl contrario, si conocemos el comportamiento real de los procesos y de la
gente sc podrd llegar a obtener los resultados correctos, para asi alcanzar los Objetivos de
la Planta, cumplir con las Estrategias Divisionales y finalmente satisfacer los
Requerimientos Corporativos. De aqui la importancia de mantener una medici6n sobre el
proceso y la gente que lo lleva a cabo, ya que como es sabido la gente se desempefiara de
acuerdo a como es medida, La relacién que cxisten entre Corporacion, Divisién, Planta y
Departamentos, también puede desarrollarse a otros niveles, tal como la relacién que
pudiera existir entre Director, Gerente, Supervisor y Operario, donde el fin primordial es
el de establecer claramente las Expec!a!ivés y Objetivos de cada uno de ellos. Cabe
mencionar que en la relacién antes mehg:ion#da es importante la comunicacién en ambos
sentidos, ya que se debe de tener.'en cﬁi{ngﬁ que la gente que Heva a cabo el trabajo puede

ser la que tenga las mejores ideas; soluciones o propuestas.

omo_beneficios el poder llevar a cabo acciones

El medir el-

preventivas ‘en” un-momenio dadoen el ‘que el. proceso’ salga de - los pardmetros

establecidos, lo anteri

Mantenimiento Preventivo y.Correcti

de que se presente alguna discrepancia’y el segundo se ileva.a cabo una vez que la

discrepancia ha surtido efecto. Lo ‘anterior lo podemos > en la siguiente

grafica.
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Mediciones Flechas.
Lubricaciéon

Rebaba de soldadura.
Cambios de Filtros.

o Genera Raspaduras.

Mantenimiento. .
) . Ruidos,
Dispositivos de Mutilaciones
ut I .
Proteccidn Proceso
Suciedad en pintura.

Seguridad del P
Operador. Reflexion Tiempo Muerto.

Control de Torque. Reparaciones.

Presion de Aire Retrabajo.
~“Figura 4.4

Hactendo u' a alogxa, un doctor mide.el desempeiio de un sxstema humano

checando la temperatura,’presxén, azucar en la sangre, pulso y muchos otros factores que

le penmten hacer Julcxosracerca de )a salud del pacnentc es:decir,

‘el’desempefio del

cuerpo humano es callbrado al medxr el sxstema baséndonos en

mtemo Un SIS ma de ,Manufactura no es d]ferente a

muchos puntos de med;cnon mtemamente que deben ser cahbrados, rastreados y por lo

tanto controlados
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Capitulo V. Caso Prictico,
Aplicacién de Manufactura Sincronizada en un

Proceso de Ensamble de Vehiculos.
5.1. Panorama General y Descripeién del Area de Aplicacién.
Antes de iniciar con el plantcamiento del caso préctico, se presentara una breve
introduccion general que facilite la comprensién de la aplicacion de los conceptos de
Manufactura Sincronizada, sobre una estacion de trabajo especifica.

5.1.1. Panorama General.

El caso prdctico que a continuacidn se prescnta, se ublca dentro del ramo de la

Industria Automotriz y como caso partlcular de esta, en una Planta Ensambladora de‘ &

Camionetas.

Es preciso insistir que dlcha metodologfa, filosoﬂa y técmca, es posublc aphcarlar

en cualquier tipo de mdustna, sm 1mportar 51 ésta € de Bxenes o Servxcnos, 0 si se tlene

un Sistema de Produccié 6n en Lfnea o por Lotes. '7

La Planta Ensambladori de Camlonetas, sobre la que versa el caso practlco,

cuenta con las sxgulentcs caracterisucas. ;

-De tul forma que, la produccion por hora esde 20 umdades.

- El tlempo de rgc_q}';ldq den una un;dad desde que inicia el proceso hasta que
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finaliza, es de aproximadamente 23.50 hrs. productivas.
- Se ofrecen al publico 6 diferentes modelos, que para efectos practicos, en lo
sucesivo los denominaremos como siguc: » |
Modelo Clave o
1 X 'C 10 |

2 ca0
3 C-35

4 P30

5 ' 'S-lo

6 520

-De los modelos anterlorcs, se cuenta con dlferemes versiones, que se muestran

a conlmuacxén.

en sus dos 0 pc1ones monotono y doble tono.

* Colores Monotono.

~qunco “** Negro " Azul Claro
Rojo - " Gris Obscuro - ‘
Plata Azul Obscuro
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* Colores Bi-tono:

Blanco-Rojo Rojo-Plata
Gris Obsc.-Plata Azul Obsc.-Plata

Azul Cl.-Azul Obsc. Negro-Plata

- Finalmente, se tienen 3 colores para los interiores de las unidades:

Gris Rojo "7 o Azul "

Los datos anteriores nos pueden dar una |dea mis clara de la gran diversidad de .
combinaciones, las cuales:lmpl

de productos que se pued ren el S|stema, por lo que se deduce que es un-’

Proceso Flexible. Sm embargo ‘ podemos gencrahznr anotando que la mezc]a de,

modelos fluye a traves del proceso de la sngunentc forma:

Modelq' e Porcentaje
c1o 12.90%
c20 O 3225%
C-35 e is.i?%f
P-30 25.80% -
s ,8‘.74"%‘ |

S-20 S 2 419%

En general dxcha planta se. encuentra orgamzada en dnt‘erentes sccclones, las

cuales son recomdas por la umdad durante c] proceso éstns son:.

Carrocerfas k Pmturu
Vesty:}dura S " Chasises

Linea Final
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Estas secciones a su vez se dividen en departamentos, para el caso prictico que se
presenta, nos enfocarcmos en ¢l drea de Chasises, la cual se compone de los siguicntes
departamentos:

Ensamble de Frentes.
Vestido de Motores.

Vestido de Chasises.

Finalmente, nos ubicaremos dentro del departamento de Ensamble de Frentes, la

cual se describe a continuacion.
5.1.2. Descripcién del Departamento de Ensamble de Frentes.,

El departamento de Ensamble de Frentes se encuentra ubicado en una area de 800
metros cuadrados aproximadamente, de los cuales 160 metros cuadrados estin ocupados
por la linea de ensamble y 250 metrés cuadrados por contenedores de material, bancos de
trabajo y herramentales. El area restante se pompbne por pasillos distribuidos en todo el

departamento.

Las principales operaclones que se desarrollan en éste departamento son: monta_]e

de carrocena sobre chasns y motor momaje de llamns, colocacxén de soportes de wdefensa : '

trasera, conexxén de cableado el ' a tablero de mstrument 5 8_]US id ‘ar columna'

de dlreccnon olocacion® de marco-soporte de radlado y: radxador, colocaclon de

salplcaderas e inst:

Para lle” r : :d tres bancos'

para rcahzar subensambles de ‘dnversos matenales que postenormente son mstalados en

la unidad, estos bnncos son
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- Subensamble de salpicadera izquicrda y derccha.
- Subensamble de marco-soporte de radiador y radiador.

- Subensamble de columna direccion.,

Una vez mencionado lo anterior, nos enfocaremos especificamente en la estacién
de subensamble de marco soporte de radiador y radiador, sobre la cual se aplicaran los

conceptos de Manufactura Sincronizada expuestos anteriormente.

5.1.3. Descripcion de la estacién de subensamble de marco-soporte de

radiador y radiador.

Una vez ubicados en la estacion de trabajo, que en lo sucesivo serd nuestra area
de Oportunidad de Mejora o drea de implantacion de un Proceso Sincronizado, se

mencionardn a continuacion las operaciones que se realizan; -

cofre, condensador de alr acondlcnonado, y:una sene de tomlllos ro]danas, pijas,

grapas, abrazaderas y tuercas.
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Como se pucde observar en el siguicnte plano de distribucién de la estacion de
trabajo, se ticnen dos bancos de subensamble que realizan exactamente las mismas
operaciones, éstos bancos estin proveidos con contenedores pequeiios donde se colocan
diferentes partes pequefias, tales como: tornillos, pijas, grapas, etc. asi como mangueras
de radiador, purificadores, tirantes y chicotes entre otros, todos ellos al alcance del
operario. Adicional a csto se tienen los siguientes contenedores para ambos bancos y que

ocupan un drea mayor:

Tipo de * Cantidad de Area
Material Cdnteneddres Ocupada
Radiaddres 9 172m
: Mafco-soporte =5 28.6 m
Faros 8 122m
Coﬁd'ensyuddxv'cs 2 3.6m
Tolvas 6 92m



Piano de Distribucion

del Area de Trabajo
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: Lfnga.‘de'ehsa'mbl‘é' L [: ] e
: L CL : —— jj| ‘
: i N W [ ey
: ; Estacién :
: ! Subensambls :
.~ sopofte de radiador+
.y rédladpr. :

Figura 5.1



153

Para llevar acabo la operacién de subensamble, se requiere de 4 operarios de
Mano de Obra Directa por cada turno, asi como de un operario de Mano de Obra
Indirecta (Manejo de Materiales), quien abastece de materiales a la estacién de trabajo

mediante un montacargas.

5.1.4. Recibo y Almacenamiento de Material,

Todos los materiales antes mencionados, son de on[,

Canadd) con excepcion de radiadores y condensadores. Los prlmeros son recibidos en un

almacén externo, ubicado aproxnmadamente a 1 500 m ros;del punto de ensamble. Los

mdladores y condensadores son’ de ongen nacnonul y son ecxbldos y almacenados en el

para dichas operaciones

En cuanto al area empleada paru c] almacena;e de matenales, se tiene un total de

350 metros cuadrados, dlSLl‘lbUldOS tanto en el a]m ] en‘extemo como en el de planta
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5.2. Objetivos de la aplicacién de Manufactura Sincronizada cn la Estacién

de Trabajo.

Una vez identificada la estacién de trabajo sobre la cual se aplicara los conceptos
de Manufactura Sincronizada, se presentan los objetivos fundamentales que sc pretende

alcanzar.

1.~ Identificacion del Desperdicio.

Desperdicio de  Sobreproduccién, Correccion, - Movimiento - de Material,

Inventario, Proceso, Tiempo de Espera y Movimiento.
Contribuidores del Desperdicio: Sobrecarga, Irregula:tr'id' d y

2.- Eliminacién del Desperdicio.

Incremento del porcentaje de Valor Agregado (VA)jmédiaqte lacllmmaclén y/o ’
reduccion de Valor No Agregado (NVA). Sl
3.- Implantaciéon del Sistema de Jalar. 7 i } _ :
Reduccién de inventarios, Contenerizacion, Aﬁligagiéﬁ del Sistéﬁiﬂ :’I‘('anbén, :

Justo a Tiempo (JAT), Secuenciacion de material LeArijI:fﬁéa;ii:Apliéaci dePEPS e

Involucram_icnto del proveedor.
4.- Organizacién del Lugar de Trabajo, i ’ L
Ayudas Visuales, Codigo de Color, Celdas "U", Admihistjfapiién:"\(:ibsﬁ@l y
Reduccion de recorridos. N s
5.- Proceso de Implantacién de Mejoras. : :
Diagrama de Gantt, Asignacién de Responsables yrFech'é‘s' ;;Compromi»_sg, L

Programaci6n de Juntas para Seguimiento de Actividades. '

Antes de comenzar con la n1etodolog(a7pzir'a;lnb plicacion 'de_"Mtimifaé‘fu'ra,

Sincronizada, es importante tener una idea - clara de lbsfcohgéb,t'os:dé:Y;alkofk Agregado
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(VA) y Valor No Agregado (NVA), ya que como veremos mds adelante puede ser

motivo de confusioén la identificacion de las operaciones VA y NVA.

Se considera operacion de Valor Agregado (VA) a cualquier actividad realizada
sobre Ja materia prima que ayuda a transformarla de su estado original a su forma final,
es decir, una serie de actividades que contribuyen directamente sobre ¢l producto en

proceso.

Una operacién de Valor No- Agrega VA)es cualquier actividad que no

contribuye directameﬁteich él prdc xéﬂ:de un producto a su forma

terminada. El Valor Noﬁyﬂgregado _(NVA) _ epresenta una operacién que puede ser

necesaria bajo operaciones normales, pero no agregu valor al producto desde una

perspectiva del cliente.

5.3 Metodologia para la Aplicacién de Manufactura Sincronizada sobre una

Estacién de Trabajo.
5.3.1, Condiciones Generales.

1.- Para que una persona participe en un equipo de implantacién de M. S deber{l

de recibir previamente una capacitaciéri i nca acerca de los Conceptos, Fllosof" fay

Metodologia de Manufactura Smcromzada M.S.)

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

4.- Se debe formar un equipo de trabajo, integrado por una persona de cada uno
de los departamentos principalmente involucrados (Produccion, Manejo de Materiales,
Ingria. de Manufactura, Mantenimicnto, Finanzas y Calidad); y de ser posible, es
conveniente la participacion del proveedor.

5.- Los integrantes deberan tener una acmud posmva, visién de mejora,
innovacién y abierta al cambio, es decir, libre de prc_;mcms y paradlgmns que no

permiten identificar las oportunidades de mejora. .

6.- El equipo de trabajo se enf’ocara umcamente en anahzur las operaciones de la

matenal dldéchco necesano para los mtegranles delvequxpo (plumones plulﬁas léplces,v

pizarrdn, hojas, cdmara fotograﬁca, etc )
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11.- La atencidn de los integrantes deberd cstar fijada en las operaciones que se

pretenden analizar, asi como, en el objetivo planteado al inicio del ejercicio prictico.

Cada uno de los objetivos seguird el siguiente diagrama de flujo y no deber4 iniciarse el

siguiente hasta concluir el objetivo analizado.

Diagrama de Flujo

Identificar Desperdicio liminar cl Desperdicio Identificar el Identificar Organizacion
el area de trabajo n el area de trabajo _ lSLsQemn de Jalar, I Lugar de Trabajo.
S R

notar observaciones
cambios deseados en
formato A,

notar observaciones
iy cambios deseados en
&u‘_mgg B, .
S A

tAnotar obscrvaciones
ly cumbios deseados en
formato C.

o

notar observaciones
cambios deseados en
ormato I).

fieunlrse con cquipe
de trabajo para anotar
observaciones, cambjos

4 a I N

[Reunirse con equipo
de trabajo para anotar
observaciones, cambios

\finales.

deseados y ohstaculos
finales.

7= LI

egistrar los elemen-
os del proceso en el
ormato B1.

Clasificar Jos elemen-
tos del proceso en VA
NVA en formato B2. |

Lienar formato B2 con
kl estudo mejorado

Fﬁmlrsc con equipo

de trabajo para anotar
abservaciones, cambios
deseados y obstaculos
finales,

ﬁleunirse con equipo
de trabajo para anotar
‘observaciones, canbios
deseados y obstaculos

Lienar formato B2 con
I_estado ideal.
1

{Llenar formato
de implantacidn
{(formato El1).

del area de trabajo

Elaborar Lay Out ‘

formato E2).

FALLA DE CHUGEN

Figura 5.2
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A continuacion se muestran los formatos que se deberdn llenar en relacion a cada

uno de los objetivos:

1.- Identificacion del Desperdicio (formato A).

ESTACION DE TRABAJO:

= T HOJA DE TRABAJO T IDENTIFICACION DEL DESPERDICIO

FORMATO A

PUNTOS CLAVE JOBSERVACIONES

TOBSTACULOS |

sonm:rk‘o’"bU“c’C‘ioN =
YEXCESO, RAPIDO)

i
|CORRECEION =7
{RETRABAJO, 9
{ REPARACIO!

r\lovmu DE

TERIAL. DISTANCIA,
CANTIDAD EXCESIVA) .

[PROCESO

(VALOR AGREGADO) :
fle e - =

‘Rl
’I:SPLRA
I(FMEMPO MUERTO)

SGVINIENTO
HMOVIMIENTOS
{mm,c SARIOS)

'ARGA,
thREGULAR]DAD y
IMETODOS ACTUALES __!

[VARIACION O
[FSTANDARIZACION

{]l\TEGRA(_IO‘\' DE
'INNOVACION Y
“\ILJOR,\ CONTINUA
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El formato A maneja los coneeplos que a continuacion se detinen:

- Puntos Clave: Son los Lonu.plos bujo los cuales cada intcgrante realizard una

obscrvuuon dclnlluda. Lsto (.onct.plos an bian cn los formalos de. ncuerdo al obJetnvo

que se planlca. :

cualquicr otra

caracteristica que sea posible madifical

Notas o e
Las instrucciones del formato A se aplican de igual forma para - los

siguientes formatos:- - =

- Forn1ulo B (Ehmmucnon del Dcspcrdxcno),

- l"orm'lto C (sttcma dc Jalar)

- I‘ormuto D (Orgmuacnon ch Lugnr de Trabajo)
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2.- Eliminacion del Desperdicio (Formato 13, Bl, y 132).

Formato B.

Instrucciones: Idem Formato A,

‘ﬁsos (NVA)DEL

1OJA DE TRABAJO ELIMINACION DEL DESPERDICIO (FORMATG B)
ESTACION DE TRABAJO:

[PUNTOS CLAVE OHSERVACIONES CAMBIOS DEREADOS TOBSTACULOS

PORCESO

(MOVER, )
INSPECCIONAR Y
ESPERAR)

l!’l‘ll-}hll’() EXCESIVO

ITERRAMIENTAS DE :
SOLUCION DE !

'PROBLEMAS DEL
IPRODUCTO Y
PROCESO)

EN PASOS (VA) j
DEL PROCESO ‘

PROBLEMAS (GRA- :
FICAS) :

L i
iPRUEBA Y ERROR . T

(PREVENCION DE

NMANTENIMIENTO

PREVENTIVO TOTAL

Formato Bl.

Este formato. sirve como herramlcnla para 1dcnuﬁc.1r Yy reglstrar los pasos o

¢lementos del proccso, dcsdc que 1mc1a hasta quc, termma. Cc tiene mf‘ormauén como el

tiempo de cada uno de los elcmcntos, 1'1

mvolucrados. Para l‘acxhtar su entcndlmlento suponga que usted mmmo s la partc que

fluye a través del proccso prcg,untese cualcs son lds opcracmncs quo. rcahzan sobrc usted

y el orden en que se desarrollan,
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REDUCCION DEL TTEMPO DE RESPUESTA
S LEORMATO ME_ ...

[ PROTTRSY
l.\"f’c‘"lﬁ‘iiﬂ“l"imft;sux

No.

Formato B2

Este formato snrve como una herramienta graﬁca para la rt.ducuon dcl uempo de

respuesta, 1dcnuﬁcando los elemcnlos de Vulor A[,rcgado y Vulor No A;,rc;,ado que s¢

observen duranlc cl procaso. A conlmuacuén sc. mucs!ra el proucdmuento a sc[,mr'

a) Clasmcar los clt.mentos dcl proceso actual en operacnones de Valor f\gregado

(VA) y Valor No Abrc;,ado (NVA)



b) Graficar VA y NVA siguiendo la secuencia del proceso c indicando en las
columnas de los extremos, ¢! tiempo ocupado para cada elemento. El tamafio de los

«.uadroa que se g,rahqucn, deberd ser proporcmn lal uempo. Vum. chmplo

c) Rea 1/'1r la sunmlorm total de V ‘

d) Oblcner a sumat orla lolal dc NVA

c) Iln er la sunmtona,dcl total dt. VA NVA

f) Calcular el porccnuuc de VA

10 procedimicnto para cl Estado Mejorado

(l’ropuesld .

h) Por ulumo sq,mr los mismos pasos p'mn cl E slado Ideal.

HERRAMIENTA GRAFICA PARA REDUCCION DELL TIEMPIO DE RESUPUESTA
Praatte— e e FORMATO B2
[ESTACION DE TRAHAKY: FECIIA:
ISTADO: ACTUAL T EIORADD BEAL
TEMIPO VALOR VALOR [TIEMPO
tROMEDIO k.. . AGREGSRO. | NUAGREGADO __ IROMEDIO
TOTAL VALOR TOTAL VALOR
AGREGADO NQAGREGADO,
TIEMPO TOTAL = VA + NVA = ®VA= VA *100m
YA + NYA




.- Sistema de Jalar (Formato C).

Instrucciones:

tdem Formato A,

IFRECUENTE DE
PARTE

AFROVECHAM
DE RECURS0S

S - . . S
SISTEMA DEJALAR  (FORMATO C)

e CARTRTOS DRSEADT - ORSTACULOE

m——— - — -1

R , —

- -

4.- Organizacion del Lugar de Trabajo (Formato 1}).

Instrucciones: {dem Formato A.
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HOJA DE TRABAJO
ESTACION DE TRABAJO:

ORGANIZACION DEL LUGAR DE TRABAJO' Y

CONTROLES VISUALES.

(FORMATO D)

PUNTOS CLAVE

CONTROLES VISUALES | 7
(DENTIFICACION

ORGANIZACION DEL
LUGAR DE TRABAJO

CANIBION DESEAIGS

OBSTACILOS )

MUESTRAS LIMITE
S BUENAS

us)
AFLEXIBLE

PLADO I'AR/\K
UNA PARTE PERO RO
))
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- Proceso de Implantacion de Mejoras (Formato 121 y

E£2).

' Formalo El.

Este formato sirve como rcsumcn dc. Ios Camblos Dc&eados quc. se dcnvan de los

I‘orm'\los A B.CyD.Se dcbc dc ldenuhcar si los LamblOS o sugcrcncms se rc.uhz'lran a

cortoo a xmdmno plazo asi como los buu.ﬁcnos en'cuanto a reducclon d«. costos calldad

espacio, etc., se oblcndran,

MANUFACTURA SINCRONIZADA (EJERCICIO DE IMPLANTACION).

FORMATO E:

Estacidn de Trabajo:

I BENEFICIOS

i 1. Reduccion Costo Inversion.
1 2. Mcjora de Calidad.

113, Mejora del Producto Neto,
i 4. Ahorro de Espacio.

i 5. Ahorro de Costos.

6. Reduccion de Varia:ion.
7. Control por Operario.
8. Prueba y Ervor.

9, Flexibilidad Mcjorada,
10. Ahorro de Equipo.

No.

Cambio Deseados

L Tiempo_

oA Ahorro de MO

L

HT

1
|
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Formato E2,
Esta hoja de lrabajo sirve para dlbllldl’ una dlSll‘lbUClOn mcjorada 0 propucsla del

lugar de trabajo .Jsu,nado Sc.'comldc.mn dos hmuonlcs. com) pla/o (d(. 3 a 6 mcscs con :

minimo costo, LbeCl‘ZO y I‘ICS[,O) y mcdmno pldLO (dc 6a l" mcses con un moderado

Lsfuer/o. coslo y ncsgo)

MANUFACTURA SINCRONIZADA (EJERCICIO DE IMPLANTACION),
Formato E2 ____

{Estacion de o =
Trabajo. I Fecha:
Circular Tipo de Distribucion: Corto Plazo, Mediano Plazo.

De acuerdo al plantcainicnto inicial del caso pracuco y ala metodolcgfﬂ antes
expuesta, a contmuncwn se presenta su aphcauon prictica en la eslaclon de trabajo

anteriormente descrlta.



f—r HOJADE TRABAJO IDENTIFICACION DEL DESPERDICIO (FORMATO &) |

i ESTACION DE TRABAJO: SUBENSAMBLE DE MARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR. .
i
PUNTOS CLAVE [0 OBSERVACIONES CAMBIOS DESEADOS "~ |OBSTACULOS!
.l
fSOBREPRODUCCION - Exceso de operarios.- Exceso de material cn linea.- | - Reduccién de operarios, banco de subcnsamble de | - Ninguno
{EXCESO, RAPIDO) ”Emplco excesivo de montacargas. - Exceso de materialimarco radiador y radiador a 0.5 hrs. - Rotacion de

i 'Subcnsamb]ado 'Falia rotacién de inventarios. Imateriales de acuerdo a PEPS.

IS PSS I

{CORRECCION  |-Falta de identificacion del material- Basqueda de ma- {-Involucramiento del proveedor para identificar material | -Ninguno
(RETRABAIO, ‘terial en almacén-Material dafiado por exceso-Conteos l Eliminacién de exceso de material ¢n linea.
i REPQRA_CIQ&_ 'fisicos frecuentes, por deficiente control de inventarios.

K')—VIMIFI\TO DE MA-¢ - Distancia de almacén a linca es de 1,369 mis. - Reducir la distancia entre la linea y almacén. - Ninguno
u ERIAL. (DISTANCIAx - Distancia dc) operario al material de 8 mts. - Acercar los materiales al operario.
ICANTIDAD EXCESIVA) |
}_ PROCESO - Instalacion de pancs pequenas ‘al marco-radiador. - Optimizar operaciones dc mano de obra directa. - Ninguno ‘
{f(VALOR AGREGADO) | - Ensamble dc marco-radiador a la unidad. ' - Aumenta VA, - Reducir NVA i
{INVENTARIO i - Material importado en almacén para 15 dias de pro- | - Inventario material importado: 5 dias; nacional: 1 dia.| - Ninguno :
'(EXCESO DE iduccion y 6dias en material nacional. - Reducir inventario en planta a 300,000 USD. :
;’ MATERIAL) iCosto de inventario $1,000.000 USD en almacén.- i Eliminacién de almacén temporal en linea de ensamble '
i JExceso de mat. subensablado en la linea de producuon :
]‘ESPERA | - Operarios en linea esperando por falta de material. | - Implantar Sistera de Jalar, - Ninguno !
(TIEMPO MUERTO) v-Txempwcno por exceso de material subcnsamblado ;
-MOVIMIENTO | Materiales lejos del operario. - Estacion de trabajo | - Reducir distancia entre contenedores de linea y ope- |- Ninguno '
j(MOVIMIENTOS * lejos del pumo de ensamble.-El abastecedor de mate- |como entre punto de ensamble y almacén.-Hacer el
JWNECESARISS)  lriales recorre largas distancias. Doble trasiade. . Eliminar alms gen de! procese.
’SOBRECARGA i~ No existe el mismo ritmo de produccion enire la esta-;- Sincronizar el ritmo de Ia estacion con la produccién | - Ninguno

IRRI;GDLARIDAD Y "uon de trabajo y las unidades producidas.-Cada ope- - Innovar y mcjorar los métodos actuales. - Eliminar

LMETODOS ACTUALES 'rario trabaja de diferente forma. - Metodos Obsoletos. |-paradigmas. Estandarizar métodos de trabajo . o
,VARIACION o I'Discrepancia en inventarios por falta de control. - No! - Controlar inventarios. - Mantener PEPS. - Implantar | - Ninguno ‘
'ESTANDARIZACION !ex:sle un proceso estandarizado de las operaciones ‘controles del proceso. - Medir el proceso. - Estandarizar,

i - No se mide el desempefio del proceso. | peraciones, o
1LINTEGRACION DE I No hay medicién, por lo tanto no sc conocen las T Realizar mediciones durante el proceso. -Implantar | - Ninguno
INNOVACION Y ilas mejoras. Falta motivacion del personal haciala  !nuevos métodos de trabajo. - Involucrar y motivar i

,|MEJORA CONTINUA Jmnovacnon Procesos antigiios. la los operarios hacia la innovacién y Mcjora Continua.




HOJA DE TRABAIO

ELIMINACION DEL DESPERDICIO (FORMATO B)

ESTACION DE TRABAJO: SUBENSAMBLE DE MARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR. !
PUNTOS CLAVE iOBSERVACIONES CAMBIOS DESEADOS JOBSTACULOS
!
PASOS (NVA) DEL IL- Movimiento excesivo de materiales almacén-linea. | - Reducirdistancias entre almacenes y linca. ; - Ninguno
PORCESO - Exceso de material subensamblado. - Recorsidos  |{Reducir inventario ¢n almacén y linea. - Reducir | .
[ (MOVER, ,'de los operarios de produccin para obtener material, {dimensiones de contenedores (lotes pequefios). : :
il INSPECCIONAR Y  llargas distancias entre contenedores y estacion. :Eliminar material subensamblado. - Minimizar
ESPERAR) ‘II -Contenedores grandes.-Exceso de material en linea. .rccomdos dc opcrarios.
TIEMPO EXCESIVO ' - Tiempo excesivo para ensamblar Marco-radiador yi - Reduccién de inventario en linea. - Ninguno !
wEN PASOS (VA) ‘radmdor en la unidad, debido a exceso de material é :
\DEL PROCESO 'dificultando los movimientos del operario. iy i R
HLRRAMIENTAS DE: - No hay graficas que mdxquen el compormm:emo I-Implanmr uso de graficas que muestren el comporia-| - Ninguno :
SOLLCIOV DE del proceso.-Problemas ocultos por altos inventarios. ;micnto del proceso y rangos normales de operacion. i
'PROBLEMAS (GRA- imaterial dafado.fucra de especificacién, herramiema | - Reduccion de inventarios en linca. - Emplear :
FICAS) ‘}mdadccuada M/0 no capacitada). - No se Hleva un  jlas herramientas para solucién v seguimiento de
;;conlrol y seguimicnto de los problemas detectados.  ‘problemas (Ishikawa, Proceso de 5 pasos, CEP,
| e l( __iPictogramas, Parctos, Histogramas, eic.) o
'PRUEBA Y ERROR - Falta de identificacién de matcriales cn linea y i - Identificar cada uno de los materiales en linea. - Ninguno i
{PREVENCION DE Aalmacen indicando nimero de parte y descripcién.  |Monitoreo sobre calidad de partes. - Capacitacién a :
PROBLEMAS DEL [Momloreo en calidad .Proveedores no confiables.  :operarios en otras operaciones mediantes programa
PRODUCTC Y i Falta capacitacidn 2 operarioe diversae operaciones | {cana de flexibilidad) -Colocar en lugar visible para
’PROCESO) !del proceso. - No existe informacién en la linea los operarios la descripcion de la operacién (proceso)
isobre cl desarrollo dc cada una de las operaciones.  |-Implamtar ayudas visuales que alericn a operarios. i
iCarecen de Ayudas Visuales en operaciones criticas. |-ldentificar herramientas.-Colocar programa de :
iNo hay identificacion de las herramicntas. - Faltan  Imantto. preventivo a herramentales y dispositivos. | ,
lun programa de mantto preventivo.-No se aplican los -Implantar Cédigo de Color para identificacion de :
:Cddigos de color para identificar materiales. materiales. .
IMANTENIMIENTO |-No hay planeacion o programas de mantio a equipos | - Elaborar programas de mantto, haciéndolos del - Ninguno
{PREVENTIVO TOTA || (montacargas, cadenas transportadoras, pistolas conocimientoo de los involucrados (operarios y
neumaticas etc.). - Herramicntas y equipos obsoletos. supervisores mediante seguimiento continuo.
Reemplazar bajo programa equipos y herramentales.




IPROCESO:

REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA

“Ensamble de m.lrco-sopm te radindor ¥ “radiador,

. FORMATO Bt |

INICIO DEL PROCESO:  Recibo de material [FIN DEL PROCESO: Ensamble de

_.en almacén, e ..} marco-soporte radiador a_unidad.

._PASO EN lLL l’ROCESAO_- e TIEMPO [)ISTANCIA CANTIDAD
) Recibo de marco- r.|d en. almacénexterno. 1 60 min 200 comenedores
2 {Almacenar marco " 23920 i | 400 nis, | 200 comenedores
| 3 {Enviar material a .nlm'\cén en pl.mm de cm.unblc __.30min 1 1200 mis. | 8 contenedores |
4 ali _A5min - _
3 IA e 14400 minim 200 s, | J
6 gn OVECT Marco-soparte rad 500
7__|Proveer radiador a lin o s min, . ~
8 |Operario de Produccion i inicia el subensamble 2 min. li mts, i i,
de marco-soporie radiador, colocandolo en el
banco de nab.uo segun el modelo que le indique
| ____ilasecuenc o .
9.1 Iu*ug‘nd:.l or y To coloc1 en d banco de trabajo. 0.30 min. 15 mis, L pa,
A0 jTomay. cmambla tolva radiador, . 0.35 min amts, b pa.
A jTomay e el 050min__ | 4 mis, ___ipa.

12 _{Tomaye . 0.25 min 2 mis. _Lpra.
{13 |Tuma y _._.0.20 min . 3mts. ! pea.
T14_Toma y __lmin 0 mis, L pra.

15 {Tomay ensi - ‘_4_ 30 min 4 mts, | pra.

16 _ITomay e a d i _0.30 min 2mts, L pz,

17 [Coloca marco-soporte radiador subummhlado i 1S min S mts ! pza,

L a banco de espera, e
18 |Operario que se encuentra en Jinea oma et mate- 3 min 10 mts L pza.

rial subensamblado, sepan marque la secuencia y
lo ensambla a l unidad que viene sobre I tinea, |

40458.2 min__

IS,
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| HERRAMIENTA GRAFICA PARA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA
S — SO P . FORMATO
ESTACION DE TRABAJO: f
L. Ensamble de marco-soporte radiador y radigdor._ | _ .
ESTADO: | MEJORADO | IDEAL
L SN S N ——
TIEMPO VALOR VALO ITIEMPO
IPROMEDIO NOAGREGADO.  _ WPROMEDIO |
T Recibo de marco-sopte.
en almacén externo, 60 min.
Almacenar marco-sopt::. rad,
25920 min.
Enviar material al alimacén en
planta de ensamble, 30 min.
Recibo de radiadores cn alma-
cén de planta. B 15 min,
Almacenar radiadores.
14400 min.
Proveer marco-sopte. rad. 5 min,
a linca de ensamble, ;
Proveer radiador a linea de 5 min,
cusamble, N
Operario de producccion ini- 2 min,
cia subensamble,
o _iToma rad. y coloca en banco. | 0.30 min.
0.35 min Ensambla tolva radiador.
0.50 min Ensambla arnes faros, i d
0.25 min Ensambla canister, e ]
0.20 min Ensambla mang. rad. superior, |
1.00 min Ensambla condensador.
0.30 min Ensambla bocina claxon.
| 030min____IEnsambla tirantes sopte.rad.
Coloca marco-sopte. radiador
subensamblado en banco de 15 min.
. ) e espera,
Ensamble de marco-sopte.,
__ 3 min. radiador a unidad.
Fomin = TOTAL VALOR TOTAL VALOR 26052.3 mi,
L AGREGADQO NO AGREGADO
TIEMPOTOTAL = VA + NVA = 26058.2 min. % VA= VA *100 0.022%
VA + NVA
L.~ )




HERRAMIENTA GRAFICA PARA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA
- FORMATOQ B2

ESTACION DE TRABAJO:

ESTADO: ’

TIEMPO | VALOR TTTTTVALOR T NIEMPO |
PROMEDIO___ | AGREGADO ....NO AGREGADO __{PROMEDIO__
Recibo de marco-sopte. rad. pemmeT
jen almacén externo, 20 rain. _ N

Almacenar marco-sopte. rad.
7200 min.

Enviar material al slmacén en
planta de ensamble. 10 1ain.
Recibo de radiadores en alma-
cén de planta, _ 10 min.

Almacenar radiadores.

1440 min.

Proveer marco-sopie. rad. 5 min.
a_linca de ensamble, N
Proveer radiador a linca de 5 min.
cnsumble.
Operario de producccién ini- 2 min,
cia_subensamble,
S {Toma rad. y coloca en banco. 0.30 min,
0.35 min Ensambla tolva radiador. ¢
0.50 min Ensambla arnes faros. __A__E
0.25 win Ensambla canister.
{ __0.20 min Ensambla mang, rad. superior,
[ 1.00 min Ensambla condensador.
____0.30 min Ensambla bocina claxon,

_ Ensambla tirantes marco_sopte.rad.|_

__ .. 0.30min__ -
Coloca marco-sopte. radiador

subensamblado en banco de 5 min,
| I cspera, ~ S
Ensamble de marco-sopte. radia-
3 min. dor a unidad. ]
[T "59min | TOTAL VALOR TOTAL VALOR _ 8697.) min.
| AGREGADQ NOAGREGADO |

i;TlEn\'[PO TOTAL = VA + NVA = 8703.2 % VA = VA * 100 = 0.007 %
i VA + NVA

[




HERRAMIENTA GRAFICA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA
TO B2

. FORMA

ESTACION DE TRABAJO:

Ensamble de marco-soport

e radiador y radiador.

[ESTADO: ACTUAL MEJORADO IDE
TIEMPO VALOR VALOR TIEMPO
IPROMEDIO AGREGADO NO AGREGADO PROMEDIO |
Recibo Justo a Tiempo de marco-
soporte rad. en almacén planta, 10 miin,
Recibo Justo a Tiempo de radia-
dores en almacén de planta. 10 min,
Proveer marco-sopte. rad. 5 min.
a linea de ensamble.
Proveer radiador a linca de 5 nmun.
ensamble.
Operario de producccidn ini- 2 min.
cia subensamble.
Toma rad. y coloca en banco. 0.30 min.”
0.35 min Ensambla tolva radiador. :
0.50 min Ensambla arnes faros.
0.25 min Ensambla canister.
0.20 min~__|Ensambla mang. rad, superior.
1.00 min Ensambla condensador.
0.30 min Ensambla bocina claxon.
0.30 min Ensambla tirantes mco. spte.rad. )
Coloca marco-sopte. radiador:—+| = wv 7 0
subensamblado en banco de : S min; T
espera. S P e
Ensamble de marco-sopte, radia-|
3 min. dor a unidad.
5.9 min TOTAL VALOR TOTAL VALOR 37.3 min.
AGREGADO NO AGREGADO J—
TIEMPO TOTAL=VA+NVA=43.2 mi % VA = VA *¥100 13.65 %

VA + NVA




i HOJA DE TRABAJO SISTEMA DE JALAR (FORMATO () !
ESTACION DE TRABAJO: SUBENSAMBLE DE MARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR. 5
PUNTOS CLAVE LiOBSERVACIONES ECAMBIOS DESEADOS OBSTACULO
| | |
SISTEMA DE JALAR - "No existe Sistema de Jalar.- Sc abastece material a linca i Implantar Sistema de Jalar. Ninguno i
(ABASTECIMIENTO nsegun experiencia del operario-No hay un sistema esmndar| Capacitar personal en sistema estandarizado del trabajo. ;
(BASADO CONSUMO)_ p__il abastecimiento a linea, cada operario sigue el propio. | - Realizar mediciones y controles en el proceso.
SENALES DE JALAR ' - No existe una sefial que anticipe faltantesde material. | - lmpl'mmr sefiales de jalar como: Kanban (tarjetas), Ninguno
;(T TPOS EMPLEADOS) ‘ - La sefial de jalar funciona cuando las unidades fluyen iablcro Andon, saméforos, auditivas, etc. i
I en linea incompletas o con material faltante. :" R e ;
[VIVELES DE 4 "En algunos casos se tiene un inventario de 16 dias de ; - Realizar reduccion progresiva de inventarios: cinco dias Ninguno
flVVE\TARlO produccxon -Matcriales costosos con altos inventarios. malerial importado y aplicar cl sistema JAT y secuenciado
x I, -Co#lo aproximado del inventario es de 1,000,000 dolares. | en radiadores.
iFECHAS CHAS DE i~ No hay medicién, ni control en rotacion de inventarios ’ - Cnpacxmr al pcrsonal para llevar a cabo una estricta Ninguno
INVENTARIO “de acuerdo a PEPS. - Se prictica el concepto PETA. jrotacion de inventarios-Medir y controlar inventarios con
!I(PEPS VS. PETA) _ *Faha identificacion en linea - Materiales obsoletos.  !PEPS-Reducir inventario excesivo-Eliminar "por si acaso”
DISTANCIA i - Los materiales s almacenan y s reciben a 1,500 mis. | - Modificar localizacion de almacenes, ubicandolos a 200 Ninguno i
RECORRIDA /ensamble. - La longitud de la linea de ensamble estd mts. como maximo del punto de instalacién.
- ___-determinada por ¢l 1amafio de los empaques del material. | :
LOTES PEQUEI-\"OS j4;-No se maneja el concepto del lote pequeno.-La cantidad - Reducir contendores de linea. con una capacidad Ninguno :
'(MINIMA CANTIDAD ide material en linca ¢s muy variable, se dispone desde  minima de 2 horas de produccién y mixima de 1 dia. [
DE MATERIAL) jires horas hasta siete dias de inventario.
CONTENEDORES | - Los contenedores de radiadores son apropiados, ya que | - Involucrar al proveedor de radiadores para que embarque Ninguno
\alm?n radiadores de diferenies modelos-T ns contenedares itadiadores de dimensiones semeianies en yn mismo
o o 'de aries p_qucnas no son crgonomlcos \:COHlCI'ICd()Y. i
ABASTECIMIENTO' . - No existe por parte del proveedor ni por parte del i - Material importado: una vez por semana. Ninguno
il"RECUEl\"l'E DE jabastecedor de materiales a linea (proveedor: 1 vez por | - Material nacional: entregas diarias. !
:PARTES. j semana) _ ;
IINVOLUCRAMIENTO | - No existe involucramiento por parte del proveedor. - Hacer panticipe al proveedor en la selucion de problemas. Ninguno !
!DEL PROVEEDOR - No hay interés en ambas parie por resolver conjunta- - Involucrarse con ¢l proveedor en todos los aspectos,

i
i

mente problemas o implantar mejoras.

calidad, productividad, proceso, etc. ayudarse mutuamentc.

i

A2 Imkn in an

A PDOAVTOI AR ITENTO)
APROVECILIAAIIENT

:DE RECURSOS

Ak An an lac cornae
O Moha rad;

'y personal. Durante cl turno, se trabaja i lmensamcn(c yen
lotras ocasiones lentamentc.

> A

a Lain da mamnnge v homb
s de trabaje do magquinas y hombres,

TN\lien e e
-Mivelar las cargas

aprovcchando al maximo, eliminar desperdicios en general.

Nlimarimn
-iIgunt




HOJA DE TRABAJO

ESTACION DE TRABAIJO:

'ORGANIZACION DEL LUGAR DE TRABAJO Y CONTROLES VISUALES
(FORMATO D)
SUBENSAMBLE DE MARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR.

'PUNTOS CLAVE Aifdia"sifﬁ?[dox

\CONTROLES VISUALE | | .No existe identificacion de material en iinea y y almacén,

TCAMBIOS DESEADOS

| i

OBSTACULO

"t Zldentificar cada material en linea y r almacén. - Delimitar i - Ninguno.

H
!
i

(Identificacion lmcas que delimiten el &rea de trabajo indicando cl lugar !dreas de trabajo y materiales en linea y almacén. Colocar
rdpida v sencilla) pnra materiales-No se aprecian ayudas visuales para opera—j ayudas visuales en las operaciones criticas.-Usar cdédigo
[ cxoms criticas-No se utiliza cédigo de color_materiales. e color facilitando Ia identificacion de los materiales. o
CONTROLES N se cuenta con sefal auditiva cuando cl operador tiene - ]mplamar una seial auditiva que indique que el c operario | - Ninguno.
AUDITIVOS falgiin problema (falta de material, mala calidad en los 'ucne algun problema y no puede continuar su operacién. :
e 'm.ncnales fallas en la herramienta, etc.) : i
ORGANIZACION DEL + -Existe ste demasido material sin un lugar especifico en linca - - Ubicacién espmf ca para cada material en linca y “Ninguno. -
LUGAR DE TRABAJO \ almacen.-Exceso de material-No se cuenta con un lugar |y almacen- Reducir el inventario en linea.-Colocar tablero
‘para colocar las herramientas 6 dispositivos. - Exceso de  'de herramientas.Reducir o eliminar material
] o L ﬂensamblcs provocando que exista material en ¢l piso.  subensamblado. !
g!MUESTRAS LIMITE  7-El operario no tiene la facilidad de comparar materiales - - El operario de linea deberd dxsponcr de un radiador al | - Ninguno. i
PIEZAS BUENAS de dudosa calidad ¢ especificaciones, contra partes 100 % 100 % libre de defectos, asi como capacitacién para que i
iVS MALAS) L ] B L _ _lidentifique los defectos mds comiines.
COVTROL DEL ti - E] operario no realiza un autocontrol o auditoria de las - Capacitar opernrios para que efecttien autocontrol de - Ninguno. .
'PROCESO (PARTES operacnoncs que realiza, no dispone de elementos grificos |sus propias operaciones como de la calidad del material. | :
MALAS RECHAZADAS) . _p_ra controlar su proceso.Si hay errores el proceso sigue. 'y procesos. _ ! !
IDISTRIBUCION DE Iv_ - Distribucién inadecuada det 4rea de lrabajo No hay - Implantar celda "U". - Ninguno. i
'LA ESTACION ‘una organizacion tipo celda "U". Existen dos bancos de . - Evitar la duplicidad de operaciones y materiales, i
+ (CELDAS "U") itrabajo con identicos materiales ¥ operaciones. lconsolidando en un solo banco de trabajo.
'SIS'I'LMA FLEXIBLE i - Existe flexibilidad cn of banco de trzbajo, se pucden ' - No aphca !~ Ningune. .
| (CAMBIO RAPIDO) _lels_amb]aﬂil[cgentes modelos de marco-radiador. | |
}PROCESO DESACO- .-Fn la forma en la que se trabaja puede existir un - Reducir el material subensamblado. - Ninguno. !
PLADO (PARAR ’desacoplamxcmo sin afectar ]a continuidad del proceso. - Implementar mecanismos que detengan el proceso !
UNA PARTE PERO NO f?'(cxceso de material subensamblado) cuando se detecte algiin problema que afecte al producto.
"I‘ODO EL PROCESO) i! ~ _ -Es preferible detener el proceso antes de llegar al cliente.
;mllﬁ[S’l‘RACION i - Es por observacion y experiencia. No puede realizarse | - Implantar sefiales visuales y auditivas. - Ninguno.
RYINSEY tadminctracion Vienal debidn a desarganizacian del drea . Implantar v elahorar Controles Vianales ficjles de
‘\ ‘ily falta de Ayudas y Controles Visuales. identificar y comprender. i
i Ui :




i
MANUFACTURA SINCRONIZADA (EJERCICIO DE IMPLANTACION). ’
FORMATO E1 :
: BENEFICIOS
| 1. Reduccion Costo Inversion. 6. Reduccién de Variacion.
Estacion de Trabajo: | 2. Mejora de Calidad. 7. Control por Operario.
Subensamble de marco-soporte | 3. Mcjora del Producto Neto. 8. Prueba y Error.
de radiador y radiador. ! 4. Ahorro de Espacio. 9. Flexibilidad Mcjorada.
'.y 5. Aborro de Costos. 10. Ahorro de Equipo. |
o A _11. Ahorro Mano de Obra. |
Tiempo ;
No! Cambio Deseados Corto [Mediano - 5
e i Plazo | Plazo | 1] 2] 3] 4,5, 6. 7,8 9] 10! 11.
1 iReduccx_c:)n de Mano de Obra. Pox x Ix ixixixixi x| x
© 2 Reduccidn de banco de subensamble. X | X X| X, |1 XX
| 3 |Rotacitn de matenal de acuerdo a PEPS. x| Xixix|xixixixix :
4 Idenuf‘cacxon de Material. X | Xixixixixixix X x | x
: 5! ‘Reduccion dlslancm linea y almacen (Reubicacion almacén). | x| X I X!Ix ) x{xix; IX{ X i X
1 6 sznvemarlo de matenal 1mp0nado 5 dias. X | ixixixixixixix | X | x
i 7 ilnventario de material nacional: 1 _dx_a_ . S XX !X xixixix X X
8 /Eliminar almacén temporal en linea de ensamble. X XIx{xix|x x|x] X | x
[_melantar Sistema de Jalar. X | Ix i xixix | xIx!xix|x! x X
. 10 |Estandarizar métodos de trabajo Cox : X Dx i ixex ixixix ] ox i
1 ;Imp]amar controles del proceso. x| Pxix i 1 o ITx ixix|xi i
J"‘Usodelotespequenos | x XIxixixix!'x xIx!ixixjx
! 13 |Utilizar herramientas solucién y seguiniiento de problemas. | x i ixix i X|Xix,
f_l4 ‘Colocar en linea la descripcion de la operacién. | X X x : x [ x x| i
- 15 {Implantar ayudas visuales. I x XX ot x tx x|
'16 |ldemiﬂcar herramientas. B X I x| x| PX X ix i
: x: mupmmm iliaiiio. pn.\cumu a i aimiciiales y u;.:yosiii'\'ﬁs. X FEEES ) K L~ X '
18 lImplantar cdigo de color a materiales semejantes. X X1x x xIx{x] x1x
19 |Involucrar a los proveedores en la solucién de problemas. X X |x X | X
| 20 |Serialar los limites del é_rea de trabajo de cada material. X xX{ixlx xixixix
(21 {implantar Celdas "u" X X1xix Xix1x | x | x
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Conclusiones del caso prictico.
EEl cuadro que se presenta en ¢l formato l l dc alh clammunc los bcnehcxos que

sc obtendran, en relacion a los cambio deseados propucstos duran(e el dcsarrollo dc la

metodoogia. A la vez dicho l'ormato nos hcxhla lu 1dcntmcacxon concreu dc los

objetivos dentro de un horlzontc dc ucm po delermmado.

~Cabe menc'ionaf —(iue zll finali

:.II' Cl SCE,I]]CI][O te l’lCO, l.b compro 'IISO d(l mlsmo

grupo dc traba_jo llcvar a cabo lodos

. s lmporlanu. dcstdcar que par'\ logrur una 1mplantac|on c\utosa dc los camblos

dc.suldos el grupo de trabajo dcbem Lstar respaldado abso]ulamcnte por la Dmrccnon de

la em prcsa.
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Conclusiones.

De acuerdo a los objetivos planteados en Ia mlroducuon de! presente tiabajo de

tesis, podemos concluir que Ia mctodolog,la quic sc prcsenla como base, p uede ‘lograr

beneficios tangibles, tal como sq'xnucs(ra en el ejereicio dc 1mp|anlacn6n del capitulo IV.

Sl blcn podcmos apreciar los nimeros comparallvos ames Yy dcspucs de lphcar el o

proucso de Manufactura Sincronizada,quc:hablan por-si'mi smos; no podemos olvndar :

que lambllen sc obtienen resultados quc por. sir'naturaleza resulta comphcado mcdlrlos o

De lo antcrior, 'debc crear un sentido_de inquictud. e’n todd hersona, esté‘o no

mvolucrada en un proc;so producuvo o’de servicio, ya que los sencnllos conccotos aqui

nmne)ados pucdcn aphcarse m(_luswe en el hogar 0 cn la vxda dlarla



177

Analizando a fondo, Manufactura Sincronizada podrd cambiar la forma de
trabajar de la g Eenlc pero lo mas lmportanlc cs lo;,rar un camblo en la forma de pensar de

los mvolucrados. es dccur, rompcr los pamdlgmas quc por-afios se han mantemdcr abnr la -

mente hﬂClﬂ nuevos Clllm ! S

Commua.

La su,ulcntc Eraﬁca nos: muestra cual es'el corazon de cualquxcr emp)csa para

mantem.rla saludable

- MANTENIENDO SALUDABLS A UN CORAZON

ad0s 2 Tos bt deae . Proporcionar entrenamiento -
Mantenekr Infq’fmadvgs, a los trabajadores necesario

Comunmacnon en dos senudos'

Proporcionar seguridad en el trabajo
Proporcionar educacion necesaria® \

Implantar las ldeas
lnvolucramlento en Ias declsmne

: esponder‘a_‘Ttempo e

Proporcwnar un lugar de trabajo hmplo y seguro P,opor'c,onar rétroanm entaclon

- Proporcionar sngmfncados a Ias senales de ayuda
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Finalmente, limpiar el camino de obsticulos deberi ser nuestra mision, ya que

eslos:

- Lvnta 0 1mpldc qut, sc 1mplzmlc Manufaclura )incronizada.

- l’ersnsnra si c.ommua os hacxcndo lns mxsmas cosas quc hoy hat emos.

-Requwrc que mxcnemo al;, i uevr

- chUICl‘L quc asng,n 7105 rcsponsab:hdades para I scguimiento.” >
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