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Introducción. 

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

los conocimientos en general, mediante 1.a acumulación de experiencias, técnicas, etc.; 

todo esto lo ha hecho con el objetivo: de conocer cada vez más el mundo que lo rodea, y 

as! mejorar·. su forma de. vid_a: 

Reflexionando en l~-~nt~;ior, podemos damos cuenta de dos aspectos que cabe 

resaltar: 

1.- A medida que él hombre adquiere más conocimientos, se da cuenta que sabe 

cada vez menos, es aquí donde recordamos ta.frase Socrática que dice "Yo solo se que 

no se nada". 

2.- En su afán por profundizaren la ciencia y conocimientos, se olvida de lo que 
~ - -- . ; ' : -. - -- - " - . -· .. ,- -

la naturaleza. nos. inÚ~st~~ en. cualquiera de sus creaciones: la sencillez, y es en ella donde 

se encuentr~ sut~ar~~ili~sa grandeza. 

Es decir, el holllbre en much~s ocasiones, se complica situaciones que realmente 
. ' - '" ... · . ~•, . :; . ----- . - ' . ' - . 

pueden ser·r~sue!ta(~e'~;Úorll\a)nás sencilia, de aquí poaemC>s decir que muchas veces 

en la sencillez s~ enc~e~ii~ri las 'ni'ejCl~~s solu~iones. . 

--/.;y.:-~--:>-'. 
. ,, ~ "~, 

A través de tirexpefi~néia/et' lionibrecreá' Parádigmns sobre diversas actividades 
;'·>º ,, . .,_:. !,-. ,- ' ,--- ' ., 

y situaciones de ~u.viJ~ c()'údÍ~na.~u~'Paradigma,.nd~es.:másique' una red mental 

establecida de ;ei1sahli;~iC>.~Tie ~l~g~al l}iJ~b~~~;111lCiápo~iblcsc~bi~s qu~ eriet futuro 

faciliten. u optinlÍcen' alg~nn a_cti yidad,< e~!tJ }i oéa~i~llaC!o' por ~~ 'llletÓC!iiacialllente que 
, ' .' .. ·.· .:.; ·.·. ·.-- -· ··''· ._, -; ,)' ·.·, - : . '--:.· - . -.,._,' '"'' ' [,·,\ -•" - . ., ... 

le indica en dife~ent~s o6'asiC>ne~/q~~ ~~ ~xi~te ~¡~~ fol'in~ el~ rea!Íza~'algu~a actividad 
; • - • - "-~· .-, • '... : ·._· • '\. -. • ·: ~ ' - .,~:; ... '"<:• .-- • •• " : -<.< . - . '•,, :•:"; .• ' 

impidiendo ver h~cia el futur~y visu~Íiziir1a\ied~~idadd~i'¿a~bio. 
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De lo untes mencionado, es necesario resaltar que es de gran importancia, 

simplificar lo complejo, haciendo a un lado en nuestra mente; palabras extremistas tales 

como "siempre" y "nunca", estas dos palabras son.las may()res aliadas de los Paradigmas, 

y llegan a cegar la visiólld~Í>~a~bl~y del futuro de cualquier persona. Por ejemplo "no 
!, ', ''< ' ' -

debemos cambiar por;ue·si~m~re. to l1cn1os hecho de '.Ja mi~ma forma" o "los cambios 

nunca funcionan". Estas• fr~~~i ~;in~i·i'~n ~{j~~~vi~u~ ~rot~gerse, y así poder mantenerse 
- 'fe-_ ... ,,. • ' _,, . ·-, <_. ·~-··' .. . . 

dentro de su "zona de c~n-fortº, esto último entiéndas~'comouna situación a la que ya 
/f::'' ,.·.'-~··: i/,:'¡:;-'.::'fr'~ '!··~, 

Pero siendo realist~s; podrel11os clarnos éuenta de que el Inundo ya no es el cuerno 
)' . -., ~·. • - - - ' ¡· ' - • 

de la abundancia que sop~~a desp~~di~iÓs y abus()S, c~da vez tendremos que limitarnos 

más y aprovechar al máXirii6 ;uest;Js' ~~c~r~os, en c~alq~iera de sus variantes. 
·., ··. . ' . ,. . ". . ' ·',< . - -- ,,. " 

Viendo lo fuiterfor bajo •. un. 'enfoque ;~e~cllnÜI; poClemÓs hace? una a~alogía con 
:. ;.~' - ,,... 1'" ~-;,· ¿,; : . :-: 

las leyes de ·Darwi~,. es''decir,eii los-mercad¡s del n1un_do,· )~s 'empresas productoras y 

prestadoras· de .se~Íeio2qJ~; ~e1b.• ~,ás ftf1~.[~.'·~~i+r~~~rtei}~oB~~ .iodo .. posean un 

visión del futuro y adfüt~':;de,cambio,o Mejora Continua; son'. la~'.que sobrevivirán. 
, .. _,, ___ ., .-· ,, - .. ,-,, , . , 

Siendo reales, los mcrciídoso"co~pradores cada yez exigen ~ayorperfecCión, ventajas y 

precio, en los prodúctós y/~ ;~J.Vidi6s ••• que' consumen, convirtiénd6~e ~n jueces más 

estrictos cada vez. 

Cabe mencionar, que ési~ competencia por ganar mayor. particip~ción ~!1 el 

mercado, puede verse dramáti~amente acderaciá por!~ i~t~~r~~iÓncl~l lllay~r mercado en 
. . .· . .· 

el mundo, debido al Tratado ~e ~ibre Comercio que se pretende establecer e~tre México, 

Estados Unidos de Norteamérica y Canadá. 
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El trabajo de tesis que se presenta a continuación, además de dar a conocer una 

metodología para eliminar desperdicios, pretende sembrar una semilla o inquietud de 

cambio desde una visión global en cada lector, es decir, crear una necesidad de analizar 

detalladamente, borrando paradigmas;. la forma enque ha venido realizando cualquier 

actividad durante un período de tiempo, y pensa; si ~~isic alguna forma diferente de 

realizarla, que permita optimizar s~s rec~rs~s(;;;~;~: ~Íhe;~, espacio, etc.) 

A la vez también pret~iide h~c~r~ulJii' Úa~ado tlribi~ la búsqueda de la eficiencia 
' -. . " - '- ¡·, ~:.;:.' ;:.:-:1:. ·_ ·· .. ,. ' '· \:.' ~·'·()·.·;· . . . . . 

mediante un proces~ q;Üe ntinchdeberá temli~a~/la,Mejorn Continua; basándonos en que 

siempre existe~n~'.~~j~; f'oi~~1de ·J:aÚ~ ~~~l~ici~ctividad. 
: '.;~_- . .-.;, ~ ·:_>'.i~-~ '.,~-.·:~¡- -.-'.::.(~~' . r.<·~ 

'" - ; .:~-: , .. '. , __ ""'. ' 
_-:-:·_, .. _-._.·_:_-._ 

;··_:·;~·!_::.~· ~-~::·_>:)·~-;~~;-:< ;.·: ·: .. ·:: 1 ' ' 

El conj~nto compüestojior las' té~~id~s, llletodologla y herramientas que se 
' ·;;·- _,, __ .. , ... ·-· 

presentan, está ln~ol~~~~cl~~'.a~A~ro.de.~'~ ~;~cé~o de Mejora Continua, es decir, estos 

elementos son s~l~iiie~Í~ ~~~·icl~~úíil;-~~;Óqu~ n~c~·~~riaménte debe y puede cambiar de 
, , '' , , ' , o . "' .·-;. . , .• ' :,- •., "· - - . C•• _;_ > • e , -, ,· e , • ; _ , , • '~ - • 

acuerdo. a las ~~ort~citn~s·y, a~~pt~~¿~rici_s d'J% ri~rs~~~ 4ue' Jo CO!llprenda y ~plique. Por 

lo tanto, sill pJ~d~;; eÍ'·t~n~~p{b' J¿'}rvr~j'o;~,c~riú~~:a; deducimos q~e es una filosofia 
'.'r- ~'· ·-<;-_-o: -;.,E~-··" ·.~.::.~·-,~-:~;·-_:"--- ._;~ ~::_~ i~._~:--

flexibJe y. apHcable . tanto ·a:, iiuest~á .,\.'ida', diariá como ' ell cualquier industria de 

manufactura o de servicio. Como. podráverse finalmente, no se requiere de grandes 

inversiones, altutec~ol~gln, etc. para alcluJ~ el ~bj~tivo, si~o simplemente la aplicación . - .·,-· .. - - . . \ - ; . . . 

de conceptos lógicci~ y un pp_co desentido común. 

El desarrollo de el presente trabajo, se desarrolla a través de cinco capítulos, que 

se describen a continuación~- -

En el primer c~pltulci se expone la situación que prevalecía dentro de la. Industria 

Automotriz de los años SO's a 8Cl's; a continuación ~~ ~l~tearil~s condiciones actuales 
• ._ '·' < i • ,_.·-. ' 

de dicha industria, así como la -evolución de ciertos conceptos básicos a través del 
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tiempo. Finalmente se presenta una comparación objetiva, entre la Industria Automotriz 

Japonesa y la Americana, mediunte detenninados indicadores como calidad, 

productividad, etc. De,ésta formu se prepara el camino que invita a la reflexión· de 

diversos aspectos del nego~io .. 

En el segundo capitulo, se establecen los conceptos básicos, limitaciones yla 

parte medular de la filosofía de Manufactura Sincronizada, sobre la cual gira el presente 

trabajo. 

,, ' 

El tercer capítulo representa lllparte metodológica y técnica que se sugie;e séguir, 
' ;·« 

para lograr la implantación pfácÚcÍl de un proceso de Mejora Continua bajoia filosofia 
- _," .· '-· · ... ,. - . -. :;,~~-:; :.,-;-: - - ·. . .... 

de Manufactura Sincronizadaj eñ'éstecapÍtulC> se exponen los elementos básicos para la 
' "'.'·::.,.:--.~~:-_·~~-¿-~~-~-:-~[j'/ __ ::~~~~\ >:\:~---:.~~ ,': -~- -_. -~- -- ;:.-· ' i,'.~~--)--)~.-:-'-· -::;,:.;:'_: 1 • 

Identificación y Eliminacióndel.Desperdiéió; Sistema de Jalar. asl•eóm<> sús diferentes 

señales, finalizando ~orí l~ téc~Ifré¡~~··~~~Jtf~íéfui~r·~~Íl ,Organl~~i~~ ~el• Lugar de 
' . ;' ·' ". ·:-:·- . - .-.. ·. - - ' -·· ' 

Trabajo y las herramient~s n¡;ées:rid'a~p~a'~1~tenerl~ blljgéoilt;~1i · 
~-:o'.~;- --:,-, .-.. ~-'-- ~ , .. -"<·-=r--:.-·-· -- ----~--- -

"·-· - ~ .. ~~ -.-'. :-_ ,-,. - '~:-.:~. _,, .- :_,:,'.,:·-~-:~. .. ·. 

El cuarto cap!;~¡~ es parte co~plellle~taria deta~f(lrioi; y eri>él se presenta el 

aspecto ·de 'cost~s; , r\Í~~,Íción y;~d~1i~istr~ciÓn 'de R¿suÚadd~. 'd~nG~ d~ un ·enfoque 

Por últim~, eh el quintd capítulo, se dem~estia lauplicación práctid~, qu~ se llevó 

a cabo fisican.i¡:nte~~n" u~ae~p~e~a del ramo automotriz. En ;ell~·s~ ~x,pone. el. camino 

práctico que sesig¿ió, básado en la metodologia teórica eJCpuesta en los capítulos 

anteriores. 



Capitulo l. Antecedentes. 

J .1. Situación de la Industria Automotriz en los años SO's a 80's. 

La Revolución Industrial se inicio en Inglaterra y se difundió en todo Europa y 

América en los años subsiguientes desde ese entonces los paises occidentales han 

ocupado un puesto predominante en casi todo los tipos de manufactura, lo cual hizo que 

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

En los últimos .25 áño's hi·~~Jrrldo ~n cambio dramático. En 1970, se hizo 
'··----~!;· ,~,-.-: 

aparente que el Occidente habí~ pc~clid~ shpremacía en las industrias pesadas como las 

del acero, bronce, latón y text;l.Su pa~icipación en el mercado mundial declinó y hubo 

necesidad de cerrar plantas debido a la competencia de Oriente; en ése entonces se creyó 

que el derrumbe se debía al bajo costo de la mano de obra y al moderno equipo de la 

competencia. 

Cinco años después el . dominio . Occidental en .. el área de aparatos 

electrodomésticos desapareció confornte el ·. J~~ca~o ~ra .inundado por . la llegada de 

grabadoras, televisores, hornos .de illicrooJ'lclas ~ ~dos productos del Japón ; p~íses del 
- - ·-- -_ -=·--_,._,, -- ·-.,, ·' ·- ;.,;_·-··=----'' ,._. ·-. ,._ . __ - ,- -- · .. - - - ... ' -- ' -- . - ~- _. -· -

Lejano Oriente. Para entoncei sé culpÓ d~· las pérdidas al ''dumping" y a las copias o 
... ·,__ . ; ·-. '.,. ·., 

imitaciones que inundaron el mercado. 

En 1980, cuarido · el orgullo de la habilidad manufacturera Occidental en la 
. .- ' . 

Industria Automotriz ¿e v~la cÍara~ente en peligro, empezaron a percatarse de que el 

problema era grave cll reali?ad.AÜnqüe encontraron razones adicionales para explicar los 

problemas, estaba difundiéndose ampliamente una preocupación en cuanto a su 

competitividad a nivel munclial. 
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Se pensó que todavía estaban a la vanguardia en cuanto a tecnología de punta y 

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

industria manufacturera Occidental perdió el liderazgo en la producción de microchips y 

circuitos integrados, el corazón mismo de la era de la información electrónica. Los 

síntomas ahora indican que Ja industria aerospacial será la siguiente área que será atacada 

por los orientales. 

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

manufactura. La Industria AuÍomot;ii cl;N~~¿~~érl~~}Éuropa basan sus técnicas con 

mínimos cambios desde la era del Sisteil'ii Ji·~ri~~~ción.cle Henry Ford, estas técnicas 

simplemente no son competitivas frent~ ~,, laJ·;~uetas ideas empleadas por las compañías 
':·-~· _':·0:,:;:::._.z;,\ .. ->:-:r--.-

Japonesas, quienes utilii.an métodos .. sin tener siquiera un nombre específico. Al mismo 
'.;,.~:;...:.._:}-'é._'-·f:::~'~ 

tiempo que las compañías Japonesas ··ganaban participación en el mercado, fueron 
-------.:;,.·.::·-;\:""' --------· 

enfrentando cada vez más una resisten~i~~óJiú~~. Así mismo, las industrias de Occidente 

parecían que no eran capaces de apr~11_cÍ§~,d~~·~~~·-~ompetidores Japoneses. Al contrario, 

enfocaban sus energías en crear barr.c~as'dom~rcial~~ y otros impedimentos competitivos 

con Ja intención de retrasar su avance, ·· · 

Cuando la siguiente crisis ~co~ómica Úegó, Estados Unidos y El,ll'opase cerraron 

retando a Jos Japoneses y rech:ciarid~ la' ~p~rtunidad de prosperar b~jo ~st~s riuevas 

técnicas que ofrecían. 

Hace 40 años se conside.raba a la Industria Automotriz como líder y pionero en 
-_; ~· ·, 

todos los aspectos técnicos y de manufactura. Hoy en día sigue siCndo la Industria 

Manufacturera más grand.e del mundo, la cual produce cerca de 50 millones de vehículos · 

cada año. 
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La mayoría de nosotros tenemos uno, y fonnnn una parte importante en las 

actividades diarias de nuestra vida. Dos veces 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 Ja Primera Guerra Mundial, Henry Ford y General Motors, con Alfred 

Slonn cambiaron la forma de manufactura que durante años habla sido artesanal y la 

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

pronto dominó la economía mundial. 

Después de la Segunda Guerra Mundial, Eiji Toyoda y Taiichi Ohno de la 

compañía Toyota Motors de Japón, introdujeron nuevos conceptos sobre producción. El 

crecimiento económico de Japón rápidamente fue seguido por otras compañías e 

industrias que copiaron este sistema notable; encontrando grandes problemas y 

oposiciones. Al mismo tiempo que estos nuevos conceptos de producción se han 

difundido, en América y Europa Occidental se han creado guerras en los mercados y una 

fuerte oposición a la inversión extranjera. 

Desde los años SO's hasta los 70's, la administración de las compañías 

manufactureras Occidentales se convirtió en trabajo de escritorio. Las decisiones y 

políticas eran dadas por personas alejadas del lugar de producción. La autoridad estaba en 

manos de funcionarios que seleccionaban datos presentados por otros funcionarios. El 

hecho de salir a la planta implicaba audacia. Era más cómodo quedarse en las oficinas y 

salas de conferencias, siempre cubriéndose las espaldas con grandes márgenes de 

seguridad. Las emociones en la industria se limitaba al sector de investigación en alta 

tecnología y desarrollo en nuevos productos, retrasándose inconscientemente y en forma 

dramática el desarrollo de técnicas de manufactura. 
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En este período, ni siquiera se sabia qué aspectos de la manufactura necesitaban 

mejorar. No se tenía un concepto claro sobre lo que significaba la excelencia en la 

manufactura porque era visto en función de ventajas relativas y no globales. El gerente de 

planta o su superior en la empresa establecía para cierto año un conjunto de metas de alta 

prioridad, todo ello expresado en números o porcentajes; las cuales al año siguiente eran 

modificadas siendo incongruentes con las del año anterior, es decir, las prioridades 

estaban donde los problemas aparecían. Esta forma de administración la podemos llamar 

como un Análisis de Ventajas Relativas. 

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

indicarían qué debía producirse, qm! había que comprar y a quién se debla culpar. Por 
-<· .. :"~-\_·,_::.;, ___ ,;· -- ''._. ,;·;;\_ :«,' -··~_>· .. ·:_;::>' _;' ---~·~·- .. --, ·.. . 

ejemplo, si el líltirri'o informe/sobre costos muestra una elevációri en los costos de 
':-- ¡\~i'·, -. ;,,:, ·- ·e-> - . --, -,- - • 

soldadura, correspÓridéf,á:'.aI5nip~ivi~or ·c1isciI~a~l1~~red~clrIÜs~ ~~ro ~cig¡Ó nri hlly datos 

sobre la causa del·. exci~'~o.~el • st1er\ti:br: p~6°de;~ti¡iza/;1.· I~~lg~;~~ coósé'guir ••mayor 

rendimiento con los'mi~;~6~'co~t6·s;b bl,~n.:~bd~a pedi,rl·~ a~~~epari~~~nio de Ín.geÍiÍcria 
_;· --- ,,-:, '•.,· .. _,_. . .. ---.·. -".''.- . , .. ' . 

Industrial un estudio. 

Las cifras. no muestran' causas, eri realidad nos muestran síntomas de ser 
--. -

verdaderos problemas. 

Asl pues; los llamados buenos tiempos d~ la manufactura no eran tan buenos: los 

conceptos de calidad eran primitivos comparados con los de hoy. Aunque ciertas plantas 

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

la sencillez en complejidad. 
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1.2. Situación actual de 111 Industria Automotriz. 

Hacia finales de los años 70's y comienzos de los años 80's, la Industria pudo 

percatarse de un severo decaimiento principalmente por la pérdida de mercados, el cierre 

de fábricas y la pérdida de empleos, en ese entonces no se seftaló claramente al culpable. 

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

de técnicas japonesas ven los errores en que incurrieron en ese entonces. Sus gerentes, 

ingenieros, funcionarios expertos y supervisores cumplieron cabalmente su trabajo, pero 

bajo ideas erróneas sobre la manera de como.d7bería operar una empresa manufacturera. 

'.. ~::·,"-. -

Hoy en día, se escucha. cónsfarit~mcnte aéeréa de la c·risis masiva de la 

sobreproducción que el mundo ehfre~k;algJ~~~'~J~cuÜvos industriales han estimado que 

actualmente existen 8 millones de y~hr?ulo~'éi'ltexceso para venta, de un total de so 

millones de vehículos produciclo~'/a¡:,~i\ó.\ E~t~ .i~lgnifica un exceso de . vehículos 

producidos del 16 % anualment~~~1'.fu~~~d:ti~n~,u~~·~~~~?.~i~n·~u~ limitada bajo los 

conceptos japoneses y una muy a1Ílplia capaciclnd :de p;~du~cióh enm~~a no competitiva. 
¡ - -- < ·- -:·:· ,_. - J - -·-~---:~~;\~:' ~< ;·· -. ,-

Muchns compañías O~ci~~ntal~s ~~~i~~oril~;~J1d¿i11~~co~6~ptos de Manufactura 

Japonesa, pero muy pocaS"híui ekp~zadiJ ~;~hir~duci~jk~ Ú~~s·~;oc~sos.Sin• embargo, 

este cambio ha.· implicado ;~t~11ii~~ '~~fueÍ:zós: y 'e~ 'o~asi~n~~ 'de~Jjufi~s ·.generales en la 
-< -·. :'·--,:··-.·:/ :·::·- -_~·:;~--- ::,, ·_,··\:. ·: .. ~·:..___. ~-:=~·-_ -:;_; . .,,·._·<:··. ;--_---.-~-,_;·,,:.-~r.(.:'.~,-.. ~: .. ,t.' : .. -.· 

empresa. ---- - .~~- ~::/:':. ~ ··~~·:: .. ; 

General Moto¡s e's el eje'mplci' in~ cl;uo, '~~tll 'gigáÍi.ie~cll c¿ílipaÍlfa sigue siendo la 
'.,;--: ~:->.-· :.:»:. ¿;' ,- ·-·"--, .. "~:":t~~\:,:::,l._ ;.:f.·~"'·º' ·:;J,:):_"7i.{-'· 

industria más grami.e~detodo el n1uñdo.,,y. siri ~u~afuc la illejor el1'11l'etapa de producción 

en masa, a. la cuaLdio ~;~~~s ·i:nt~~u~iodef jciJ~;:~~ l~ ~r~ d~I ~atnbio en cuanto a 

conceptos de ~~u~act~~a.:~~ ~{~ ~¡ ~i~~~ co~·~c~asiados empleados, trabajadores y 
.. ·'.',: ~ /:: '.·. ·. ',:· . ~< 

plantas, grandes instalaciones, altos inventarios, largos tiempos de respuesta, sistemas 
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complicados y baja calidad. Sin embargo G.M. aún no ha enfrentado una crisis de vida o 

muerte como le sucedió a Ford Motor Co. al inicio de los ailos 80 's y por tanto no se ha 

visto en la necesidad de cambiar rápidamente. 

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

consecuencia de falta de competitividad en costo, calidad y velocidad de respuest~; así es 

como la Industria Oriental ha ganad~t~~~~o, bajCl •algunos. cambios ~s su filosofla de 

manufactura, que a continuación se me~~iohlltl: 
·<:) 

- Han desarrollado e · imtia~t~d~ Un' sist~ma ~e produc~ión< disciplinado, 

involucrando a todo el personal paracjue·I~ entie~Jaft() eje~ü¡ÚJdap~y~. 
l . . - • ".:' .. -,.~- -- - -·~ -- • ;,.,.. - ·-, ._, '-.. «-. ' 

- Se han enfocado a la mejora,~ÓnH~u~; ~ontrol~d() sJ~ p~B~eS(JS en todos los 

aspectos del negocio. 

- Se han dedicado a la elimináció~d~i"de;~ei<li~io, vl~~cll~ los problelllas como 
o • ·'. -~ - -.-:, " ' - < 

una oportunidad de mejora. 

- Han implantado coiitrÓJes.~d~ ,p;oC:~~o tales como: diseño. para el ensamble, 

disefio de experimentos,>de~plieiu~'J~ la f~n-~ión ·de' c~H~acl, i~genicrfa del producto, 

sistemas de indicadoresén i~;Jp~r!l~i()~es; siste~as d~ pruell~ y~IT~r, todo ello con el 
-,¡;: . ~~" '· ·.ii, - -~ ' 

objeto de reducir la varia~Íón) ~·· a~p1it' 1l~apa~icl~d d~I prÓ~~~d. ( . 
. ,, :;r;· :;;,_~:;~.:· ;-· r;:.--" '~·\"' 1 :;''.:z~' . .:1 -'.::+~· :·.,"·:· 

- Han incrementado/su \~elCÍ~idacf de ; respÚ~sta, medi~tc fo. introducción de 

productos .nue~os •.. en·coij~sf~lazos;· ;esit~st~ r~J¡~~•á1.·. cliente'• )'fpiaritas .·.flexibles que 

fabrican diferent~s m~º~~'f r;~~f:i~r&it~ciI~?s~~~~~J~~;~~t~!d~c~~~ie~pº.muerto. 
k_."; 

Todos los conceptos !lntes méllCionadC>s se han visto. reflejados en una mayor 
·'.:;~"~ -- r:· 

participación én ei mercado mundial por parte de lasl~dJs'trias Orientales, ganando cada 

vez la lealtad de un mayor número de ~li~ntes.'Asf·p~~s l~s clientes de vehículos 
•• • 1 • • 

Occidentales perciben ahora que pueden conseguir productos de una misma calidad, sino 
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es que mejor, de la competencia Oriental. Por lo tanto, las decisiones de los clientes están 

basadas en sus percepciones, y si los clientes perciben que están consiguiendo mayor 

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

1.3. Evolución de los Conceptos Básicos de Manufactura a través del 

tiempo. 

1.3.J. Calidad 

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

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

de la calidad. Los industriales se concentraban má~,en cu~n~'partes buenas salían de los 
. . " 

materiales que entraban a sus plantas. Esta termi~ología :Íridi~a que probablemente más 

del 10 % de las partes se desechaban. Ahora se utiliza lap~labra rendimiento cuando se 

refiere a el arranque de procesos y productos nuevos en los que se sabe que las pérdidas 

iniciales serán elevadas. 

En la década de los 70',s cambiala terminología. Se adopta la palabra merma 

(scrap) y con ello, se denota un cámbio en el enfoque de las paít~s buenas contra 
:, ;' . ,, ·_, ':. _•' ( ::, . ; 

defectuosas; Hubo 1riejor°ª yJas pérdidas bajaron amenos del,10 %: Eh 1980 se peréatan 

de que ni aúri c<lll esté niveL~cjo~ado de cnlidacf bastaba;' Los Occidehtalés empiezan a 
'· ; ·-....... ' '·,~ - ,_,, ,·., ._. ,. ·. . .. - - -: :: .~ : .- '.:,·. - - . -.. -~' :> ,. .. ·::_ . - ' . -. . ' 

perder 'mercado:' pÓ;qtii!\ sti~ ~Óm~etidore~'i f~bri~~b~\ con ,•' ~~ª \ c~lid~d' superior. 

lnicialment.e,, los. coni~midcires• füeró11;J1ra:ídosconla ·;r6~~s~f~e' uii·.vehíc~lÓ. económico 

a bajo c~st~.,lÍn~~Jt;~~~t~~~~~?~;~Ía-~ali~;t~-c~~~~F1~i~d1cl:i~h'íJ~í~-~riental, 
quedó establecido un nuevo, estándar én él•· _;nercado(Jas !Empresas 'Automotrices 

Americanas perdieron parte• de· sus· mercados debÍdo a su ~al ida~· inferior. y pronto se 

percataron que aj~jorarl~ era ~sencial, sl deseaba~ pérmllllecer. eri. ~l riegocio; .·entonces 
.- •' - ,-;. •' . 

• 
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s~rgieron lemas como "la calidad es lo primero" y "la calidad es nuestro trabajo", lo que 

significa que tenían que reducir el desperdicio a niveles inferior al 1 %. 

En la actualidad la tcrminologla a cambiado nuevamente a un nivel más exigente 

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

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

por millón". Esto significa que la meta de calidad se ha modificado en cuatro_ órdenes de 

calidad en los últimos 15 años. 

1.3.2. Ciclo de vida de los productos. 

Los consumidores no sólo han insistido en obtener ~na calidad superior, sino que 

también están consumiendo nuevos productos rápidamente. Antes deJ970, estábamos . . - . . 
-- -- ----- - - ,.,. 

acostumbrados a compr~~ productos que ,apenas si cnn1biab'an cadá década:<.\l'pasara los 

setentas, ingresaban nu.evos productos al mercado y eran aceptados por él a una velocidad .. ,_----., -., ' . ·. . ,.-. 

cada vez más rápida; 
--·---:_":· 

,.. '.~}'<;· Y~~-~::.- . ----- __ ;·: 

Se. experimentó.~l ,\lertl~inoso i~itmo • del cambio, ~conforme se introdujo la 
•. ,-.>-' ,, .. ,,., :.-,.'"· ··.,, .. ·,,·- .•. ·;: ,,,,;-.-·. ,.,. ,' .. ' ·--" ,;._ ,, ' .• 

electrónica a los pro~f~ét°'~,h~ta-~i1to~ces espe~lali7.a~~s. ~~rri~ los relojes y calculadoras. 

Se pasó de una erá Jri'ia29~e ~~ ~~~nf~.1otno>~ó16'~-~f~~a tÓda I~vicla/sino que se pasaba 

:,:::::~.:,~~B;{.~t~;t~~~~J~~~~~·;'L::,:::::: 
dejaron de ser máquinas elécfriCiis y'.. mecánicas, l:ircímosas, ·.de· capaCidad limitada para 

: ~-0;~~> :f I.\~;·::-,:~~-~.,-:::-·_':~-::~ _~ -~-~;--.; .. :~. ;\::~::.-:~ -· · -~)<--<«f>. C: ;::·~·'.:;··.: .1:.~::,~;::·.-"r·~·;::? !.> .. ·;. 
convertirse en maravillas; Clectrónicas en miniatura.[ que 'rivalizan i con las primeras 

;..:i ·.> ' 

computadoras. En lugllr de 16c~liwrs~ úni¿amente en las oficillll~. ~h~~a se encuentran en 

casi todo bolso, cartera ymcí~bila escolar. La r~glád~cálc~lo usadupor los ingenieros se 

ha convertido en una pieza de musco. 
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La reducción del ciclo de vida de los productos no se confinó exclusivamente a los 

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

venerables productos como un buen barrote de 2 por 4 pulgadas están siendo 

reemplazados por estructuras ligeras de acero galvanizado en muchas construcciones. Los 

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

nuevos. 

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

computadora para enfrentarnos a una creciente presión por tener nuevos productos. Para 

1980, las exigencias del mercado y el incremento en la capacidad de nuestros procesos de 

diseño redujo el ciclo de vida de los productos a tan sólo unos pocos años. 

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

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

riesgo de perderlo. El ciclo de vida de muchos productos se ha reducido de nuevo. 

1.3.3. La automatización de plantas. 

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

menos obvias para el consw~idor. La tecnologla de las ~á~~i~a~ !la ido cambiando a una 

velocidad explosiva. Antes de los setentas · se; utÚÍzaba ~quipo ·.electromecánico 

convencional que poco habla cambiado en l~;~ ~ltl~o~ 40 ó50 a~os.'i~ar~ 1975 se h~bía 
introducido la ~ed~Ólogí~ d~ _l~s ·. ~6Ínp~;a~~;a~'i'J {~~ b~er~:¡o:&~ d; ~i~dUdci~~ en la 

forma de equipos de control numérico (CN). 
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En ese entonces tal vez se podría haber proyectado lógicamente que la adopción 

de esta tecnología tardaría décadas, puesto que involucraba enormes inversiones y había 
- '.:·· 

la necesidad de volver a capacitar a la fuerza laboral: 

¡-: 

Para 1980, aún antes de que Ja t~cnolC>~!a de los equipos de control numérico se 

hubiera difundido, ya se hablan introdil~icló-ias''siguientes generaciones (equipo de 

control numérico por computadora y de:~.~~frol numérico directo). En lugar de máquinas 

de control numérico solas, ahora se tení~n-.c~lcÍ~s, o grupos de máquinas, interconectadas 

y controladas desde una sola comp'~tndo~a fuente. A pesar de este rápido cambio, para 

1985 la Industria Occidental se.vio obligada a invertir enormes sumas de dinero para 

seguir a los japoneses en la intrÓ'd~·bci¿~,d~ los Sistemas Flexibles de Manufactura. Los 

mercados cambiantes. y J~~ percepcion~s . gerenciales cambiantes demandaban equipo 

controlado por compui~dor~'n~~ibl~; ca~~~ de manejar lotes de producción pequeños, y 

ajustar a los rápidos carl1bi~se~'~1 diseiiC>ét~los:prod~cfos ..... 
"-'· • '-."'.._oc -;--c=-:-·--;...oc

1

,_,,--_-- - --¡- ----, · .• •• 

--~ "º._ - -:_' • _:,__. :,, -, ; , - - ' 

Muchos grandes'fabrica~tes ya están invirtiendo millones de dólares en un intento 

por construir fábricas~fc~~;d;~~~~te automatizadas, planta~ shÍ Huminación, una 

tecnología que, aúrih(}y;n,C>dsiá clara en cuanto a diseño y uso. 

Todo mundÓ est~asuiniendo enormes riesgos en un inte~to por participar y no 

quedarse atrás. Las pre~{on~s por ganar ventajas competitivas mediante la tecnología de 

las máquinas son grandes, ·pero son todavía más intensas y obvias en Jos fo~néticos 

intentos por encontrar un mejor sistema de logística para manejar las plantas. 
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1.3.4. La logística para acelerar el flujo de los materiales. 

Durante los años cincuenta y entrados los sesenta, se utilizaron técnicas manuales 

de control en el "punto de reordcn", para controlar los pedidos y el flujo de materiales por 

las plantas y almacenes. En 1965, se intentó, por primera vez, aprovechar las 

computadoras para está tarea a través de una técnica conocida como Planeación de 

Requerimientos de Materiales. A pesar de una inversión estimada en JO mil millones de 

dólares, en tecnología, no se quedósatisfech~ ~~·n los resultados. En 1975 se le cambio el 

nombre a Planeación de Requerimiéht~s- de Materiales Cíclico, creyendo que la 
"-'·" ···:> 

retroalimentación sobre el estado de las Órdenes de trabajo y las órdenes de compra era la 

clave para tener un flujo de materiales más rápido. En 1980 se cambió el nombre a MRP 

JI, en un esfuerzo por hacer que la organización manufacturera entera (mercadotecnia, 

ingeniería, manufactura y finanzas} tuvieran el mismo objetivo. 

-· -. ~ _:·~-::::, ~-·:· -~--·' - :_ -

Durante cada una de las fases d~.M~· se llevaron a cabo grandes inversiones en 

computadoras, sof1ware,ycapacitación'.'S~ C;;stimn que solamente Estados Unidos gasto 
- ·:-_'- -: '_'.-'.·-'..'- ·_ ·:,:~ >.::~;i/_.··;.'.;~?- -·-~··/-:· ·_,·.~/::.-.·· ·o·.·:,,.·. : 

alrededor de 30 mil millones'dé"Clóia~es;Y,siri embargo, ni con estas mejoras ha bastado, 
:_.. -:;\/!:·-. >-~'.:~::_··-:~\'.:~-'. '"'. ;'.: i_~·J·:-·.:~-<'.'.:·,· · .. : :_;:'~- ,._, -::_:~:;:- : 

es decir, el MRP no si~ió €ara con~~rvdrladelantera competitiva Occidental contra los 

Japoneses. El e~foq;~ej~1oh~s''i·1~;
1

1~iJifoc~·d:la fábrica, Justo a Tiempo y Kanban, 
-· .·.: ·--- .. ¡ - :. ·'.·· ---· 

demuestra ser superior. Actlla1rJ;~nt{alg~n~~ •empresas Occidentales están tratando de 
:''- ._:_,.,_ _.,, 

seguir estas técnicas, mientras tanto, los Japoneses buscan un sistema mejor, conocido 

como Manufactura Sincronizada. 
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1.3.5. Rotación de Inventarios. 

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

representa la rapidez con la que se produce cierto producto comparado contra lo que se 

invierte en materia prima. 

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

entre 2 a 5 vueltas por año. Un estudio realizado por una firma internacional demostró 

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

mientras que en Japón era de 5;5· Qui~,~~s tuvieron la visión y el valor para sugerir que se 

podrían tener rotaciones expres~d~s en2 df~it()~ fueron considerados como lunáticos. 

En la década act~~I,- de 2 a 5 vueltas de inventario se considera totalmente 
·-P:-,; .. ,~.·:t,: ."~':·~-.-':::·-~·'.·. 

inadecuado. El estándar dé desempeño aceptable ha cambiado drásticamente en tan solo 

unos afios, a una cifra"ent~~-5Y,~~Q Vll~ltas. Las rotaciones de 2 dígitos que anteriormente 

se consideraban i1npd~lbl~s cif~i~anzar, ahora son obligatorias. Una serie de empresas 
' -·· ,,_ .;;., •; 

Occidentales ya están. operarl~-º en rangos de 30 a 80 vueltas de inventario. Algunas 

empresas japonesas han demJ~'¡;~do que se pueden alcanzar rotaciones de inventario en 3 

dígitos. 

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

apareciendo otronuev~ o;Jetivo: l~rotacilln de inventarios negativa. Ahora se considera 

la posibilidad ~e ;otar tanfápld~~~ent~ i(): inventarios que se nos pague por el producto 

terminado antes de quétengamos que pagar por la materia prima. 



1.4. La Competitividad en los Mercados y la Comparación entre la 

Industria Automotriz .Japonesa y la Occidental. 
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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 función de 

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

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

competitiva en cuatro aspectos básicos, en comparación con la Oriental. Estos cuatro 

puntos fundamentales son: 

l. Costo. 

2. Productividad 

3. Calidad. 

4. Velocidad de Respuesta. 

A continuación se presentarán las. razones por· las cuales han dejado de ser 

competitivos. 

1.4.1. Costos. 

Según la Oficina General de Contabilidad de los Estados Unidos, la Industria 

Automotriz Japonesa produce vehículos a un costo menor que el de las compaftfas 

americanas, de entre 500 y 700 dólares. Es decir, que los costos ;de ~an~fac~ra por un 

vehículo Japonés es de aproximadamente de 30 ~ m~nó~·~ué el· d~ u~o a.tnericano, 

considerando que el costo total de producir un vehículose e~cuentra en~é 1500 y 2100 

dólares. 
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Otro aspecto en que los americanos no son competitivos en costo, se refleja en la 

siguiente gráfica, donde podemos ver que el costo de inversión de una planta Japonesa es 

10% menor al de una planta americana; siendo que en la Japonesa se produce anualmente 

casi el doble de lo que produce una planta americana, además de esto, la amortización de 

la inversión en un ciclo de vida de un vehículo a cuatro años, es para una planta japonesa 

42 % menor que el de una planta americana, esto quiere decir, que además de que los 

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

aprovechamiento. 

Comnañia 
Honda 
Marysville 

GM 
Saturo 

Cuadro Comparath•o entre una Cía. 
Competitiva y una No Competitiva. 

------.---
Costo de Producción Costo de inversión / 

inversión anual ciclo de vida de 
lldólarcs) [(unidades) 4 años nor vehículo 
l. 7 Billones 510,000 833 dólares 

1.9 Billones 240,000 1,979 dólares 

Figura 1.1 
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1.4.2. ProductMd11d. 

Otro aspecto en el que se manifiesta la competitividad, es en las horas de mano de 

obra directa que se emplean para la fabricación de un vehículo (productividad); Como 

podemos ver en la siguiente gráfica, las plantas japonesas utilizan un J3 % menos que las 

tres grandes de Norteamérica (G.M., Ford, Chrysler). Esto se vuelve aun más dramático si 

se compara contra las plantas ensambladoras europeas en Europa. 

Desempeño de la Planta de Ensamble. 

Horas de Mano de Obra Directa por Carro. 

21.8 

16.8 

D D 
1 l Plantas Japonesas 

'---~ en Japón. 

.__2 __ _.I ~i:~::i!i;~:~::. 

36.7 

25.1 

[l 
4 

3 l Las Tres Grandes 
'---~ en NorteAmérica. 

.__4 __ ~\ l'lantas Europeas 
en Europa. 

Fuente: Prensa Libre de Detroit. 
Figura·12 
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La siguiente gráfica nos muestra la tendencia de las horas promedio por vehículo, 

en donde vemos que entre los ailos 1988 y 1989 ·las plantas de General Motors en 

Estados Unidos tuvieron una significante mejoría, pero si vemos lo referente a mano de 

obra directa, pod~l11oscdar~o~ c~e~ta d~que es ma;or que el 16.8 horas empleadas por los 

japoneses. 

HORAS PROMEDIO POR VEHICULO 

50 ... 

40 

HORAS 
30 

20 

EN UNA PLANTA DE ENSAMBLE 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

10~-----~~-=====~ 0 MANO OE OBRA ASALARIADA 

1s 76 n 78 79 eo 81 02 s3 B4 0s 0e a1 88 89 

AÑOS 

l -why-13 

Fuente: lngrla. Industrial G.M. Detroit 
Figura 1.3 
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Con lo que respecta a la. productividad por fabricante, vemos en la siguiente 

clasificación, que en el año de 1988 las 9 mejores compañías fueron japonesas, siendo en 

promedio un 70 % más productiv~s ~n co~1paración con las tres grandes de Norteamérica. 
' ,, 

También-pod¿~o~' v~rq;~~ en los dos siguientes años, en las tres grandes de 

Norteamérica no:hJ~() un ci~mbio, dando oportunidad a las compañlas japonesas de 
- -

incrementar su ventaja competitiva. 

Clasificación de la Productividad 
Por Compañía. 

VEHICULOS POR EMPLEADO POR AÑO 

!COMPANIA -
- -

l. Suzuki 
2. Toyota' · · 
3. Diahatsu 
4. Honda 
5. Mitsubishi 
6. Mazda 
7. lsuzu 
8. Nissan 
9. Ford 
10. Chrvsler 
11. Pcul!eot 
12. General Motors 
13. Volkswaeen 

1988 1989 

,- - -70.4 -.. ·~ •: 

61.0 
57.0 

. 56.2 
- 50.4 

42.0 
41.7 
39.S 
38.7 19.6 
19.9 19.S 
18.0 
13.3 12.9 
12.9 

Fuente: Automotive Engineering 
Figura 1.4 

1990 

16.5 
15.7 

12.0 

DIFERENCIA 

-3.1 
-3.8 

.-· -0.06 
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En la siguie~te gráfica se encuentra representado el incremento en la 

productividad en las planlas de ensamble de las tres grandes de Norteamérica, expresado 
- - - . - . 

en trabajadores por ün,i.d~d por ;día; aquf pbdemos ver que la que obtuvo l!n incremento 

mayor de 1979 a l ?88 furi Ford Motor Co. bon un 31 %, mientras que General Motors 

solamente pudo alcanzar una mejora del 5 %. 

Incremento en la Productividad 
Planta de Ensamble (Trabajadores 

Por Unidad Por Dia) 

G.M. FORD CHRYSLER 
+5% +31% +17% 

S.12 5.63 

D 
4.88 4.71 

D 
4.67 

D D 3.25 D D 
1979 1988 1979 1988 1979 1988 

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

La gráfica a continuación nos indica, de igual forma que la anterior, la 

productividad expresada en trabajadores por unidad por día en las plantas de maquinado 
. . 

de motores de las tres grandes de Norteamérica. Podemos ver que Ford Motor Co~ logró 
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unn mejoría del 43 % de 1979 a 1988, mientrns General Motors por el contrario tuvo un 

retroceso del 9 % en ese mismo período. 

Incremento en la Productividad 
Planta de Motores (Trabajadores 

Por Unidad Por Día) 

G.M. FORD CHRYSLER 
-9% +43% +9% 

1.32 

0.97 

D 
1.12 

0.89 D 0.75 D J.02 

D D D 
1979 1988 1979 1988 1979 1988 

Fuente: J.E. Harbour y Asoc. (Prensa Libre de Detroit). 
Figura 1.6 
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En el siguiente cuadro comparativo entre una planta de O.M. común (O.M. 

Framingham), una planta de O.M. que funciona bajo conceptos de manufactura japonesa 

(NUMMI Fremont) en EE.UU. y una planta japonesa en Japón (Toyota Takaoka), 

podemos ver que O. M. Framingham empica 48 % más de horas por unidad, 67 % 

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

GENERAL MOTOR TOYOTA 
DESCRIPCION (FRAMINGHAM) (TAKAOKA) 

HORAS DE ENSAMBLE 31 16 
POR VEHCULO. 

DEFECTOS DE ENSAMBLE 135 45 
POR CADA 100 VEHICULOS. 

ESPACIO DE PLANTA 8.1 4.8 
POR VEHICULO. (ft2/vchiculo) 

INVENTARIO DE 2SEMANAS 2 HORAS 
PARTES (PROMEDIO). 

NUMMI 
FREMONT 

19 

45 

7.0 

2 DIAS 

Fuente: IMVP (Reporte Mundial de Plantas de Ensamble) 1987. 

Figural.7 

más de defectos de ensa~ble por unidad, ocupa casi el doble de espaclo por vehículo y 
. ,· .·.,._ . . '.::.· .,.,: ·. ;· ,-: ·-. :'- ¡-<'· ', ... 

mantiene inventarios 16,800 % arriba ell comp~raeióll deToyota Tak~oka. 
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La gráfica que se presentan continuación es unn comparación de la productividad 

de horas por vehículo promedio en todo el mundo, en donde una vez más las plantas 

japonesas en Japón vuelven ha manifestar su supremacía. 

PRODUCTIVIDAD EN .OPERARIOS POR VEHICULO 

100 

so 
60 

40 

20 

o 
J/J J/NA US/NAUS & J/E E/E NIC 

J/J: PLANTAS JAPONESAS EN JAPON. 
US/NA: R AMERICANAS EN JA PON. 
EJE: R EUROPEAS EN EUROPA. 

J/NA: P. JAPONESAS EN E.E.U.U. 
US l J/E: P. AMERICANAS Y JAPONESAS EN EUROPA. 
NIC:NUEVOS PAISES INOSUTRIALIZADOS. 

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 en la siguiente gráfica, en el año de 1989 las plantas 

japonesas en Japón mantienen niveles de calidad muy superiores a los del resto del 

mundo, alcanzando hasta un 33 · o/~: m~~os ,de defectos por cada 100 unidades en 
·". 

comparación con las plantas Amer.icanas ell EE.UU. 

250 

200 .· 

150 .' 

100 .. 

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

.· ····························· .· 

J/J J/NA US/NA E/E NIC 

NOTAi LA CAlttl.t.D HT.t. EXPREIADA COMO EL NO, DE OEFECTOI POR 100 VtHICUlOUN LOt PR.•CROI 1 MUlS. 

Figura 1.9 

FALLA DE OR\GEN 
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1.4.4. Velocidad de Rcsi>ucsta. 

Otro aspecto donde existe una gran diferencia entre Ja 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 el siguiente cuadro podemos ver que la 

Industria Occidental ocupa 82 % más horas en trabajos de ingeniería para desarrollar un 

nuevo vehículo, requiere 86 % más empleados para el desarrollo de un proyecto, ocupa el 

Cuadro comparativo para Desarrollo de Nuevos Productos 
Automotrices por Regiones. 

¡
Descripción ~ Automóviles Automóviles Automóviles 

Japoneses Americanos Europeos 
_ _ ____ "= __ _ Alto Volúmen 

Horas Promedio de Trabajo en l. 7 ¡ 3.1 l 2.9 
Ingeniería por un Nuevo Vehicul~ 

No. de empicados en el Equipo-----i- 485 
de Trabaio. __J 

904 903 

E::º para desarrollo de Prototipo! 6.2 r 12.4 1 10.9 

2.0 
e producción hasta la venta de la 
ra. unidad. (meses) 

Automóviles 
Europeos 
Es,.,..cializados 

3.1 

904 

10.9 

2.0 

~
Tiempo transcurrido desde inicio ¡-- 1.0 1 4.0 1 

tiempo en que la-Planta alcanza su ''r¡ = 74";.or===i'I ==;so=.oi<====i'1 ==;1;;2=;.o.===9==;1;;2"'.o.====ll 
nivel normal de produccion despues 1 · 
de iniciar un Nuevo Vehiculo. ·•• •· 

(meses) _ 

Tiempo en que regresa a su Indice 1.4 1 U.O 1 
de Calidad despues de un Nuevo 
Vehículo. (meses) 

Tiempo promedio para el desarrollo 
de un nuevo vehículo. (meses). 

46.2 60.4 

12.0 

57.3 

Fuente: "Product Development in the World Auto fndustry" 
Por Takahiro Fujimoto, Harvard 1989. 

Figura 1.10 

12.0 

59.9 



24 

doble de tiempo en desarrollar un prototipo, ocupa cuatro veces el tiempo desde que 

inicia su producción hasta que se venden las primeras unidades, requiere de un 25 % de 

más de tiempo para regular su producción nonnal después de sacar un nuevo modelo, y 

ocupa un 780 % más de tiempo en regresar a su objetivo de calidad después de sacar un 

nuevo modelo en comparación de la Industria Oriental. 

Todos los puntos anterionncntc analizados, se reflejan finalmente en la 

participación de cada una de las empresas dentro del mercado. A continuación se podrá 

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 mercádo 

mundial. 

En la siguiente gráfica podemos apreciar el dramático incremento de la Industria 

Automotriz Oriental, ya que en el año de 1955 las compañías de Nortean1érica (EE.UU. y 

PRODUCCION DE VEHICULOS POR REGIONES 
.. DE 1955 A 1989 

VEHICULOS (000) 

NUEVOS PAISES INDUSTRIALIZADOS 
ON 

0-1-~~~~~~~~~~~~--V 

55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 

AÑOS 

NA1 ESTADOS UNIDOS A CAMADA 
E1 EUROPA J: JAPON 
NIC: NUEVOS PAISES INDUSTRIALIZAOOS 

Fuente: Automotive News Market Data Book, 1990. 
Figurá Ll 1 · 

FAL~A DE ORIGEN 
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Canadá) tenían una participación en el mercado de cerca del 75 %, cuando en el mismo 

periodo los japoneses aun no se hacían presentes. Después de 35 años vemos que hubo un 

incremento importante en el porcentaje de mercado ahora ocupado por los japoneses, que 

se aproxima al 27 % del mercado mundial. 

PARTICIPACION DE JAPON EN EL MERCADO AUTOMOTRIZ MUNDIAL 

58 6, 64 67 70 73 76 79 82 85 88 

I • PARTICIPACION 1 
AÑOS 

Fuente: Automotivc News Data Book, 1990 
Figura 1.12 

Las consecuencias en la dismiiiución .de la participación en el mercado las 

podemos ver en el siguient~ cuddr~,'.dorld~·del año de.1987 a l~90,. General Motors y 
'·.· .... . ;,: :·:-- .,,·.,-;;·· ; .. ' .. , ,' _. ,; ... · ,. , 

Chrysler se han. visto oblig~dns. a '.cerraf.10 de ~us plantas ·de ~n~ambl~ en EE.UU. y 
·~ ;: ·:.::,··, ., , , .• ;, ; ~r-, ·;.-- .~ '7¡'1• 

solamente G.M; ha abi~rto unn planta nueva (NUMfyH en Fieln~~t. CA). Esto representa 
··--· l ,\·<- ... ,• :~. ~-··.·.~·-;;··.· • .;·'· ).':,:_:.•·.·:- --· 

una reducción en la prodi.i'cción a·nu~lde 1,756,000 vehíc~I~{ 

FALLA DE ORIGEN 
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Apcrturu o Cierre de Planlns de Clus. 
Automotrices Norlcamcricanas en E.E.U.U. 

[cl'.itiiüt_Qüi-~&rtii::~=--==~~---~J 
rr===P=A=Ñ=l,,;A;;;;_;;;;_;;;;:-:!,~~~~:=~~~~--=~:~~=~:;.;=~:~~~~~:~J 
General l\lolors -~().;r;:;;¡~';\f;';;l~gan:~-===~c··'°=~"~ 19if7==- -212,"ooo 
·General l\lotors Norwood, Ohio. 1987 250,000 
¡General l\lotors Lceds, Mlssouri. 1988 2!0,0llO 
Chrysler Kenosh11, Wlsconsin. 1988 300,000 
General Molors l'ontluc, J\lichigun. 1988 100,000 
General l\lolors ¡Framinglrnm, J\lussaclmsctls 1989 200,000 
General l\lolors 

1
1.ukcwood, Georgia. 1990 200,000 

Chrysler Oclroir, Michigan 1990 230,000 

~1Jllil!~~J~~~~~;.'.:~== =·==- 1990~=--~~--~~:: 
W:!llilll~-º!U!MNjj_~•r~ • - . ·=·--=:Jl 

!!General Motors==:J~prin~Jil1;_"T~"1!~~¡,";,';'--:-:~-=]fí~9?íJ"'.'"=--:ir- .. 2s¡¡;-j!filj] 
l1TOTAL_C,~PA(;;IDAii S.RD.Y~IPt\-(191!7-~9W . =ic: -t,75fi,Riiii] 

Fuente: Automotivc News Data Book, 1990. 
Figura 1.13 

1.S. La necesidad del cambio. 

De acuerdo a lo analizado en los puntos anteriores, se ha detectado una necesidad 

urgente de cambiar hacia un proceso de mejoramiento, con el objeto de mantener una 

competitividad dentro del mercado .. 

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

- Establecer la dirección u objetivo; 

- Crear el mediollmbiente para el cambio. 

- Dirigir el p;oéesci d~;ca%'bi~. 
- Reconocer I~~ c~~as'd~~~ctas .. 

-- -..--.--- .,.,;.:,.-.o---1--

- Eliminar laibart'eras y obstáculos. 

- Analizar las prá6tica~ y ;retextos pasados. 
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De lo anterior, el punto medular sobre el que gira la corriente del cambio, es la 

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

zonas de confort, es decir, el hombre mismo es el obstáculo más· grande para lograr el 
' - ,·.'.- ::-.·, .-_: ..... : .. ·(;_ --_;:-.. -__ }>-> . ./·.>- .. - •' 

cambio. A través de los años se ha ob'serVIÍdo qúc ia gente 'se niega al cambio basado en 
::.:; __ .,~·.;·-:·: -<·.\- '>~~-\-_.,:.-._:; .. '_'. ~"_;> <:<> "-:·_ -. -

pretextos como: procedimienfos; tiádició~1cs; cds~~n1bres, estÓr~dares, políticas, prácticas 
' . -- ·. -.. '-· :, ' 

pasadas, etc., es decir: paradigm~s.~i~· lirhlt~l~ ¿;e~Ü~idricl, c~pacidad y motivación de 

la gente para hacer las cosas d{dif~re~ic f~~l11~.Ú~~¡~ ~uccclc cuando el individuo es 

absorbido por el sistema y en' lug~r de. manejÜrlo, el sist~~a manipula las acciones del 

individuo. 

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

cualquier aspecto: 

- Dolor (un eventocémociorinl signifiéllntc). · 

- Desesperaéión (~~nd,icióndesfavorable durante un largo período de tiempo). 

- Descubri~iento de qlle un i:ru11bieí constructivo es posible. · 

Por lo tant'o el hombr~ !~1ismo controla su propio destino y es el único capaz de 

motivar el cambio y m~jorar, pero este ca;nbio debe venir desde lo más· profundo de su 

espíritu. 

Hemos visto que las cosas. cambian rápidamente. Aunque las transformaciones 
. ;·. ' :, :· ., ' -

casi no han tocado a las pequeñas empresas, los grande~ fabricantes ja-se encue11tran en 

un proceso de cambio de actitud y me~talidad, p~in~ipal1~ente laJnclustria Occide~tal. La 

nueva filosofía que están tr~t~ndo d~ impla~tar 'eri sus procesos, .es con~cida como 

Manufactura Sincronizada. Es un término ~n el· cual, están contenidos, en forma ~oncisa, 
los conceptos fundamentales que comienzan a funcionar en las empresas.industriales más 
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grandes. Los efectos se hncen sentir sobre toda una serie de elementos íntimamente 

relacionados como: calidad de los productos, capacitación, relaciones laborales, compras, 
'~ ' ,. -~:-: f • 

relaciones con proveedores y•clientes, diseño de productos, organización de plantas, 

control de producción, mnneJo ~e in~e~~arids, níaü~jo y transporte de materiales, 

selección y mantenimiento de herramicnfasy equipos, etc. 

Manufactura Sincronizada tien~ ;uria meta bien definida y una filosofia para 

alcanzarla. Este objetivo esta dirigido lia~ia el "mejoramiento continuo y rápido en todos 

los aspectos del negocio". 

. ' . - . 

La vla hacia el mejoramiento sigu~ w~ trayecto que sotprende pór lo bien definido. 

El recorrido exige elimin~ los. obstá~~Jos qu~ se oponen u la, si~pliflcnción de la 

producción, como pod;ian ser: meri()s proyeedcire~; .)~tes méil6res .Ae pie~; ·menos 

estantes, entregas más frec~~nt~~'. ~la~t~s ~ií~}~eq~eñ~s: ~i~t~í!cÍas··ffit:riores, menos 

inspectores, etc. 

Hay un año que ~~drl~señ~larse com~·é1 :1:on;~ñtodel'.~hmbio:,1980. En este año 

unas cuantas empresas n~~~ame~ica~~~;íi~ri1e~za;~~ ~;:~á/~it·:e12~ a su aparato fabril. 

Aquellos.··. prime~6s .. •.·+sdsd:c. lat.M~ufactura ·• ~l~c~~ni~da~;1iiuieion. • •. dos "caminos 

paralelos: u~~ e;¡ el:~~rl~:Íll~·ac· Í~-c~licl~¿; ;·';¡ 6i;~~~l h~~i-~~~ Z p;¿du~ción justo a 
-' ' ' e ::~~;., • 

tiompo.Uno do 1ii. . p~~'~ ~4.0q~~· ,,.:~ó•'~h;¡;~;,.ij;;j¡\¡ iif tio.ñ,O · " 

Norteam,érica füe la Gen~;iai '.Eleciric; caí( dos pr~ye~tos. qUe se.) iili~iaion en 1980 . 
._'.i::,:-~ <;,3. ~ ·~·-- .::;,_-',,- - -

También en ese año, la Kawa~aki ~n Nebrask¡¡ y I~ T~yotn~ en Lo~g áe~cl~; C~lifornia, 

empezaron a pasar de .In p~~dÚ~éión t;adicio~nla la t~~daÍ idacl de justo a tiempo. 
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Las primeras compañías 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 Japón más 

que cambios en compañías 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 acción, a raíz de su continuo desarrollo e 

implantación, surgen cada vez más y mejores formas de aplicación. 
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Capílulo 11. Manufactura Sincroniz:1da. 

2.1. Conceptos de Manufactura Sincronizada. 

En general Ja Dirección de las empresas ha visto las terribles consecuencias de 

las pérdidas de producción y los excesivos gastos de operación .. La forma de medir a 

través del desempeño tradicional de costos ha mantenido iu .ái~hción ;¿nfocada en 
.- ·. -:.~~ -;_t\.· .;:·_-·_> .:~~:.'.-.'. <:~-·~ . -~ , 

acciones para rcsolverprobiemas inmediatos. Para Pf:de?esolverestosproblemasa corto 

plazo •. Ia.Dirccción,frecuenteriiente •s¿'apo~a · en•JifiI~sori~"d~~: .• ,por•.siaca~o'i •.. tanto. en. 

almacenaje de :~~t~ri~·~ri~a, cii~b •c~·krci~~~~~; ~; p~~~¿·cto~ '.ie~~i~Údos~:;La. carencia 
' ',' · "'','' '.'. .'i';;'>·_::/:,y_r,·:-·>; ,;;·,.-, ; e·;.: ! >",«'• ,. 'o;, ',• 

de un sistema.de. Iogística:~fecÚvo l1a~.ido,~n fodor.pdmario.enlafa•lta ;de.· .. control s~bre 

~7,:~::::::f ;;;~~r.J~~;J~¡7~'~~i~~~J;;~f t~~~~:t~:: 
manufactur~~~·Ker~ .• d[~a .I~_re~li~ñ,d,:co~\p~tmyÜ~(¡ut~~i~·~~ :~~i~~ri,~~;~_hil eÍ;riiúiido; la· 

Dirección no pÜede segui~'opei~rid() con iii• actitucl e qu~' tradici~nalmente ha. seguido 

durante muchos~~~~; ·e ··-~ · = 

importancia del prinCipio_ qúc,He!iiY Fo~ci visualizó hace 7_0 años aproximadamente; que 
:·' _ •. _ ., .,·0:::· ,, • '.-".'· .,.,-;'.~. ;-<, • . -·,::,··. "'." .• - ,< • '.F\ .; '' • __ : ; , ,.· ·. '" .- :· 

ganar o mantenerse' en ·~f!id~r¡¡~s?.:con1pétiti,vo,:deL§er~ado. E~ evidente que muchas 

industriasjaponésas h~n Üder~~cÍ~'é in1pI~nt~do éste prinClpio .• 

Por lo tanto, los~irectii~~s~e cualqui,er e~1~;e~a deberán aprelldera proteger a 
... · .·.-' ' . - .·, ,- .... , .. . 

sus plantas de las ·discrepancias diafiiis. q~e suced~n, ~'n. ~J · an~biente m~nufacturero sin 

tener que usar de ,forma masiva eI nivel d~ inventarios, más aún, deberán .saber 
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administrar efectivamente toda la planta como una sola unidad en un Sistema 

Sincronizado. 

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

Los japoneses han implantado la filosofía Justo A Tiempo (JAT) con gran éxito 

en la industria de manufacturas repetitivas (Sistemas en Línea). Existen muchos 

elementos de JA T que apoyan la implantación de Manufactura Sincronizada, tales como, 

mantenimiento preventivo, control estadístico del proceso, operarios con habilidades 

n~últiples, etc. Pero la visión del sistema' JAT y' sus sistemas de logística, como el 

Kanban también tienenli~~it~ciioJ~s:Es dc~r~n i~~ortancia que estas limitaciones sean 

perfectamente entendidas para as! poder comprender la visión de Manufactura 

Sincronizada. 

El sistema JA T tiene por lo menos cuatro limitaciones significantes. Primero, la 

cantidad de procésos q~e)~s slstethas de l
0

Cl~fsÚca JAT puecl~n ser aplicados es limitada, 

ya que su im~lan~~ciÓ~ está r~stri~gida esenci~lmente. en la i~dustria ·de manufacturas 

repetitivas o enHm:a.'l'fo ~s'ap~opiado su uso para plántas que no producen una cantidad 
- ' , .... ;·· ,:_. ' ' 

En las indus.trias qu
0
eproducen bájo un sistema de lote, generalmente se tiene una 

inversión alta en ~~qul~arii pá~a que el sistema pi~~llzca un producto en especfflco. Por 
__ ._.:_,'_""~é,'--:--::.~o;,-,;:= ·::_·:-'.'-·-~~-:_ --:.----;~-,-- - -=.-.::.;.=---e-o 

razones de la efiéiéncia del proceso, esté tipo de: operación no puede ser cambiado 
-. ; ""<}" 

constantement~ dcr'ú~ pi~ductÓ ~ otro, adicionall11~nte, la cantidad de inventario de 

materia en .proceso erie1 sisiema, generalmente está dado por las restricciones y la 

capacidad del sistema. 
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Lus industrias que no producen una grnn cuntidad de productos estandarizados 

tendrán problemas pum alcanzur los objetivos del sistema JAT en relación a los lotes 

pequeños y bajos niveles de inventario; esto se debe 11 que con el objeto de mantener un 

nujo controlado dct productó a traVés: dei sistema, ·C!c6e existir algún margen de 

seguridad en cada una de las éstaCio'ri¿~~ ~~í1e;&'dc'un i~v~Ótari~. 

La segunda limitación son los efeciÓs de fus:clisc'~ep~cius en el flujo de productos 

del sistema pueden se~ desait~osÓs. C~~o v~r~~6s, ~11 tiri si~tema JAT/Kanbun, lus 

estaciones de trabajo no fü~ci~i1án;incl~p~~~ient~~~ntc;a,~u propio ritmo, es decir, cada 

estación es un esl~bón d¿·I~ :2adeia, fo'gísÚ~a.:;~ie1Jp+"q~e;aiiuna ·estación de trabajo 

experimente alguna discre'~~~}~ !dtüriJic:~~·~~¡2rit~ ~raride ~aradetener el proceso, tales 

como, falta de materiales::'.1~~J~ ~~JiJ§~ ~~/&hte~/~ ~F'~íf 0~~1a~.funcionamiento de 

equipos, el sistema por ~J.'~pÍg,¡~ S.6 c'5corit~~rá~:~n ~ó~di'cioh~~;~d~~i~as hasta que ésta 

discrepancia sea. i:§rregida.;ª:;~ siJ~~ci~1í'~~sl~il~r:11J~.~~l~~~~bj/!daidel ·sistema de 

producción en lím~a; la rÍla~or clifertihC:ia"es q~e eÍ '~isténfü. KarilJiin ti;~¿ la posibÍlidad de 
-·~;;-::, >l''' -~·V" .:~: <~:- -

tener mayor inventário.y el; sistema 'dé prod~cciÓll eri linea no 'cuel1íri c6!1 márgenes de . 
. ,, " .· \. : . ~ 

seguridad parúoorepaskr:ii1gu~ii diserépa~C:ia; oé cualq~i~áorma ~· máyor· cantidad de 

inventario ~enor 'scrá;l~ ~l~c~onizacióll del sistema, y· por lo tanto, se reducirá la 
'~ :,· ' 

productividad de las opel'aciÓnes. 
··. - -

--· . ' . . ··. . 

Como terc~fa limit~~ión, para poder implantar un sist~ma de logística JAT 

exitosamente, se ;~qÚief~ : ~ue oc~rran cambios significativo~ en Jos prgcesos de 

manufactura y en .1!1.•rófu1~~~e .. dirigil' el negocio; La• experiencia.nos"aiÚqi~ tara su · 
, _ _..,., ;·_,_,. 

implantación se requieren varios afio's de trabajo, esto es critico enlas pri~eras etapas de 

implantación, ya. ~~e ·s¿ge~ diversas discrepancias. Por otro· lado 'se ·req¿iér~ un· fuerte 

apoyo financiero y paciencia por parte de los directivos, ya ,qu~ esta n16'so~a es mÜy 

diferente a lo tr~dicional, de tal fomlíl que requiere de gente mejor entrenada, más 
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responsable y mejor educada. Finalmente los problemas de calidad deben de eliminarse 

virtualmente, así como otras fluctuaciones en los procesos. 

La cuarta y última limitación es el enfoque de el proceso de mejora utilizado en el 

sistema de logística JAT, éste enfoque carece de la habilidad para identificar 

sistemáticamente los cuellos· de botella ocasionados por la restricción de capacidad de 

recursos con anticipación. Desde el punto de vista del sistema JAT, el atacar la 

eliminación del desperdicio por medio de un proceso de mejora continua en toda la 

planta, esencialmente está mal enfocado. Este proceso de mejora continua espera hasta 

que el problema ocurra y cause discrepanciasé11 el sistema. Los japoneses actualmente 
.. '·.._'' 

están complacidos con sus planes< de acció~ '~~rareducir inventario y operarios en el 

sistema, provocando en ocasio;1·ei:dis~repancia~ en el flujo. Esto representa para ellos 
,., ... 

una oportunid~d para m,ej~rar'slls operaciones tomando acciones correctivas en el punto 

donde se pro~~~ó l~ di~~~~~¡\~~i~. ~~ t~tro~iha~~~.·~n realidad no se sabe si las acciones 
, . ·. ' 'I"~ ·' . . . . - .' . . . , : ... 

correctivas resolvierClri llri cu~llo d~ boieli~ ~o ~o. ~i decir, no se tiene una visión de las 
'-i,-~-- ----- - .-.--,--- '-=:~--""-'-'-~>~;:.- .,-· . .;.... ',!.. ,;°~}·;_"= - ,,--

restricciones propias .del sistéma. que ·~eallnente puec:l!lll ocasionar. lln cuello~ de' botella 

para elimina;l~s ~o~ antici~ación. El planteamiento de Manufactura Sincronizad~ en este 

aspecto, es el~e detectar con anticipación las restricciones y prevenir cu~lio~;de b'ot~lla. 

2.3. Filosofía de Manufactura Sincronizada. 

No todas las organizaciones manufactureras pueden adaptar l!lsp~incipios de JA 1" 
en sus operaciones de acuerdo a lo mencionado anteriormente. Sin embargo, todas las 

empresas pueden y deben adoptar la filosofia y Jos pri~~ipios de Manufactura 

Sincronizada, donde se emplé~n ~~ forma parcial algtno~;de losconcept()~ de JA~ en 

una limitada cantidad de procesos. Pero es tiempo de reconocer que mucho más es 



34 

posible hacer, las organizaciones manufactureras deberán aumentar su potencial de 

competitividad y por lo tanto una visión diferente es necesaria. 

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

actitudes para la administración de· cualquier empresa, se debe tener en mente que 

Manufactura Sincronizada no es solamente un programa para incrementar la 

productividad o un sistema para controlar materiales, sino que es mucho más. 

2.4. Definición de Manufactura Sincronizada. 

Manufactura Sincronizada es una filosofla de administración integral de 

manufactura, que incluye una serie de principios consistentes, procedimientos y técnicas 

donde cada acción es evaluada en tém1inos del objetivo global de la organización. 

Hacicndó una comparación entre las siguientes dos gráficas, podemos observar en 

la primera un <tipo de opti!Úlzacióll lo~al, la cual como podemos ver solamente dará 

beneficios de forma parcial, si se ve a la empresa como un sistema total. 

OPTIMIZACION LOCAL 

Peor Condicion para la Planta y Compañía globalmente 

Material Ingeniería Programación Manufactura Planta 

(+)mejor 

... ----
11 11 11 · - --- ·11 

(·)peor 
Figura2.I 
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Por otro lado, la segunda gráfica nos ilustra que el beneficio neto para la 

organización será conveniente desde un punto de vista global. Es decir, se debe tener en 

mente que no necesariamente alguna decisión o cambio beneficiará a todos los 

engranajes de Ja compañía, de aquí que se deberá poner en la balanza los beneficios y 

desventajas que el cambio o decisión brinden a la empresa desde un punto de vista 

global. 

OPTIMIZACION DEL SISTEMA 

Mejor para Ja Planta y Compañía 

Material Ingeniería Programación Manufactura Planta 

(+)mejor 

D D 
(-)peor 

Figura 2.2 

Siendo así, podemos expresar que. el.propósito d~ Manufactura Sincronizada es: 

un método sistemático para transf~rm!lr rÁpiclatnente. rriate~ias primas en utilidad,· de 
"'"'· .:_·. '" - ) 

acuerdo con la demanda• . ágil y· suavemente, 

eliminando actividacl~s 4~e no le agr~~ari~al~~ al~rod~ct~: 

El objetivo de t.'.ii~~fact~ra Sincronizada es superar.continuamente la posición 

competitiva· de c~aÍ~ui~r. emp;esa a través de mejores métod~s ~e ·manufactura, 

maximizando elrcindimie~to ele todos los recursos disponibles de ulla industria. Este 

sistema se basa en la simplicidad, visibilidad, flexibilidad. y vel~cidad. de. ;espuesta, es 
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decir, va en contra de lo complicado, oculto, inílexible y lento, y requiere principalmente 

de un cambio constante (mejora continua). 

2.5. Bases para la implantnción de la filosofia de Manufactura Sincronizada. 

Manufactura Sincronizada puede producir mejoras rápidamente en la mayoría de 

los sistemas de manufactura, porque provee las herramientas necesarias para identificar y 

enfocar a la empresa hacia una meta común. Cada progrnrna, cada decisión y cada 

actividad es evaluada en términos de su contribución hacia el cumplimiento del objetivo 

global. 

Para poder implantar ésta filosofía exitosamente, son necesarios tres importantes 

elementos:. 

cada uno de los i~teg;arii~s."db::Ía -~;gaiiizi{éiÓn; ellfcic'ándose principalmente en tres 
' ,'·\~--:.' .. ' . ' . . . . ·;:. .. .... - . ... . - -

formas de medii,• elcle~C!rnp~ñ~ •tot~( cl~t sistepia: c:lltidad de 'productos. t~rlliinados, 
inve11tarios .. Y ... co~~~s"~·~" ~f e;~ióK' ~~~s :.~~cs_;~~i·~io~es'. J~1~ •. ~J1i~ersa~n1ente aceptadas, 

ya que son intrínsecas el1. tóciJ~ Jos 'procesos dCn1anufabtu;a; en lugar d~ Ja medición del 
>~-- -:'. • .. ~';c!_.c··c:"C .. ,~--º-o~-~; ___ ·;--)-'--~·O:o·; :···:<".::'··.-', .. : . . , _.··,:;' -··· '.-

desempeño mediante'el análisis de costo~ trndl~iónal. / . 
·~ ~ •''.•O' • ''. ' <í/ 

2.- Desariollo de equipos J.;:ulticlisciplinariÓs cuyas a~ciéilles est,én dirlgidas hacia 
.. --·-- ·-· ~;--~~'-"S~-~~~; ·- -,. 

la meta comúll. 
,- -· - ' --· -,_ '. '-' .. ··. ·-·- .. ··_: .-. ; .· ; -~. 

3.- Análisis de las diversas alternativasaplicando la que bri,nde mayor beneficio 

bajo el enfoque de la meta común, mediante 'Ja identificación de las restricciones del 

sistema. 
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Existen varios factores íntimamente relacionados para la optimi1..ación de todos 

los aspectos del negocio, que están englobados en lo que es Manufactura Sincronizada, Y 

a continuación se mencionan: 

- Reducción del tiempo de respuesta. 

- Involucramiento del proveedor. 

- Reducción de la Variación. 

- Sistema de Jalar (Pul! System). 

- Nivelación. 

- Cambio rápido. 

- Mantenimiento preventivo total. 

- Control del proceso. 

- Identificación y solución de problemas. 

- Sistema Estandarizado. 

- Lotes pequeños. 

- Sistemas capaces. 

- Distribución de la planta. 

- Organización del lugar de trabajo. 

- Controles visuales y auditivos. 

- Operaciones a prueba de error. 

- Sistemas flexibles. 

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

aplicación para el logro de los objetivos mericionadoscon a~t;ri~rld¡d~ 

Para la implantación del sistema de Manufactura Sincronizada, es requisito 

indispensable el in~~lu~ra~lenío d~ tod~ el personal a tOdos los niveles de la empresa. 



38 

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

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

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

hacerse con los subordinados y sindicalizados, para finalmente definir los planes de 

acción y estrategias hacia la implantación de Manufactura Sincronizada en cada una de 

las áreas de oportunidad del negocio. 

MANUFACTURA 
SINCRONIZADA lmplantaclón 

·Pl•n 
·Piioto 
• Eatrategl ... 

Educar e lnvo- ·Expandir 
lucrar a otros. 

·Subordinados directos. 
·Todos los emploados 
·Soporte vlalblo 
• El llder enHffa 

Educar a los ·Aprender mis 
altos ejocutlvos. 

• Predicar con el Ejemplo 
Proporcionar ·Tallares de M.S. 
una visión 

-NUMMI 
·CAMI 
·SAGINAW 
·PACKARD 

CrHr un sentido • MEXICO 
do urgencia 

• E1trateglas da manufactura 
·Factores do coato 

Figura2.3 

Mejoramiento 
Continuo 

Los temas fundamentales de Mamtfactura Sincronizada, que serán expuestos en el 

siguiente capítulo, se mencionan a contfouación: 
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t.- Identificación del Desperdicio. 

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

contribuidores; el objetivo que se persigue es el de reconocer las condiciones que no 

agregan valor al producto, en lo sucesivo les llamaremos "áreas de oportunidad de 

mejora"; de igual forma, a partir de éste punto los problemas no deberán ser vistos en la 

fonna tradicional, es decir, complicaciones que implican una carga o pesadumbre, sino 

bajo la consideración de que un problema representa una oportunidad para mejorar. 

2.· Eliminación del Desperdicio. 

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

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

indispensables. 

3.· Sistema de Jalar (Pull System). 

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

exclusivamente en los requerimientos del cliente, asl como las estrategias de soporte del 

mismo para su implantación. 

4.· Organización del lugar de trabajo y ayudas 

visuales. 

Finalmente se proporcionarán las. herramientas para maximizar el espacio, 

asignando un lugar para cada co~a .y manteniendo cada cosa en su l~gar; como 

complemento de éste tema, se analizará el empleo de Ayudas y Controles Visuales. 
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Capitulo 111. Conceptos de Manufactura Sincronizada. 

3.1. Identificación del Desperdicio. 

Como punto de partida para la implantación de Manufactura Sincroni1.ada, se 

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

algún tipo de desperdicio, de forma sistemática. 

Para alcanz.ar este objetivo, deberá cumplirse con dos requisitos básicos: 

1. Analizar los nlétodcis tr~~i~ion~l~s de trábajo. 
, • \' -' ·;· ,. - ,:: 0",_.c. :·,·-' -·- - \~' ; .• · ,' ' ' •'" 

Esto refiere a '~~iti~~eri~~r,~L Jróc~~o:d~scl~ un' punto de vista diferente al 
:. -.· ' . ·.. ·''-:'_ : ~:'..;:: - . ~:,,;;_,-,_ ' ·-,. -- - -·· . -; - . . -

acostumbrado, es decir, ,clu!!~l{ycn~a de; Iás'~j~s,q~,~po;_ lllllcho tiempo hemos tenido, 
O- ,-•., ~ ··; '·:;;/,;o:,-:'<'-.:·_'·.~·'.•,:-·,·'.:~-'_';;~'.',~ ... -·,_/'.'-:·." •:::.\_-~ ::::·., _:· -,_ :<'·o 

y que no. nos deja vér las áreas "de oportunidad ó. puntos del proceso donde de alguna 
~- . --~~-~~,--- ----~- -

forma existe und~sp;rdi~io. •· · ; ;•.,;º 
•..:;-:o· o.·_._. -- - - -··, ·. .-,--- ·, e-,-. e,'- , 

2. Analiiilr al Desperalciodesde'ot;o puntri de .vista. 
' . - . - ,7,·, --~f·. ;.,,.-~· '··j~."._:-o:' '.::.J"-~' '· ;·)-; ,;/l\::'. . 

Como ya; se lllénclónó; el ÍJesp~rdi~ioclehe;á sé.r.considerado en fonna diferente, 

es decir, un área ~e ~~6J~~~.~d ~~;~:~~j~~~. ';~}gualforma se tendrá que definir más 

detalladamente irit~~~j~~~~ci~é~J~fc,a~~c!~~í5ctica~. ·.y '10 .. más ;importante, anali7-ar 

profundamente sJ; cáusas'.de fórmll nietÓclica. 

Inicialmente tenemos que defi~ir 1a's"dif'erér1cia~·ceiiirc:'e(coii2~1'10 ci~ Innovación 

y el de Mejor~ cJgHriJ~; ;~~lfg;~c:~~~·~·e~~ie¿¡~t;~~dÜti~~~c1~~.)~~cli~os verlas 

características del c~llio;~;~¡idc,"~ac:i lá Innova~Í~n/~o~~~·(~;~~Jci;f t~fua lugar en 
.:. ·:::_ ~·-.r·:· '. ~,~·.·/ .... :.':·;~~;~ ~-:~~:}::.¡;· .. :· .. ~":;·:·r .. ··· ¡;·.tT::::· -·;.:"?-.: >~.·:··: \··i ',-'.'.->,,.:;::~:·:::<. ~'.{~~·;; .. ;.¡.,;;;;':. :··i>~; ·'.;·~);f:.'-~i _-~+~ ~-::, -~->~;··¿,· ;.~>-·-

largos perfodósde)iempo'y.por.ló generál'ocuf,reri'caiiibic)s ~ruscos, dramáticos y en 
\• ' . i-· -~ ., ' 

ocasiones desorde~~dci~:~ L'll~ Pffocipale€ ,ca~a~terfsti~iis d~ éste ~étodb ;d~?vf~J~r~ son el 

empleo de alta tecnologla.' altÓs ~o~tos' de Ínver~ió~, y llluchas 0~ces n1ano de 6bra no 
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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, mantenimiento adecuado o falta de capital para entrenamiento adecuado del 

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

i 
M 

e 
.J 

o 
R 

A 

EL RETO ES MEJORAR 
INNOVACION 

TIEMPO 

Figura 3.1 

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

pasos pequeños que son fáciles de entender yde comunicar, es decir, lograr un cambio 

gradual y con mayor frecuehcia a través del tiempo, co11se~u~ntem~~te se ~iene una 
- : .·-,>--.e~--=· -o: __ .'.O_ - --..=--;;;-==-- "' - - ·.c=7-ó.oc ·-- -

0
;;o - -;-.;o·.-,,-· -- -- "'-~ - -- -_-_,---;--.- -

implantación fácil; rápiday con un. bájci costo/. Esto púede. apreéiarse rtiá.s clararl1ente en 
- ' ._, ,.--¿;· ·--- - - --· <" ' - - ... -::.· ·-"':;·.;-· ·r;· .•. "'. 

la siguiente gráfic¿; dc)n'd~'.t~bién°pod~mosve~q~e los ;esultados son constantes debido 

a que las metas fiJ~~~:-:sri~·~~-~~a1idÚ:1c·a~bl~s: Este proceso de Mejora deberá tener 
, -, : :--,: ._:-:_:J ·.:~;.'·_ .. ,-_··!;··e:.\ '!S,~t ,. --,4~"::··· _.-;_._._ · .·: :··.1-:,,_-· :e:. -

como soporte u11a.bas~ .. do.cÚmeTlt~dá, su éxito se asegura mediante el monitoreo del 

sistema, mantc'nicndo así, 168 iiuevó's niveles de desempeflo. 
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Mejora 

Mejoramiento Continuo 

~ 
Resultados 
Sostenidos 

Tiempo 

Figura 3.2 
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Alta 

i 
ExpTª"" 

Baja 

Para un proceso Ideal de Mejoramiento, deberán co.nsiderarse los dos anteriores 

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

1. Combinar cuidadosamente los métodos nuevos con los procesos ya existentes. ' ., . ·.. . 

2. Promoveruna optimización ~~neral, donde todo el sist,emase vea bencfiCiadÓ e 

involucrado, desechand~ todo Jl1cj~ramiento parci~I o loe~!; blls~anclo Ío que es mejor 

para la compaiira ino bar~una~art: es~ecrrica de ~lla. . . . 

3. Foment~r· I~ responsabilidad ~ co01prmniso ed'cada uno de los individuos que 

forma parte del sistema;~eñfücáiidolos -al ca~biCJ y h~ii~~do de él. un estilo de vida. 
' c·;·."3-• : ·• . ' , 

4. Crear un nuevo alllbientcdonde las fallas son aceptadas como un producto del 

proceso de aprendizaje y no como una parte normal del sistema. 



1 
Mejora 

Cerrando la brecha competitiva 
Integración de Innovación 

y Mejora Continua. 

/ 

Tiempo 

Figura 3.3 
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Alta 

1 
Expetatlva 

1 
Baja 

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

apreciar las diferencias básicas, así como si{ efecto dentro del sistema. 
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Elemento Innovación Me·ora Continua 

Efecto. A corto plazo y dramático. A largo plazo y tardado. 

Paso. Pasos grandes. Pasos pequeños. 

Estructura. Intermitente y fragmentada. Continua e Incremental. 

Cambio. Abrupto y volátil. Gradual y consistente. 

Involucra miento Pocos promotores . Todos. 
. · 

Enfoque. Individualismo aspero ·.· • Entrada colectiva 
con resultados dirigiclos. con esfuerzo grupal. 

.. 

Modo. Chatarra y retrabajo. Mantenimiento y Mejora 
.. . 

Chispa. Invenciones, avance Formado en base a !'saber 
tecnológico. como" convencional'y actitud. 

-· "'·, .. '--.. ._,. 

Requerimientos Gran inversión, poco Poca inyersión, gran· .. · 
esfuerzo de mantener. esfuerzo de mantener. 

Orientación. Tecnología. Gente. 

Mediciones Resultados dirigidos al Esfuerzos ajustados al 
beneficio. proceso /mejoras al sistema 

Ventaja. Mejor situado en economía Trabaja bien en una economía 
de rápido crecimiento. de bajo crecimiento. 

Figura 3.4 

Dentro del proceso de implantación de la Mejora Continua, existen una serie de 

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

integrantes de la compafifa, desde los niveles de alta dirección hasta la fuerza de trabajo. 

Esto se puede ver claramente en el cuadro que se presenta a continuación. 
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1 

Cambio Adminlstrati\'o 
Tareas y Responsabilidades 

Administración Administ~·aciÓn I[ Supervisores Fuerza de 
alta media Trahaio 

Visible dedicación y Promueve la M.C. en ·integra la M.C. en Se compromete en el 
apoyo a la M.C. como la Organización todas las activida- propio mejoramiento 
alta prioridad. funcional des departamentales. continuo. 

Asigna Recursos Provee entrenamiento Provee Sistemas de Enaltece habilidades 
necesarios para las de conocimiento para Respuesta para diri- y descmpcfio a través 
actividades de M.C. todos los empicados. gir sugerencias o de educación mutua. 

ideas nuevas. 

Establece el medio Soporta las metas de Asegura comunicación Acepta el cambio 
ambiente para el la M.C. a través de total para garantí- como un aspecto 
cambio y trabajo en la Administración zar implantación positivo de cada 
equipo interfuncional lnterfuncional. exitosa. dla de trabajo. 

Guía de Cambio a- Asegura que los Mantienen disciplina Practica disciplina 
través de planeación, nuevos niveles de en el lugar de tra- en el Jugar de· 
seguimiento y desempefio sean man- bajo por medio de trabajo. 
contabilidad. tenidos. medidas apropiadas. 

Asegura sistemas, Construye oportuni- Desarrollan y ejecu- Ayudan a otros a 
políticas, procedi- dades para que los tan un plan de M.C. entender el cambio. 
mientos y estructu- empleados usen habi-
ras que promueven la lidades de solución 
M.C. de problemas. 

Figura 3.5 

Antes de definir !oque es eldesperdicio, deberemos sentar las bases o filosofia 

por la que nos regireillos. La_id;ntiflc~ci~n y eliminación de desperclicioes el foco 

central de un sistema sincronizado ... ~~~· ~~~s. podemos decir que Ja efectividad es el 

resultado de Ja integración de: 

-Hombres. 

-Métodos. 

- Materiales. 

- Máquinas 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 Organización, por lo que nuestro objetivo inicial será el de 

identificarlo. 

3.1.1. Definición y Clasificación del Desperdicio. 

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

desaprovechamiento, área no cultivada o explotada, chatarra, residuo sin valor, pérdida 

de energía, destruir gradual y progresivamente, cte. 

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

que se presentan a continuación: 

1. Sobreproducción. 

2. Corrección; 

3. Movimiento de Material. 

4. Proceso. 

S. Inventario. 

6. Espera o Tiempo muerto. 

7. Movimiento. 

1. Desperdicio de sobreproducción. 

Este tipo de desperdicio se define como la producción adicional a Jo requerido, 

y/o producir más rápido de lo que realmente se necesita, es decir, trabajar por adelantado 

o "por si acaso" (JIC. Jusi In Case). 



Los slntomas para detectar éste tipo de desperdicio son: 

- Inventario excesivo. 

- Equipo y herramientas extras. 

- Flujo dcsbalanccado de material. 

- Estanterla y equipo voluminoso. 

- Administración compleja del inventario. 

- Mano de obra extra. 

- Capacidad de producción no aprovechada. 

- Espacio adicional. 

- Problemas ocultos. 

- Inseguridad en el ambiente de trabajo. 

- Obsolescencia excesiva. 

- Lotes grandes en almacén, proceso y producto terminado. 
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Todos los conceptos anteriores giran alrededor de una frase muy común en los 

sistemas tradicionales de manufactura: "por si acaso", es ésta la frase con la que varios 

individuos dentro de un proceso o del sistema, se protegen de las fluctuaciones que se 

presentan, acumulando los factores de seguridad de cada uno de los integrantes, que 

finalmente desencadenan desperdicios como los que se mencionan. 

Las principales causas de estos desperdicios las podemos observar a 

continuación: 

- Procesos incapaces. 

- Por si acaso (Just In Case. JIC) 

- Falta de comunicación. 

- Optimiz.ación local. 

- Automatización en lugares incorrectos. 

- Cambio lento de herramentales. 
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- Deficiente mantenimiento preventivo. 

- Programas inestables 

- Planeación expectativa (pronóstico de demanda) vs. Demanda 

del cliente (consumo real). 

2. Desperdicio de Corrección (Retrabajo). 

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

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

con el objeto de satisfacer totalmente los requerimientos del cliente. 

Los principales síntomas que pueden indicarnos que existe un desperdicio de 

corrección son los siguientes:· .. 

- Espacio, herramientas y equipo extra. 

- Manci de bbr~ para inspección y retrabajo adicional. 

- Altos invéntarios. 

- Flujo compl~jo del producto. 

- Calidad cuestionable. 

- Pérdida de~at~~ial~s eri planta. 

- Relaciones··~~~;s· ~lien~~-proveedor. 
- Baja utilidad débÍdo a mllterial dallado. 

- La OrganizacÍó~.~~ hllÚ,~eaaiva- (aÜicl.lndo problemas) vs. 

Planeación par~ In Prevención. 
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Todos estos síntomas representan un gasto adicional para la empresa, que se 

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

adicionales para cubrir una serie consecutiva de desviaciones en el proceso. 

Las causas del desperdicio por corrección se aprecian a continuación: 

- Procesos incapaces. 

- Fluctuaciones excesivas. 

- Proveedores incapaces. 

- Errores de operario. 

- Malas decisiones administrativas. 

- Falta de capacitación. 

- Deficiente distribución 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 síntomas que generalmente se presentan en este tipo de desperdicio son: 

- Equipo móvil adicional. 

- Almacenes múltiples. 
,. ·,· ' 

- Estantes y equÍ~o adicional. 

- Admi~istr~¿¡¿~~o~pl~ja de inventarios. 
' \ ,.:- .~. : · ... 

- Espaciri · adiciollal. ' .. 

- Contéos cíclicos de material erróneos. 

- Mayores posibilidades de daño en materiales. 



• Desbalanceo de cargas de trabajo en operarios. 

- Lineas de reparación y estaciones de retrabajo. 
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Cada vez que existe un movimiento de material, se le agrega un gasto indirecto al 

producto final, es por esto, que se dice que el material mejor manejado es el que tiene 

menor movimiento, lo cual se ve reflejado en una mayor velocidad de respuesta hacia el 

cliente. 

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

Movimiento de material son: 

- Producción de lotes grandes. 

• Programas desnivelados. 

- Tiempos largos de cambio. 

- Falta de Organización en el área de trabajo. 

- Distribución inapropiada de la planta. 

- Altos inventarios. 

4. Desperdicio en el Proceso. 

El desperdicio en el proceso se puede definir como cualquier actividad o esfuerzo 

que no agrega valor al producto y/o servicio, es decir, mejoras al producto que son 
.. '.. : ' -. -

transparentes a los clientes o trabajo que 'puede ser co;nbinad~,con otro proceso. 
- . - - - --- - - -.- . - ,.._-, - 7~.,------:>"-"' -- ~- - - --,- --o -

Este tipo . de desperdicio en ocaJiones se convierte en un11 costumbre o es 

intrínseco de alguna actividad dentro del sistema. 

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



- Cuellos de botella dentro del proceso. 

- Carencia de especificaciones definidas. 

- Trabajos innecesarios. 

- Aprobaciones redundantes. 

- Información excesiva. 

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

- Cambios de Diseño sin modificación en otros procesos. 

- Toma de decisiones en niveles inapropiados. 

- Políticas y procedimientos inefectivos. 

- Tecnología nueva inapropiada. 

- Falta de información de los requerimientos del cliente. 
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S. Desperdicio de Im·entario. 

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

sistema tradicional, y se define como cualquier abastecimiento en exceso de los 

requerimientos del proceso, necesarios para producir productos o servicios Justo a 

Tiempo (JIT). 

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

justifica con la famosa. frase"por si acaso" tan común en la actualidad, y que al final es 

la suma de todos los factores :de· ~cgu~idad, de, las· persona~•. que intervierien en dicho 

proceso. Los síntomas qúe coni~nn1e~te si:~~~s~~tíin'~dri: ... 
~',.'. :- . :-·.:,::->··<;''_: .. ~:. :·/·_·.-. 

- Espacio.adi~iona!"en.~lldg~cs.~e Recibo; 

- Bancos entre proC:esosociiltllndo pfoblemas. 
, __ ._' ' ' .. ':· -~"'·~ - ~. ;:, 

- Flujó ele materl~I estancado. 
:· -·:·"<"'~-- ;_¿; ;°".t'~-~ - .- -

. - UtilizaCióndePETÁ:(Pritncl'usentrlldas, todavía aquí). 

- Campafi~~ma~i~~~'.d~'.o/~t~~~ajo-cuando surgen problemas. ,. ,, _ ... ;.·.· --·-··-· ·,, .... 
; ;_ •. ! - . • ,. . ' . .' . "\ ' . ' . ·-·~ ' . • . ',' ,· . • 

-Tiempos largosdérespue~tapára carnbi.'?s de Diseño; 

- Utilizacióifcle~e~utso~:~diciOmíles pára··el manejo de 
;_':,.;c_.-;c'.':: 

materiales; , ~~.: . .. 
- Respuesta lenta a C:ambiÓs en lasdcmandas del cliente. 

Las principales causllsgeneradciras de ef desperdicio de inventario son: 
. . . 

- Procesos incapaces. 

- Cuellos de botella del proceso fuera de control. 

- Proveedores incapaces. 
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- Tiempos largos de cambio de Diseño. 

- Malas decisiones de la Administración. 

- Optimización local. 

- Sistemas de pronóstico inexactos. 

6. Desperdicio de Espera. 

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

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

cual una actividad debe detenerse a causa de que la siguiente o la anterior no ha 

finalizado. 

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

- Operador esperando a una 01ác¡uina. 

- Máquina esperando al operador. 

- Operador esperandoa~iro ~per~dor. 
- Operaelon~~ desb~l~1c~~d~s~ 
- Falta de interé~%or ~~r~'~del operador en fallas del equipo. 

- Tiemp~mu~rto~i~ ;l~¿e~do., 

Las causas que motivan,el despe"rdi~fod~-espera son: 
. ~ , . - " '· ; 

'-.· "/·:·~.~:' .:.:. --, ·' . 

- MétodÓs de tí'ab~joincon~istentes: 
_:__ '-,~ - ---', .;,-.;=-;:··-· ~":'..,.--·.. .- - ' . . -._ . ' • 

- Tiemp~~ l~gos dtic~bios de herramentales. 

- Falta efe~tivfdad~perador-máquina. 

- Equipo inapropiado. , 
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7. Desperdicio de Movimiento. 

Este desperdicio se refiere a cualquier movimiento adicional, al que realmente se 

requiere, no agregándole valor al producto, en este caso se aplica para movimientos en 

general, tales como lo podemos ver en los síntomas que se presentan a continuación: 

- Equipo fuera de alcance o fuera de su lugar correspondiente. 

- Mala ergonomía en la estación de trabajo. 

- Equipo muy distante de la estación de trabajo. 

- Bandas entre equipos para transportar partes. 

- Actitud de operadores, simulando estar ocupados. 

Las causas principales son: 

- Deficiente distribución de planta. 

- Equipo ineficiente; . 

- Faltade organización d~l lugar de trábajo. 
. _-:-·-· --:<: .. ;; --:-·.-~~- ,"""' t··:·'o-._.,,;_-'. ', -

- Métodos de trabajo inconsistentes. 

- Lotes grandes de material. _ 

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

son los principales contribuyentes para la generación del desperdicio. El conjunto de las 

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

principales contribuyentes que se mencionan a continuación: 

l. Contribuyente del desperdicio por Sobrecarga. 

2. Contribuyente del desperdicio porlrregularidnd. 

3. Contribuyente del desperdicio por Métodos de Proceso Actuales. 



55 

l. Sobrecarga. 

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

más allá de sus límites naturales o de su capacidad. 

Los principales slntomas para la detección de éste contribuidor son: 

- Altos niveles de stress, baja moral. 

- Mano de obra mañosa, baja calidad. 

- Falta de mantenimiento preventivo. 

- Tiempo extra constante para cumplir con programa. 

- Incremento de accidentes. 

- Incremento de costos. 

- Administración reactiva (solo reacciona cuando existe algún 

problema, apagafuegos) 

- Supervisión deficiente. 

- Mala relación Sindicato-Administración. 

• Alto índice de quejas de empicados y obreros. 

- Deslealtad y desconfianza hacia la empresa. 

Este contribuidor es' uno de los más peÍigrosos,.ya que afecta al recurso más 

importante eón er que Cll~nt~ u~a empresa: la ~~ntC.El~~ño p~icológico que la 

Sobrecarga ocasiona, s~n grandes deficiencias ·e~- todos l~s ;-iisp~ctos, .· t~les ~orno, 
calidad, prod~ctividád, costos, venta5, etc. 

Las causas que generan el desperdicio por Sobrecarga se presentan a 

continuación: 
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- Empico de procesos inflexibles. 

- Programas desnivelados. 

- Carencia de mantenimiento preventivo. 

- Pobre utilización del equipo. 

- Inadecuado entrenamiento y capacitación a empleados. 

- Deficiente plancación 

- Falta de capacidad de proceso. 

2. Irregularidad. 

Se define como Irregularidad a las fluctuaciones reales comparado con la 

planeación de cualquier actividad. 

Los síntomas que generalmente se presentan son: 
. - . -

- Gran va~Íaciói-l en la calidád de los procesos. 

- ¡ltos inJ;~t~rlos ¡n proé~~o. 
- Faltantes de materfol. 

- Requerimi~ntos urg~ntes de.material. 

-Altoirnpacto~h2i~u~~ d~1.botella. 
. ·-'- . ~ ,_~,~ ...... ~,.~-· . 

- Incstahilitl~d eri el ~it~o detiahajo; . ·"' · .. ·- ... ";'.;._'.•" ··- """ .. 

- Mano de ~bra,~q~i~o/rn~teriKI~s adicionales para alcanzar Jos 

Las desviaciones delpfoceso )' equipo' generan ádemás de problemas de tipo 
. ·, ·.· ~ - . :, . . '. '' ..-·: ',- . 

técnico, un ambiente de tr~bajÜ n6 ~dccurid~:'para dcscmpefiar las actividades 

correctamente, afectando también.el aspecto psicolÓgico del individuo, 
:, . . - . 



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

- Pronósticos ineficientes y/o irreales. 

- Tiempo de respuesta lento para obtener buenos pronósticos. 

- Mala relación (comunicación) cliente-proveedor. 

- Falta de planeación y mal ejecución del plan. 

- Procesos incapaces. 

- Falta de estandarización. 

3. Métodos de Procesos Actuales. 
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Los métodos de procesos actuales se definen, como el emplear por costumbre los 

métodos tradicionales que por varios afios se han manejado, es ,de~ir, falta de innovación 

y mejora en la forma de trabajar, provocado todo ello por permanecer enun estado de 

confort. 

Los pririéipales sftitomas son: 

- Máquinas o procedimientos que se mantienen sin cambios por 

largos periodos de tiempo. 

- Los probl¿lnas se vuel~en repetitivo~ y cÍclicos. 

- Esfuer2:o extrao máqui~asnec;s~r~~~ para alcanzar los 

requerimientos. 

- Bajo porcentaje de sugerencias adopiadris. 
~~): 

- Los procesos actuales son inflexibles. 

- Dependencia solamente 'en la inm>vación y no en la mejora 

continua. 

- El estado actual nunca es cambiado. 



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

- Deficientes prácticas de Administración. 

- Deficiente programa de sugerencias. 

- Ambiente de mejora continua no establecido. 

- Falta de involucramiento del personal. 

- Mala solución y análisis de problemas. 

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

tener claramente definidas las restricciones o limitantes para la obtención de un buen 

desempefio de la Organización. Estas limitantes se engloban dentro de la Teoría de 

Restricciones. 

3.2.1. Teoría de las Restricciones. 

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

estos son: 

- Restricción de Mercado. 

- Restricción.de ~~p~cidad de Producción. 
_·_ '. _~ __ : ', -

- RestriCción de Mate~iales. 

- Restricción:~~ f;,gfstic~: 
- Restricción.de Administración. 

- Restricción ~e Ambienté de Trabajo. 
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Restricciones de Mercado. 

Las Restricciones de Mercado están dadas por las diferentes condiciones 

económicas, políticas, así como de la competencia que se presentan en un momento 

dado, para cada país. Estas condiciones se reflejan en el poder adquisitivo del cliente 

potencial, y en los requisitos gubernamentales que son exigidos. 

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

afectado en el sentido de que existe un desaprovechamiento de ·Jos· recursos tanto 

humanos como materiales, en el momento en que su demancl~ s~·\,~a reducida. Esto 
.1·.;,·_ 

sucede cuando las condiciones económicas no son raJórables, existen demasiados 

requisitos gubernamentales que deben cumplir, ·tanto :~:II~~tes 'como proveedores; 

finalmente la recesión del mercado tiene. como consecuencia un incremento en la 

competitividad. 

Las compañías Restringidas por el Mercado tienen una excesiva capacidad de 

producción, que no puede ser absorbid~ por el mcr~ado'.Como resultado, las estrategias 

disefiadas para aumentar el deserripeño nci s~1] suficiente:. f\1Íás ~un, las estrategias 
- -· .. ,-·_ ·-.;·, .. -.. :.-:. ,_, '·--

diseñadas para incrementar lapfod~eti~id~d }JoI' ef rnét~élo.tiadiclci~al de reducción de 

costos, enfocado en· 1á disminllCió~ de MMÓ de' Obrá cÍire~Ía~ ~lcanzan un valor 
· :·' .. ;':"',:_7 :'.~:~'.:'::.: f{.·.~.-:·;'t ~: ·; ~-:~~-::: ": ~'\·.-" y::_~:," .. ;_\~/ e:~;~~~- -~·-~'.:<; :· :·.,. · : 

limitado. Estas acciones P.ueden resultar. en pél'dida de capácidad que transforma los 
·\::;- '. _:0,:-~0··-' , ·:j;·,~' •¡,>:.·· ;·>· , . ~ 

recursos en cuellos de .boie.Ua/9; ~l'i' dl.scr~pan~ias(~éntfÓ d~I · proce~o 'de p;oducción, ·. 

afectando advers~1en't~el de~~~Jl~~~ ~ri;1'.7l,ái~p1;;.it~cióri' ~e ;J~a,~dJccló;~ de.costos 
- ., ' . :~ - . ,,·-. " , ~ ,,'.:_-.' "~ -

basado en Mano de Obr¡ rio e~ ~~; '~éc~me~cladci p~fa u1~~ C:Ómp1fii;' derit~o de un 
. - ~ ' ' . - . ". ·,': . ' 

Mercado Restringido; Íale~'estr~icgi~s b~nhahrÍ~nte resulta~ en. un lliarg~n mínimo de 

mejoramiento' a·cambio de una Úmit~~o des~mpefio y crecimiento en el f~turo .. 
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La estrategia que se recomienda pura las compañías bajo este tipo de Restricción, 

es aumentar la demanda de sus productos, mediante el mejoramiento de los factores 

competitivos tales como: producir productos de alta calidad, ofrecer una entrega rápida, 

y reducir los costos, por medio de acciones como: la reducción de inventarios y 

mejoramiento de la calidad. 

Estos tres aspectos, pueden mejorarse bajo ~I concepto de una alta sincronización 

en el flujo del producto. Adicionalmente aún'~ej~~ d~sempeño, se obtienen beneficios 

adicionales, bajos nivel de inventari~ y Ü~:~o'itJTbajo. de operación, así mismo, una 
... ' •·., . -· ->." - .,-~., ' . !. =" 

empresa que trabaje bajo un riJjo.~lnc~Ó~i~d6~;de producto, aumenta su ventaja 

·competitiva en el mercad~ ;p~f l~,t~~:~·"~c ~ace más rentable; por lo que un 
. - . . . . 

incremento en la venta de productos puede llevar a la empresaque inicialmente se 

encontraba en una Restricción de Mercado, a transformarse en una empres~'ke~~rlngida 
por su Capacidad de Producción. 

Restricciones de Producción. 

Como vimos anteriormente este tipo de Restricción sucede cuando existe una 
. : ; . -

alta demanda de productos, que no puede ser cubierta porla capacidad de la empresa. 

En este tipo de Restricciones las ~ompnftíastiencnpr~bielllas eri'p;oducir la suficiente 

cantidad de biene~ y/o sei-:viclos ]Ja;a°~~tlsfacer :a(M~i~adci. Siendo así, la principal 

preocupación d~·· la,·e~·p~esibo • s.eriia 2Ómpetúividl~··en •• el,~erc~dó'. Factores como el 

mejoramiento de la .c';Iid~~~~l~p~;,dJcto.·y··:I~ re~~ciió~,;~e·;~~s~s· éarece de una 

importancia significati~t ~~; ~;~o~:iiati'~ s~"úe~e u~,·~~~~~;'J~r~~ls J~ el incremento de 

la producción, solam~~·tc t;ataR~~·cle ~ub~Íl".I~~ ~eq;ue;lrniérito~;~e •·cantidad y no de 
.- .: . -:., . ,"•·.: < -· ,-.. ,,!., - •. ,·,_ ' • ~ • 

calidad, a cualquier costo p~ra la empresa, perjudicando consécllelltementé 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 demanda total del mercado. 

2. Tiempos largos de Respuesta. 

3. Inconsistencia en las entregas. 

'. .-::,·· 

A corto plazo, el factor que afecta 'en m~yor grado es el primero, e!¡ decir, cuando 
.·· ,-,·· \_:·.·, .,,_, .. _,_,_. ': 

la cantidad de prodÚ~to/pl'~d~tidci~ es llle~or a la cantidad de productos demandados, 
~ ,. -- ·.' ,; ·- • - '.-,; ·,<. 1 "·- .,. --. ·,. - ._,,_, .. 

ya que si la empresaho ~~~lsÍll~e;~:s~bli~~te, estará perdiendo ventas potenciales y por 
,'',•• ;_;'.\:,:\ .. -'i:' •::,,'.',. ',•o;. 

lo tanto utilidades .. CÚarido esta situación ocurre, usualmente se debe a la existencia de 
,_ -,.·f~;/- :~-,·~-, . . .. . : .. -' -

cuellos de botella o ;~ l~"<i~fi~ie~le i¡{él~il'listrnción de los recursos en el proceso de 
' .) -·'··. ;:~;:,,'-:; '.:·. ·. 

manufactura .. A largi{piáio,XI3rgos ti~lllpos de respuesta y promesas de entrega no 

cumplidas, pueden d~riá/~'ill.g~~~afi¡~·~~ sus ganancias mediante In reducción de los 

niveles de produccióll,:~s,.decir, 1a'i1~¡~~n}•penetración de mercado se ven seriamente 

afectados. 

En la Restricción de Cap~cidad de Producción debemos enfocar todos los 

recursos para co~¡roiárla Úecti~a~cn~e y ~ej~raria. ~Ó'r. definición, In Restricción de 
; -.· - ' •.. ·• •. •• •. · , ... •. '· ._ : .•• __ ._·._ ,.--- ,. -·-·. ·:,_- '°',-

Capacidad . d~ P~Üdu~ció~ •• po?ú()~ R~c~r~~~ •. es contar .. con : ~'ria. Hmltada capacidad 
·•. .- ·C .. _- . c-.-0'":.- _-;•o;' ____ -.. ~o~ . · .-- ·-;-o· - o:;---· ,.· ·· : •,o ··· ; , ·e,-;:~ - 1 ,- e · . · •"r ' ·o·' · " ,,, ' , 

disponible en relación,'~ la,ca~g~ ele' tra6-~j~ irnP,,~es~~pil~a s~port~r un· fluJo ni~élad~ 'de 

productos, con' el objeto.de satisfacer Jiideinancí'a.' Esto puede ser critico en el mriínento 
o-·~ __ ::-'--2?-· _::;.~ .. ::.~_.-~;:~:-·. \:( 

en que la misiri11 }l~s,friéci~#d~-Cápacidad ae ~ecursos(aprovechamiento de recursos) 

se convierte ~ri el ~~~;Í~ ~~ b6¡ell~, por lo que se debe de asegurar que los mismos 

recursos sean a;~¿~ech~do~a i~ ~áxi~a capacidad, dirigidos hacia la satisfacción del 

mercado y opti~i?.ació~• de ~recursos; 
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Restricción de Materiales. 

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

se puede producir; la necesidad de tener suficiente materia prima ha originado una gran 

variedad de sistemas de control de materiales. Muchos de estos sistemas están diseñados 

para garantizar una sobrccxistencia o exceso de material, desafortunadamente estos 

sistemas crean más problemas de Jos que resuelven. 

Por naturaleza, la Restricción de Materiales puede ser considerada de igual 

forma, tanto a largo como a corto plazo. A corto plazo, la Restricción de Materiales 

resulta cuando el proveedor no entrega a tiempo Jos requerimientos, o el material es 

defectuoso o de mala calidad. Tales situaciones provocan fácilmente una discrepancia 

en el flujo del Sistema de Producción. Las Restricciones de Materiales también pueden 

resultar de un inadecuado horizonte de pl~11eación, cuando el tiempo para la compra de 

los materiales es muy largo, los probl~~~~,~~ materiales son inevitables. 

- >~ ~:~-, '.'··~·_.<' -__ ·:_;~~~-, 
A largo plazo, la Restricción de; Materiales comúnmente resulta cuando existe un 

. - . -· ,., ... ,_.,-,•·-·-·." 

desabasto en. el mercadd, el'( tal/ca~J •. 1á<'~isponibilidad de productos con la calidad 
... -.. ' - ---. ~- - .<-:.·- .,;· _- -.. -·,;. . ~-- --

: •. : é .. : ; • .l _·:-· - -- -:.:. . :'>:.: ~: - : ,__, .. ,, -. :·-·~.:~,: .. _.,_-, -·:: :-;_ ' :::-·- - " 

requerida y el tiernpo para obtenerlos• serán las principales preocupaciones. 
-..... , " ¡.;_ ··::r·~;: ~--_·; :-·:· ::-- .. <:,'.· >-~· 

- ,_. i:Y'' 

Otro tipo·d~Res.t~icció•n.deM~teriales,:se pueded~s.arrollar durante el.proceso de 

:.:;:::, :=~~~~~~;::7!~f [f ~~~~~f 1~~t~d~~~:: : 
falta de má~:;i~I en el'. l~iar·'de; trab~Joipued~}te~~Ithf~ t¡wbié~: d~·bl~o ·a una 

'. :----~ '. --~ -,. ¡:;·. ·' ,.,,, _.,. 

programación. deficiente~ del··_._ flujo ;de ; prod?ctéís. Po( ejempl~, unll ·~peraciÓn · en 
' _, • •• ' • - - - - - • • • • .'_ \~ • ; - o .·_ •. > •" ' -;·- '. -. -·- . ; , ., . - , ' ~-' . ·'- ' ' . ' .-. ' ' . , . -. 

ocasiones puede estar sÍlbre~arg~dade tr~bajo o p~ecl~ est~ ri6iosa p()f r~l~ll ele materia 

prima. Otra causa. de falta . de materia prima • sucede CUalld~ . en ~~u llperación en 
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particular del proceso, se genera una cantidad excesiva de material daftado o productos 

defectuosos que no pueden ser rctrabajados y consecuentemente se sufre una 

insuficiencia de material para cumplir con el programa. 

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

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

Restricción de Logística. 

Cualquier Restricción inherente al sistema de control y planeación de 

manufactura de alguna empresa se refiere. a una Restricción de Logística. El efecto 

primario de éste tipo de Restricción, es que causa interferencias en el flujo del producto 
. ' - ·'- ' . 

a través del sistema. La Restriccióri de¿~ística afecta adversamente la sincronización 

de las operaciones dei si~t~ma en. ~tia14uiera de sus puntos, afectando desde el inicio 
)~,'-

hasta el fin. Esta Restricción generalm~nte es parte de un sistema de manufactura y 

dificilmente puede ser cambiadas,.• de'~~~~~. comúnmente no son reconocidas por los 

administradores como parámetros ~u~i'p~eden ser manipulados. Sin embargo, si esto 

crea significantes discrepancias eri!eCfluj·~ de recursos,· ento~~~s el sistema debe ser 
.. _· -~--::~~:\_ -.·::._( -;- .. !_ 

, :'.::~ :;-_-~; .... , - -
modificado o cambiado. 

' -'-~<~1·~: 

Por ejemplo, u~a R~strl6°ci6~ de L~gÍsd~~~e~'~vi~~nÜ'e~~l sistel11a de control de 

materiales, el cual uti!i~~>u~ h~rii~ri1¿·-d¿ ;~jaii~~~i~h ·v~~a~e;i;ii¡~~t~ .~i gn mes, éste 

tiempo en lugar de.'se~r~cl;'(~ri;e·~¡n~~d;·-~~'.~7a.-prov~~~.~~~~;~-~ii;da l~···vi~'¡bilidad 
de las fechas . exact~s . de ; las· ~rden~s d~ 

0

re~ueri~1ie~io; .~~t~ -.pérdida de ~i~ibllid~d 
.--·. ' ·- . ·:: : ,, 

ocasiona que el tiempo de respuesta sea excesivo repercutiendo en el consumidor. 
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Restricción de Administración. 

Las Restricciones por Administración son las estrategias y políticas que afectan 

adversamente las decisiones relacionadas con manufaeturá. En muchos casos este tipo 

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

empeoran una operación sincronizada. Las Restricciones Administrativas pueden 

impactar en el sistema en dos formas básicas: 

1. Pueden crear situaciones que lleven á unasub:optimización del sistema. 

2. Pueden combinarse con otras Restriccl~n~re~istc~t~s en el sistema 

provocando un efecto niayor,::·'. :;,, 
-<,o.; 

', 

Las Restriéciorics''t\d;ini~trátivas'tie~c~ e/erecto de aumentar la magnitud de 

los problemas·o~-~~i~~ad~!~ii=~ift~1tÍ~o~~~~-~~st~icclinc:~~ un ejemplo de esto, es la 

política empleád~crrói{eamcni~ para determin~.r.latca~tidad _de material que entregará 

nuestro proveedor en cada embarqu~, por~edio~de;un cálculo de EOQ (Cantidad 

Económica de Orden), es decir, se tendrá ulla cariÚdad ~xcesiva de material debido a una .. . '·' .-

mala decisión o política para determinar el EOQ. 

Restricciones de Ambiente de Trabajo; 

De alguna forma, las empresas se caracterizan por las actitudes y ambiente 

laboral en el que se desarrolla la füecia ele trabajo. -E~te llJTlbierite laboral que se crea, 
-- _:o._·. :__._ce---'- -~,.:-..-0; -~------""".""',-'--,=c7--=-~cc- ~,,--·_7·-<-o-=~=·, ----=_-';-o=:=.-=-=:::-, ·'-:"' ,- ,-.=-=c .. -. .-. - -,- ~ 

afecta directamente a un si~teíria si~croriizado: Est~ tipo'deRe~t~icciónes g~nernda por 

ciertos hábitos, _ prácticasiy ~~titÜ~es deh~~~s iris -~~rs~~as que' in~~rvl~~en · en _la 

organización. Ge~~rahnente, . ~~tas actitudes·· son reflejo de•· 1os valores, eclueáción y 
·,· ·-· . ' - . ' . ·.· ,-

cultur~ de cada individuo. En un gran número de ambientes manÚfactureros, los 
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patrones de comportamiento suelen ser generados por el estilo de dirección de la Alta 

Administración en combinación con el reconocimiento y evaluación real y justa del 

personal, de acuerdo con su desempeño. 

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

ocupada a la gente todo el tiempo, esto crea un miedo en el personal administrativo de 

no poder tener activa a Ja gente a su cargo y en algún momento dado pueda perderla, 

consecuentemente se genera un exceso de mano de obra que no le agrega valor al 

producto. 

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

primero y deja las complicadas o laboriosas al final, esto se da con mayor frecuencia 

cuando existen dos o m~s turnos de trabajo. 

Las Restricciones de ~m,biente ~~b~t,~1, aimq~e e~s~n Ja causa principal de los 

problemas de una empresa; Cl()Í~dl 'exi;te~/ éliffcilm'ente p~éden . ser eliminados y su 

principal consecuencia es que representa un obstáculo para la Mejora Continua. Una vez 

analizadas las Limitaciones a las que se enfrenta toda Organización, nos enfocaremos 

hacia la metodología para la Eliminación del Desperdicio. 

3.2.2 Consideraciones para la Eliminación del Desperdicio. 

Para poder realizar una Eliminación del Desperdicio de forma planeada, 

debemos tener en cuenta cinco aspectos básicos: 

1) Actividad Intcrfuncional. 

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

2) Medición y Evaluación. 

Este mismo equipo de trabajo deberá ser capaz de ev~luar y medir los avances 

y/o mejoras realizadas. 

3) Análisis de Causa Principal. 

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

raíz que origina el Desperdicio. 

4) Planeación y Seguimiento. 

Una vez encontrada la causa-raíz, se deberá de elaborar una planeación dirigida 

hacia su Eliminación, asignando responsabilidades a cada uno de los integrantes 

del equipo de trabajo, así como establecer un calendario para el cumplimiento 

de estas actividades. 

S) Verificación y Estandarización. 

Una vez implantadas las acciones correctivas y preventivas, deberá realizarse 

un monitoreo periódico para asegurar que la acción correctiva fue la adecuada, 

de tal forma que se alcance un alto grado de estandarización en las operaciones 

o actividades. 

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

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

- Reducción de la Variación. 

- Reducción del Tiempo de Respuesta. 

Reducción de la Variación. 

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

Estandarizado, el cual deberá cumplir con las siguientes características: 



- Flujo Sincronizado. 

Mantener todos Jos recursos moviéndose en la misma dirección y a la misma 
' 

velocidad. 

- Actividades Simplificadas. 

Está basado en el principio de mantener simple el proceso. 

- Métodos Consistentes. 

No se puede avanzar a la siguiente etapa de mejora hasta que cada uno realice 

el trabajo de la misma forma. 

- Aplicación de Mejores Ideas. 

Siempre existe alguna forma de hacer mejor cualquier actividad. 

- Cargas Niveladas de Trabajo. 

Dentro de la Estandarización del proceso, debe de balancearse o distribuirse 

equitativamente el trabajo. 
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La Reducción de la Variación puede verse desde el punto de vista de: reducirla 

. . 

• -- o- ~ ~: .-'-,-. -.. ~.. --' ~ - ' 

El concepto de Cero ~Jfect6~ comenz2 a 'implantarse ~·n rist~·dos Unidos a 
'·>:;·:·:: . .- ~ '· ";. . ........ :{;:~_::_fl/i·~· .:.:,, __ _ , 

comienzos de los años 60's ydesde'entonces se ha convertidóen compon~nte clave de 

la planeación estratégid.de ~iría~ empresas. Este principio se debe g~~ciás'~ la idea de 

Philip Crosby, quienju~~~ con W. ~dwards Deming y Joseph;Jurall,·~~Ji~istraron las 

herramientas y los conceptos para encuadrar Ceros Defectos dentro. del. Control de 

Calidad Total de la empresa. 

El objetivo de la Reducción de la Variación es proporcionar una· consistencia en 
_,,. ' ..• •' •·. - 'e' 

las operaciones; repetibi~idad que garantice el 1nisil10 ni~el de cmÚdad, ~liminar el 

desperdicio, ha~~r .yisiblés los problemas y principalmente preverlos, es decir, 

Estandarización de los Procesos. 
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Como podemos ver en la siguiente gráfica, a medida de que se aumenta la 

Estandarización tendremos una reducción inversamente proporcional de la variación. 

Alta 

Variación 

Baja 

Relación entre la Variación 

y la Estandarización. 

Alta 
Estandarización 

Figura 3.6 · 

<: ,_ - ' 
Como podemos apreciar en la siguiente .. gráfica, el exceso de Variación 

representa un Desperdicio, el cual püedéser~l·r~sulta,dode.prncesos incapaces o fuera 

de control. Como sabemos toda operaciÓll o ahtividad Íi~~c u~a váriación relati~a, por lo 
... , , , ,.. ;:·u-. 

que debemos enfocamos a controlar esta vÍlriáción:medianie el control del proceso, 

donde deberemos de reducir las variabl~~. d~toi~pli:a reducir el margen de error y al 

mismo tiempo nos garantiza una mayorgp6~h~id~d de estandarización. 

Cl\j![\ , '\ ...... :.,,./ \ 
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Manufactura Sincronizada 

* Exceso de Variación = Desperdicio. 

Resultados de: 

- Procesos Incapaces 
- Procesos Fuera de Control 

* Todo tiene variación. 

* El problema es Control. 

* Controlar el Proceso----.. 

* Reducir las Variables~. -----+ 

Reducir las Variables. 

Reducir Margen de Error. 

* Reducir Margen de Erro 
· Incrementa Oportunidad de Exito. 

* Control del Proceso = la Respuesta 

Figura 3.7 

Para poder lograr Ja Reducción de Ja Variación se debe cerrar el margen de error, 

como se puede apreciar en Ja siguiente gráfica, disminuyendo el limite inferior y superior 

de control, en búsqueda de Ja Mejora Continua. 

REDUCIR VARIACION 
ESTADO IDEAL 

~OBJETIVO~ 

~ ~ 

LIE 
Figura 3.8 

LSE 

FALLA DE ORIGEN 
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A continuación se muestra como la reducción de variables, control del producto 

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

llevarán a la rcpclibilidad y consistencia de las actividades. 

REDUCIR LAS VARIABLES 

D 
.CONTROL.DEL PRODUCTO {DISEl\IO) 

D 
CONTROL:DEL PROCESO {PRODUCCION) .... D 

CONTRÓL DE LAS OPERACIONES {HUMANOS) ··.(J,L· .. : . . . 
PROBABILIDAD mi' i:x1ro SE iNCREMENTA 

{REPETIBILIDAD v'boNSl~TENCÍA) 

Figura 3.9 

Reducción del Tiempo de Respuesta. 

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

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

cuellos de botella más crlticos
0
cld p;o~esci)t.J~'tieirip;~llu1ér1~'puede ser ·~Íasificado 

';'r.- ,--~'"·'- ·~·'C ).· .··:··-·,•>• .,. • • 

como planeado (intrí~~~co'deÚpro~eso) y cciino ll~~plan~ado. Ú~ Ú~mpo muerto 
' - .. - . \;- . -·- -_. -- .;,. . , __ - . ,_ .. ,.· - .:-~- ... '. .. , ' ·. . '· -,_ ·. -.. ' . 

planeado ocurre. cu&:; do un. rC:é:~i~ci ~~ i.Üprci~uctÍ~o ·¡;~~ ai~efiC>, llci; lb ~e~~rai se }l~ede 
'· - ,- · · ··: ·. ·.·:, ·'·,:·'··_ · •:, :.'" ;; .-.-. ; :>L:\ -: ;;- -:': _ ./z ·., · . . ;:~: ', :-.-_;~ ,_ :;- , · ... ;· '· : . 

eliminar fácilmente.:u~· .• tie~pomuerto'~o·plane~~o r~suH.~cÜ~ndo l!Ü recu~sose supone 

debe de ser. productivo, y ·por' ciertas' 'coÍ1dicion~s. no lo es. Este tipo es 
-, ,· ... ·. '·"''' .. · ··· .. ' •'.· 

considerablemente más difícil de eli~1in~r del sistema. . . . 
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Un tiempo muerto planeado puede ocurrir repetitivamente en el proceso en 

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

planeado ocurre regularmente en un intervalo de tiempo y puede ser causado por varias 

razones, por ejemplo; ausentismo, falta de material o herramienta en líneas, 

descompostura del equipo, etc. 

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

problema crítico, a manera de prevenir complicaciones; la administración debe de tomar 

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

conozca varias actividades. 

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

trabajo puede resultar en dos condiciones:· un proceso que no disponga de materiales o 

recursos para procesar, y por otro lado se pueden tener los recursos disponibles pero no 

la Mano de Obra. 

El tiempo como un recurso, puede ser clasificado como: 

- Tiempo de preparación. 

- Tiempo del proceso. 

- Tiempo desperdiciado. 

- Tiempo muerto planeado. 

Es posible mejorar.la capacidad depro~ucción, reduciendo el tiempo requerido 

para el proceso por unidad, elilllinand~ el desperdlciode tiempo y reduciendo el tiempo 

de preparación, obteniendo 'finalmente ll~a ma;cir ~clocidad de Respuesta. 
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Como podemos ver en la siguiente ilustración el tiempo es dinero, por lo que en 

la medida que se vea reducido el tiempo mejorarán las utilidades para la empresa. 

==0 
Figura 3.10 

Mientras mayor tiempo se tome en hacer un producto, los costos se 

incrementarán Y Ja calidad se verá deteriorada, teniCnd~ como consecuencia un tiempo 

de respuesta más lento:' Por fo tanto, el~bj~;¡vJque se ~;bialcan~ar en las operaciones 

y/o actividade's es el ci~ reducir el tiempo, ésde~ir, ser más eficaz y eficiente. 

Desde el punto de vlstadeun inversio~i~t~,,~I r~dJcir el Tiempo de Respuesta 
•. ,. i' - - ,. > - :'--:- . - ' . ·:: ·.· ¡ ::"'~ '· /"'· .' 

significa incrementar el rendimiento, lo,cuala su vez se ve traducido como una rápida '-_,, ' . . ' - , - ,. -- ~ - ' __ , 

recuperación de I~ inversiÓh; Desd~felcoñccptode Me~¿ado;ecnia, el incremento en Ja 

Velocidad. de Respuesta; represenia ~rnay~res oportunidaclés de penetración y una 
--~ ... ~--· 

El Tien1~~;~~ ie~p~~~t~'s:~~:~~e;c;~o_el tiempo total requerido pará concluir 

un producto o serviCi~.;s dedr;~esde que inÍCia el. proceso hasta que el cliente Iotiene 

disponible, se consld~ra ~omb Jit~u~atorl~ clii : ' 

+Tiempo de proceso. 

+Tiempo de. m6vimiento o transferencia. 



+Tiempo de inspección o corrección. 

+ Tiempo de almacenaje. 

+ Tiempo muerto planeado. 
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Todos Jos tiempos antes mencionados se aplican a los recursos tanto humanos 

como materiales, tales como: mano de obra,'h~rran1ientás, equipos, infraestructura, 

materia prima, cte. 

; ·''\ 

Por definición, Rendimie~fo ,~s la ~~itidad •total. de productos o servicios 

generados en un período de liclllpo ~et~~~in~dü."coino podemos ver en la gráfica 

presentada a continuación a medida que el Tiempo de Respuesta disminuye, el 

Rendimiento aumenta, es decir, existe una relación inversamente proporcional entre 

ambas variables. 

Alta 

Tiempo de 
Respuesta 

Baja 

Relación entre tiempo de 
Respuesta y Rendimiento 

Rendimiento · 

Figura 3.11 



74 

3.2.3. Proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta. 

Metodología. 

Para el proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta se emplea una 

herramienta gráfica, que ayuda a visualizar fácilmente cuales son los Desperdicios. A 

continuación se presenta el procedimiento que consta de once puntos básicos. 

l. Identificar el producto y/o servicio que se provee. 

2. Listar todos los pasos o elem~ntos requeridos;p!lJ'~ coricluida Óperaéión 

analizada de inicio a fin. 

3. Identificar el tiempoactual re4~erido.~ar~~oii~l~irc~d~ elemento. 

4. Identificar los el~~e~ios.;~ueAgre~a~.~~f~r ~A~) l~s~u~ No Agregan 
~·:; \,;~:;~- '· -°;-··-· :_ ·••. 

Vafor ~1 pro~ucto7 . ·· · ·..e • ;'' -

s. Grafical' el prócéso.;(Ve~hcrrmni~nta gráflca). 
,'J;-. :,'·"' ''.-,o-

Val~r (NVA)al'prod,U,ctó. 

7. Analizar' y r~ducll' ~(Üe~po necesario para los elemenios que Agregan Valor 

(VA). 

s. Graficar~l ~roc~~ri~'ociÍficado. ·· 
'!:('· -, :.->: 

9. Identificar el pro.~e~? ideal (tielilpo ryt!nimo para los elementos V A, 

eliminan<loios NVA) ... 
1 O. Graficar~Í~~roces~ ideal y ~laborar. planes de acción para alcanzarlo. 

11. Repetir el, proceso CM~Jo~a Contin~~). 
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Instrucciones para la elaboración de la herramienta grúfica para la Reducción del 

Tiempo de Respuesta. 

a) Hacer un cuadro para cada elemento del proceso. 

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

elemento. 

c) Colocar los cuadros de Valor Agregadó (VA) a la izquierda de la línea 
.··,:e '• ·;._'; ; -, ,• ·;•, • 

. ·~::\,;. 

central. 

d) Colodar los~ cuádrÓs de'\'~lor No A~re~~do (NV A) a la derecha de la linea 
•: ~'- -'-""".'.:'"}' ! " 

central. 

e) Colocar l~~ cu~droí{~~'~16rdenséÓu~ncial que sigue el proceso. 

f) Etiq~~tar lo~ ~~~d;~~ c·~~ nombre y tiempo requerido. 

- Herramienta Gráfica. 

HERRAMIENTA GRAFICA PARA REUUCCION DEI. 'nEMl'O DE RESPUESTA 
FORMATO BJ 

~ ACION DE TilABAJO: n:CJIA: 

:ESTADO: 11..\CTUAL IF.JORADo IDEAL 

~IEMl'O VAWR VALOH Tlf:MPO 
lpROMEDJO AGRF.G DO NOAGRF.GADO PROMF.DIO 

TOTALV,ÚOR ~6T~L_':_~~~ ¡\r:!Rf.G.1.00 

:CIEAIPO TOTAL• VA+ NVA a ~V.\• VA • 100. 
VA+ N\'A 

-
Figura 3.12 
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Los objetivos que se persiguen en la implantación de la herramienta gráfica son: 

- Identificar el Desperdicio. 

- Medir el grado de mejoramiento. 

- Establecer un proceso ideal. 

- Crear un enfoque para toda la organización. 

A continuación se define cada uno de los puntos básicos en el Procedimiento de 

Reducción del Tiempo de Respuesta. 

l. Identificación del producto y/o servicio que se provee. 

En este paso se determina cual es el proceso especifico que . se _analizará, 

pudiendo ser un subensamble, un proceso administrativo, un proceso para cambio de 
,' ·-,·'· .·- .. 

herramental, etc. El principal objetivo es identificar los Hn1ites de inicio y fin de la 

operación o actividad. Se considera como inicio, la pCim~ra ~ctividad realizada del 

proceso, y finaliza con la últimÍt ~ctiÚd~~ ~;i~s c16' s~~ trans~¿~¡d6 eÍ producto a la 

siguiente operaé:ióno actividad. 

2. Definición de los pasos del proceso. 

Se . sigue la _secuencia naiural del proceso, identificando los elementos 

individuales. Se consid~ra el ini~io de un elemento cuando una nuev~ Clase d~ op~ración 
que mueve º··cambia el producto en proceso es requerida, finalizando cuando el 

producto ha sido movido o cambiado a una nueva operación. Una vez hecho lo anterior 

se listan los elementos. 

3. Identificación del tiempo requerido para cada elemento. 

Esta actividad se facilita al seguir el producto a través del proceso analizado, y 
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más aún, se pretende que el individuo que realiza el análisis se considere como si el 

mismo fuera el material, concentrándose en lo que Je sucede a medida que se mueve a 

través del proceso. Para determinar el tiempo de cada elemento se toman varios registros 

y se promedian. También se registra la distancia recorrida y la cantidad de piezas o 

tamaño de lote transportado en cada elemento. 

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

que se muestra a continuación: 

RlmUCCJON' DEL TIF ... \tro DE RESPUF.Sl'A 

·------l ~~~~~~~~~~--

ll'llCIO DEL PROCESO: flN DEa. PKuCESQ: 

o. PASO F.N [L rROn~liO ÚEMl'O D STANCIA CANllOAD 

,____,_ ____ ---- ----+----+---

~----=---=-~~====f--====I - --+--·---+-----+--------·-·----t-----1------- ---- ----f-----t--+---------- --:-:_::-.::._---1------t 
,_ --------------+---- ---1-----+---­

- ----~----1------tl --__ ,_ 
--t----

t--t---

--t-__ ,___ --

Figura 3.13 

FALLA DE ORIGEN 
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4. Clasificación de los elementos como Valor Agregado (VA) o Valor No 

Agregado (NV A). 

Se considera como Valor Agregado a: 

- Cualquier operación o actividad realizada en un producto que ayuda a 

transformarlo de su estado original (inicio del proceso) al estado final (fin del proceso). 

- Cualquier operación o actividad qué incremente el valor de un 

producto/servicio agregando o . ensamblando partes nuevas que modifique su 

funcionalidad o apariencia. 

- Cuando se incurre en ~!l~~;d~ ób~a, instalaciones y herramientas que ca~san un 

cambio físico en el producto. 

- Cualquier actividad requericÍá para asegurar que un producto ó servicio sea 
.. - .. · .. ". . - . -... , ..... ,. .. ' .. - ::: . ,_ - -- -· - ~- - ·"·~ ~ .-• ._ 

entregado de acuerdo a los requerimientos del cliente y especiflc~dion~s· ~st~blecldas. 

Se entiende como Valor No Agregado (NVA) a: 

- Cualquier actividad, operación o uso de recursos que no.· se ajusta a . las 

definiciones de valor agregado. 

- Cualquier actividad que il() ayuda a transformar un producto a su forma 

terminada, por ejemplo,' baÚ~s ~~{i~· ();~raciones, defectos' por calldad, tiempos de 
- ... ·-- '.'.<,.•_,.,-., ... -.." .. :.···" 

espera, y tran~po_cteé'!tr~prqce~o~;:etc. ~ '"~· :...: 

- Val~r riC> · ag~¿glldo\le~cribe algo que puede. ser necesario bajo condiciones 
-- ,_ ---_,,-_-- .: .. e . : : : . - . ·-

actuales, pero no agrega valor al producto desde una perspectiva del cliente. 



5. Gralicar el proceso actual. 

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

a) Delinear un cuadro para cada elemento. 

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

elemento. 

e) Colocar los cuadros de elementos con VA a la izquierda de la línea central. 

d) Colocar los cuadros de elementos con NV A a la derecha de la línea central. 

e) Los cuadros deberán llevar la misma secuencia de proceso. 

t) Etiquetar los cuadros con nombre del elemento y tiempo requerido. 

g) l. Sumar el total de elementos V A y NV A. 

2. Calcular el tiempo total de V A y NV A. 

3. DeterrrÍinar el porcentaje de trabajo de VA por medio de la siguiente 

fórmula: 

Tiempo VA 

o/o V A = ----------------------- X 100 

Ticm po V A+ Tiempo NV A 

El formato que se utiliza para graficar el proceso es el siguiente: 

ESTA lf.S\S tm Df.~t 
SM.\\\ Ol l~ b\Bl\~lt.C~ 

79 
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llERRA!lm:NTA GRAFICA l'AKA Rt:DUCCION ut:t. Tit:l\11'0 111: %!!:~.: 

¡5TACION DE TRABAJO: t'ECHA: 

t.\,'Al>O: ¡AC1'UAL MEJORAOO 11.>EAL 

11EAIPO VALOR VALOR lllE.\ll'O 
'RO'tEOIO AGREGADO NO AGREGADO rROMEDIO 

TOTAL VALOR TOTAL VALOR 
. --r.- ·-- .. ~ ·----·--

lnurro TOTAL. VA+ NVA. "VA• \'A •too. 
VA+ NVA 

Figura 3.14 

6 y 7. Análisis de elementos VA y NVA. 

Una vez graficado el proceso se analiza el desperdicio identificado en el proceso 

(NV A) buscando y entendiendo las .causas, as! como las variables, sus relaciones y sus 

consecuencias. 

Para el mét¿do de eÜminación del desperdicio, se consideran tres opciones, que 

deben de analizarse: 

L R.eclllc:h-: · 

Analizar las opciones disponibles para la reducción del tiempo (optimización 

de la operación). 

2. Combinar. 

Es la integración o simplificación de operaciones. 
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3. Eliminar. 

Estudiar todas los elementos del proceso que no agregan valor al producto 

(NV A) y eliminarlos. 

Algunos de los puntos básicos que se deben considerar para el análisis de V A y 

NV A son: simplificación, solución de problemas / prevención, distribución de equipos, 

operadores con funciones múltiples, operaciones estandarizadas, reducción de la 

variación, mantenimiento total planeado, cte. 

8. Graficar el Proceso Mejorado. 

Una vez que se ha graficado el comportamiento del proceso actual, se gráfica el 

mismo proceso pero reduciendo al mínimo todos los NV A hasta donde el proceso lo 

permita, al mismo tiempo que se calculan los tiempos para cada uno de los elementos, 

obteniendo el porcentaje de V A, mediante la fórmula antes mencionada. 

9. Identificar el proceso ideal •. 

De igual forma que en los puntos 6, 7 y 8 se identifica el proceso en el cual se 

eliminan todos los NVA y se reduce la.cantidad de element~s y s.us tiempos. 

to. Grafiear el proceso idca1,;/ 

Al igual que en el ~1~K6\.7 se d~terffiina~ los planes de acción para alcanzar 

el proceso mejorado y e6dia1 ~g~p~c~ivameJt~.\ · 
'··.· .;·'-'!} "'-''.'~·- J:---'-~-o-·•·'·;.-·.'.;- _ •. '.-.·-.=;---_:., ~""~--=--~· 

El proc~dii'iii~~-16' :1;;'.<li~~;¡t~ puede· ~pli~arse en 'los· diferentes niveles de 

complejidad del• ¡Ír~ceso, d~ deéir,·:~~cerl~t;;1 gené~ico ~ t~n esp~cffico. como se deseé. 

Por ejemplo, el Ti~mp'o de Respuestá. de Ú~a Plagta/consta d~ la: sumatoria de los - -< . .. ·--· -"' ., '. _,._ ;.,.--·- : . . ... •- - . ,. 

Tiempos de Respuesta de cada uno de .sus departll~entos, y c~d~ departamento genera 

un Tiempo de Respuesta igual al total de cada tn~ d~ sus procesos; así 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 gráficamente a continuación: 

Pnsoswf> pJedenser descompuestos 

. en ~lem~~,~~ (VA) y (NVA) 

. (minutos) 

Figura3.14 

~ ... ·· ... ·~ .. · .. ··.· rld 
Planta 
(dlas) 

El diagrama.se inicia en el extremo derecho del proceso y avanza hacia la 

izquierda a medida que se analiza cada elemento de V A El proceso de Reducción del 
'·-· ·. . '· . - . 

Tiempo de Respuesta es ~ucho más complejo que hacer una operación productiva. 

11. Repetir el pr~ceso. (MejoraContin~~). ·. 

En este punto s/a~lica<·l~ ~remisa de que con la experiencia se llega a un 
-------oo-,7''----=- :.,)~_;:'..,';~;:;:-;-;~·---··-•• ;--,-,--:-'-e;---- -=- ~---e-

conocimiento profu~do q~e colaboraposÚivame~te hacia ~l Mejoramiento Continuo, es 

decir, el procedimiento descrito conllntcrioridad debe de realiz;¡rse en ronl1~ continua o 

cíclica, esto se fundame~ta en qué t~do proceso o activid~d pu~de ~er sujeta d~ mejorar 

u optimizar. siemprehl1y una m;jo~forma de hacer las cosas tratando en la medida de 10 

posible, alcanzar una situación ideal. 



NVA VA 

Estado Actual 

Proceso de Reducción del Tiempo 
de Respuesta 

Eliminación de Desperdicio 

NVA VA 

Estado Mejorado 

l\IEJORA CO.NTINUA 

Figura 3.15 
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NVA VA 

Estado Ideal 

Los puntos básicos para la implantÓción del Proceso de Reducción del Tiempo de 

Respuesta son: 
. . 

l. Crear equipos. interfuncionales, involucrando a personas de los diferentes 

departamentos en los prdce~os ~Ü,a!izados. 
~ _· - . _::_ - - -'-=---- ~--=·~-- ---

2. Integrar el proceso en todas las áreas: oficinas, piso, centro de operaciones, 

etc. 

3. Implantar cambios con planes especlficos y detallados. 



Beneficios del Proceso de Reducción del Tiempo de Respuesta. 

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

b) Genera objetivos para un Proceso Mejorado. 

c) Aclara el estado ideal, disipando el mito de que el proceso ha llegado o se 

encuentra en su estado óptimo. 

d) Enfoca a la Organización hacia el empico de una herramienta visual simple 

que puede ser entendida fácilmente. 
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e) Mejora la calidad al acortar el tiempo de movimiento de material reduciendo 

las posibilidades de daño. 

t) Reduce retrabajos, reparaciones; chatllrra y obsolescencia. 

g) Reduce el Costo de Inventario. 
,.·-

h) Mejora el rendiniicnto y la ~é1ci6iclaidirespuesta. 
: _:-.~,~ ·.,.-~~~~.: :.;.; ........ ;·. 

i) Reduce la cant_idad/el tamafio de equipos, bandas y gente p~ra manejar el 

producto: 

j) Reduce el área requerida para aimácenar y producir el producto. (Reducción 
.· .. ,:· .. :::,._ ·:''. :·:·:·· . . ·::' -

de áreas, ccistosde instalación, administración; impuestos, seguros, etc.) 

k) Reduce el área que debe ser supervisada (tramo de _control). 

l) Mejora la uÍiliiación de todos los recursos. 

m) Reduce dependencia en métodos de seguimiento y por el contrario tiende 

hacia un proceso sistemático. 

3.2.4. Técnicas para la Solución de Problemas. 

Dentro del enfoque tradicional podemos ver que la práctica más común era la de 

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

nunca se pudiera llegar a Ja Causa Raíz. 
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Enfoque Tradicional 

Los cinco "Quien". 

FiguraJ.16 

La Solución de Problemas es un proceso de ra2onamiento disciplinado enfocado 
. . 

a apoyar la Mejora Continua al eliminar permanentemente los problemas, por medio del 

Proceso de los 5 Pasos. 

- Proceso de los 5 Pasos. 

El proceso de los 5 pasos es un método para _la eliminación definitiva de 

·problemas, se fundamenta en la identificación de la CausaRafz y las acciones dirigidas 

hacia su eliminación. Consta _de lo~ siguientes pasos: 

1. Definición ele! Problema: 

2. Solución Inmediata Provisional. 

3. Determinar la Causa Raíz del problema. 

4. Implantar las Acciones Correctivas. 

5. Certificación de la Eliminación del problema. 

FALLA DE ORIGEN 
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En la actualidad si se desea eliminar definitivrunente alguna situación adversa, se 

debe analizar el problema cuestionándonos el porque de dicha situación, para de ésta 

forma determinar claramente Ju Causa Raíz. 

Otras herramientas empleadas para el análisis y solución de problemas son las 

siguientes. 

Herramientas para análisis 

Pictográfico Histograma Gráfica de Flujo Diagrama de lshlkawa Gráfica de Pareto 

dfbJ ~~ ~-
Diagrama de Dispersión Los '5" porque Gráfica de Corridas Gráfica 'c:ie Control 

... e;rnm 1~ ,¡M 
~c ..... ,.'"' .. ,.. 

Figura 3.17 

Una vez que se logra llegar a la Eliminación del problema, la siguiente tarea es la 

de establecer mecanismos-_ que gá~anticen el con_trol de los proceso~, es decir, trabajar en 

forma Proactiva que permita pre~e~ir Ía posibilid~d de que surjan nuevos problemas y 

más aún, querea~llrei~~n. Los recursos s~ deben ~~focar en el~~~~i1 del proceso y no 
,·. - ,,· . ;, ·. .•' ·. 

en sus resultados flnales .. ~; • 

. ' .. 
- -. . . 

Una de las técnicas en Ía Preve,nción de Probfom~s, es la aplicación de 

operaciones y/o aétividades a Prueba de Error, los puntos básicos pÍlra la implantación 

de ésta técnica son: 
FALLA DE ORIGEN 
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- Identificar áreas con problemas potenciales, 

-Analizar: 

a) Diagrama de Ishikawa (causa y efecto). 

b) Historial de follas del proceso. 

- Planear la irnplantaciÓnde ~étodos ~e medición y control del proceso. 

- Implantar y evalu'ar dasa~cioncs. tomadas. 

- Mantener la-Mejora Continua. 
< >' \~\.;:--!:·,:~ 

Para poder al~a~~r ~I ob}~tivo del proceso de Sol~ción de Problemas debe de 

existir un compromiso total pÓr p~rte de los Altos Ejecutivos, será de su responsabilidad 

la creación de una amB\~~ie propi~i~doll~e la Sohlclón y~reyenci6-n el~ Problemas sea 
__ 1z:.;-c-·- -::,".-;e;':-·~;:_.\.--·:-~.-,-,,,-= ~~"'o·~~-.--,.,--,,_.c;-_-~-';---~-=- \C -

estimulada y cofupartid~;pérsol11l1n.;ente rnediante ~Í,in~olucrahiiento, manteniendo 

conciencia en todos JÓs niv~l~~ de ;~ Orgadiiia~fo~.\ . 

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

continuación: 

PERSPECTIVA DEL PROBLEMA 

PROBLEMAS = OPORTUNIDADES 

NO PROBLEMAS NO MEJORAS 

NO PROBLEMAS = PROBLEMAS 

Figura3.18 
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Se debe laborar bajo la filosofía de que los problemas representan oportunidades 

de mejorar, de tal forma, que si la Organización no reconoce que tiene problemas, 

entonces realmente se encuentra en dificultades. 
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3.3. Sistema de Jalar (Pul! System). 

3.3.1. Definición y Objetivos. 

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

reemplazando solamente aquello que se ha consumido. 

Los objetivos del Sistema de Jalar son: 

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

- Minimizar el número de elementos requeridos en el proceso (eliminar NVA y 

reducir VA). 

- Eliminar el desperdicio de: almacenarni~nto,seguimiento, obsolescencia, 

manipulación de recursos, rcp~raciÓll,I~~trKbajci{"e~Jipo; exceso de 

inventario, materiales faltÓntes;etciO .. ·~.f.··~~ 
-·- -~,-,"'-'-c.-..--'---:OO:-..,---·-·--- -··· 

- Reemplazar solamente lo qJe~e iul 66rifümid0.'" ·. ··· 
, .; ' -:·:-<",~," • -· - ' • " - '~. -

- Manufacturar y emhaic~r ~61alii~ni¿Jo ··q:~~ ~~ requerido.··•· 
;._, ·<>'\·,~ ~ __ -,. 

- Proveer recursos j~~t~;Ári;rri~~(JA.iN~'b'hse a laden1anda del cliente. 

- Reducir el Tiemp~;d~·~es~Ües·;~ d~~~e 'f; ~ff ~cipio li~sta el fin del proceso. 
;~- .---~ ::~-~:.- :;;:-~;?\ '.·~¡¿;:--);~~::. 1l~~~f-:~'-~:;··):;;·:¡~~Li;o .'.,'~j~:_c·-~- ::'(~--}~_.,~-::-- ~~<-~ --.:-._~,- ... -

- Control y admfoisiriié:ión dd Mriiiejo dé Materiales y el Proceso de 

Man~factiira~fa;iri~~irili~;·~;:~eri~i~i~iitó:. 
; , ,.;: e ' -:~ ~ ;· l ' · '· · ~ · · 

- Establecer~co~1~~1es vii~al~s en t6dÓslOs'recursos. 
-. ~--

- Identificaciónfü~il y oportuna d~ pr()bfemas. 
,_- -:· ,_. '•' 

- Reducción de espacio; 
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El Sistema de Jalar no es: 

- Una forma de lograr que el proveedor tenga los inventarios en su planta. 

- Una razón para reducir personal. 

- Utilizado en industrias de altos volúmenes o avanzada tecnología. 

- Solamente un programa de Reducción de Inventarios. 

- Un invento japonés. 

- Utilizada's¿lnmen~~ para prcicós,oscle manufactura. 
- . ".e;,: '. •_,,, ·•·· •• '. 

- Un si~telll~ compÚ~ridriy s~fisti6adci. 
::;:;-.;- .. ·. ·,··t; 

- Un sistema exdusivó para ser implimtado con proveedores de Ja localidad. 

- Un cuadrilla de ca~íori~s d~ flete del p~ci~ecdor arribando cada hora a la 
-· -···, , •. ·.--·"·.-· "··- • e" - -

planta del cliente. 

Un ejemplo tangible donde se . puede ~pr;d~r cla~~mente ·como funciona un 

Sistema de Jalar es en las clásicas rríáquinasque despachan productos automáticamente 

(refrescos, botanas, etc.), en estas máqui~as podelllos'resaltar tres puntos básicos: 

1.- Existe un co~trol visual ¡:íara elcÓnsumidoly el proveedor mediante una la luz 
·' · .... · .. ,_,-, ; 1:· - ·.: . .... ·-

que se enciende ind.iCando q~e;yf ~? h§fiJ~?~u'ctii;s'.qis~~hi~l~s.' Esto se traduce para el 

proveedor. de. q~e y~ es ni~íllC:~to •. d,e .· abnste~erh, para'el .. ~rihsumidor. de que no está 

disponibleéstepro~~~to,c~,~sp~ci~¿b.· •· :r·· .· ·.··.··,·<:: >···· 
2.- Una'vez e~c~~dicla la luz,CI proveedor'reemplazará sÓl~hie~tc ei producto que 

--"- _;.:..:;:~~=- -:..~ --!.:_ __ .::.:--'=' .,:_-,,.:..__,_o;='~-=-:c "'~-"--~-=·=- ""'"-':-:''-':~-"--'~"="'"'_"_·3:'-.,;---"'--',--;,,-:---o.:o"--=";==:-"'""=.,...,.-co;-";;;.. \~.-¡;¡o;~- o- .._ •. . ¡ '> 

exacta del producto. 

3.- Se utilizan lotes pequeños de prrid~~t<ls, y~ que propórcióhan al pro~~edor 

mayores facilidades y menor costo pa~a el n~~nejoy transport~ciÓ~d~ l~~~i~mos, por 
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otro lado, el consumidor contará siempre con productos frescos debido a la alta 

frecuencia de abastecimiento y al constante flujo de productos en el sistema, es decir, la 

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

Proveedor 

Reemplaza 
unlcam1¡1nte 
los proauctos 
usados. 

Manufactura Sincronizada 
Sistema de Jalar 

~o 

i! 
Control Consumidor 

v:~, 
R1lr11cos 

Figura 3.19 

3.3.2. Enfoque Tradicional. 

Las prácticas tradicionales de trabajo podemos considerarlas como el Sistema de 

Empujar, el cual se define como el suministro de recursos a los consu1riidores en base a 

pronósticos o programas. Lo anterior se ve. traducido en la· idea común de proveer 

recursos "por si acaso". 

El Sistema de Empujar no solamente se ve aplicado a procesos de manufactura, la 

siguiente ilustraeión muestra a un consumidor proveído .de diversos recursos como 

entrenamiento, material, información, materia· prima en ·proceso, etc., sin tomar. en 

consideración sus necesidades, es decir, al proveedor no le preocupa cuando ni cuanto es 

lo que realmente requiere. 



SERVICIOS 

Sistema Tradicional 

ENTRENAMIENTO 

PARTES 1 ENSAMBLE 

\ I 
~~/ 

INFORMACION 

'"~"'"""" 1J "'" '"""' 
Figura 3.20 
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Por ejemplo, los s,ervicios son. ofrecidos y empujados hacia el consumidor,· los 

necesite o no. Los materiales son cntregádos en grandes cantidadés con anticipación para 
- - • -_ •• - - - : -.,- - .:~ _. -· - .,-··- - ---·.-.: ··- _. ' o • ., 

asegurar que no falteí~. El e~trenai11ie~tÓ ycapacitació~ es pr6jlorcionado aún cuando 

nunca se uotilic~ o.e~ p~~111~l~r~.~~e.~al r6fo1aiMc.~e·'~1~icla.~tes;de O()UP!lrlo. La materia 

prima en proceso~es~m~nur~citllradahast~·~q~e se ¿ature'ci·>e~pacio asignado. La 
.:·~_.,-,_ :,'. 'p • -:'~J"" ;~·;; '~--:: ' 

información es difundida áunq'Jb no seá ñ.eéésarin . 
. '.--.·•:·-_:··_,--: 

:·_;. 

En· el: Sist,e~~; &é' ~.m~~ja;,,cd~~U111i;d.o~es;•piovee~§res tienen un margen de 

seguridad' (por si' acaso); ei'cual les p~~~Úe~ mantenerse en su zo~~ dti 'confort, la súma de 

éstos márgenes d~ 2cih10'.'iesllltndó un,·. ex~esi~ de'; ricú~só~ ~~bajÓ~ de'& los ' cuales se 

escondendif~rent~s ;ioblema;. e .. • ineficienCias,~tal~~·)l)~o~~~J~, ~iincl~~. iiia1.~uso de. 
".~/.,"·-:_- .. /· ': '>:· "•' - .··.' .: • ·_ ,• L' • '.·': ~-~·,. -.,' ',"{:·'.:: .·:\''-' :·· i''::.' ,_: :,' •.: '; ·.~~:,'. '>".>-.::.>/• ·'' ~ 

materiates, d~spercÍiciÓ~, largo~. tiempos· de• respu~sta/6bs'~íes~~~~i~. -~nhis ~elaCiones 

con proveedores, incapacidad·. del proceso, p;bgramas d;~~i~~'lad¿¿, ~~ri~ció~ en el . . . ·. .,.. . ~.' .::/ .. :· . .. . . ' 

proceso, etc. Lo anterior se ve representado ~n la sigÚie~tc iiJ~tra~ló~: 



PROBLEMAS 

DONDE SE OCULTAN LOS PROBLEMAS 

~ 
PROCESO 
CAPAZ 

~ 
~ ,,..--.....__ 

TIEMPOS PROGRAMAS 
DE NO 
RESPUESTA NIVELADOS 

VQ ~o CQON~s 
• ... , . POBRE DE CALIDAD 

º~~~~· ·. TARDIAS NO . • COMPLEJAS INfLEXIBL. E ·CICLO 
FLEXIBLE. . .. .·•. , 

NIVEL DE 
PROFUNDIDAD 

j_ 
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Haciendo una comparaci(Jll cntre;eL s'lstema de Empuj~~ y el Sistema de Jalar se 
- ., ' - . ·' " - ' .. "-~·' - " - ' .. --· . " ., ' " 

deduce que el primero· funciona ~n basC'a pro'ducir tódo lo que se pUeda, en caso de que 

se necesite; mientras el segundo produce lo que se necesita cuando se necesita basado en 

la demanda del cliente, esto lo podemos apreciar en la siguiente ilustración. 

~ 
1
JALAR 

1 

~ºº 
vs. 

Sistema de Empujar 

Figura 3.22 
Sistema de Jalar 

Comparación 

• Uso en base a pronósticos. 

• Grandes Jotes •. 

• Problemas' ocultos. 

• Desperdicio." 

• Comunfoaclón Pobre. 

• Aproximación. 

EMPUJAR 

Sistema de Jalar 

• Uso Actual. 

• Lotes Pequeños. 

• Administración .Visual. 

• Desperdicio Mínimo; 

• Buena Comunicación. 

• Precisión.' 

Producir todo lo que podamos en caso de que lo 
necesitemos. 

Producir lo que necesitamos cuando lo 
necesllamos. · 

Figura 3.23 

FALLA DE OR\GEN 
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Tradicional Sincronizado 

Almacén de material vs. Almacén de material 

~ -WL. 
Lotes Grandes vs. Lotes Pequeños 

DDD c::J c::J c::J 

Material obsoleto vs. Material obsoleto 

D = Oc=i 
Cambios de Ingeniería vs. Cambios de Ingeniería 

cm dJ 
Scrap y Retrabajo 

vs. Scrap y Retrabajo 

= c::::::::::::I = c::::::::::::I 

Figura 3.24 

Otra fonna de hacer una comparación entre ambos sistemas es la analogía que se 

puede apreciar entre un vehículo con tracción delantera y uno con tracción trasera, como 

se puede ver en la siguiente ilustración. 

Sistema de Jalar 

Tracción Delantera 
+ Cuesta menos operar. 
+ Más eficiente. 
+ Menos resistencia. 
+ Mínimo de pasos en el proceso. 
+ Respuesta rápida en conversión de 

energía a movimiento. 
+ Control mejorado. 
+ Menos desperdicio. 
+ Manejo mejorado. Figura 3.25 

Sistema de Empujar 

Tracción Trasera 

+ Cuesta más operar. 
+ Menos eficiente. 
+ Más resistencia. 
+ Más pasos en el proceso. 
+ Respuesta más lenta. 

+ Menos control. 

Al emplear un Sistema de Empujar, se generan principalmente problemas de altos 

inventarios, lo . cual representa dinero estático; pérdidas ··de material, que como 

consecuencia se i~curré.eli costosadicicinales. Tocio ello también implicá mayor cantidad 
'f •·.• e ;.< ,. • -· ,_ ··"· -· . -·-,_ . - - . 

de material obsole.t~, espacio excesi".o de almacenaje, mayor cantidad de mano de obra 

para contar materi~l~s y;Hevaryn corree!~ seguimie~to de ellos, contenedores grandes y 
- '· -

voluminosos utilizando espacio valioso en línea y costo por fletes ~dicionales. 
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En un Sistema Tradicional o de Empujar, se tiene un acceso para Recibo de 

Materiales, lo cual implica el tener grandes puert!ls para mover grandes contenedores a 

grandes distancias. El Sistema deJalar : requiere reducir el esfuerzo necesario para mover 

el material, esto se puede lrigrar incrementando ~I número de puertas de Recibo de 

Materiales, reduciendo· 1¿~ t~mai'ios :de lcite /p~; lo torito. reduciendo distancias de 
-, i' ,,-,, 

recorrido, estas distancias se ven fcdu~idas en el tnol11ento'que el material se recibe y 
, •;¡ • , -:.,j\ __ - ,•Y:>,; • :·~~ ·. ;_J...,_ 

almacena 10 más cercano ~I pÜ~í~ ci~ ~~o,'1hilñie~i¿r se ve'representado en 1a siguiente 

gráfica. 
\ .·~-

MANEJO DE MATERIALES } . 
TRADÍCIONAL: ' .... <· 

!PARTES 1 ,.,,.,. 

~== 
. 1,A~Esl 

~== 

¡PARTES 1 

I /' 
_. ¡PARTES' 

~ 

\ ~ jPARTEsj 

1PARTES1 

Figura 3.26 

MANEJO DE MATERIALES 
EN EL PUNTO DE USO 

1PARTES1 1 PARTES 1 I PARTES 1 

1PARTES1::. ~ 1PARTES1 
~- RECIBO 

-1PARTES1 
s 

1PARTES1 
EMBARQUES 

_¡PARTES 1 
PARTES 

¡PARTES 1 1 PARTES! ' 

¡PARTES 1 1PARTES1::: ~ 
Figura3.27 
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En un Sistema de Empujar los productos no fluyen suavemente a través del 

proceso, es decir, existen varios cuellos de botella que generan presión en éste flujo. 

Algunos ejemplos de cuellos de botdla son: rctrabajos o reparaciones, exceso de material 

en proceso,· altos inventarios, etc .. Todos estos factores aplican presión al proceso, dando 
' ·.""'-•' ' 

oportunidad para que el producto se detenga o disminuya su velocidad, forzando al 

proceso para alcanzar el objetivo de producción establecido. Esto lo podemos ver 

representado en la siguiente gráfica. 

ti Q.o 
Líneas de Tubería con 

Sistema de Empujar 

Q Repacacióo _ Q;~:·¡ 

'~:::l~ '# P;:ifi: ó tJ l~rdlclo 
.._,___...Inspección . Exceso 

--=---- Empu¡ar-----

Figura 3.28 

El caso crítico del Sistema de Empujar es cuando se convierte en un empujón que 

nos lleva a caer en serios problemas, tales como: 

- La presión de tod~ el pJoces~ se. acuiuuta al finat 
,_ :~~:'>.íif!'';; k~· <.>o'.,_·.,,, 

- La gente se convierte cneipeditador,·enlÍlgár de'ptaneador. 

- Se crea una forma de cíperacióll reactiva/es decir, se trabaja en la solución 
• ,:;,-•.•, j,_~, <;" • ,•,"'\º"•' 

momentánea él~ tÓs p~~btcfn~s; e~ l~gár de ata~~¡. la c~usa raíz. 

- Se enfati~asob~e la sol~ci~~ d~problen~as ~n l~gar ele prevenirlos. 
' , . ' -:: ·, '. - -~ ·- ~· : ... ' 

- Las causas raíz de los problemas se ocultan. 



- El enfoque y la atención son dirigidos al producto final y a los resultados, 

en lugar de controlar el proceso. 

- Se produce con grandes márgenes de seguridad de materiales, procesos, 

infraestructura, equipo, cte., basándose en el concepto de"por si acaso''. 

- Se hace énfasis en quien fue el culpable y no en el porque o las razones de 

cualquier problema. 

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

proceso. 

3.3.3. Niveles de Inventario. 
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Se define como la cantidad de materia prima, productos en proceso y_ productos 

finales, que se tienen disponibles para cubrir las neéesidades ·de>Úna empresa. Es la 

cantidad de dinero invertida en materiales q~e ull~ bfup~~sa ~i~t~11de,Jender. •• 

El Inventario en cual~uiera''disus formas rep:ese.~ta ái.rieroy afecta de forma 

directa los seis aspcct~s q~;r~q·~¡~;r~~~e'~pr~ia paÍii ícigra; u~~v~ntaja competitiva en 
,'::;~,- .· \,· '-" 

el mercado. Estos aspectossoll: Calidad, Diseño; Margen d~ Utilidad, Inversión, Entrega 

Puntual y Cortos tiem;o d~~n~~~g¿.': . . .. ·• . . .. 

Al igual q~e la C:~l¡~ad:d.~ l_a rn;teria primaafcctalosCostosde.Operación de una 

empresa y elp~~~~ct~Cfiri~1 ~~ sl;~ia~blén~i¿n~ ~n ittÍpact~ ~~ l~~I~~~ntarios. Una 
''>.- ""' - .'· ·.> 

:::::!',!p~:'~ü~~~,t~~]~{J~~!l~~!f ~~f~::::~~= 
acaso". En _el ambiente)nanufacturero el inipacto de los· inventarios está sobrestimádo y 

malentendido por pÍlrt~ de los ~irecti:~s. Mt;~~a~ ~e ésfas p~rsonas ~i~~d~n·~ relacionar 

el concepto tradi~ional de costos con los In~entnrios, pero dicho concept~ se hace 
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insignificante cuando se compara con la pérdida de Competitividad en el Mercado, los 

altos inventarios en proceso son característicos de procesos y flujo de materiales no 

sincronizados. La empresa manufacturera que labora bajo altos inventarios 

continuamente tendrá que luchar para mantenerse dentro del mercado. 

3.3.4. Fundamentos del Sistema de Jalar. 

3.3.4.1. Señales de Jalar. 

Las Sefiales de Jalar son la fomm de comunicación que existe entre Ja relación 

consumidor y proveedor, donde el primero solicita un reemplazo de materia prima o 

servicio, antes de que Jo que se tenía disponible haya sido cOnsumido . 

. ·-_: .--·· - - . -- -

De lo anterior se deduce que el cliente es quien administra el flujo de material o 

servicio. Existen cuatro tipÓ~ b~~i~~ideSefiale~cle Jalar: 

t. Tarjeta Kanl>an; 
Sistenm de JaÍar que indica por medio de una tarjeta Ja cantidad, el lugar 

.- ,· 

y el tipo de materi~I. 
2. Iritercambl~ d~ ~~~tenedores (vado por uno lleno). 

<; .. • .. ·.- - • :. ;:, ' · .• -. 

Esta seílal c.onsiste ~ri abástecerel material en el momento en que el contenedor 

se encuentre vacío. 

3. Tablero luminoso. 

En un Sistema de Jalar por medio de un tablero luminoso, el cliente 

consumidor solicita el reabasto de material. Consiste en una serie de focos que al 

accionarse indican Ja cantidad y tipo de material solicitado. 

4. Señales electrónicas mediante computadoras. 
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Este tipo de Sistema de Jalar se refiere a el enlace directo que existe entre 

cliente y proveedor donde el primer transmite vía computadora sus requerimientos. 

En general, las señales de jalar arriba mencionadas son iniciadas por el operario 

de producción o cliente. ' Esta~ h~rramientas sirven como un sistema de reabastecimiento 

basado en el consumo. El tipo de empaque determina el tipo de señal que será utilizada, 

por lo que, el empaque está diseñado para beneficiar a la operación, nóiadperacióÍl para 

beneficiar el empaque. 

3.3.4.2. Sistema Kanban. 

Para comprender fácilmente el Sistema Kanban, se hará. una analogía con una 

línea que une a cada una de las estaciones de trabajo, Para cada producto diferente que se 

produzca debe de identificarse ésta li~~a,•clesdeel l~icio de la ~~e;~ción hasta el final. 

-. .:.:_·_~!· 
- ' · ..... '-', ' ' - - . ---- .... - --. '. 

El Sisterl1a Kirnll~~ f~e Íni~ialmellÍ'e d~sarroÚaclo pi,r Toyota; en un sistema típico 

de éste· tipo,· el.Pl~.~~e:st'fideiPrJduc~i6:,~PJi:.1~"b1~~ta.•s~···dete~.ina•en. base.• a·.1a 

demanda del ~~~c~~:,·~~r ro t;~t~, .. :~1';r~~·~~~ Ji~ri¿·~oJt~~~ia:·~~cl~si~~e~te• la 

cantidad de· prod,uctci~· qÜ~ ;.ard.el 
1~lan"Mae~t;Ó·d~·Prócl~cci6ri, poi"1~ general, dicha 

;, ;.~ .; ';-_- ." ,. __ .. _ ----::>:' --_;· ,.,._ . '· '; '~ . __ ';'• : ... :. ; ., f" '-- ';· ' ': ,·; .-: .:J-· '...' ' . ·'- .''.·, ' . 

planeación se . haé<:' ~~11\ín '!lorÍz~nt~ d¿ 'u~Oin~s . cCiri el objeto' ele ;llimtel1e~ un' flujo 

sincronizado y controlado de !Os prod~ctos. · ... 

es también llamado "Sistema de Jalar"; es necesario 

solamente programar .111 ~aritidacl de ~roductos .. a· pr6ducir diariamente, para que los 

materiales sean jalados a través ~~l sistemuell bas'e a una ~anti dad ~fnima ;~querida. En 

realidad.es e\lidente;c¡ueel.Sis!ema Kanban ~o.es.más que urÍ sistema para ~eabastecer 
materiales mediante.una señal se jalar. 
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Uno de los principios más importantes del Sistema Kanban es: No enfocarse al 

balanceo de la cap11cidad del sistema, sino de mantener un flujo sincronizado, es decir, la 

única programación predeterminada formalmente es la cantidad de productos finales, la 

cual se basa en la demanda del mercado, de aquí que, uno de los objetivos del Sistema es 

el de mantener un flujo constante de productos con un mínimo de discrepancias. 

En el proceso de Mejora Continua para este tipo de sistemas, los japoneses tratan 

de reducir inventarios y el exceso de capacidad de sus operaciones. Cuando éstas 

acciones resultan en una discrepanciá del flujo, rápidamente se identifica la causa raíz de 

la discrepancia y se resuelve el problema mejorando el sistema. 

La palabra Kanban en japonés significa tarjeta, y es la señal que comúnmente se 

emplea para mover o producir un material. Existen dos reglas básicas del Sistema 

Kanban: 

1. Mover o producir solo con autorización (Tarjeta). 

2. Mover o producir solo la cantidad indicada en la tarjeta. 

El Sistema Kanban puede ser implantado de igual forma con proveedores 

externos. 

Como se muesfra en el siguiente ejemplo, la información básica de una tarjeta es 

la siguiente: 

- Número de part~'del material; 

- Descripción de 111 parte. 

- LocálizaCiónde ~lin~cén (origen). 

- Localizadónen el punto de uso (destino) 
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- Cantidad de partes para abastecer. 

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

El color de la tarjeta puede emplearse como código para conocer a la sección que 

pertenece. 

Descripción de la parte. 

¡Número de parte. __ _J No. de surtidor. Loe. en línea. 

Cantidad mínima. 

Localización en almacen. 
Cantidad máxima. 

----- --

Figura 3.29 

Mctodologia. 

La Tarjeta Kanban puede ser utilizada en tres formas diferentes: 

1. Almacén - línea de ensamble. 

2. Almacén - almacén. 
' ' •• q-

3. Planta proveedor - ~!anta cliente. 

Como ejemplo ilustrativo se describe a continuación el uso de la tarjeta Kanban, 

entre almacén y línea de ensamble. 



102 

1. Una Tarjeta Kanban debe acompañar a todo envio en lote pequeño que sea 

movido del almacén a las estaciones de línea, ésta Tarjeta también es conocida como 

Tarjeta Kanban de Retiro. 

2. Las tarjetas se colocan de frente' al operado!' de forma tal, que el operador 

deberá quitar la Tarjeta del contenedor antes de u.sar elinaterial. 

2.1. Se toma la Tarjet°;del co~te~~1do/'~n ~f'.~omcnÍo que se aproxime al 

punto de reorden, indicado en la misllla}f~) ~8~1J~~~ ~Jord¿n~s el ~10mento preciso para 
. -~·,.· '- .y··· ··,- -";' ~>:~ ·, 

solicitar material dejando un marge~ deliCn1po que le 'perÍnita al abastecedor surtirlo sin 
. . ,· -.. : .. _~-~-:!~<->>:··~?~:.~.: .. f:\;r ;>·;'..'._:· ••;_ ·,·:í~·<" e' 

ocasionar discrepancias en d flujoael prOcéso.> 
·:::, ·:. ;·/«. -"L:-· :;!"·-~ 

3. EI~perador col.~ca la t~deta;'en li11 ~.~~Ó~-~e.~.til1a~? para tal efecto. 

4. El abaste~Jdor~~ali~a uh ~~~o'~ld~:crid~ÚJi;ipc)fclos buzones que mantenga a 
·,;·:. ··--::. '"· :~-- _· / ' ·_'-;;:."''~:e::-.,, ;~ _..,_ _·,:., ,.;•;:r 

su cargo, recogie~dolas t~rjet~s h~'sta c~e ~o.t6nio: • y ' ( .· . 
-» -- ~- ' .. :_ ··-< ~-,(. _.:·i_·<~."---+;;·.r, -:/"<Yt~~~-<~'.t/_ ~---~-<~·.;:_:T/·) . : 

5. ·El· abastecedor se dirige hacia·· su área"d_e ahnacen para tomar los materiales 
-. · :--~~:~:-.'. \:..\'.z ... t-:::~-:: ... ~)::::.; '~-~~~-~---.: -

requeridos pofla línea de ensamble, ll~vándCll~s ~I lúgar indicado en la tarjeta y 
-: .',: .. ·,:,:'> :;·_:· . :·-·, ,, 

colocando la misma en el contenedor del matérial respectivo. 

Metodologfa para el cálculo ~e 1i~ajtid:L~Tar}ctas Kanban. 
. (Ú_. ; .-.\: :~-- _, -._ 

. .. -···.··. . 

El definir 1 a cantidad de Tarjetas Kanb~n a utilizar es. una forma de regular el 
--,\ -« 

nivel de inventario del sistema.J~iCi~Íhi'~~tb de definirá~ las élaves de cada una de las 

variables: 

DD 

CC Capacidad rlcl. contenedor. 

TEO Tiempo·~~tre ordenes, 

TC Tiempo ciclo. 

TSS Tamaño de el stock de seguridad. 



A 

NC 

K 

CE 

Hora estándar. 

Cantidad de contenedores estándar tot:1l a llenar. 

Cantidad de Tarjetas Kanban. 

Cantidad de contenedores estándar que puede producir una 

estación en una hora estándar. 

Procedimiento. 

1. Calcular NC = DD I CC. 
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Este resultado es la cantidad total de contenedores estándar a ser llenados por 

estación. Representa el máximo inventario posible en proceso, y equivale al sistema de 

empujar o por lotes. 

2. Calculamos la cantidad de contenedores estándar que p_uede prodúcir una 

estación, considerando los tiempos de ciclo, tiempo entr~ orden~s :,i:eu~ventario de 

seguridad, en una jornada. 
. .· 

CE= [A I (TE~:J:'[C?) ]_-f;_TSS 

3. Para encontrar el-núlll~rod~'Tarj-~ttis Kw'ibanse divide el resultado de NC y 

CE: 
,',.._; 

K= (NC/CE\+Ts_s 

Es decir, la cantidad.total de contenedor~s que se requieren llen~r para cubrir la 

demanda del día, entre l~ cahtidad de contenédores que una e~tación e~ cap~z de producir 

en la jornada. 

La cantidad de Tarjetas nos _da la cantidad de ciclos agregando una Tarjeta en 

cada contenedor estándar de segúridad que se coloque por estación. 
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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 mínima cantidad de material 

necesario para la estación de trabajo, este objetivo no podría llevarse a cabo sin la 

implantación de Almacenes Satélites o Supermercados, ilustrados en la siguiente gráfica. 

Proceso de Ensamble 
Supermercados Supermercado 

1 Chaslses Línea Final 

1 oles Pequeños '\. ./ Lotes Pequen· os Area de Valor Agregado 
Comprimir el Proces<r ..--------. 

4-
para minimizar - Mínimo de materiales 

longitud de línea. Supermercado en línea. 

. . 
-- ,_·· . ----.-- -

Como puede verse en la Úustració~ ant~rio~; un supe.:mercado o almacén satélite 

es un espacio. reducido dónde.'.se l{¡caúzJii; p~~sJme'a~res de materia prima. Aquí se 

almacenán los matCri~ies de a~uerd~ con lÓ; reqterlmientos de la estación de trabajo o de 
_ :: ·- _ ·:;._t. ··.' '.[;;··- ·<:O ,- . , '~·~':-'· ·, i. ;e~-· ·':' ,,_-_ .O· '.· . .-; -. - • · -- ,~;.- · ' 

una sección en.espeéfüc:ciP~~Jec:ir:,: c~d~;~~te~ii11·'~s aímacenado en iotes, cada uno de 
' -~ :~ 

ellos va de acu~rd~ ·C:iin;Í~ c~ritid~d ffiiÍxiilia'~~ fu~te~ial que debe ser abastecida a la 
- . - '., ::-. -- _, ___ ,, •'. --~-""---~:, - . '·; :' . ·:_'.. ,. ·. ·,\.;¡.~ - '',:·. -

operación, indicada ~ri 1~:'T~rj~!a Ka~b~n; ~Ót~s'e q~e la cantidad máxima no deberá de 
- --,.- e_-"~·-,..;,?:~-,--~-,,-;~---;. ·""'c,Oo-.~-.--;--;'.""",,,-·= -, - -~'i :-"o-~-~;--,-- .=o-;:p-o-~-- '~>---=- -·=:, - - ---·--

exceder el 10 % del consu;nodláriO·d~l m'~teri~I.. Otra dé las características primordiales 

de los supermercados· e~·, que:;se.deberán situar .en puntos estratégicos, cerca de las 

estaciones de trabajo a que·correspónden. 
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Resumiendo lo anterior, Jos materiales almacenados en un supermercado deberán 

estar separados en lotes equivalentes a las cantidades máximas de Jote, listas para ser 

abastecidas a las operaciones manualmente; de ésta forma, el abastecedor será capaz de 

surtir diferentes tipos de materiales de forma manual en un solo viaje sin utilizar un 

medio de transporte grande y complicado de manejar, como lo es un montacargas, en su 

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

Los beneficios de implantar un Supermercado y comprimir las estaciones de 

trabajo son los siguientes: 

• Minimiza los trabajos en la operación. 

• Reducción de distancias recorridas para abastecimiento de materiales. 

• Reduce el tiempo de abastecimiento. 

·Maximiza el rendimiento de recursos humanos y materiales. 

• Facilita el control del proceso y almacenes. 

- Reduce las áreas de almacén. . -

• Reduce los requerimientos de mantenimiento y servicios (iluminación, 

limpieza, calefacción,etc) ;:-

• Mejor organización de ~Jm~i:~nes. 
• Se controlan los materi~l~s'~ri ll~a área reducida y delimitada. 

• Se incrementa la flexiblj¡~~~.é 
- Mejora el control visual; 

·Surtir lo.quese;~c¡~ier~;n el momento ~portuno. 
- Asegura la Rot~éiÓiidc materiales (PEPS). 

• Se identifican fácilmente los problemas. 

• Reduce el tiempo en proceso de los productos, mejorando el tiempo de 

respuesta. 



106 

3.3.S. Estrategias de Soporte. 

Las Estrategias de Soporte son parle fundamental en el proceso de implantación 

de un Sistema de Jalar o Kanban. Más que estrategias son condiciones necesarias para 

obtener resultados satisfactorios. Es decir, antes y durante la implantación de un Sistema 

de Jalar, se deben cumplir con los siguientes requisitos: 

1. Flujo Nivelado (Estandarización). 

2. Lotes Pequeños; Contenedores adecuados. 

3. Transportación ádecuada. 

4.Rélaciones· con proveedores. 

S. Globalización. 

A continuación se presentan las características principales de cada una de las 

Estrategias de Soporte y la forma en que afectan al proceso de implantación de un 

Sistema de Jalar. 

l. Flujo Nivelado. 

Un Flujo Nivelado o Estandarización tiene como objethro primordial reducir la 

variación en eUlUjo del proceso en base á la demanda del cliente, es deci~ eliminar o 

reducir tos valiesº§·pÍ~()~ e~-t~d~~ 1ds pro~e~~s.: ope~a'ci~nes · y · servi~i();,o:l>ara poder 
- --::~ >·-. ;'':-'·; ~; ; : ~-, 

comprender fá~iln~~nte;e1. ¿()~ccpto de Nivelación pod~ritos ha¿er tina ttriat~gia ··con. el ' •' .. - .. ' : ' ' ' ' ,_-_. '' ,, - .- . . ' --~ ·. . .. ~ . ·~· . ": ·. -~ . ' . ' ,- - . "·: -.·. - . : . 

cauce. de un río~ es decir, el material debe de correr ~orno arroy~¿ h'llci~"ía¿ ¿ori-ientes y 

las corriéntes hnci~ los ríos y· asl sucesivam~~~é, sin.repr~sas: ni ·~eJ~rb~~i~~~s. que 

interrumpan ése flujo. 
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Generalmente el flujo no siempre es suave debido a: Distribuciones de planta 

deficientes, bandas demasiado largas, bancos y colchones de material, descomposturas de 

equipo, ausentismo, problemas de calidad, etc., resultando un producto final lento en 

expedición, inspección excesiva, retrabajos y un 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, el desperdicio es eliminado y la Mejora 

Continua es factible. 

La Estandarización o Nivelación, persigue los siguientes objetivos: 

- Suavizar las fluctuaciones en los volúmenes de producción, mediante el 

mejoramiento de los pronósticos. 

- Prómediarlalñezd1~d~pro~ic::tos yopciones en los programas de producción. 

- Estabilizarla div~;~f fi~!l:iÓ~ de prod~ctos. 
- Pí:oveer-uri fl~,~-d~~tra~¡jo"~~nstante como base fundamental para la 

: _____ ,_• :-·---•--:".~-;.···:e··, ¡ C-,,. ;·- - o• - ~- T" > 

EstandarizaciÓ~; 
,. ··:.· . 

- Balancear
0

la c~rgn de trabajo .de cada una de las estaciones de trabajo, 

eliminllnd~ cJeÍiosd~·~&téIIá; :D 
. ,' ::~ ,..- -~ 

- Eliminar el De~pe~cÜci~>de prodÜdr muchos O m\lY ~oéos productos. 

Pronósticos} p;~gra~1~s; diseño; In~_eni~iJa}~eic1dotecriia y ventas niveladas, 
_':.;___:;_~~-'~~:~~~::;_~~'.~-~-~---"~-' -o-.-_.,-, --- . - - ---- --~ ---_oo'--:·.o_,;--.~= ~ . ,. -,-, ;,_ 

combinados con ll1anufactura . se ; trnnsforn;an~ en ,/tin ; ritmo que llevan a todas las 
('·'.;:, 

operaciones suavcrri~~t~ a 16 largo de:la Órga~i~ción: ; 

Un contorno ~~ sincro~iiado u~~~14hier ~ivel trae como consecuencia, picos y 

valles al siguiénteproc~so, por ejemplo, d~ venta~ a man~factura, de manufactura al 

proveedor, etc. 
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Un aspecto importante dentro de la Nivelación es la fomia o estilo de Planeación 

Tradicional, la cual establece que en un Programa con fluctuaciones (picos y valles) 

siempre deberán cubrirse los picos y en ocasiones "por si acaso" un poco más, 

aplicándose éste concepto a todo tipo de recursos humanos y materiales, de aquí que una 

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

La consecuencia de planear con el método tradicional es que en un momento dado 

se tenga un exceso de capacidad o recursos y frente a esto se deban tomar medidas 

drásticas para su reducción y consecuentemente disminuir el desperdicio en el que se 

incurrió. Lo anterior puede verse claramente en la siguiente gráfica. 

Nivelación de Programas 
Instalar capacidad en base a 
picos pronosticados. 

Pronóstico + Equ!po. 
+ Facilidades. 

Desperdicio • · • · .~'. · · • · • -~ ~~~~ ~~ · ~~~~· · • • • · · • • ·-
Demanda 

Cortes de costos. } 
Despido de personal. Desperdicio 
Paros de planta. -

Tiempo 

FiguraJ.31 

De acuerdo a Manufactura Sincronizada,_ la forma de planear los recursos 

manteniendo un Flujo Nivelado, ~stá basado ~n los pr~medios de los prográmas de 

cualquier recurso, o de los promedios d~ désempeñÓs de_p~ríodos an!eri~r~s;'Es deéir, 
·º·L-·~-o--.-.:_:·~ ----.- --->~:-:_,o- - - - ;·,-. ··.~ 

que en la Planeiicióritdéberán-_dedese~harse. Jos picos y válle~Flós' cuále~serán 
:,,:;',· 

absorbidos en un momento dado mediante alguna estrategiá en la cíti~ se. e~pleen -los 

recursos disponibles. Por ejemplo, cuando la demanda se increment~'(picos),-puede ser 



109 

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

gráfica a continuación. 

Nivelación de Programas 

Pronóstico 

........ ~ ................................ . 

Demanda 

Capacidad Nivelada 

Tiempo 

Tiempo extra para satisfacer el exceso de demanda. 

Figura3.32 

2. Lotes Pequeños y contenedores adecuados. 

Se puede definir como Lotes Pequeños, a la fabricación de Lote Económico 

Mínimo de una familia o producto, acercándose al flujo unitario, el cual puede ser 

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

Los objetivos d~: Lotes Pequeños se presentan a continuación: 

- Mejoran la calidad .. 

- Los problemassón visibles. 

- Se incrementa In' flexibilidad. 

- Se reduce el tiempode proceso. 

- Se elimina el inventario no necesario. 

- Se reduce el retrabajo y el desperdicio. 
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- Se optimiza la utilización del espacio. 

- Se minimiza el almacenamiento. 

- Se presentan las partes al operador en fomta adecuada. 

- Mejora la Ergonomía. 

Tradicionalmente se manejan Lotes Gra~d~s. y: e~'ceso de niveles de inventario 

debido a fluctuaciones en la demanda, es decir; s~"~ar~c~.de una planeación que permita 

un flujo nivelado; por problemas impreciei:ibl~s, i~ie~ como huelgas, paros en el 

proceso, entregas· tardías de proveed~r~s; etc'.; poides~onocimicnto de la capacidad del 

proceso. 

Dentro de Manufactura Siilcronizada, no necesariamente los bancos, inventarios o 
. .· .. 

colchones son malos,, lo_ que~· se; preiende es_mlÍn~tener un control sobre los,. mismos 

siempre y cu~ndo sea~ l~ml~imo req~erido por el proceso, ya que ellos ofrecen ciertas 

ventajas: 

- Proveen cierto.grado dé flexibilidad. 

- Uso ~odcrad~ cua~d~ existan procesos desacoplados. 

- Se utilizan para riivelar el sistema. 

- Se planean y se conocen con exactitud los bancos. 

- Se reduce continuamente el tamafio de los mismos. 

- Es un indicador de problemas, pero a la vez los puede ocultar si los bancos son 

altos. 

Beneficios del empico de Lotes Pequeños. 

a) El operario es capaz de identificar y accesar rápida y fácilmente una amplia 

variedad de materiales. Los contenedores empleados en Lotes Pequefios, ayudan al 
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operario a desarrollar sus actividades en una secuencia de trabajo Estandarizado. De tal 

forma que se disminuyen las posibilidades de cometer un error. El abastecimiento con 

mayor frecuencia minimiza el nhnacenajc y espacio en la estación de trabajo, 

permitiendo que una mayor cantidad de materiales sean abastecidos. 

b) Los contenedores pequeños reducen el tiempo de caminata o transportación, 

debido a que Jos materiales se ubican a una menor distancia del operario y 

consecuentemente se busca colocar los mismos frente al operario, mejorando la 

ergonomía de la operación. 

c) El operario se hace más eficiente, reduciendo los tiempos muertos y los 

movimientos de desperdicio. Al aumentar el contenido de Valor Agregado (V A), la 

mano de obra por unidad se reduce y por lo tanto disminuye la cantidad de personal en el 

proceso total. 

d) Dado que el ope~ario (!S respons~bÍe de rc\lislll'ia~ piezas aFiesde ~nsamblarlas 

(calidad en ellugal' de trabajo)ilaspart~sdefectuo~as son rápidan)éll~~ id~ntlficadas, esto 

trae como consecuencia una mayor .velocidad de respuesta hacia iiirtes. defectuosas, así 

como la reducción de.material discrepante y retrabajos. 

e) Debido a q~~ se tiene una menor cantidad de mate;ial en el án:a de trabajo, los 

daños y obsolescencia se reducen, es decir, se incrementay,efici~ntÍza el sistema PEPS 

(primeras entradas, primeras salidas). Por otro lado, es pósí6)~ evl~af daños al material en 

el mome11todf cortar alguna caja para presentarle el fo~t~:_ial 'ni operador, sl desde el 

proveedor se e~vlan las cajas abiertas por la part~ sup~ri6'r ci donde se requiera . 
• • '. ' • • • ' ' - :- • ' o , • • ' ' •• , • ) ~ '< -· ,._-. ·" - . :· 

f) Ei' nivel •~e frustración , d~I operari? '. disminuye como resultado del 
•,_·_ :~':C._<; .. ;·_,_.,";,:;_,,:. ____ ;.., 

involucramientó C~rirl,a.:':V..e ..... z: ~ n1ayorh énT lo~'' ·~e ... 'lucdmientos de empaque, sus 
•-"·> ' 'ó\/·· 

recomendaciC>i\es <o s~ge~e~~ias';p~ede~:¡ tí-á'cr' g;nrides beneficios. También Jos 

contenedorcs:para Lot~Pe~~eño p~r~ften ~lla cletec~ió~ lllá~ rápida y fácil de problemas 

de desperdicio. La o~gnnlzación del Lugar de ~rab~jo se , n1ejoia al eliminar éste 

desperdicio, lo que lleva a un ambiente más seguro y agradable. 
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g) Los contenedores de Lote Pequeño apoyan y favorecen la células de trabajo en 

forma de "U" (Celdas U). Este tipo de celdas, permite hacer más operaciones en menos 

espacio, con menos inversión de capital y menos estaciones de trabajo, con un aumento 

de la productividad y menor desperdicio de movimiento. Dentro de la celdas "U", el 

operario puede manejar con facilidad el proceso y moverse libremente de una máquina a 

otra, el mismo concepto puede aplicarse en los almacenes de materia prima. 

h) Se minimizan los potenciales faltantes de material en línea al apoyar las 

entregas Justo a Tiempo y el Sistema Kanban. Este proceso logra que en un solo 

transporte pueda entregar una mayor cantidad de diferentes materiales, y al mismo 

tiempo se proporciona exactamente lo que el cliente necesita. 

i) Los contenedores pequeños son más fáciles de mover y desechar. 

Contenedores adecuados. 

Otra estrategia que soporta a un Sistema de Jalar, es la optimización de 

Contenedores, que tiene por objetivo el proteger la parte y reducir. Jos costos de 

transportación, de tal forma que se pueda presentar una parte de calidad ·al cliente 

(operario). 

Como condición general, elempaque o contenedor deberá garantizar que Ja 

materia prima embarcad~ llegará al cliente en las mismas condicione¡ de ~alid~d con las 

que fue manufa~tui~do, ~diclonalme~t~.de~~-de,_r,acilitarsu __ 1!1~~j~'· (r~'l~Pirt¡¡~ión. y 

almacenaje una vez qué !fa llegado a su destino final. 

El. concepto. ant~ri~r ~e h~ce ;má~ ciít;co .• o·. e~trictci . cuando se opera· bajo .. un 

Sistema JAT, éste sisten;~IÍo'~c~pta problemrui de materiale~ daftados o'de m~la calidad 

ya que desequilibr~rfa laI~gístlca'cleJ mism~. ·. , 
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Dentro de un sistema tradicional, frecuentemente los sistemas de empaque o 

conteneriznción no son tomados con la importancia que esto representa y se olvida que es 

parte fundamental de todo el proceso, de aquí podemos deducir que todos Jos esfuenos 

realizados por los departamentos involucrados en la producción de un producto, son 

nulos si los materiales son recibidos por nuestro cliente en mal estado o daftados. 

El empaque o contenedor, además de cumplir con el objetivo de proteger et 

material, deberá diseftarse en función de:· 

- Método y costos de transportación. 

- Espacio ocupado en almacén, operación y medio de transporte. 

- Cantidad de material en .la operación. 

- Consumo diario. 

- Características del material. 
··-·----- • ·, ;·-=: 

- Métodos de manejo de n1ateriales; 

- Peso y cantid~d ~e pl~zas p~r contenedor. 

- Infraestructura; : • · 

- Métodos de alm~~~naje y cantidad de. inventario. 

Para lograr que u~ proceso de .ConÍenerización pueda considerarse dentro de un 
,. > •• ••• • 

Sistema Sincroni:iado/ad~~ás'cle cumplir con los requisitos anteriores, debe de regirse 

por los siguientes conceptos: 

a) Presentar al operario los materiales de fácil acceso, aumentando el contenido 

de Valor Agregado 01 A) mediante una mayor ergonomía. 
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b) Se considera que no deberá abastecerse a la operación con cantidades material 

superiores al consumo diario y tampoco menores a 2 horas. Esto nos garanti1.ará que la 

técnica PEPS funcionará correctamente. 

c) Se tend~á e~ mentclk-r~ducción de recorridos o distancias entre el operario y 

su materia prima, ~~uciind~·~~j~~lValor No Agregado (NVA). 

Visto bajo el enfoque de un SisÍema Tradicional,:,CI p~oceso de Contencrización 

tiene varios aspectos que no pennilenque ést~.sc~ efl~ienÍe.·~or~jelTlplo,en una planta 

de ensamble norteamericana, tiene un ~o)~'.1J~~~i~~o:~·~~ii{~j~:Je¡~~~¡'a~o~~ral operario 

y trabaja con aproximadamente 3,500 nÚ:rier~~d¿~aHe,'Jifré~~d¿~i~~::~SO proveedores. 

Los cambios o mejoras de cont~~~JJre~··se;;pfÓ~e~~l1.\Y~~;~~'erii~ ·debido a las 

justificaciones económicas . req~eri~.~~--\~ . ii 1p~ob~~o·/~~e·f,~6~~e~~imiento de los 

involucrados. Las decisiones estáh''~gfinh1rne'n'te ~Üfo~~d~~plÍÍ'~-~~;·'~~licables en toda la 
• ·,' - - ' -7 ;, :: o;:_,'._-~ - ---, . '- -·-··· :- __;:_: - - - -·"·'- ~ - .. _- -. ' .,. -_; - -

planta, en lugar de apoyar al op~rari~~de'.l'a~;tíi~iÓh'lifu~sóJÍbÍtÓtel cambio o mejora. 
·""'·-,,.~:CT--'~-t.--,_. ,-,~?¡-'~·;:_-~ - . ,-;,,{, ,\_--:': :.<-:·· . .¡r _.·-~''' 

Este proceso resulta 'en tie1l1pos más_ largos. para obtener C:áinbios y nlenos velocidad de 

respuesta para atende,~lafoecesidadesdel operado.•·· .. 
_,_ ;,-· - . -~.;:_:·- -, -'--

traducen en mayor. e~pacio ocupado ál la.do d~ lidf~ea d(e11sarnble, pará almacenaje, 

más montacargas\ ie'nié;lill~~s;cfÍe ¡;nºs~:hbfa:;~¡f l~r~~. ii,~§¡;~:j~~ersión de capital, 

tiempos de proceºs~~};n;¡-;;¡í!Pgi~f>riJ~t6f~~ ;~~bl~m~~ Ú cá!Í~a~; inás caminatas y 

movimientos.·• desp~;dl~i,ad~s ,~-,~~I ; ~p~ra;iO, .· trie~~; 1 visibJiidJd · para identificar los 

problemas d~ Jl~ea, ~é~dÍd~ cl~n1ateri~I en piso no registr~clas y menor flexibilidad para 

responder a las dein~das dál cliente. 
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3. Transportación. 

Una más de las estrategias de soporte que va íntimamente ligada a el empaque, es 

el método de transportación de la materia prima o productos terminados. En muchos de 

los casos representa una área de oportunidad de significantes mejoras o eliminación de 

desperdicio. 

Los objetivos que pretende el método de transportación son: 

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

cantidades correctas. 

- Entregar frecuentemente las partes en lotes pequefios. 

- La existencia de una retroalimentación frecuente del cliente con relación a la 

calidad y entrega de partes. 

Para poder llegar a estos objetivos, existen una serie de requerimientos que se 

deben de cumpliroEstos requerimientos son los siguiente: · 

-Transportar la materia priTa o_ producto términado al. cliente,. únicamente 

cuando este preparado para recibirla . 
. •;' .-~-

- La transportllció~ -est~á ébntrolnd~ p~r el cliente .. 

- La velo~idnd de ci6n~~llÍ~ de~¡rmina In calltidad de partes y la frecuencia con 

la que tiene que se surtida; 

Cuando no se cumplen con estos requisitos, como es en un Sistema Tradicional, 

se presentan las siguientes desventajas: 
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- Se crean excesivos tiempos muertos, por parte del transportista y del cliente, 

debido a la existencia de horas picos. 

- No existe una estandarización de la carga de trabajo. 

- No se aprovecha al 100 % el transporte empicado. 

- Se trabaja bajo presión para descargar la materia prima elevando 

considerablemente la posibilidad de dañarla o causar un accidente. 

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

proceso productivo. 

- No se tiene un control del material que está en tránsito. 

- Aumentan los costos por transportación. 

- La materia prima es entregada al azar. 

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

Actualmente, se empica un método llamado "camión lechero", combinado con 

otro método llamado "Ventanas de Recibo". Lo anterior se ilustra con el siguiente 

ejemplo: 



Proveedor A¡ aJJlij~ 11 ----:den de descarga 

·~ Proveedor e 1 "'.!l/lija, 0 

Proveedor C 1 a11W~ ¡¡ 
B 

ílílílíl --- Cliente 
Proveedor D ¡ m U~UU., ¡¡ 

Horario: Proveedor A y C: 7:00 a 7:30 hrs. 
Proveedor B y D: 7:30 a 8:00 hrs. 

Figura 3.33 
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Se tienen 3 proveedores (A,B,C) ubicados a una distancia relativamente corta 

entre ellos o en su defecto los 3 están en la misma dirección hacia el cliente. El 

transportista inicia su.recorrido.y hace su primera escala con el proveedor A, aquí tendrá 

un horario determinado de llegada y salida, éste lapso de tiempo será suficiente para 

cargar material y salir en la hora predeterminada hacia.el proveedor B, el cuaj al igual 
-"'· 

que el A y el C te~~lrá'un lapso de tiempo para sus operaciones. Finalmente, el 

transportista llegará a¡la planta del cliente en un horario determinado y tendrií tiempo 

suficiente (1 hora), ~n e_I cu~I elcliente deberá estar preparado para recibirlo. 

Las ventajasd~I Si~t~m~d~yentanas de Recibo son las siguientes: 

- Seeliminantié:Ü~sÜtli~~oicl~bicl~-¡Íla acumulación de proveedores en horas 

pico. 

- Se estandariza la c~rg~ de,t~abajo, eli~Íllando cu.ellos de botella. 

- Se optimiza la ca~~cidad clel tr~porte ~~pleado. 
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- Existen menos presiones en cuanto al tiempo de descarga, por lo que el, 

manejo de material se hace menos riesgoso. 

·Facilita la implantación de Justo a Tiempo y Lotes Pequeños. 

·Se tiene mayor control de la materia prima en tránsito. 

·Reducción de costos por transportación. 

·Menor cantidad de inventario en tránsito. 

• Mayor aprovechamiento de las instalaciones y facilidades del cliente y 

proveedores. 

·Mejora el ambiente de trabajo y la relación entre cliente-proveedor­

transportistas. 
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Otro de los métodos para la optimización de la transportación es la Consolidación 

de Materiales de diferentes proveedores en un punto, por ejemplo: se tiene el proveedor 

A, B y C, ubicados en una misma región geográfica y a una distancia relativamente corta 

entre ellos, los cuales entregan diferentes materiales a un mismo cliente. Cada uno de 

los proveedores entrega su material en un centro de consolidación estratégicamente 

ubicado entre cliente y proveedores, donde una vez reunido el material es enviado al 

cliente en un solo transporte. Este se representa gráficamente a continuación. 

Figura 3.34 
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Las ventajas obtenidas en la Consolidación de materia prima son similares a los 

obtenidos en el método de Ventanas de Recibo. 

Para que ambos métodos se lleven a cabo debe de existir un fuerte compromiso y 

sincronización por parte de proveedores, transportistas y clientes en cumplí~ con los 

acuerdos establecidos. 

En la planeación de la infraestructura de una planta deberá 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 más cerca posiple de su 
' 

punto de uso y almacenaje (supermercado); basándonos en el hecho de que e• material 

mejor manejado, es el menos manejado. 

4. Relación eon los Proveedores. 

Parte importante dentro de las Estrategias de Soporte, es la relación y 

comunicación que se mantenga con los proveedores, ya __ que· están íntimamente 

relacionados con las Estrategias mencionadas anteriormente (·Flujo Nivelado, Lotes 

Pequeños, Contenedores Adecuados y-Transportación) y gran parte de los resultados 

dependerá de su involucramiento y cooperación. 
e ' .• • -· ·,:;--- ~ - -. - " • ¡_ •• : ,' 

Tradici~nal~e~te, los proveedores son considerados como una parte ajena al 

proceso del el.iente y siJle~átida~ente son agredidos eua~do un problema surge1 en Jugar 

de cooperar con ellos-para encontrar.una solUeión .. Muchos de éstos problemas se deben a . ,. . ' -. . - ; '"-/~ . . - '.. " :_-- :, '· 

que el proveedor y clie~te no tiene .bienid~ntifi~ad~s ;u~ expectntiv~s (costo, calidad, 

capacidad de respuesta, etc.), es decir, existe una comunicacióllpobre. Otro elemento que 
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impide el mantener una buena relación es una actitud reactiva, la cual en lugar de 

preguntarse el porque de una situación se pregunta el quien. 

Manufactura Sincronizada plantea que los proveedores deben ser considerados 

como una extensión del proceso del cliente, y más aún, como un socio del negocio. 

Basado en lo anterior, el cliente y el proveedor deben participar activamente para la 

prevención y solución de problemas, así como, la optimización de recursos de ambas 

partes, todo ello con el objetivo de aumentar su Productividad, calidad, y competitividad 

para finalmente aumentar y/o mantener la participación en el mercado del cliente y 

proveedor. 

El desarrollar relaciones de trabajo cooperativas con los proveedores implica 

cumplir con los siguiente requisitos: 

- Comunicación frecuente en ambas direcciones; 

- Expectativas claras (costo, calid~~.,servi~i6, etc.). 

- Mejoramiento y desarrollo co~tln~o;: 
: .. __ . - :.:-;'.'~--.-~---_--'-

- Relaciones estables y a largo plazo.~ 
' ' ~,. 

- Riesgo, recompensas y prosp~~idacÍ compartida. 

- Prevención proactiva cPor4~~)0~n Jugar de corrección reactiva (quien). 

- Extensión del proceso} 

proceso de educación y'deslirroiló 'que::C:1 client~jieb~ºbrilldaral proveedor. Este consiste 
-- ----,---,,.;-;-- ----:,-c:::-=;.-.-,-:-:;s-:-:-"'~'O.'°"--;:;,.,,;~c'-.--·.c,-~-- '.:--:;-··.:·-~·-•··',:'· ·.;,. _.-., - · .. ,, .. · '. · ..... · , 

en asistir al proveedor'para 1i'yudár1ó;~ ~l~a~Ziír ~t'~í~eí el~ c~lidad, s~rvicio y costo 
::._>~, -.:"-._'.~;-- ;: J ;:~~: _. ::?:-~;: .. ';i·~~-- ':{<>.:' ::0/-<,.. ;_;-~-'. ':!;',. -:~-~-~--:'.: .·':';·.":' --~ ·_,.;_::· · .. ' . : ~-- - .·' 

requerido por el, cliente, mostrándole los b~neflcios de; trabajar en equipo., Existen 3 

puntos básicos que ayuclan ama~te~¿; una buen~;r;l~~ió~'.cli~1;te~p~oveedor: 
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a) La calidad del proceso del cliente es consecuencia de la calidad en el origen 

(proveedor). 

b) Asegurar una relación (contrato) a largo plazo, es un incentivo ,hacia el 

proveedor para la Mejora Continua. 

c) El tener una actitud proactiva o positiva se traduce en eliminar el stress, 

fricciones y formalidades. 

S. Globalización. 

La estrategia de Globalización se define como la compra de materia prima con la 

menor cantidad de proveedores, es decir, concentrar. las compras de uno o más materiales 

del mismo tipo con un solo proveedor. 

El objetivo primordial es el de abatir Jos costos de Ja materia prima por medio del 

incremento de volumen, todo ello, basado en lá Estrategia previamente mencionada 

(Relación con proveedores). 

El o los proveedores seleccionados deberán tener un cierto potencial de 

desarrollo, el cual será explotado con Ja ayuda que el· cl~ente pueda brindar en las áreas 

operativas y administrativas. Para elló deb~ Cle propiciarse un ambiente de confianza 

donde ambos se consideren com.o socios; La~principales ventajas son: 

-~ --~. ~ ·. 
- Facilita la identificación y seguimiento .en caso de existir algún problema. 

- Se tierie ~~iios'ruentes.de e~or. 
- Permite entrega~ más frecuentes y estables. 

- Reduce documentación: · 

- Se pueden 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 participación en el 

mercado. 
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3.4. Organización Del Lugar De Trabajo, Controles y Ayudas Visuales. 

La Organización Del Lugar De Trabajo y Controles Visuales son otras de las 

herramientas ocupadas en la implantación de un Sistema Sincronizado, las cuales son 

necesarias en cualquier empresa, ya sea de servicio o de manufactura, que desee 

mantener un orden y control en sus áreas administrativas y operativas. 

La Organización Del Lugar De Trabajo se define como un arreglo seguro, limpio 

y nítido del área de trabajo, que asegura una ubicación especifica para cada cosa, 

eliminando cualquier cosa no requerida (un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar). 

Los Controles Visuales se definen como señales visuales y/o auditivas simples y 

de fácil acceso que proporcionan 'Un entendimiento inmediato de una siiuación o 

condición. Estos deben 'ser,efidentes, autoregulados y administrados por el usuario. 

Dentro de los ;c,;o~trol~s ·yisuales podemos encontrar lo que llamaremos Ayudas 

Visuales, queadlfer~Í1~ia de' los primeros, no son autoregulables ni administrados por el ,: _ . ., ,•' ... 

usuario, es decfr,~u tíll'i~~fu~6'ión ~s Ía de indicar una situación o condición, aumentando 
-- ,.,,,, \ <f• .. , ' . . - .. , 

... >:_ .: .. :<··= ,. i.::.··· , ::·«::: -·.:. :._. .·:'.· ~ ''. 
la eficiencia del proceso y facilit~~o I~, opera~~ón del usuario. 

Un ejemplo de 

- -.,... - .. : ::;.··.· . 

los Control.es .. yAy~d~?~istmles que pueden ser apreciados 

comúnmente, son los que se muestrall :~ ~o'~GnuaciÓn: ' 

Controles Visuales y Auditivos 

lc:::;>I 8 [g 
~ W/ 0 

Figura 3.35 
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Dentro de la Industria Automotriz se utilizan algunos conceptos básicos para la 

Organización del Lugar de Trabajo: 

Primero, todas las herramientas, materia prima y máquinas, están asignadas en 

lugares específicos. Las condiciones de orden y limpieza son mantenidas religiosamente 

por el operador. Todas las cosas están siempre en su lugar especificado, el cual se indica 

mediante una cinta amarilla para delinear objetos en el piso. Este posicionamiento exacto 

de materia prima, herramientas y equipos da "un hogar y domicilio" a todo lo que se esté 

utilizando en la operación. Enseguida todo Jo que no sea necesario en la estación de 

trabajo del operario debe eliminarse. Este desperdicio puede ser desde un contenedor 

vacío hasta un exceso de materia prima. Se enfatiza sobre un ambiente de trabajo 

simplificado, el cual eliminará el desperdicio e incrementará la eficiencia, lo cual a su 

vez reducirá los costos. 

Para asegurar una estación de trabajo simplificada y eficiente, el área del operador 

debe estar perfectamente detallada y planeada, cualquier operario que sea enviado a 

trabajar en ésa área, es recibido con Controles Visuales detallados que explican lo que 

pretende en particular su trabajo. 

Cada estación de trabajo debe de tener pasteado Jos siguientes controles visuales: 

t. Equipo de seguridad mandatario. 

Cada estación tiene un tablero gráfico del equipo de seguridad necesario para 

ejecutar el trabajo asignado. Habrá un dibujo de cada elemento especificado de 

seguridad. Por ejemplo, sí son necesarios los lentes de seguridad, existirá el dibujo de un 

par de lentes, lo mismo deberá ser para guantes, cascos o cualquier otro equipo que sea 

requerido. No debe de haber duda sobre los requerimientos del equipo. 
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2. Hojas de Trabajo Estandarizado. 

Esta gráfica visualmente describe el método adecuado para ejecutar los elementos 

de la operación. Se presentan inslrucciones específicas para operar el equipo necesario y 

cualquier cosa que requiera atención especial. Por ejemplo, después de completar una 

operación específica, el operador comprenderá que debe hacer un chequeo de calidad 

porque asl está indicado. 

3. Hojas de Instrucción de Operación. 

Esta hoja es la base de una implantación paulatina del trabajo Estandarizado. 

Cada nuevo operador puede utilizarla como una guia y herramienta de entrenamiento 

para aprender rápidamente lo que se espera de él. Siguiendo lo que se detalla en la hoja, 

el operador puede segura y eficientemente realizar sus actividades sin generar 

desperdicio. Como la operación es dividida en secuencias, los puntos 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 están listados todos los elementos de trabajo de la operación. Para 

cada elemento se indica el tiempo a Ja derecha en columnas separadas. Este tiempo puede 

ser de trabajo manual, trabajo de máquina o tiempo de caminata. Se determina entonces, 

el tiempo ciclo para cada operación, dividiendo el tiempo diario de operación entre el 

número total de unidades que se requiere completar. Este tiempo ciclo es indicado con 

una línea roja en la gráfica. 

Otras Ayudas Visuales y detalles también auxilian al operario para mejorar su 

eficiencia: 

• Lineas de Inicio y Fin para cada estación de trabajo. 



126 

Esta es una Ayuda Visual excelente para detem1inar sí el operario está teniendo 

dificultades en la ejecución de su operación. 

- Muestras Patrón. 

Son ejemplos de como debe hacerse el trabajo y constituyen una buena 

herramienta para que el operario detcm1inc y a la vez refuerce la calidad de las partes que 

se instalarán en el producto. Un ejemplo de lo que sería una muestra patrón es el de como 

colocar adecuadamente sujetadores y mangueras. Cualquier cosa que requiera detalle de 

parte del operador tendrá un ejemplo mostrando la manera correcta e incorrecta. Los 

ejemplos usados pueden ser fotografias, dibujos o piezas reales. 

- Señales de Ayuda. 

Si un operario está teniendo un problema con alguna operación en su estación de 

trabajo debe haber una señal metálica 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 

deberá dar prioridad a In solución del mismo. 

- Bitácora del área de trabajo. 

Cada área de trabajo tendrá una bitácora . donde. registrará todos·· Jos datos 

concernientes a reparaciones y mantenimiento preventivo, así como la información 

relevante durante el tumo de trabajo. Todas las personas d.el área tendrán acceso a dicha 

información. 

Finalmente, la siguiente caricatura nos muestra de forma chusca la importancia de 

las Ayudas Visuales. 



{/¡ 1 ÍI 

Rim•>V los 
I' °" ¡, 1.,,., 
~Jpfl•.J 

/o• co¡>ok,. 

Figura 3.36 
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Los objetivos y propósitos básicos de In Organización del Lugar de Trabajo y 

Ayudas Visuales están relacionados con los conceptos de una empresa competitiva, como 

a continuación se enlistan: 

- Mejorar la Calidad. 

- Reducir los Cosfos. 

- Mejorar la Velocidad de Respuesta. 

- Mejora la Seguridad. 

Objetivos relacionados con la Calidad. 

1. La utilización de Primeras Entradas, Primeras Salidas (PEPS), en lugar de 

Primeras Entradas, Todavla Aqul (PETA). 

2. Almacenaje apropiado de materiales y herramientas reduciendo los errores y 

mejorando la repetibilidad (Reducción de la Variación). Estepu~~6 se pue~~ eJ~mpHficnr 
con un tablero de herramientas, en donde se dibuja el contorno de cacl~ ~na de ellas, 

indicando así su localización. 
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3. Los Controles Visuales permiten ver al usuario rápidamente lo que se espera 

que realice, para asegurar una actividad con calidad. Su aplicación se puede hacer 

mediante una hoja que muestre gráficamente al operario los pasos que debe de seguir 

para llevar a cabo una operación o actividad. 

4. Empleo de muestras patrón, esto se refiere a presentar un ejemplo gráfico o 

fisicamente de como una actividad debe ser descmpei'lada correctamente. 

5. Asegura que los problemas sean visibles, de tal fonna que sean anali?.ados. Por 

ejemplo, si en un almacén se delimita la cantidad máxima de material mediante una línea 

que asl lo indique, en el momento que ésta linea sea rebasada, será un indicativo de que 

existe un exceso. 

Objetivos relacionados con la Reducción de Costos. 

1. La Organización del Lugar de Trabajo combinado con Lotes Pequeños y el 

Sistema de Jalar reducen el tiempo de caminata y la búsqueda de partes. 

2. Se elimina el Desperdicio en el área de trabajo; tanto a nivel administrativo 

como operativo. 

3. Situaciones de ~lto y bajo inventario~~ ha;cc ~lis notorias. 

4. Los.Controles Yisuales.proveen consisten~iayaque el usuario ve las funciones 

a realizar y ejecuta la acti.vidad correctamente. 
.·, .. -'.-

Objetivos relacionados con la Reducción de la Velocidad de Respuesta. 

1. La Organización del Lugar de Trabajo permite una velocidad de Respuesta 

rápida, incrementando el rendimiento. 
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2. Los Controles Visuales mejoran la comunicación y la respuesta, haciéndolo de 

fonna consciente. 

3, Apoyan los cambios rápidos, flexibilidad, simplicidad, administración del área 

y mejora continua. 

4. Las discrepancias son las excepciones y demandan atención inmediata. 

Objetivos relacionados con el Mejoramiento de la Seguridad. 

1. Con cada cosa en su lugar e instrucciones de trabajo apropiadas, los usuarios 

saben donde está cada cosa que requieran si ocurren situaciones de peligro, como por 

ejemplo un incendio, temblor, etc. 

2. Las ' marcas en el piso, maquinaria o en general, elementos riesgosos, 

proporcionan un control visual al usuario, de tal forma que pueden evitar situaciones de 

peligro. 

3.4.1. Código de Colores. 

3.4.t.l. Definición. 

El código de colores es una herramienta de gran utilidad que en general permite al 

usuario identificar fácilmente algún objeto (herramienta, materia prima, documento, etc.) 

de entre un variedad de elementos. De acuerdo a lo ante~ior, el Códigocde Color es una 

Ayuda y Control Visual para e'I usuario. 

En la Industria Automotriz podemos ver que la aplicación del Código de Color en 

forma de Ayuda Visuál, ~e ~llcuentrabicn plan~acla y di~~iplinada> Las variedades de 
- . ' '\' . ,_'. 

codificaciones de color utilizadas incluyen: marcas sc~cill~s con pintur~, marcas de dos· 
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colores con pinturn, 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 específicos: 

a) La pieza correcta. 

b) La posición correcta .de la pieza. 

c) El inicio de la secuencia de trabajo Estandarizado. 

La importan~ia ~~ é~t~ ~1c1ir~~~···herramienta la podemos apreciar en el Sistema 
º;'<.'' ' ~. ·(;,t>·· .. , .. 

Eléctrico de un. Vehlcuío;: ya'é¡ue'ér 90% dé !Os problemas en éste sistema, son generados 

por usar· el arllés(~abl6act6/e\~§t;¡~~)re~~itocado, por mal ruteo (localización), por 

conectores mal ensamblados' y !lOr e~~º~ ~i~cuit6s causados por soportes y tornillos que 
·-~--'-- --',;,_: 

perforan o aprisionan los cables déctricos. 

La aplicación del Código 'ae c<J1<Jr rio está limitada exdusivamente para 
- •'-.:'.-~.o:.:_--. "__::oo:·._. -·- - :_-::;~,-~· ~-e·· ----,_.__.,_, .. - - -------::--- -

operaciones de ensamble, . ~ino ·~ taíllbién s~ apreci~' en: la ' InspeccÍóJ1 ; del 'producto 
:" ·,·. 

terminado. Imaginemos'poriull.·.m~meÍlto q~e;omos'. iÍlsp~~iores d~ calidad, con Ja 
··-·¡. ·";· 

responsabilidad de auditar'.·'.zo con1pone~te~eriyn;ás cté'4oó ~llidades diarias. La 
r<. -' .,_ '· ;-;, : ~ ~· 

posibilidad de saltarse un pullto <l ,de cometer: un error, aumenta si en cada producto se 
,.·. -:7;.; ", ·-Y · -·- . .,., .• -.· ~,-~ - ·· ·. · _ ·:- · · '< , 

debe revisar un número ~e paite 'c~ks'digitos:én llnn etiqueta blanca, en lugar de buscar 

solamente una Ídenúfliiá~ió'ri 
relativamente corta (3 ~ef;osf 

que se puede observar a una distancia 

Finalmente, p_ode~os . ejemplificar. su, aplicaciÓn e.n las áreas ... de Recibo de 

Materiales. S~pollga~os que diari~ITiente se reciben 1 bo materiales diferentes los cuales 
, ''· .. ,,. ., - - -· ' 

corresponden a 5 almacenes distintos, Para el operador es m.ás fácil y rápido poder 
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identificar a cual almacén corresponde cada material, si éstos se encuentran identificados 

con un etiqueta de color específica para cada almacén. 

3.4.J.2. Beneficios del Código de Colores. 

Podemos dividir en dos partes los beneficios que son apreciados por la 

implantación del Código de Colores: 

3.4.J.3. Beneficios Tangibles o Medibles. 

• Mínima inspección en el proceso. 

- Eliminación de Variación en el proceso. 

·Reducción del costo por materia prima dañada causado por una mala ejecución 

en la ope·ración. 

·Niveles mejorados dé calidád. 

- Tendencia h~cl~Ia estan~ariz.ación en las actividades. 

- Aumento de la eficácia en el proceso. 

3.4.1.4. Deneliclos Intangibles. 

• Mayor satisfacción del cliente. 

• Costos de garantía menores. 

• Mayor involucramiento del operario prestándole el soporte necesario para que 

desen,-pefie s~s actividades con eficiencia y eficacia. 

• Procesos a prueba de errores. 
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3.4.2. Celdas tipo "U". 

3.4.2.1. Definición. 

Otra de la herramientas dentro de la Organización del Lugar de trabajo son las 

Celdas tipo "U", ésta técnica puede ser aplicable en diferentes áreas del sector de 

manufacturas o servicios y a su vez tanto en áreas adminitrativas como operativas 

(estaciones de trabajo, almacenes, etc.). 

Podemos definir a las Celdas "U" como una agrupación de una serie de equipos, 

herramientas, etc., diferentes, cim clobjeto de simular un flujo de producción en forma 

de "U", esto le pern1i,t€at':()pcrad6r iniciar y Íermimt; su trabajo ell la Rllsma área, 

reduciendo los. tiempos d~ ~~n1i~hta: ·•• . .:,~. ···;·-, -·" . 

·Para la implantación de la técnica de celdas "U", se debe cumplir con los 

siguientes requisitos: 

- Tiempos de montaje o preparación bajos. 

- Agrupadón ó distribución por familias de productos. 

- Volúmenes suficientes. 

- Entrenamiento multifuncional a operadores. 
~· - ::<:: .. ' ·-· •. 

- Habilidad de soluci~n rápida a problema~ en linea . 
.. 

3.4.2.2. Objetivos· dé ~eldas ."U". 

- Mayor dependencia de la gente que de las máquinas. 

- OperaciÓnes balanceadas e~ base a tie~po ciclo. 
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- Equipo flexible en lugar de máquinas sofisticadas y especializadas para un 

solo tipo de productos. 

- Mover pequeñas cantidades distancias cortas. 

- Distribución compacta. 

- Todo en un mismo lugar. 

3.4.2.3. Ventajas de Celdas "U". 

- Acortar lineas transportadoras. 

- Orden, limpieza y organización del lugar de trabajo. 

- Establecer rutas del producto. 

- Eliminar almacenes de inventario en proceso. 

- Establecer un recorrido racionarde:tnaterial indicando sus puntos de fütio y 

abastecimiento. 

En la siguiente gráfic~.p~demos .ver i}ustrndo un ejemplo de distribución 

tradicional de un proceso cu~lquieray la apiicá~ión ~e In técnica de Celda tipo "U". 

Distribución 
Tradicional 

Cortadora 11 Cortadora 1 1 Pulidora j 

B ~ ... ·· .. ··. 1 Pulidora ] 

. ~ 

~ e.calidad 

~ 

Cortadora 

Entrada 

Ensamble 

Salida 

Figura 3.37 
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3.4.3. Orden y Limpieza. 

Una herramienta importante en la Organización del Lugar de Trabajo es el 

concepto de Orden y Limpieza. Se debe de pensar que todas las herramientas de trabajo 

en el área merecen la misma importancia y atención, de nquí qúe cada una de ellas deberá 

de tener un lugar asignado especlficamcnte. No se puede seÍc~ci~9te en el desorden ni 

tampoco se puede crear una cultura positiva en un amh.ient~ 'su~io y d~p~imente. 

·, , ·~· 

:'".,<.,'. 
,.-.. ,,_: 

La productividad se ve afectad?. ror la" f~lt~ de visibilidad de los hechos 

improductivos, a nadie le va a importar un piedr~ 1nás e1f'el río, pero una piedra en un 

terreno limpio puede verse fácilmenté, Y las. posibilidades de. tropezarse. con ella son 

mlnimas. 

Si hay una fuga de aceite en un máquiÍla, y también está sucia y llena de líquido, 

la fuga no se notará, lo que no ocifrrirla si estt1viera limpia. 

La forma más sencÜ!a de rímntene/~1 área de trabajo limpia . y. ordenada, es 
••• ; ·,,, ,. • ' • : ,'\ .-· :.-.,_ ·- ~ • •• • '. 1 • • • - • - , • • 

mediante una auditoria <I~ .oréien y I.ilÍlpiezri: Para logí·ar estri, l~ AdrrÍini~tración debe 

definir claramente, ··.e···inf~rrii~~r~;tod~···el:p~rs.idZ1 •• J.cih?:;9~~···~.~··~~11sid~ra.aceptable. e 

inaceptable. Esta auditoría p~dicrll ~():U~~r COl~lO un ev~~llo ~s~e~ial hasta convertirlo 

en algo cotidiano. 

Existen S obstáculos que ocasionan el desorden en el área 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 herramientas: propicia el robo, mal uso, demoras, ineficiencia por 

prestar, uso de espacio. 

4. No hay limpieza: se ocultan los probl~maS, se~cr~~n hábitos de mala calidad y 
.' ·~ .. ' . '.. ) " 

deplorable imagen al cliente. 

de estandarización y aumenta la variabilidad del procluctO y procesos. · 

S. Desorganización (ausencia de m~tódos): s~crd~n tiemp~s excesivos por la falta 
'· :- ',.;"· ·\. ;,". •' .'· ·. ·-:>. ·.· .-' ' , 
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Capitulo IV. Costos, Medicilin y Administración de Resultados. 

4.1. Costos. 

Los costos en que tradicionalmente cualquier industria manufacturera está 

enfocado en relación del global de los costos de operación, son los indirectos fijos y 

variables; cuando en realidad, como se .muestra en .la siguiente gráfica, éstos representan 

la porción más pequeña del costo total. 

lCOSTOS TOTALES DE UNA PLANTA AUTOMOTRIZº 

MATERIALES 
90% 

ENFOQUE TRADICIONAL: COSTOS DE M. DE OBRA 

Figura4.I 

O INDIRECTA 
3% 

M/O DIRECTA 
7% 

Dado que inuchos .de los costos tales como material, instalaciones, herramientas y 

equipo son obs.~ívados.p~r la, gerencia de producción, las empresas se preocupan 

primeramente po~ los Costos Indirectos y de Mano de .obra. Por lo tanto el desempeño de 

la empresa está limitado. 

FALLA DE ORIGEN 
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En un Sistema Sincronizado se tiene una preocupación por el impacto de todos 

los Costos. Si una empresa es medida solamente en base a los Costos de Mano de Obra e 

Indirectos, se estará desviai1do la atenció,n .de los ahorros que se pudieran tener por 

espacio, bajos Inventarios y reducción de costos de inversión. 

Dentro de la contabilidad de costos podemos identificar algunas prácticas 

convencionales, así como los resultados que se generan: 

4.2. Prácticas Convencionales. 

a) Las medidas de costos están basadas en el número de unidades que se producen 

por hora, por día, por mes, etc. 

b) Se contabilizan las horas reales que son utilizadas arriba o abájo de .las 

establecidas, 

c) Se incrementw1 herramientas, velocidad del proceso .y gente para garantizar que 

se producirán los productos requeridos por hora, por día y por iries. 

El resultado es: 

a) La gente es medida y reconocida en el des~Ínpeño dé un objetivo. 

b) Erróne~merite~e piens~ que el alcanzár los está~dares significa productividad. 

c) Énfasis.por c~n~~r~~r~Íeq~ipo oc~~~d~; no~ l~s operaiios. 

d) JJstifican co~~lejcis rifa~~fue~taki~ y costos t~a ~ie~~rar el logro de los - ····•". ·. , ..... ,-.. .. ' ;.:;", -..... _, ,. 

progrwnas de producción ~n ülla b'~~~a¡~~¡~;~H''~ e~·~ ·.:.' 'e: ~~<. _,; · ... 

e) Es diflcfi .• s6Úcit~~'.c~ui~~s¡~hiilci.cl.~~ual. s~l~eÜ,;e .. pu~dri producir los niveles 

de la demanda, d~~id~·al ~ie~~ d~ no ~~mplir con;~( p~Ü~r~~a. ' . 

t) El equipo faÍla debido a falta ~e mantenimie~to preventivo. 
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g) Cantidad vs. calidad, el cumplimiento del programa no permite paros en el 

proceso cuando se detecten problema de calidad. 

h) Se opera en forma reactiva mediante reparaciones, rctrabajos y el dar 

seguimiento a defectos se transfomrn en una forma de vida .. 

El Sistema Tradicional de Costos es fundam~~ialrilenÍ~ un; té~~ica parn toma de 

decisiones actualmente empleada por diversas empi~sll~'.:P¿~oi ~g~~-Jie.riosvisto, este 
:~::::":·, .. ::·\:' ·~··?>~,-:··:·-').:~~~:_. '.·<;:'."·-~,-::··;,,'' .. , :··:::_:· ·: :.:::·· ·. >··_: 

sistema tiene varias limitaciones importrinte¿; g1: p;imiir p{bíJI~n1a :~~ Ji{ falia d~ · una 

perspectiva global del sistema en .el in1páE!oF~.e; ~~cii~~~~:es~~d~cas, más aun, es 

incorrecto asumir que los ahorros,l~~ales·i~~V~~e~~~n-~hod~s'p~r~ toda 1~ empresa. 
. :' }: _ ..... •.··· " ''.< ii ·• 

Es tiempo ya cie··~aht~iáf~~t~ \lls.ió~.;;iido~álr un sistema que pueda evaluar 
,'; :~·-< -/é" ..é• .=.;.~' , • ,-:. .::_.:,:~g'. -.':ii~::: .. ; :·; :.:;,; -~/;' 

apropiadamente las acc.io~§s de, n}nnMactura ··Y. sü impacto en la productividad y 

rentabilidad de toda la ~M~i~~aJ'ta~~-~e~é~~t~~~~J~ visión es el desarrollo de una serie 
- ,- - _~>·;·~ :. ,, . ' - 1 :·. 

de mediciones intuitivas"-(itiepUCdári ser usa~lls~éimecta'lll impacto de las mejoras. A su 

vez éstas medicionesjugaránuripap~I imp~rtl1llte en.el desarrollo de procedimientos que 

resultarán en buenas decisiqÜes0operativ~/ 

Para que las · mediciones-· sean·.-. universalme1ité -.·aplicables,-• éstas deberán ser 

comunes a todos los proé:c~os,' también ;ideberán .. de describir detalladamente las 

actividades· clave que di~ige ~¡ d~sempe~o •dela empresa.· Hay tres actividad básicas de 

éste tipo: 

- Venta de prodm:t~; termin¿dos: 

- Compra de materia prima y componentes. 

- La transformación del material en productos terminados. 
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Basados en estas tres actividades, las mediciones operativas de Utilidad, 

Inventario y Costos de Operación, se pueden definir ahora, en una forma que difiere 

significativamente de las definiciones tradicionales: 

4.2.l. Utilidad. 

Es la cantidad de dinero generado a través de la venta de productos terminados en 

un período de tiempo específico. 

La definición tradicional se refiere a la produ~éión tótal. La nueva definición 
• t • • • • - • 

solamente considera ventas . y no: unidades . pr~du~idas, debido a que los productos 

terminados no generan ninguna utmciad hasta que sbi1~é,íididos, %s decir, los productos 

terminados que se almacenim com~ inve~ta~io no tien~ri ni~gúnvalor hasta que sean 
.. 

vendidos. 

Utilidad= Ventas -(Costos de Material+Directos+lndirectos) 

4.2.2. Inventario. 

Es la cantidad de dinero invertido en materia prima y componentes que la 

El concepto tradicional inclllye los élcmentos de Mano de. Obra agregada cada 
c. •• • • ' • '.; • ' 

vez que el producto avanza ~· tl'avés deJ proces~. la primera definii:ión rechaza éste 

concepto complicado y q~~ desvía la atención de las decisiones estratégi~as y operativas. 
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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 

almacenarán como inventario en proceso. Debido a que el material ha sido procesado, 

pierde su flexibilidad para poder emplearse en otra familia de productos, ésta pérdida de 

flexibilidad representa un material que se ha devaluado para la empresa. Es decir, en 

lugar de tener un proceso que le agrega valor al producto, este material habrá pasado por 

un proceso que le quito valor. Siendo así, en la filosofia de Manufactura Sincronizada en 

contraposición con el concepto de Valor Agregado, el valor del inventario cualquiera que 

éste sea su tipo, será siempre igual al valor original del material. 

4.2.3. Costo de Operación. 

Podemos definir al Costo de Operación, como la cantidad de dinero invertida por 

la empresa para convertir inventario de materia prima en utilidades dentro de un período 

de tiempo especificado. 

Los Costos de Operación incluyen todo el dinero gastado por el sistema, con la 

excepción de la inversión en el inventari~; Todas las actividades que Agregan Valor al 

producto, incluyendo M~o de ()briDir~cta, _Indirecta y Costos de Transportación de 

Inventari,o, rep;e~ent~ i1?~ ~¿ost9~'.\1c bpe;~cU1h.'ks1e;pú~to ;cÍc '~isla, elimina la 

confusión de.10 que d~be·~~r ~óiisideraclri ·c:omri un~ ln~~rsiÓn ,~~néosto. 

Podemo~> v~r que •. el .•. punte> priricipaLsobre ? el' que": ginin. los puntos. arriba 
:-,' ·-. _- 7:..-·,--. e "7~--..;..._ -:-0:'-7·~----.-=c:;-, __ .c_-- -;<- " - '• ·. ·' -: ' ' • ' ~ · '' _ ··C ~- •. _'.;___,· · 

mencionados, es el dineró; de (~I forma qÚe,Ia UtiÜclad es el di~ero que enÍra al sistema, 
. . . - "•' ·~· -· .. ·":,_:_·,,~>-·¡.···->~-· - -·,.-

el Inventario e Infraestructura.es el c!íher~ qúe s~ tiene i~~ertido d~ntro delslstema y 
. -_. · ·. · -<:· --~:-:> : .. , .. :~,. .. ;· .. :.<;:· -·.,..~·:>=/~_":}:~:'.::· :·z:}:_·.'.>: :··:>.: -· ' 

finalmente los Costos de OperaCión representa, el dinerocju~ tiene que pagar el sistema. 
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Estos tres factores forman un ciclo que continuamente se realiza y a Ja vez son 

indicadores clave del funcionamiento de la empresa, de tal forma que la variación de 

alguno de ellos tiene un efecto directo sobre los otros dos, los Indicadores Clave se 

ilustra en la siguiente gráfica: 

oooooooocc 

Utllld ad-1> .__ __ l_n_ve_n_t_a_ri_o _ __..__..... -+Costos de Operación 

Figura 4.2 

Tradicionalmente el éxito o fracaso de una empresa se mide de forma financiera 

mediante tres factores: las Utilidades Netas, el Retomo sobre Ja Inversión y el Flujo de 

Efectivo. 

4.3. Relación entre los Indicadores Clave y las Utilidades. 

Se sabe de antemano que cualquier acción que incremente las Utilidades mediante 
'.···, .·'< :.:·. :'.'/··-<>~ ., 

el aumento en las ventas, y no en Ja prciduc~Yón de ~roductos tem1inados (sin afectar el 
·-,~>:::_ 

Inventario y los Costos .. dé Oper;i:lÓn);- t~ne 'éomo resultado un incremento en los 
: . ·' :;\ .;, . ·~--· ,:::::~- ~:·íj 

Indicadores Clave .. Bajo ia d~flniéióri tradicioÍlal cÍe Utilidades (productos· temiinados sin 
.;---- · .. - : .. --. ";. ; ,\. '. ·- ··-,- ': ;. '' ' - ' - , ~-- ," .. - . '-'. . ~~ - .• . 

importar si fuernn ~~~dido~ ·~.·• n~). lirélacióri<e~i~~ l~s Illdi~add~e~ Cl~ve no s~ mantiene, 

de hecho un .in6rem~ntri en la p;~ducciói1que no ~stá~cJ~1p~~~áo de ~nincremento en 

las ventas, necesariamente resultará e~ un decremento de lo~ In~icaclores Clave. 
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4.4. Relación entre los Indicadores Clave y el Inventario. 

Los procedimientos tradicionales de Costos consideran al inventario como un 

renglón más dentro de un balance, desde el punto de vista japonés, el inventario es 

considerado como "la raíz de todos los males de una empresa", ambos puntos de vista 

son contradictorios, pero si esto es analizado desde el punto de vista de I~dicadores 

Clave, podemos ver que la reducción de Inventario, sin aumentar los Costos de 

Operación ni disminuir las Utilidades, tiene un impacto considerable ya que la inversión 

en el sistema es menor, por lo tanto el Flujo de Efectivo aumenta y los Costos por 

transportación del inventario disminuyen. 

4.5. Relación entre los Indicadores Clave y los Costos de Operación. 

Se entiende que las acciones que tiendan a reducir los Costos de Operación sin 

afectar adversamente las Utilidades y el Inventario tienen un impacto positivo financiero 

en los Indicadores Clave. Sin embargo, bajo el sistema tradicional de Costos el poder 
. .-· -

identificar los cambios en los Costos de Operación es algo inexacto, lo cual se a~larasi 
r - - -·- •-- - •- • 

es visto bajo el. enfoque de que éstos Costos representan todo el dineroque sale del 

sistema con excepción dela compra de materia prima (inventario), ya que su definición 

es clara y conci:~. , 

4.6. Medició~ y Administración de Resultados. 

R~cordllíid-0--ef"COric-é-¡lto -del famoso estadístico estlldounid-ense O;: W: Ed~a~d 
•,,, .·.;· .. '. 

Deming, el cual nos dice que no podemos controlar un proceso si no llevamos a cabo una 

medición sobre el mismo, y por lo tanto tampoco lo podemos administrar. 
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La medición nac-,·. de el planteamiento de las metas y objetivos a los cuales se 

desea llegar, de tal forma que una Corporación marca fronteras alrededor de las 

expectativas de las Divisiones, las cuales se definen como Requerimientos Generales; de 

la misma forma la División define Estrategias para sus diferentes Plantas; las Plantas 

establecen Objetivos Especlficos y finalmente los Departamentos definen las mediciones 

de forma detallada, la siguiente gráfica nos ilustra lo anterior. 

CORPORACION 

- - ·-
DIVISION 

PLANTA 

Requerimientos DEPARTAMENTO 
en General Estrategias 

Definidas Objetivos 
Específicos Mediciones 

Detalladas 

--

Figura4.3 

Dentro de un.ambiente Tradicional es muy frecuente administrar los resultados, 

sin administrar realmente el proceso, ocasionando que al final de un periodo dado no se 

pueda saber con exacthud las causas que. originaron un descontrol en el proceso. 

También es múy com¿1{mt'11i~ho ~ue dice"falsea los nlÍ~~;os y l~s númerosmetitirán", 
,_, ___ .-._·_ ·- -- -.. -e;· ' ,, ' -.· •: ' ., ' 

es decir tratamos de que 1cis m1Jieros'~e ~ellil bi~n c~Mdose trata de presentar resultados. 
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Por el contrario, si conocemos el comportamiento real de los procesos y de la 

gente se podrá llegar a obtener los resultados correctos, para así alcanzar los Objetivos de 

la Planta, cumplir con las Estrategias Divisionales y finalmente satisfacer los 

Requerimientos Corporativos. De aquí la importancia de mantener una medición sobre el 

proceso y Ja gente que lo lleva a cabo, ya que como es sabido la gente se desempeñará de 

acuerdo a como es medida. La relación que existen entre Corporación, División, Planta y 

Departamentos, también puede desarrollarse a otros niveles, tal como la relación que 

pudiera existir entre Director, Gerente, Supervisor y Operario, donde el fin primordial es 

el de establecer claramente las Expectativas y Objetivos de cada uno de ellos. Cabe 

mencionar que en la relación antes mencionada es importante la comunicación en ambos 

sentidos, ya que se debe de tener en cuenta que Ja gente que lleva a cabo el trabajo puede 

ser la que tenga las mejores ideas; so.luciones o propuestas. 

El medir el prC>~'~so trae como beneficios el poder llevar a cabo acciones 

preventivas en un mom~g¡~ <l~c16' ~n el que el proceso salga de los parámetros 
·-~'.;:~'.·i5~~----f '·--

establecidos, lo anterior:·Úe~e:umi 'similitud como lo que conocemos como 

Mantenimiento Pre\feiltitg~·¿o~~~~~Ó, el ;~~;;~ s~ r~~i~re a cC>~t~ol~ ~I ·proceso antes 
.' "_ • c.'_, .. :;_.::_: ;-.•.:'.e'•. ! '.'.:, i-:.>.·'' ·.,_:., '. •«•• ;;" • •• '. ·,:·: • • • ::';·.~ '.~;::) • ,-'· • •', ' ' 

de que se presente alguna discrepancia y el segund~ se lleva a ~abó Jnn vez que la 

discrepancia ha surtido efecto. L~ ~~terior lo pod~~os v~r r~;resent:do en la -~iguiente 
gráfica. 



Lubricación 

Cambios de Filtros. 

Mantenimiento. 

Seguridad del 
Operador. 

Control de Torque. 

Presión de Aire 

Mediciones 

Figura 4.4 
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Flechas. 

Rebaba de soldadura. 

Raspaduras. 

Ruidos, 

Mutilaciones. 

Suciedad en pintura. 

Tiempo Muerto. 

Reparaciones. 

Retrabajo. 

Haciendo una analogía, un doctor mide el desempeño de un sistema humano 

checando.la temperatur~,presión,·azucar en Ja sangre, pulso y muchos otros factore~ que 

Je pennitenhac~r j~icio~. ~cerca' de la salud del paciente; es'·d~6ir/"~1~~~~~~pe~~ del 
'. •--o.- --·-º· .--,-~-.-:- --- • ' . _, , ••.'·'l.·"..~-'.·'-·. ,L'·,;~-",·L'.;_o.¡t.; - :.··- ' 

cuerpo humano 'e~ c~Hbr~do al medir el sistema b~á;;d~~Ós eh ~edl~i~n~~· dél :pr~~eso 
interno: Un Sistema de Mrinufactura no es difcren¡~a,u~.~si~tciiiia lmriián~.·-&isten 
muchos puntos tle medición inte~arnente que deben. ser c~lib~~dos,. rastr~~dos Y por lo 

tanto controlados. 
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Capítulo V. Caso Práctico. 

Aplicación de Manufactura Sincronizada en un 

Proceso de Ensamble de Vehiculos. 

5.1. Panorama General y Descripción del Área de Aplicación. 

Antes de iniciar con el planteamiento del caso práctico, se presentará una breve 

introducción general que facilite la comprensión de la aplicación de los conceptos de 

Manufactura Sincronizada, sobre una estación de trabajo específica. 

5.1.1. Panorama General. 

El caso práctico que a continuación se presenta, se ubica dentro delramo de la 

Industria Automotriz y como caso particular de ésta, en una Planta· Ensambladora de 

Camionetas. 

Es preciso insistir que dicha metodología; filosofia y técnica, es posible aplicarla 

en cualquier tipo de industria, sin i.iiportar si é~ta es de Bienes o Servicios, o si ~e tiene 

un Sistema de Producción en Linea o por Lotes. 

La Planta Ensambladorh de Camionetas, sobre la que versa el caso práctico, 

cuenta con las siguientes características: 

• La Producción Diarla es de: 31 O uni~adcs, dontle se contemplhn los diferentes 

- Se trabaja en i t~rnos, de los cualesse coris,id~~an productivas 15.5 horas. 
,.· :·:,~ ''.'.:., 

- De tal fonna que, 1a pr~ducción'por liC>~ll'es de 20 unidades. 

• El tiempo de recorrid~ de ~na únidad desde que inicia el proceso hasta que 
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finaliza, es de aproximadamente 23.50 hrs. productivas. 

- Se ofrecen al público 6 diferentes modelos, que para efectos prácticos, en lo 

sucesivo los denominaremos como sigue: 

Modelo Clave 

C-10 

2 C-20 

3 C-35 

4 P-30 

5 S-10 

6 S-20 

- De los modelos anteriores, se cuenta con diferentes versiones, que se muestran 

a continuación: 

* Versión .Austera. 

* Versión Típica: 

• v ~r~ióndi Luj~. 
- A su vez, cada u11a,de,lasyersiones tiene diferentes opciones, tales como: 

* Tran~misiÓn Man~al o Tr,ansmisiónAutomátiea. 

* Calefacción~ Aif~ A~oíuÍi~ioñ~do: , ,, ' ' . . . 

* Vidri~~ ; ~cgÜ;6~;~¡~'~al~~ <> Elé~t~lcos. 
, ·" ... -· --'. -

- Adicional a lo ruitedo,rd~be_mos C()llsiderarlos diferentes colores exteriores, 

en susdosopcfones, ~onotono y doble tono: 

• Colores Mo~otoi;;_o: 

Blanco Negro Azul Claro 

Rojo Gris Obscuro 

Plata Azul Obscuro 



• Colores Bi-tono: 

Blanco-Rojo 

Gris Obsc.-Platn 

Azul Cl.-Azul Obsc. 

Rojo-Plata 

Azul Obsc.-Plata 

Negro-Plata 

- Finalmente, se tienen 3 colores para los interiores de las unidades: 

Gris Rojo Azul 
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Los datos anteriores nos puede~ dar una idea más Clara de la gran diversidad de 

combinaciones, las cuales implicar{-¿¡1 alto grá'd~ de complejidad eñ cuanto a Iamezcla 

de productos que se pueden m-anufabtu;~r ~n el sistema, poflo que ~e dedu~e que es un 
~· ·:. '."'"-·-" . ·' ,•, - ·.·' 

Proceso Flexible. Sin ~Üib~tgo,'. p~demos generalizar anotando que la . mezéla de 

modelos fluye a través del proceso de la siguiente forma: 

Modelo Porcentaje 

C-10 12.90% 

C-20 32.25 % 

C-35 16.12% 

P-30 25.80% 

S-10 8.74% 

S-20 4.19% 

En general, dicha planta se encuentra organizada en diferentes secciones, las 

cuales son recorridas por la unidad durante el proceso, éstas son: 

Carrocerías Pintura · 

Vestidura Chasises 

Línea Final 
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Estas secciones a su vez se dividen en departamentos, para el caso práctico que se 

presenta, nos enfocaremos en el área de Chasises, la cual se compone de Jos siguientes 

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 continuación. 

5.1.2. Descripción del De)lartamento de Ensamble de Frentes. 

El departamento de Ensamble de Frentes se encuentra ubicado en una área de 800 

metros cuadrados aproximadamente, de los cuales 160 metros cuadrados están ocupados 

por la linea de ensamble y 250 metros cuadrados por contenedores de material, bancos de 

trabajo y herramentales. El área restante se compone por pasillos distribuidos en todo el 

departamento. 

Las principales operaciones que se desarrollan en éste departamento son: montaje 

de carrocería sobre chasis y motor;" montaje de llantas, colocación de soportes de defensa 

trasera, conexión de cableado de lllotrir a tablero de Ínstrument~s, ajusi~ d~Ia ~olumna 
de dirección/colÓcrició~'de ~a;co~~oprirte de radiador:y radiador, colocación de 

salpicadébs e inst~~~~i¿~,d~ f¿ros. 
~- - -~·'<-~"·~-=="°-:~: .. -:':-~-=-=-=--·:;..-=~--~--

Para llevar, acabo ~lgunas de las operaciones anteriores, se dispone de tres bancos 

para realizar subensam:blesde diversosmaferiales, que post~riorinenie scin i~st~lados en 

la unidad, estos bancos son: 
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- Subensamble de salpicadera izquierda y derecha. 

- Subensamble de marco-soporte de radiador y radiador. 

- Subensamble de columna dirección. 

Una vez mencionado lo anterior, nos enfocaremos específicamente en la estación 

de subensamble de marco soporte de radiador y radiador, sobre la cual se aplicarán los 

conceptos de Manufactura Sincronizada expuestos anteriormente. 

5.1.3. Descripción de la estación de subensamble de marco-soporte de 

radiador y radiador. 

Una vez ubicados en la estación de trabajo, que en lo sucesivo será nuestra área 

de Oportunidad de Mejora o área de implantación de un Proceso Sincronizado, se 

mencionarán a continuación las operaciones que se realizan: 

La principal actividad de la estación, es la de realizar en un l:ianc~ dé trabajo, el 
._;,_,_~-- ,~~)_.' ,•:'._. -·- ·-_:.-·-.--'-¡-e-~; - ----- -- . -

ensamble de un~ serie d~ 'materiales de la parte frontal del vel1!c~I~. previó a su 

instalación sobre la u~idad '(subensamble), que avanza sobre la línea d~ ~~~an1,ble. 

Los prineip~Íes'itiateriales o partes que se ensamblan en' dt~ho ~an_~º· ~on: marco­

soporte del radiador, radiador,. faros, manguera superior:d.e radiador, pudfi~ador de gases 

del tanque·. dd co~bustible ( canister), tolva superior e· iriferlor cie1 ~~~ti~d~; de '~ot~~. 
cableado de fa;os,'bocina de claxon, tirantes del marco~soporte radiiÍdÓr, ceÍ'r~dura de 

-o- -=-~----_-'o:~ - - -o,-co,;;º·-- J·o_;---o-,c··-.=-o,_ ---- - - ,o;-o '""""'----- --. ,-,,- -- ··, -- • _ . . , , 

cofre, condensador de aire. acondicioiuidci, y. una serie de tornillos,. roldanas, pijas, 

grapas, abrazaderas y tuercas. 



151 

Como se puede observar en el siguiente plano de distribución de la estación de 

trabajo, se tienen dos bancos de subensamble que realizan exactamente las mismas 

operaciones, éstos bancos están proveídos con contenedores pequeños donde se colocan 

diferentes partes pequeñas, tales como: tomillos, pijas, grapas, etc. así como mangueras 

de radiador, purificadores, tirantes y chicotes entre otros, todos ellos al alcance del 

operario. Adicional a esto se tienen los siguientes contenedores para ambos bancos y que 

ocupan un área mayor: 

Tipo de Cantidad de Área 

Material Contenedores Ocupada 

Radiadores 9 17.2m 

Marco-soporte 5 28.0m 

Faros 8 12.2m 

Condensadores 2 3.6m 

Tolvas 6 9.2m 



Plano de Distribución 

del Área de Trabajo 

== == == == 

152 

. 
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Figura 5.1 
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Para llevar acabo la operación de subensamblc, se requiere de 4 operarios de 

Mano de Obra Directa por cada turno, así como de un operario de Mano de Obra 

Indirecta (Manejo de Materiales), quien abastece de materiales a la estación de trabajo 

mediante un montacargas. 

5.1.4. Recibo y Almacenamiento de Matcrh!.I. 

Todos los materiales antes mencionados, son de origén importado (EE.UU. y 

Canadá) con excepción de radiadores y condensadores. Los primeros son recibidos en un 

almacén externo, ubicado aproximadamente a 1,500.metros del punto de ensamble. Los 

radiadores y condensad?res son de origen nacional y so·~ recibidos y almacenados en el 

mismo predio donde se ublca la.planta de énsnmble, a una distancia de 600 metros del 
•• ' ~ _" '•, ' V• >'• • -

punto de instal~~icSn'. 

C~mo •podemos ver, se• c~enta con dos ahn~celles Pªl'~,nl~terÍales importados 

(uno exter~o .Y .~t~CÍ • ~Ü planta),· para·•éste· tipo de'rrtát~rial~s ·~~'·tii:ne'·estable~ido un 
-· - .;.·' - ,, - ._ ' . .,. ' . ' " ' ·;-::'<i. : .. ·f': ·. •' ·- '-.,. '., . . -

inventario promedici equivalente u fa díás; en cllanto'a rrÍntefiale~ dé'orig~Ít nacional, se 

cuenta cori Ün ihve~taTii. de 6. días.' El cost~. tothl ~~r ;~~e~i~i~ ·~~·&iori¡•I e.importado 
--.,--, :','. >···> .;·:-~,,~ ·,",',,~ ; . ' •. ,' - :~--- ·. ' .. · ... :: _ .. _.· ... :• .••. ~.:·,.:.~--:·:_:·-.::-.< .,_·:-: -' 

asciende aproxinuÍdamente.c a },000~000 dÓ!ares an1eri~iil1ds/ Para: Iris operaciones de 
"·-· ,.:)-,,-. e"" :; '',,Y";. 

recibo, alr1láéél1aje 'y abastecimfelltó .• de estos iilatcri~les ~e ~Üli~~:y Ci;~ntacargas, así 
- . - . ··,.. -~. "· '. ,0 . '< •• • .. ' • • ., • ' ' ' • ' • ' • 

como 4 operari()s d~ M~ll() cJ~ Ob}a Jndirecta; di~tribuiclos en ¡()~ dlfer~lltes 'puntos· de uso 

para dichas 6per~~~~~~s[ 

En cuanto al áre: empleada para el almacenaje de materiales, se tiene untC!tul de 

350 metros cuadrados, distribuidos tanto en el ri1.:nacén ext~r~o ~orno en el' d~ pl~nta. 
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5.2. Objetivos de la aplicación de Manufactura Sincronizada en la Estación 

de Trabajo. 

Una vez identificada la estación de trabajo sobre la cual se aplicará los conceptos 

de Manufactura Sincronizada, se presentan los objetivos fundamentales que se pretende 

alcanzar. 

l.- Identificación del Desperdicio. 

Desperdicio de Sobreproducción, Corrección, Movimiento de Material, 

Inventario, Proceso, Tiempo de Espera y Movimiento. 

Contribuidores del Desperdicio: Sobrecarga, Irregularidad ; Métodos de ~roceso. 
2.- Eliminación del Desperdicio. 

Incremento del porcentaje de Valor Agregado (V A) mediante la eliminación y/o 

reducción de Valor No Agregado (NVA). 

3.- Implantación del Sistema de Jalar. 

Reducción de inventarios, Contenerización, Aplicación del Sistema Kanban, 

Justo a Tiempo (JAT), Secuenciación de material ~n linea, A;IÍc~~i~n de PEPS e 

Involucramiento del proveedor. 

4.- Organización del Lugar de Trabajo. 

Ayudas Visuales, Código de Color, Celdas "U", Administra.ción Visual y 

Reducción de recorridos. 

5.- Proceso de Implantación de Mejoras. 

Diagrama de Gantt, Asignación de Responsables y Fechas Compr.<>lll~so, 

Programación de Juntas para Seguimiento de Actividades. 

Antes de comenzar con la metodología . para la opli~ación de Manufactura 

Sincronizada, es importante tener una idea clara de los conceptos de Valor Agregado 



155 

(VA) y Valor No Agregado (NV A), ya que como veremos más adelante puede ser 

motivo de confusión la identificación de las operaciones V A y NVA. 

Se considera operación de Valor Agregado (V A) a cualquier actividad realizada 

sobre la materia prima que ayuda a transformarla de su estado original a su fomm final, 

es decir, una serie de actividades que contribuyen directamente sobre el producto en 

proceso. 

Una operación de Valor No>Agrcgado .. (NVA) es cualquier actividad que no 

contribuye directamente en el proceso' d~'.trfu{~Jd~~ción de un producto a su forma ... ·- ,, ... - -· . ,;:_, ~r:.: 

terminada. El Valor. No ·'.Ag~~g~clo CNVA)"répr~senia una operación que puede ser 

necesaria bajo operaciones normales, pero no agrega valor al producto desde una 

perspectiva del cliente. 

5.3 Metodologfa para la Aplicación de Manufactura Sincronizada sobre una 

Estación de Trabajo. 

5.3.1. Condiciones Generales. 

1.- Para que una persona participe en un equipo de implantación de M.S. deberá 

de recibir previamente una capacitación teórica acerca de los Conceptos, Filosofia y 

Metodología de Manufactura sincróíl:iriida (r.1".sS . 
'·'::·., ;/~;' .. '·;::,;: ·-·:> . 

2.- La estaciónde.tr~i?pjo~se,elige.en:bnse' al concepto de~que todas las 

operaciones son suscepÍib!e's -~~ optiÍni~r: d~}al·form~.:·~lle.cualquiera de ellas, es 

candidata para la apli~aciónde%.S.,~=~e~l~, no ~e cuenta~~n un criterio definido para 

seleccionar una est~ció~ de trabajo ~it p~rticular. 
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3.- Siguiendo el concepto de Mejora Continua, se puede aplicar M.S. en una 

estación de trabajo más de una vez, recordando que siempre existe una mejor fonna de 

realizar alguna actividad. 

4.- Se debe formar un equipo de trabajo, integrado por una persona de cada uno 

de los departamentos principalmente involucrados (Producción, Manejo de Materiales, 

Ingria. de Manufactura, Mantenimiento, Finanzas y Calidad); y de ser posible, es 

conveniente la participación del proveedor. 

5.- Los integrantes deberán tener una actitud positiva, visión de mejora, 

innovación y abierta al cambio, es decir, libre de prejuicios y paradigmas que no 

penniten identificar las oportunidades de mejora. 

6.- El equipo de trabajo se enfocará únicamente en analizar las operaciones de la 

estación de trabajo asignada, y para llevar a cal>o esio,'.deb~rá de dejar a un lado sus 
. :, __ ~.')::.:-·- : ... ;·,"; .. ·:<;" -~- ,. 

actividades y responsabilidades rutinarias evit~ndo df~i~acr ~u atención. 
- .. -· .. - ·"';-·~- .•. ···- " ' . ".e<¡,;;?' ,. '-_ 

7 .• Se debe establecer un tiéfu'p() limltadci para c~da. un~ de las actividades de 
- _,: - . . _.,. ,. . .. ' =·- -.- - -- . -: - .\' - . ' - ,.· -· _. _, "" - _," 

observación, análisis; y co~cl~~ici~es; ' . ' 

8.- La herramienll?qúe se emplea para alcanzar cada úno de Íos objetivos, está 
-·-··.- ,·.: .. » .:· ·- - --

compuesta por una serie ae.'forriia!Os dónde. se deberán plasmar las Observaciones, . - ' .,·-· ,.--... '· -- -- ., -. ,.- - -· ,. '' -- . 

Cambios Deseados (sug~~en~ia~) y Obstácul~s que se. identifiquen en el momento de 
-;,_·--

analizar la estación de trabajo. 
- "'y ;~_;-.· 

9.~ Cada uno.dé· 168 integrantes del equipo debe~á realizar sús anotaciones en los 
\ . ';'·~ :~--- _,,_-.-,¿;;.. .,_ __ _,~:, - . '-_ _,__-, . 7. - --C-

fonnatos, de forma individúa.1 ·enél momento que se minliceia .estación de trabajo. 

10.- Scd;be dls;6~e/de~n~·sal~.· dondéel .• equipo ~e reúna.para··obtener los 
·" . - '·. - ·.·<-~;.: . -·,... . ; ·-· - . . "' - . . . - . ' . . . ' --. 

comentarios y conclusiones ''s.obfe cada Ü~o ;dé l~S Óbjetiyos.'~cada:C ~ezC'q'iié se.· hayan 
' • '. ·- -·.o..;_ • •·,-;,:, .·fi';.- "-

realizado las observaciones éÜ~~spó11dienté5; La sala debe de estíu- equipada con el 

material didáctico neccsarl~ ~~ia16s inte~;~ntes ·del equipo (plumones, plumas, lápices, 
. . 

pizarrón, hojas, cámara fotográfica, etc.). 
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11.- La atención de los integrantes deberá estar fijada en las operaciones que se 

pretenden analizar, así como, en el objetivo planteado al inicio del ejercicio práctico. 

Cada uno de los objetivos seguirá el siguiente diagrama de flujo y no deberá iniciarse el 

siguiente hasta concluir el objetivo analizado. 

Reunirse con equipo 
de trabajo para anotar 
bservaclones, cambios 

deseados y ob;1aculos 
nnales. 

Diagrama de Flujo 

~eunirse co~1 equipo~ 
de trabajo para anotar 
:observaciones, cambios 
deseados y ohstaculos 
flnalc§.L__ _ 

notar ob~rvadones 
y cumbias deseados en 
formulo C. ··:::cP..=== 
~lirse con equipo 

i
~~J~;·;abajo para anotar 
observaciones, camb,os 
deseados y obstaculos 
{!!!al!>s,_ 

drse con equipo 
de trabajo para anotar 
obsen·aclone.•, cambios 
deseados y obstaculos 
finales. 

FALL!"' DE Cf~lGEN 

Figura5.2 



5.3.2. lnslruccioncs para elaboración de formatos. 

A continuación se muestran los formatos que se deberán llenar en rclaciún u cada 

uno de los objetivos: 

1.- ldcnlificación del Desperdicio (formulo A). 



El fornmto /\ maneja los conceptos que a continuación se definen: 

- Punlos Cl:n•e: Son los conceptos bajo los cuales cada integrante realizará una 

obscrvución dctalluda. Estos conceptos cambian en los formatos de acuerdo al objetivo 

que se plantea. 

- Obsc.'.v~doncs: Se i~fi~r~ a las chi~ctcríitl~a~ po~itivas y negativas actuales de .. . . - :~·; . - - . . .. 

la estación de trabajoen relación a~ada uné;dc lhs pÚntds clave; 
¡»:···~. ·.:,"; 

- Cumbio~ De~ead~s: S~n las ~ug~~cnciii~ i1ídi~idÚulcs que contribuyen;¡ mejorar 
• !,lo · " •"'·'-"'"·., , • · ;;' .··.~ ;'". _ .• ;,~ 

o eliminar las cara~~c~Í~ti6:f~ 1i'~liaúv~~'~bs,~r~ad,;1s.', 

- Obst:ícuÍo: Es C:~alq~ip~:"as,iÍqu~in1piÚo c~iin la ilnplantación de'. Cambio 

Deseado, esto se iene~~ p,rii1cipi1ri~entfa''c~hdi~lo1i~; 6 'sitJu1:io;1cs qÚc. por su .naturaleza 

sean infranqueables; no iincluychactitudes, .recursos. cconóinicos o cÚalqiJier otra 
. '" ,' ,, .. _ ... ;-. 

caructerísliea que sea posible n~cidilicar: .·. 

Nota: 

Las instrucciones del formato /\ se aplican de igual forma para los 

siguientes formatos: 

- formato B (Elin1inación del Desperdicio), 

- Formato C (Sistema de Jalar) 

- FormatÓ D (Organización del, Lugar ele Trabajo). 
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2.- Eliminacií111 del Desperdicio (Formato U, IH, y 112). 

rormato o. 
Instrucciones: Ídem Formato A. 

~~lmJ,\oE"11üfiAJO~==--=a:1~ííNAc10N uEt:i>EsrF:!ii>ICio!Füifi\1,\rn ui l 
~:\'f-os-d~:;_~•or-; ~~:i;~;~·;.~~t:r~~lE~rnlósfü:síx1ms----~ --------"OiiS'i'AéULOs 

~SOS(N\',\)llEL ------: ------ -- ----------, 

RCESO J 

~º~~ : 1 
INSl'ECCIONAR Y 1 

ESl•ERARl 

11------------- ---------------1------
nt;~ll'O EXCESIVO 
t:N PASOS(\',\) 
rEl. l'ROCESO 

:.TERRA~m:NTAS m: 
1
SOLIJCION llt: 
ll'ROllLF.MAS (GRA· 
:FJC:AS) 

1 

,pRlii:Tl,\\'i:RROR --- ---
' CPIUWliNCION DE 
il'RtJllLEMAS DEL 1 

!~~:~g~~;º y j 
~IA~rt:Sl~llf.NTO -- -

[E''t:rmvo~~TAL _J_ ______________ _,_ ___ _ 

rormato I31. 

1 

Este fornrnto sirve como herramienta para identificar y registrar los pasos o 

elementos del proceso, desde que inicia hasta que termina. Cc•ntiene informació11 como el 

tiempo de cada uno de los clcn1cntos, la distancia recorrida y la c~ritid""Ud de n1ateriales 

involucrados. Para facilitar su entendimiento, suponga que usted mis~ocs la ¡"Jarte que 
. - . . . . 

fluye a través del proceso, pregúntese cuales son las operaciones que r~alizan sobre usted 

y el orden en que se desarrollan. 



N•:OL'l'CIOS l>l.:r. 'J'IE!\11'0 nt·: Kt-:.~11t1•:."'7A 
f'Rilr!'..::ll;--~·------··-·-- .... -.~-·--~-JOR~!ATO .l!.l--.. -

lN'i'C1üíít:l:'í1fthC'ts'ti1~--.--.-.. ........ ~,_, . .__,,, __ Vi:;H;tCi'•iiüft-~~'b:--. 

Formato 132 

161 

Este formato sirve como una herramienta gráfica para la reducción del tiempo de 

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

observen durante el próces~. Aco~tinuacié>n se mu'estra eI próceclimiento a seguir: 

. ' 

a) Clasificar los_ elementos del proceso actual en operneiones de Valor Agregado 

(V A) y Valor No Agregado (NV A). 
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b) Gralicar V/\ y NVA siguiendo la secuencia del proceso e indicando en las 

columnas de los extremos, el tiempo ocupado para cada elemento. El tamaiio de los 

cuadros que se grafiquen, deberá ser proporcional al tiempo. Véase ejemplo. 
,_ ;'. ·:: -·-- ., - ' 

e) Realizar la ·sumatorfo tótaldc VA. 
d) Obiencr JÜ sumatoria total d~ NV A.·.· 
e) Hacer la sumat~ria dcltotai de V/\y NVA. 

1) Cal~ular el por~cntuj~ d~ y/;.:··•·' 

g) Realizar nuevamcrit~ d1 1~i~1;10 prod~~Úl1iento para el Estado Mejorado 

(Propuesta); 

h) Por último seguir los mismos pasos para el Estado Ideal. 

TOíAL \'.\l.OR 
"-f.REG.\lJO 

flEAIPO TOTAi. a \'A + S\'A a 

TOTAi. \'ALOR 
NO AGRt:_f,A_f><.? 

o;¡ \'A • \'A • 100 • 
VA+ S\'A 



3.- Sistema de .Jalar (Formato C). 

Instrucciones: Ídem Formato/\. 

r-~-" ~·:::.::~:<::~~~~'~Jl,:Jíl: _,_, ·~ ·"·---~--'""'fü'ffi¡íA"ÍlE JALAH (friffr1A TO Cl~~~-l 

rU::r.~~·~~~=1:·~~:~·~~1~,~=====-r<:A!\tíiiOS'í>J:::'i[,\OOS-.. =~=-.-= 1~~1.11S 
SH,-f .. :!\IA l>Jo: JAJ.,\H :1 - - -
ARA~TI CIMIENTO I¡ 

si~~t~~~{>~:~~~.t~!-- -------- ~----- - -----~--- -----+----
1wos D.IPI fA.f)OS) ¡ 

,5Mlt:S ... 1Ji;-=----== .. -~;-- - ---------------------------------- ----
~J~"\·E~TARm •¡ 

~':&¡i.{~w~=:-_--~~-=-·-==~=~= -~~-====----H1-:co1t1uoA :1 
L --- _¡¡ 
f~=~r.;.f~~;;~:~-¡-----·-----·- ---------------- -----
1:&l~I~~J.{,'6~!:s~--==·-1--- -· -------- ----------- ------ -----
~RA"'••=co•1t=~,1;~--~Jr----- ··------- ·----
~RECL'J-:~," llE I¡ 
1~\~R~t~RA."1r1'TI>~~¡-------------~ ------------- ----- --
~01-:1. PHO\ .. :t-:JlOH j: 

~\JTROV~iJt;~O""~l! _____ -------- -------------
ut: HF.CURSOS 

-====-~ --- ------------

4.- Organización del Lugar de Trabajo (Formato D). 

Instrucciones: Ídem Formato A. 

163 
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5.- Proceso lle lmphmtación lle Mejoras (Formato IJ:l y 

E2). 

Formato El. 

Este formato sirve como. resumen de.los Cambios Deseados que se derivan de los 

formatos A, B. C y D. Se debe de ide1ililicnr si JOs cambios C• sugerencias ·se realiznrún a 

corlo o a mediano plazo así como los beneficios en cuanto a reducción de costos, calidad, 

espacio, etc., se obtendrún, 
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Pormato E2. 

Esta hoja de trabajo sirve para dibujar una distribución mejorada o propuesta del 

lugar de trabajo.asignado. Se considerñn dos horizontes: corli> plazo (de 3 a 6 meses con 

mínimo costO, esfuerzo y riesgo) y 1i1cdiano plazo (de 6 a 12 meses con un moderado 

esfuerzo. costo y riesgo). 

MANUFACTURA SINCRONIZADA (EJERCICIO DE fMPJ,ANTACION). 
~=-'F='oc:.r.mato E2 

· Estacion de · - - - =·-· - ·1[· .-. -
Trabajo. -------------- Fecha: ___ _ e·-=-- ==·=-~-~=~~==·~=~·--· -"=~~~----· -

Circular Tipo de Dlstrihuclim: Corto Pinzo. Mediano Plazo. 

===··=----

De acuerdo al planteamiento inicial del caso práctico y a la mctodolcgía antes 

expuesta, a continuución se presenta su aplicación práctica en la estación de trabajo 

anteriormente descrita. 



r----110JA.I5JITRA""BAJO lDENTIFiCACIO~DEC-DESPERDiCiff(FORMA.=,·o-A) - ¡\ 

li ESTACION DE TRABAJO: SUBENSAMBLE DE MARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR. 
!·------· --- .. ----- ·-·-----·. -·-----~---------------·----------·----------------
1:PUNTOS cLA'W: ___ ifilisERv ACIONEs :cA'Kln1os i>EsEADos ___ ------- ----ionsr AcuLos~ 

l[SOBREPRODUCCION--t- Exceso de operarios.- Exc~so de material en línea.- · l -Reducción de operarios, banco de subensamble de : - Ninguno --i 
!'(EXCESO, RAPIDO) i¡Emplco excesivo de montacargas. - Exceso de material¡marco radiador y radiador a 0.5 hrs. - Rotación de '¡

1 
: 

!! i•subcnsamblado. Falta rotación de inventarios. lmateria!cs de acuerdo a PEPS. , · 
ifORRECCION--------·-:c¡::;¡-lta de ident!ficaci-Óndel materiaÍ- Búsqueda de ma- ¡-fnvolucramiento del proveedor para identificar materiat¡-Ninguno 
!,(RETRABAJO, \terial en almacén-Material dañado por exceso-Comeos ¡· - Eliminación de exceso de material en línea. 
li REPARACIONJ :1fisicos frecuentes, por deficiente control de inventarios. 
;ir.IOVIJ\IIENTO DE IÜÁ:-j· - Disiál1cia de aÍmacén Úínéa es de 1,369 mts. - ~...,..! -_ ~R-e-,.du-ci-;.-¡a distancia entre la línea y almacén. j- Ninguno 
¡¡TERIAL. (D .. I.ST AN.'CIA" - Distancia del operario al material de 8 mts. _ 1 - Acercar los materiales al operario. 1 
!:CANTIDAD EXCESIVA) i ! ......,,..-,---- . 
¡:PROCESO -- -:; - fnstalació-n de partes pequeñas a! marco-radiácior~---¡-- Optimizar operaciones de mano de obra directa. ¡ -Ninguno 
(i(VAI:-.QR AGgEGADO)_j__:__É_~samble de marco-radiador a la unid_~d, _ --~~c11_t_a_Y_A. - Reducir NVA , 
¡INVENTARIO ,, - Material importado en almacén para 15 días de pro- i - Invemario material importado: 5 días; nacional: 1 día.\ - Ninguno 
1¡(EXCESO DE :.duccion y 6días en material nacional. ! - Reducir inventario en planta a 300,000 USO. 1 

¡i MATERIAL) icosto de im·cmario Sl.000.000 USO en almacén.- :_Eliminación de almacén temporal en línea de ensamble. 
!i 1'Exceso de mat. subcnsablado en la línea de producción'. l 
!'ESPERA ___ -·--- 1: - Operarios en línéa esperando pÓr faíia de material.-·-¡ ~-implantar Sistéma de Jalar.-- - Ninguno 
li<TIEMPO MUERT_Ol_____;'-Tiempo muen~ por e~ceso de material subensamblado'. ____ _ ----~--~----;~-----· 
(MOVIMIENTO I· - Materiales lejos del operario. - Estación de trabajo , - Reducir distancia entre contenedores de línea y ope- - Ninguno 

:j<~!.º;'!Ml1;~;,9;, ;1_~:j~s ~~~~~~t~~: :~s-~'."~:~:·.El~~~~~e.c_:~?.:A~e mate- Jc~~~,:~~:1pun;? d~ ~~~~le y almacén.-Hacer el 1 
·~~1.J.c:.~Sñ~~-~- :._1111.k.S ~\.."--~~-~-~~~~as ul.u_:'.:\1_1 ... 1_~.u • ...,,v..., .... _u~·-u~v_. _____ ._ ----~ ~'_·~~·~~ -~~~~":.t;_~~~·O ....... SC. , 
![SOBRECARGA, ;¡. No existe el mismo ritmo de producción entre la esta-¡- Sincronizar el ritmo de la estación con la producción 1- Ninguno 
¡,IRREGULARIDAD Y ¡!cion de trabajo y las unidades producidas.-Cada ope- 1- Innovar y mejorar los métodos actuales. - Eliminar ¡ 
:¡METODOS ACTU~~l!:~J:rario tra~de_<!iferent~ forma. - Metodos Qbsoletos. i-p~r~_!ligtn_'!S:Éstandariza_r métodos de trabaj,_o_·---~------
i¡V ARIACION O :!-Discrepancia en inventarios por falta de control. - No! - Controlar inventarios. - Mantener PEPS. - Implantar ¡ -Ninguno 
i'ESTANDARIZACl-ON !'existe u. n proce-so. estandarizado de las operaciones :controles del_ proceso. -1\o-lcdir el proceso. - Estandarizar¡ 
¡[_ ____________ __:! - No se_ mide el ~_esempeñ_()__<!cl proceso. __ :operaciones.__ _ _ __ 
::fNTEGRACION DE 1'-No hay medición. por lo tanto no se conocen las ! -Realizar mediciones durante el proceso. -Implantar \ - Ninguno 
i'INNOVACION Y ljlas mejoras. Falta motivación del personal hacia la :nuevos métodos de trabajo. - Involucrar y motivar '! 

:iMEJ-ºB.._A._CONTINUA Jinnovacion. Procesos antigüos. \a los operarios hacia la innovación y Mcj,""o"-'ra"-C=on::.t::.ín"'u"'a"-.-'-------



r----~!iQ.J.:\oE TRABAJO 
¡[ 
!! ESTACION DE TRABAJO: 

----------~---~===~·-=..::::.-~~~--

ELJMINACJON DEL DESPERDICIO (FORMATO B) 

SUBENSAMBLE DE MARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR. 

r - ------ -- -------------- ----
-. --- AVE ¡¡OBSERVACIONES rCAMBIOS DESEADOS ______ - -----¡oBSTACULOS . 

if" ASOS ~'VA) DEL il -Movimiento exc~sivo de materiales almacén-!inea. 1 - Red~c~rdistanc_ias entreal~accn_es y línea:--~---;~ Ñinguno 
/!PORCESO : - Exceso de matenal subensamblado. - Rccomdos !Reducir mvcnlano en almacen y !mea. - Reducir 
¡!(MOVER, /;de los operarios de producción para ob1ener material, !dimensiones de comenedores (lotes pequeños). ¡' 

11 INSPECCIONAR Y f,largas distancias entre contenedores y estación. !Eliminar material subensamblado. - Minimizar 
ljª5PERAR) ______ JC:o_n_tened_ores granges.-~)CEe~Q_Q_e__111a.t~r!!ll!nJí.ri~ ¡r_ec.2_1Iidos de operarios. ·--. ------·· 
!jTIEl\lPO EXCESIVO :; - Tiempo excesivo para ensamblar Marco-radiador y: -Reducción de invemario en línea. 1 - Ninguno 
J1EN PASOS (VA) ;;radiador en la unidad. debido a exceso de material ! 1 
¡igEL PROCESQ __ Je_i!!c_ultando los movimien~C?~ ~el _op_era_ri~, _ .. ___ ¡ ______ ' ______ _ 

1

1HERRAMIENTAS DE .. ·: - No hay gráficas que indiquen el comportamiento ¡.-Implamar uso de gráficas que muestren el comporta-! - Ninguno 
1SOLUCION DE !'del proccso.-Problemas ocultos por altos inventarios. :miento del proceso y rangos normales de operacion. 1 
,

1

1PROBLE1\IAS (GRA- ¡\material dañado.fuera de especificación. herramienta ¡ - Reducción de inventarios en línea. - Empicar j 
iFICAS) :.indadecuada. MIO no capacitada). - No se llc1•a un 1•las herramientas para solución y seguimiento de .

1

. 
11 ::control y seguimiento de los problemas detectados. •problemas (lshikawa, Proceso de 5 pasos, CEP, 

l
t . ·--- t _ .... ___ . ... . __ _ _ _ _ _ --~Pis;togramas, Parctos. Histc_>gramas. etc.) 
'PRUEBA Y ERROR ,¡ - Falta de identificación de materiales en línea y ' - Identificar cada uno de los maieriales en línea. ¡' - Ninguno 
j (PREVENCION DE i;almacen indicando número de parte y descripción. IMonitoreo sobre calidad de partes. - Capacitación a 
jPROBLEMAS DEL l¡Monitoreo en calidad .Pro1•eedores no confiables. '¡operarios en otras operaciones mediantes programa 1 
!
1
PP..CDt!CTC Y ;; F::.H:! ::ip::~!!:lcién :! ope:-:ir!o!: diver~:l!: o~~r:t:ione~ : {:2.rt! de fl~Y~!biEd:itl).-Co!C!::ir '!n !cgar vü:ib!'! p:!.r:!.! 

!PROCESO) !'del proceso. - No existe información en la linea ¡Ios operarios la descripción de la operación (proccso)J 
!I :lsobre el desarrollo de cada una de las operaciones. !-Implantar ayudas visuales que alerten a operarios. ¡ 
l
'I ;¡carecen de Ayudas Visuales en operaciones críticas. 1-ldentificar herramientas.-Colocar programa de ! 

I
! i;No hay identificación de las hci:ramicntas. - F~ltan llrnantto. preventil•o a herramentales y dispositivos. ¡ ¡ j¡un programa de mantto prevenuvo.-No se aphcan los -Implantar Código de Color para identificación de , 

lb ¡;Código~~e color para identificar materiales. ____ materiales. . ! 
11\fANTENI!\IIENTO i;-No hay planeación o pro_gramas de mantto a equipos 1 - Elaborar pro.gramas de mantto. haciéndolos del 1 - Ninguno 

¡ :neumaticas etc.). - Herramientas y equipos obsoletos. supervisores mediante seguimiento continuo. 
rREVENTIVO TOTAr (mm"""'M, '"''M' "'"""""'~" p;no]M .

1
'conocimientoo de los involucrados (operarios y 

L_ \Reemplazar bajo programa equipos y herramentales. 





Almacenar marco-sopt•i.~--------

Enviar material al almi;cén en 
planla de ensamble. 

25920 min. 

30 min. 

Recibo de radiadores en alma- / 
cén de planta. ______ 15 min. 
Almacenar radiadores. l 

j 
14400 min. 

Provcermarco-sop1c.lar- -5 min.­
ª linea de ensamble. 
Proveer-radiador a liflca de.. ¡-5-fñ¡¡;:-
~~!l!'!J.ll~- ------- --------
Operario de produccciun ini- 2 min. 
cia subensamblc. 

-- - ------- ---------- ------- _.Ji:ci_11IB.!iicL° y_~loca cfi:Iianco_,_ 
0.35 min Ensambla tolva radiador. : 
o.5o min __ lr:ns_!l_ll!_blaat:ilcsra_r~~:--~~~ ~~--J 

·--- 0.25 mi_n __ ~sambla_~_njs!~i:_. ___________ J 
_ 0.20 mi.!!...._ _ _,_Ensan!~la n1!!f1g:_r_!l_i!:_~~!ior_,_j 

,____~1_.0~0_"!i.11._ ___ jHns¡gnblas<!!Jd(!~~CJ_r__,__ ----i 
,_ __ O_.J_O _ _!!!i_il_ _ _¡_l!_n_s_:¡mbl_a_l19.f_i~c:l_a~on. ------~ 

_ .Q:lQ..il!i_n ___ t~~11!1!>~1-1!.i:aJ1l~~-~p~e"~<!,__ __ ~oca marco-sople. n;(liadort j 
f----_-___ L__ _ __ .. --------------- -~~=1mblado en banco de __ ~ m-in. 

'-= ~:~:1in.~-~~~;~ ~~~~ª=~~plc_: ... =L -f -5:9íiiiil--r-L--tüTACVAC6R ______ icroTAL VALOR-------¡-26052.3 mii1. 1 

AGREGADO 1 NO AGREGAIJQ_ __ j 
r~-~=,~~~~~~~=~-..=-------"~-~~~-

1TIEl\IPO TOTAL = VA + NVA = 26058.2 min. ! % VA = VA • IOO 0.022 % ] 
,1 VA+ NVA 

L==:·'- - - --"=~=~---~==1J 



f¡'·"="º~"~-----~.-.~·::.---~•.:•·•••-~.-·•·. ,._. ·-··-=--·. - . -• •=•'" '- .,.,,,,.,, - .- =o•.•-'-' -.. ,----. •-·~·-.:~:-.-.·. - ,,__ -•-- f 

11 nERRAMIENTA GRAl'ICA PARA REDUCCION DEL TmMPO DE RESPUESTA Ji 

tEsTÁC1óiniE T~=~i~'.,:0<~:. :~: <~:·· ~~ ·r,.;:,:;.,: · · · f TI!!'M1'~!l2 ¡ 
~~~:,=~c::.~:~~=:·=r····· ·=~~~~,.:;~ ·=~: 
lm.>~•EVJ!L. L ... MIBR\i~!!!> .. ···i;:,:;;1,~~· ~::!~~t-·\'8~ .. lrI<9!•E'lJ!> J 

FtJ.i1~~~\i~~-,;,:'~:~1-~~iiic:·ríl(t.--
1 - ~º-' ·!!!~ ---·-

noo min. 

1440 min. 



-==~~"'-'-="-=~-----~--~•==--e--=~'-· ~~~••~~~~·~~~ 

EIENTA GRAFICA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA 
FORMATO B:? 

'ESTACIOÑDETRABAJO:- - . - -- ==11~ 
. Ensa.mblc,? de marco-sooone radiador y radia_dor. ___ 

llESTADO: JC ACTUAL [ MEJORÁDO - ~~DJ;At11$!0!.% ..•. ,.;.'._...., .. .,,.,...>·., .. ,.,~:::-..-..... .,.w,o! 

TIEMPO ~e -VALOR ~ VALOR-:;]! TIEMPºJ 
PROMEDIO AGREGADO NO AGREG{\DO PROMEDIO 

Recibo Justo a Tiempo de marco-
so~orte rad. en almac~n nlanta. 10 min. 
Recibo Justo a Tiempo de radia-
dores en almacén de 1>lanta. JO niin. 
Proveer marco-sopte. rad. 5 mtn. 
a línea de ensamble. 
Proveer radiador a línea de 5 min: 
ensamble. 
Operario de produccc lón ini- 2 min. 
cia subensamble. 
Toma rad. y_ coloca en banco. 0.30:nin. 

0.35 min Ensambla tolva radiador. 
0.50 min Ensambla ames faros. 
0.25 min Ensambla canister. 
0.20 min · Ensambla mang. rad. superior. 
l.OOmin Ensambla condensador. 
0.30 min Ensambla bocina claxon. 
0.30 min Ensambla tirantes meo. snte.rad. 

Coloca marco-sople. radiador . .. 
subensamblado en banco de· ·. 5 min. 
esnera. 

Ensamble de marco-sopte. radia-
3 min. dora unidad. ; -

S.9min TOTAL VALOR TOTAL VALOR 37.3 min. 
, AGREGADO NO AGREGADO 

13.65% J 1~JEMp0 TOTAL~VA + NVA~43.2 mi. [A= VA * 100 
VA+ NVA 

--



r HOJA DE TRABAJO s1sTEMA DE JALAR (FORMATO C) 
I' :: 

11 ESTACJON DE TRABAJO: SUBENSAMBLE DE MARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR. ~ 
¡!~UNTOS-CLAVE liOBSERVACIONES -¡CAMBIOS DESEADOS lOBSTACULO~ 
! 11 1 1 i .__ _____ . -----~--- ....,~- --------- ---- ___________ J ____ c----=---,--~,----· ,,--=------; 
.:s1STE:\lA DE JALAR ,1- No existe Sistema de Jalar.- Se abastece material a línea ¡ -Implantar Sistema de Jalar. 1 
!!(ABASTECIMIENTO !según experiencia del operario-No hay un sistema estandar¡ - Capacitar personal en sistema estandarizado del trabajo. f 

iKB~ C_9J'iSUl\1QL.;~a abast_ecimiento a Hnc~. ca~yp_c:rariu_sigl!e ~!JJ~opi<J.:L_~~li_za_r _m~~..Y controles en el ¡iroceso. 1 

iSENALES DE JALAR < - No existe una señal que anticipe faltantesde material. ¡ - Implantar señales de jalar como: Kanban (tarjetas), 
::(TIPOS EMPLEADOS) i - La señal de jalar funciona cuando las unidades fluyen iablcro Andon. samáforos, auditi\'as, etc. 
[1 ',en línea incompletas o con material faltante. ' 
!/NlvELES-ÍlE____ '!:En algunos.casos s~ tiene un inventario de 16 días d-e---'-: --R-eal~iz_a_r-re-d-uccióñ-progresiva ·de inventarios: cinco días 
1)NVENTARIO :producción.-Matcriales costosos con altos invenmrios. :material impormdo y aplicar el sistemaJATy secuenciado 

-Cosco aproximado dd inventario es de 1.000.000 dolares. i en radiadores. 

¡·;FECHAS DE -- -,;_No hay medición, "ni control en rotación de inventari~s-· ¡ ~ Ópadtar-alpersonal para llevar a cabo una estricta 
•INVE!'iTARIO ,'de acuerdo a PEPS. - Se práctica d concepto PETA. 1rotacion de inventarios-Medir y controlar inventarios con 
!'(PEPS VS. PETA) IFalta identificacion en línea - Materiales obsoletos. !PEPS-Reducir in\'entario excesivo-Eliminar "por si acaso" 
!'DISTANCIA - ----·-:----Los materiales se almácenan" se-recib~n a 1~500mt5.--j :Modificar localización de almacenes, ubicándolos a 200 
!:RECORRIDA ,'ensamble. - La longitud de la !Ínea de ensamble está ~ts. como máximo del punto de instalación. 
L _____ ~- . __¡ dete!minad_a .P2r el tama~o de los ~mpaques_d~I _rn_~ip_!:_L_ _ 
1
1
.LOTES PEQUE:-.OOS 1;No se maneja el concepto del lote pequeño.-La canúdad ; - Reducir contendores de linea. con una capacidad 
,'(MINIMA CANTIDAD 1de material en linea es muy variable, se dispone desde lninima de 2 horas de producción y máxima de 1 día. 

1

/ DE MATERIAL) ___ _/tres horas_~~s_ta siet_e días deJ!l~E(ario,_ .,___, ____ .......;! ____________________ ......¡ __ _ 

CONTENEDORES /. - Los contenedores de radiadores son apropiados, ya que ¡ -Involucrar al proveedor de radiadores para que embarque 
;/ ~,::i1ni~n r~rli~rlnrp11; n,.. rlifPrl"'nlt"!' mncfpJn11;-l ne;; rnnrt"nt:>ñnrt:c r=uii:ldnr~c;; tfp r:limrn11;innl"i; $Pmri::n:1tl"C r.n IHl tni!'!lln 

t---~---- ___ ._;¡deÉ~rtes~~C:~~~~nómtcos. :contenedor. ... J 
/) . .fBASTECIJ\lIE~TO !; - No existe por pane del proveedor ni por parte dd ¡ - Material importado: una vez por semana. 1 

¡'.FRECUENTE DE \.abastecedor de materiales a línea (pro,·eedor: 1 vez por ! - Material nacional: entregas diarias. 
¡
1
PARTES_, _______ j[semana) _ _ I ------------~---

l
'JINVOLUCRk\UE:"iTO I' - No existe involucr.uniento por parte del proveedor. ¡ -Hacer panícipe al pro\'eedor en la solucion de problemas., 
, DEL PROVEEDOR i/ - No hay interés en ambas parte por resolver conjunta-

1
- Involucrarse con el proveedor en todos los aspectos, 

¡i_ r~~ p~~!emas o imp!2!1l!!r mejoras. --------ic:_alidad,_~uctividad, proceso, etc. ayudarse mutuamente. 

¡~¿~r~~~ii~~!!E'.''TO¡~~~~~~~r.: on~~~~:~;~:;.~ s~~~~~~f: i~~;~~~n~;~;~~ 1 ~~;:~~~~d~~~f ~~~~:~~~~~~;:d~~~~~~r;!~eraL '¡

1 

L===-==-~ ocasiones lentamcmc. _____ .......;------~ 



r-c·-~~~iioiA~DE TRABAJÓ=~''º" =~-º~=-c. ÓRGANliA:cloNriELiucAiinfl'iAn:\.iov ó)NfRoi[~;¿:~:~ D~=~-f 

!i ESTACION DE TRABAJO: SUBENSAl\IBLE DE l\IARCO-SOPORTE DE RADIADOR Y RADIADOR. 
¡; 
I' 

l
¡~:P.-u"NT ___ os ci'A\:'E=~=,1·oiS'EtivAciONEs~ -. - -- -c. ~~=-~~----¡c;\l\l8i0s~-D-Es:E;\Dos~~------ ~ --- -=·-ºº·º ==:ossTAC_u_i,o=! 

• i ¡ 1 

'¡CONTROLES VJSÚAÜ,-; ;\.NoexistéidentificaciÓndc inateriai-eñ ffnea y aiñlacén .. : = Identificar cada material en linea y álmaeén:= .Delimitar : - --
1¡ (Identificación !'líneas que delimiren el área de rrabajo indicando el lugar l;ireas de trabajo y maleriales en linea y almacén. Colocar i 
1 rápida y sencilla) ',para mareriales-1\"o se aprecian ayudas visuales para opera- i ayudas visuales en las operaciones críticas.-Usar código i 

lb---___ ____ __ :_ci_on~~criticas:No se_ ~riliza código de color mar erial~~ __ .Ae color facili_tando la identificación de los mat!!_i:!!i~~:_ __ _l ________ _ 

!
CONTROLES :¡_No se cuenta con señal auditiva cuando el operador tiene . - lmplanrar una señal auditiva que indique que el operario ¡ -Ninguno. 

iAUDITIVOS ·:algún problema (falta de material, mala calidad en los 1riene algun problema y no puede continuar su operación. 1 

l!oRG.~ÑiZACiO...;-nEL !:~~~i:i,:l~~~~:ijoe~;::e~~{ir::i:~t~~ge~~~speciÍi"C-o en linea--- Übicación éspccificá para cada materia(cnliñcay·--+- NingÜnO.-- · _ _j 

!oLUGAR DE TRABAJO '\· almacen.-Exceso de material-No se cuenta con un lu~ar ¡v almaccn- Reducir el inventario en línea.-Colocar tablero ! 
!I i para colocar las herramientas ó disposith·os. - Exceso de de herramienras. Reducir o eliminar material j 
!i ::subensambks provocando que exisra material en el piso. subensamblado. ! 
1 1~1UESTRAS-UMITE- --~: - El operario no tiene 1-a facilidad de co;;;pararmateriales ·:El operario de linea-cic-bé~ dispoñer de un radiador al : - Ninguno. 
¡¡ (PIEZAS BUENAS :de dudosa calidad ó especificaciones. contra panes 100 ~ 1 _100 '." libre de defectos, ~sí com? capacitación para que ¡ 
~S MALA~) _____ __ J___ _ __ . . _ _ ______ _ ·1dent1figue los defec1os mas co_1111!nes. --,~--il---c=-------
:,CONTROL DEL " - El operario no realiza un autocomrol o audi1oría de las - Capacitar operarios para que efectúen autocomrol de 1 - Ninguno. 
!PROCESO (PARTES :,operaciones que realiza, no dispone de elementos gráficos isus propias operaciones como de la calidad del material. j 
:~\1ALAS R!OCHAZAD~Sl_;'.E!!_ra controlar su .l'roceso.Si hay errores elpro_ce~o ~ue. · v procesos. _____ , 
/ DISTRJBUCION DE !. - Distribución inadecuada del área de trabajo. No hay : - Implantar celda "U". ¡- Ninguno. 
:¡LA ESTACION •.una organización tipo celda "U". Existen dos bancos de : - Evitar la duplicidad de operaciones y materiales, 
i: (f~L[),\S "U") __ __J~~ba~n identicos male!Jii~es y. opera_c~ones. lconsolida_!!d~ en u __ n_s_o_lo_b_an_c_o_d_e_tr_ab_a~Jo_. ______ ~-,-,----
:s1STEl\IA FLEXIBLE ¡: . Existe flexibilidad en el banco de trabajo, se pueden ; · No aphca ¡' - !'!mgunc. 
! (CAMBIO RAPIDO) !ensamblar diferentes modelos de marco-radiador. ; 
¡'riiOCESÓ-DESACO-- - :;-En.la foma-en lá que se trabaja puede exi~Úr un- -- -- t ~Reducir el material subensamblado. ¡ -Ninguno. 
:
1
rLADO (PARAR !'desacoplamiento ~in afectar la continuidad del proceso. i - Implementar mcc~ismos que detengan el proceso ¡· 

;:UNA PARTE PERO NO ,l(exceso de material subensamblado) jcuando se detecte algun problema que afecte al producto. 
iTODO EL PROCESO) jf ___ ___________ !-Es p.!_efer~le detener el proceso antes de llegar al cliente. 1 

:¡AD!\IINISTRAC~¡f"::-Es por observación y experiencia. No puede realizarse ¡ -lmplanrar señales visuales y auditivas. ¡ -Ninguno. 
'.v1c;;:TT-\' ¡l¡\tf~in,fr~rinn Vic;;:m~J rlPhiñn ;I ,-tpc;;:nro.:mi7:triñn ""' :Írl':l : - lmnl:mr~r V rl:thnrar ronrrnlrc; Vic;11alrc; ffidlr.ir; cfo 1 

\L~ ~- ~-~~~=--f fal.;a d~-Ayudas -y Co~t~oles. Vis~al~~. . !identificar y .comprender. l 



il -~~-. - l\IANl.J~A~;URA S~~CRONIZADA (EJERCICIO DE I.MPLANTACION}. 
1 
• 3 

¡1 FOIL\'IATO El 
~=-=~~~=====~-~---,, -

1 
- ~ ~ 

¡- 1' BENEFICIOS 
1 li l. Reducción Costo Innrsión. 6. Reducción de Variación. 
1

1

Estación de Trabajo: il 2. Mejora de Calidad. 
1. 

Subensamble de marco-soporte Ji 3. Mejora del Producto Jlieto. 

1

, de radiador y radiador. i! 4. Ahorro de Espacio. 

7. Control por Operario. 
8. Prueba y Error. 

9. Flexibilidad Mejorada. 

D 
1 i 
1 
h 

i,¡ 5. Ahorro de Costos. 10. Ahorro de Equipo. 

~ ----··-·--·- ___ ----------+ Tl~~__j _ 11. Ahorro Mano de 9br_a.-l 

¡:[ Cambio Deseados [corto !Mediano[__ ---~---- ____ ···- ________ : 
¡ __ ¡_ ______ . --· ______________________ )l_'_ll!z~Lr!~~__(_i]_~ 1UL <tJ s L6;_1 L~.L ~~-10 : -1L 
i 1 :Reducción de Mano de Obra. i x ! 1 i x x ; X 1 X l x ; x : : · X : x ! 
::2 ¡Reduédón-d~ banco de sÜbe!J!i_ani_!!l__.e._ _J_2__L_ _____ j__~j_l__ __ L!.L_;°~; _ _:_.· __ ¡ __ j__ u.~ x J 
[} jl~otaciónde_matei:ial_deacuerd~_l'!"~, ________ _j_'.<__[ 1 x 1 x ! x j~~~J.~_!2_~1 _; _____ ! __ ] 
: 4 :Identificación de Macerial. l X 1 1 X ! X ! X ! X : X ¡ X ¡ X ! X i X ' X i X : 

J·Jrº~~~~~W ~{s~~~c~;i~:~;~~~.-;é~~~!~~~c:i~:::_c~~~~~ ;_- ;., --=-_-::-_t;_¡_ ~ : ~~+ffi~L~J=~L~j ~ 1 ~ ~ 
: 7 'Inventario de material nacional: 1 día. 1 x r 1 x 1 x : x , x i x i x ! x 1 : x ! x f 

=-.§:jE_liminar aÍ~acén _temporal en-J_íñ~{f~eñsa.!11..!J.~----. -~--f-----~-=r~·-i. !_l_x J x.Ji '-x¡_!_ ¡___; _ _J X 1--x¡ 
~_¡!.mpl~ntarS1stemadefalar. ¡ X 1, 1 X: Xi X\ X: Xi X: X 1 X 1 X: X 1 X 

_!Q 1t:.scandarizar meWd()S _d~ trabajo ---·------- --i l( l--" L~- ; X • X X ;~ )C ' 

; ~antar controles del proceso. . ' x i ! X ; X 1 1 x x ! x ! x ; 
~ 11,Iso de lotes pec¡uEios. -- ... --- ________ .. ____ _j__!___j_ ___ ~--~--' x 1 x 1 x 7 x-' x 1 x ! x i x i x 
!.D. [Utiljzar herram!t:J1t¡¡ssolu_ción y seguimiento _ _d_<:.probl~J!l~L~.-- i 1 x l x / i : x f x : x 

1 
¡ i 

¡ _1_4 :colocar en líne¡¡ la descripcióncle ~a()pe.ración~--------l~-- ; ___ l _ _.'._~-~~¡ __ l _ _ j_~_!__i__x_: __ j__j __ ! 
J1.1!!!1P_lantar ayudas visuale.s, _ ___ 1 x ! l : x i x i ' ; x ! x ¡ x ' 1 1 l 
! 16 ¡Identificar herramientas. 1 x i 1 ! x x : , : x x x ! ! 1 
.--:_-_,'Y .1 --.-~- . ·••· . -· - .• . . 1 .. .=.-~·..::.·--•-:'·-·· 1=---·=•=··-- 1 •• j I•• I o•,••,------:•• •• t ____, 
:.~-'-~~-l~h~~- i.liJ.iilLU. lJlC\Clli.J\o~ _u _ _1:·~~l__Lllll~Hh.u¡;.> J Úl.Jpv;siU\V.). j A ! ¡A 1 " ! A .1---t---~-! 1 A 1 ! -i 
~ 18 !lmpl¡¡11tar código de color_¡¡ l!lateriales semejantes. 1 x 1 J ! x 1 X 1 ¡ ¡ X ' X x 1 X ! x ! x ~ 
1 19 llnvolu~rar a _Io~ provee?or~s_co_n_ la s?Iución de robl~mas. l x 1 ! 1 x x : 1 1 x ! f 1 x 1 \--! 
Pºneñalar Ios_!~ll11te_s_clel_¡¡~¡¡ de t@12<1J~~_cada material. 1 x 1 __!__ x 1 x ! 1 x j~I x 1 , 

21 Implantar Celdas "u". _ _ l X 1 X X X 1X1 xTXl X xj 
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Conclusiones del caso 1míctico. 

El cuadro que se presenta en el formato E I, detalla claramente los beneficios que 

se obtendrán, en relación a los cambio deseados propuestos durante el desarrollo de la 

111ctodología. ¡\ la vez dicho formato, nos facilita la idcr1tificáción concÍ'et:.i dé los 
. . 

objetivos dentro de un horizonte de tiempo detérminado. 

. ' ' 

Cabe menCionar, que al finalizar el segmento teórico; es cmnpromiso di-! mismo 
.- '· ·-. ._. . ... ' - . :·,-·;···" ··-

grupo de trabajo llevar a cabo todos y éadauno dé los can.;bios dcscad~s; para lo cual 

deberá asignarse UJ~ responsable o !Íde/~tle.~uíe al·· grupo lin~fa ; los •Jbjetivos 

planteados , mcdi~í1t~ ~I Ü~~ d~di~'gr~i;;as''<le :a~,;tt'd~-~cl~ ~e :~11;1iiflesten r~spoí1sables 
J ... ···1. : -~--

para cadá una Je 1as ,actiyiaac1~s·c. ill'diqu-C. rc~1ias:c-coínproi11isoL ;é1Jrmn1alldo así 

gníficutúcnte ·el ª"ªn~ll- ~c1 .·ir~~~;0~:-~1::~Yn,~l¡1.nt:i~i~;é-<lJ · iáf tcirni; ·qu~; d~b~rán 
":-· .. :---~:_:> -';._~;~;;.~}'.:! <~:~;_<~[-.:")~/~ ;'";./~~- ~.:.~?'._, ~.-;_,{:-: <-.,¡_-·, < __ <-~>-

programarse rcl.111ioí1c:i periódicíis hasta lacojiclusión del mismo .. 

Esh11p~rtante d~~ta~ar que para lograr una implni1tación cxii~sa de los cambios . . .. . -

deseados, _el grupo de trabajo de_berú estar re~pnldado absolutiunente por la Dirc·cción de 

In empresa. 
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Conclusiones. 

De acuerdo a los objetivos planteados en la introducción del presente t1abajo de 

tesis, podemos concluir que la mctod?:logía qu~ se p~c:senta como base, puede lograr 

beneficios tangibles, tal como se muestra en el ejercicio de implantación del capítulo IV. 
'-. ''•.\ ... '. 

- ::.-' ' ·.·_ :.·' 

Si bien, podemos áprcicia~ Í~s núr1~er~~ c;brilJiirativos antes y después de aplicar el 
' .·;:!.,_;' ~ ,:: • ..;-'. !.~ "-;~,· ,.-,'~;-· -··;,-,.,~~ .. -~-:,,:_,,-··.;--::::.:'·: , .. ;·;.-_- ·:\-;'.: .- ' -. . : 

proceso d~ Ma.·nufact~ra Si¡1~ro11iz~da,qíirlh~bÍan porsi·.mismós; no podi:mos. olvidar 
, , .... ,, - ... ,._ -,·.·.·-:-.-e, .. - ,..,,._ ·'"' •, .. --·· .. 

que tan1bién ~e ~11tíbn6i; ~~sti1m10~ ¿1~b'~oi~sü;~~W~1eza resulta complÍcado mddirlos o 
- - : -, --~ ·. -'- '• :·~º¿_:;- . '. -, ¡,•;." . '. . '··· ·- -'<:e' - ;.; ',. ¡ ~.: ..:-. - . .,,.: ·---: -- -- - ; ', ¡. -, - _. - -

¡1signarlcs···un.·c~al~
1

r, '.·~~1c.~Jc~J~º;'i[~i1R1:i:~~~i,Rn::~\!có~füu1~ic~~.~.ín,·.C:º~na~~á,·t?cdi¿aci1ón, 
compromiso; ~pti~;is~~6. 'C,!c:,?~o,ct,~s ~l lo~J~e·i:nlgunn forn111 está11; iríJplícito> en .. los 

resultados final~sG• ~b\14~ grari?in1~iiri;~cii,~PJf~· ¿;':s~rlb tun~i()~~~¡~J1~ iclc una 
". ' \ '= ""'' {~'e r, ' ' 

empresa, de tal fornrn. que 'el trabaj? en cq~ipo,'cormrnicnció~ a totjos los niveles y el 

1:orrecto aprovc~l;a,~ie~t~~~,1~cfs·'~égGrs~~~¿~'í~~'b;::~~rt~~J.'Je~i;lc~~c.l.·p~oc~i;o.•·· . 
. ~ ,';~ ~-.-:'~~ :: --~'.i~·O·~ ,;__ ""- ·. - .,_ ~-~~ :-~.'.:_:"'- .::¡-.·¿{_; '- ·-~-- - . - "'-::-:. -:-~ -~-~t-;_ '., .[-:, 

<"~--~~-- « ··:·:,'. \ ··?;_,.- . . · 
-,-_:_~,:- _,_ ---,- -, .. :'r.-~--J 

Cabe mcncion~r,:quc ~1 iÍ1ecl;·o '<lelilca11;.rif 'i~stit~il~~'¡Jci~iÍi~~s crin ~1 ·presente 
-- , ·.'-..'...·-"'.~;<=~.::-=-,_.;o"~;;;_._,·~-·.:_ __ ~_{_~;¡.,- '¡c;,,,~ -_-,>~~;- _:~~~-,o--iy+-·o'.·'·-,.·, ~--~,~- _;.·c.. •.• -',:._.-----'•.•·-'--- -- - -

trabajo ... no signi.ficriquesc·ha.rilcnn~d(}.Iaculmi:naciÓn del'r11ismÓ;sinopor el ·co11trario 

debe considerrirse con1~cl ini~;o :~~ ~ri ;~~c~~o ,· ~J ~t();¡¡· cintlll~~; (n1¿jorn en •la 
;:., ' ':;;':·;, -.;;._L ·-··. ; ., -, __ ' 

calidad, procesó, redÜcéióli 'lle espaéios, rn~no/de'.obra:· inversiones;· etc.) ·'qtie ··. •Íunca 
. ' ·- . ~ _.--: .- . ,-·.:;_. . . . 

deberá terminar, es decir. cudú:ur~K; dé' 1as; l'er~oria~ iilvof1~~raClas "dclicrá adoptar el 
' ' .. - ... !. ' . /, ; . ;·. '" ,' , •_; . ~-,;._ : ·.:» . :-,,.. '· -'.·- ,,.,, . - , 

compromiso de desarrollar~u ~reativicÍ~d 6·iríqÜict~d ~~re~c~h·tiai:irnivas y mejores 

formas de desempcñ~r cualquiera que se~s~r actividad .. 

De lo anterior, debe crear un sentido. dd ·inquietud ~n toda persona, c·sté o no 

involucrada en un proceso pr~du6tivoo ·d~ servici~. ya que lo~ sencillos conceptos aquí 

manejados pueden uplicar~e: inclusive en el hoga; o enla vida cÚarfa. 
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Analizando a fondo, Manufactura Sincronizada podrá cambiar la forma de 

trabajar de la gente pero lo más importante es lograr un cambio en la forma de pensar de 

los involucrados, es decir, romper los paradigmas que por años _se han mantenido; abrir la 

mente hacia nuevos cumi.nos ·!luc pe~mita11 e?dc~arr~llo de :Jn proce.so de .Mejora 

Continua. 

De lo anter_ior vemos que la gente_ ehcorÍtrará sus' aetividadcsmás atra·~tivas ya 

que constantem~nte tc~drá nuev,os y continüos reto_s ~Je filca~zar. Esto implica -que 

también las CO~lpaftí~s dcb~~á;i ofrece~ 'una va~ibdá~Dd~ ~bj~iivos, el~ fo~;i1~. !oJI que la ' . • __ < •. ·· - " ,• • '•,_, ·.·,-.>-·•-. - . . ',- ·o. '•_,-,e.,., -- •'• -- • 

gente sientá qÚ~ S~~ l1rib'mdridc~';b,(a¡)icivechaclris }'.;~riiiJrid~~; e\1itaÍ1do ~~e's~ llegue a 
I ,·,, ·'-·'--:.> L 

un conformisn1Ó cibllcle· el Jíndi~idtio -• ~-i~rit~ que ha lle~acl{ a s{1 _1il11í1~ )' i 10 podrá 
-~~··e;/.: 

- ::.:·-::~·: ;'' -. ., 

- - -- --·-- -·: \ 

La siguiente gr4lica 11os/ínúcstra cual es el C:orazóri de cúi1lquicr 'empresa para 

mantenerla saludable. 

MANTENIENDO SALUDABL~ A UN CORAZON 
Mantener Informados a los trabajadores Proporc~onar entrenamiento 

necesario 

Proporcionar seguridad en el t ___ r ___ ª ___ b __ ª __ iº_ ~---_-__ -- - -_ -. Corn-unciación en do-s_---se_n_ tido-s 
Proporcionar educación necesaria GENTE Implantar las Ideas _ 

lnvolucramiento en las d_ecision_es __ .• ____ -Responder a Tiempo ___ __ _ __ 

Proporcionar un lugar de trabajo limpio y seguro Proporcionar retroalimentación 

Proporcionar significados a las señales de ayuda 



178 

Finalmente, limpiar el camino de obstáculos deberá ser nuestra misión, ya que 

estos: 

- Evitu o impide que se implante Manufactura Sincronizada. 

- Persistirá si continuan1os haciendo las mismas cosas que hoy ha1:emos. 
e,-. < 

- Requiere que inieien1os algÜn~nucya acció.n. 

- Requiere que asig;~em~s r~spónsabilidadcsp~racl seguimiento. 
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