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1.1 ANTECEDENTES DEL JAT 

El periodo final de Ja edad media. Conocido como la revolución industriul. se caraclcrizó 
por la aparición de las maquinas y la subsecuente capacu.Jad para elevar la producción. Esta 
situación pcnnitió un ubar:uamicnto de los costos y puso al ulcuncc de la gro.m masa artículos que 
antes no podía udquirir. 

A partir de entonces los av~tnccs de la técnica fueron constantes e 1mponan1cs el deseo de 
ohtcncr el máximo rcndim1cnto con el menor csfucr.r.o pns1hlc fué Ju causa de que sé prcstura una 
decidida atención a la mejora de los métodos de tn..1h;.1JO y a su admimstrución. Llegando u ser 
considcrn<la como una maccria importante con idcnttduú prop1u y fué a finales del siglo XIX cuundo 
se cstahlccicron los pnncipins hásicos de l¡1 .·\Um1mstrac1ún Científica del Trabajo, como se 
mucstr..1 en la figura no l. 

1750 1890 19~0 ;\ ~1981) 2000 

1 .... 1 -------->-:-------+--.: / v '"f-:--------i: 
REVOLUCJON 
INDUTRIAL 

ADl\ION 
CIENTIFICA 
-Taylorismo 
·Fordismo 

GUERRA Y 
RECUPERACION 

1-~iguru No l 

-CONTROL TOTAL 
DE LA CALIDAD 

- JUSTO A TIEMPO 

El principal productor de la Administr..ición Científica fué Frcdcric \Vinslm.\.· Taylor. De ahí 
que también se le conozca a este suceso como Taylorismo. El se esforzó por cncontr..tr métodos Ue 
trabajo que permitieran incrcmemar Ja productividad. logrando con ello perfeccionar las técnicas 
del estudio del trabajo. 

En el estudio del trabajo primero se lleva a cabo un procedimiento sistemático para eliminar. 
combinar o reducir el contenido de tr..tbajo de las tareas. a esto se le conoce como Ingeniería de 
:\1étodos. Postenonncntc se hace una medicir..~n del tr..tbajo. la cstr..itegia que se sigue es di\·idir una 
operación en elementos definidos con precisión par..t después asignarles un valor de tiempo. 
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El siguiente acontecimiento de importancia para las empresas fué conocido como Fordismo 
( deriv:ido del nombre de Henry Ford ) y se significo por la aplicación practica de los principios de 
la Administro.ción Científica a la industria automovilística. 

Su idea básica fué popularizar el uutomüvil pura lo ..:uul debía abaratar el precio de los 
mismos. cosa en la que logro un enorme éxito. Para obtener tales resultados se buso 
fundamentalmente en la mecanización y Ja simplificación. El resultado pr.íctico mús importunte de 
su lucha por la simplificuci6n fué en líneas de cnsumblc. esto es la producci6n en serie. 

Los aportes de Tuylor y sus seguidores sentaron las huses pura el surgimiento de la 
Ingeniería Industrial como profesión. misma que desde pnncip1os del siglo XX se consolidó como 
la principal provccc.loru de sus técnicus. de uhí que la lngcnien·a lndustnul scu vista como la 
aplicación de un conjunto de técnicas pura Ju optimización Ue los recursos de Ja empresa. 

Después de la Segunda Guerr..i ~1undiul se dió un auge económico en los Estudos Unidos. 
que motivó a las empresas u producir artículos en grandes volúmenes sin importarles la cantidad de 
recursos que implicaba la acción. y menos la cantidad de desperdicios que se generaran. puesto que 
los recursos existían en ubundancia y no se constituían como un impedimento par..i logr..ir el 
objetivo de aquel momento. satisfacer la demanda de una sociedad cada vez mas dcrrochadorJ.. 

Así cstu época se distinguió porque las gr..indcs fluctuaciones económicas cr..in difíciles de 
imaginar y el mercado crecíu conunuumentc. 

Esta situación contrustaba con la del Japón donde además de los daños. producidos por la 
guerra. tenia que enfrentar el problema de escasez no solo de recursos ma1eriules sino de energía. 
Estas circunst:mcias provocaron que muchus empresas japonesas no pudieran competir y quebraran. 

Estos acontecimientos c.:rearon en los juponcses la necesidad de mejor..ir sus procesos de 
fabncación. parn logr-• .irlo ut1lizaron algunas herTamientas provenientes de los Estados Unidos como 
lo fué el control de calidad. Sin embargo. la empresa Toyota fabricante de automóviles. utilizó un 
sistema que adcmds del control de la calidad. incorpor.1ba otras técnicas, y estaba enfocado a la 
climin:1ción de los desperdicios. pan1 hacer frente a la escasez de recursos. Tan es así que en la 
figura no. :!. se mucstrJ. la acelcr-Jda tendencia positiva. mejor .. mdo la culidad en sus productos 
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A partir de los 60's. a 1 gunos cumbius. importantes. se han presentado en los Estados Unidos. 
El cxuaordinatio crccim1cnto económico que cxpcnmcntaba se redujo notablemente, pero 
posteriormente se volvió u acentuar a raíz de las crisis petroleras de Jos 70's y la recesión que les 
:.icompaño. Este rcsquchrnjamicnto económico no solo afectó a aquel país sino tuvo repercusiones a 
nivel mundial y ha continuado hasta la fecha. 

La tendencia de producir al ritmo de lu máquina se vio interrumpido por las grandes 
tlucluacioncs económicas. El panorama para las empresas desde cnlonccs ha sido incierto. el 
mercado se ha significudo por ser cambiante y divcrsiticudo. 

Todos estos sucesos. llevaron a Jos japoneses a "descubrir" a mediados de la década de los 
70's. el sistema de producción de Toyota. denominado Justo a Tiempo ( JAT ). que tiene como 
filosofía la eliminación de todo lo 4uc signifique desperdicios en todos Jos procesos que realiza Ja 
empresa. a través de un conjunto de cambios efectuados directamente sobre cada uno de los 
problemas que causun los desperdicios y que están encubienos. bajo el nivel de los inventarios. 
localizados en Ureas clave de la empresa. 

En el cuso de ~téxh:o. Ja política económica proteccionista que prevaleció desde los 50"s 
tr..ijo. entre otr..is consecuencias. el desarrollo de una planta industrial con productos de mala calidad 
y de alto costo. provocando qua dicha industria estuviera al margen de los mercados mundiales: 
par..i los 70's los efectos negull\'OS de esta política se suman a los problemas derivados de los 
desajustes en matena pctroleru y finunc1cra. iniciando los SO's con una de las más severas crisis en 



1¡, hislnri:.' del po1ís. lo c¡uc obligo u un cumhio rJUical úc ruta. con um1 apertura cnmcrciul a veces. 
inúiscri111inud:1 y que hu llcvmJo u la ncccshfacJ urgente úc la modcn1izución cJc Ju incJustr·iu m1cionul. 
tunlo en lo que se refiere a los procesos. Uc produccil"m como de lu infrncstructuna fisic:' ( ver figurn 
no. 3 ) contexto en el que hoy como nuncu udquiere una gran importancia en el estudio de ternas 
como el que se tratu en el presente trnbajo. 

FiJ..tUl'"a No.3 
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l • .:? OH,JETIVO lll~ 1..A "rESIS 

En l¡a mayoría de las empresas. tanto en México corno en otras punes del mundo, In gente se 
prcocup:a mús por los llumativos nombres que les h:in usignudo a las tcoríus y métodos utilizados 
pi.lru colocar~' Ja empresa en una posición compctitivu. p:1san pur nito. muchus de las propucsrns son 
Jcrivudus e.Je principios búsicos del úrea sobre la que se desea 01ctu;.1r. En la figura no. 4 se muestran 
~lgunos de estos principios. 

; , -·~' -~·"'..r , . , ::· • -
'~'HAY Q~E CO:.lPRAR ~' • 

:; r~ruc~Y):;:..¡nu::aAR. 
! r.;SOLOPROOUCTOS,::· • 

.•. ' ' NE~~\.IUOS 

El objetivo <le ht tesis es mostrar que h1 filost1fía Ji\.T no es tan con1pleju como se piensa. 
por el contrurio es algo rnn simple que solo puede cncnntmr trnhus en lu pructicu por la im.lifcrcnci¡¡ 
.Je ht genlc. Por esw razLln. el trubujo describe de um1 mancru sencill•1 tu escncht <lcl JAT. Además, 
p;:1ra que cm.Ja punto scu comprendido con mayor fociliduú se ¡1cnmp:1ña de ilustrnciones. 

Nn se prclent.le en este trabajo crear utm confrnnt¡u:iLln uccrcu del n.-igcn. o de tod:1s las 
pnsihlcs versiones t.lcl J1\T. sino Linic:uncntc lmcer hinc:.ipié en t¡ur.:: son principios hüsicns <le la 
pro<luccitln, dcriv:u.Jos de la cnntinuu ncccsidm.J de nplirnil'ar 1·c1.:ur:-.os cn fa c1nprcsa. 
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Tumpoco se dcscu mostrar una r..1zón de peso par..i contr..1poner el JAT con la ingenieria 
industrial. puesto que muchos de los cambios que propone. se realizan con el apoyo de las técnicas 
utilizacfas por es1a profesión. 

Por último. se huce mayor referencia u los aspectos técnicos que a los administr..itivos. no 
por que curczean de imponancia. sino por estar convencido de que es en los aspectos técnicos 
donde radica la comprensión del JAT. 

1.31.A IDEA DEL.IAT 

En la administr..ición industriul uctual existe cicna confusión acerca de la idea del JAT ya 
que constantemen1e se ve como un medio pura el control de in ventanos e incluso coma una manera 
de eliminarlos; sin embargo. la idea es más amplia. hay que comprur. producir y entregar las 
cantidades. en el momenlo en que se necesitan y con la culidud requerida. Esw. manera de trabajur 
pennitirj, a la empresa ser capaz de adaptarse a los cambios de la demanda. 

1.-1 EL TRAHA.10 EN EQUIPO 

La. filosofía JAT no es solo ingcnieria. comprende también el aspecto humano y pruebu de 
ello es el hecho de que algunas de las ideas que rigen los principios de muchos de sus elementos 
cl::ivc. son dcrivudas de la manera como se desenvuelve el ser humano en uctividudes deponivas de 
conjunto. 

• Los creadores del sistema de producción JAT. sugieren que el tr..ibajo y los depones de 
grupo tienen muchas cosas en común. puesto que en ambos existe: 

El tr..ibajo en equipo. 
La combinación del trJbajo en equipo con Jus habilidades individuales. 
La necesidad permanente de prJclicar. 
El csfuer¿o por parte de cada uno. de los integrantes del grupo. 
La capacidad. cada vez mayor. para hacer frente a Ju competencia. 
La posibilidad de aumentar el área de responsabilidad de cada panicipantc. 
La posibilidad de reemplazar a uno o más de los participantes. 
El éxito o el fracaso para todo el grupo. 

• Referencia: Taichi Ohno. Shig.eo Shingo ( 1970 - 1991 ) 
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Para ilustrar estas similitudes pensemos en el juego del baloncesto. 

Los equipos que panicipan en este depone se caracterizun por la grun velocidad con Ja que 
realizan sus jugadas. todo. ello con el afán de logr..1r mas puntos. pero para logr • .irlo es necesario. 
trabajar en equipo. 

Así mismo. en este deporte generulmcnle se presentan jugadas espectaculares. que no son 
otra cosa que el reflejo de la combinación del trabajo en equipo. con las habilidades individuales. 
cuyo refinamiento se puede lograr u través del entrenumicnto. 

En unu cmprcsu el trubajo en equipo es más importante que Ja cantidad de Productos a 
elaborar. En cuda opcrución del proceso. los trubajadores aplicar..in sus habilidades y se yer.in 
fortalecidas s1 previamente han recibido una capacitación. 

A medida que va transcurriendo el tiempo. Los jugadores se ven sonletidos·· a uri intenso 
cansancio. producto del esfuerzo hecho con cada jugada. ante esta situación el entrenador se ve 
ohligado a reemplazar paulatinamente a sus jugadores por otros que tienen 1~·mismU·capacidad y 
que no alteren el estado competitivo del equipo. · 

En la fabricación. un buen grupo de trJbajo es aquel en el.· que: un';trJbajador puede ser 
reemplazado por otro. ya sea por ausencia o por una causa no previsible.· Sin··que esto altere el 
proceso de fabricación. 

Uno de Jos principios del JAT es hnccr un grupo homogéneo en el que todos sus integrantes 
sepan realizar actividades difercn1es a su área. aplicable al ejemplo: que todos los jugadores 
conozcan y sépan jugar en las diferentes posiciones. 

En algunas ocasiones la habilidad de un contrincante rebasa a la de su marcador. 
produciéndose un desequilibrio en el juego. Con el propósito de no conceder ninguna ventaja. otro 
jugador. Aparte de cumplir con Ja función. auxilia al marcador. con Jo que sé amplia su área de 
rcsponsubilidad. Todos es(os movimientos conducen al equipo a ganar o a perder el juego. 

Lo mismo debcn·a suceder en la fabricación. si un trabajador se encuentra con un problema 
que afcctu al proceso de fabricación. alguno de sus compañeros debe prestarle auxilio par..i resolver el 
problema. El desarrollo de una buena relación da Ja pauta para el éxito. La figura no. 5. nos da una 
muestra del tr..ibajo que se tendrj que realizar con el personal. 
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EL JAT REQUIERE DE 
TRABAJO EN EQUIPO 

FORT ALEC.IlWIENTO DE LAS 
HABILIDADES DEL 

TRABAJADOR A TRAVES DE LA 
CAPACIT ACION 

Fii:uraNo.5 
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2.- QUE ES .JUSTO A TIEMPO '? 
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2.1 ANAl ... ISIS DE LOS PROULEl\IAS. 

Para percibir la esencia del JAT. se acostumbra emplear por analogía el agua y las rocas. 
Las rocas simbolizan los problemas. en tanto que el nivel del agua representa el nivel de los 
inventarios. 

Imaginemos que nosotros como empresa. necesitamos a1ra .. ·esur un lago. dentro del cual 
existen rocas ocultas por el ni .. ·cl del agua. En algún momento de nuestro recorrido una o más de 
esas rocns nos impedirtl continuar navegando. 

Algo similar ocurre en las empresas. muchas de las opcrJciones que se reali~an en ella. 
tienen problemas que no son detectados porque csttln ocultos bajo el nivel de los inventarios. Por 
ejemplo. cuando un proceso genera panes malas representan fallas en una maquina o cuando la 
entrega del proveedor es a desuempo. es común recurrir a los inventarios de existencias de 
seguridud creudos en periodos en los que este tipo de problemas no se tiene. pero estos inventurios 
en lugar de ayudar solo perjudican. pues lo único que hacen cs encubnr los problemas. 

Una fonna de saber donde se encuentran las rocas es bajando el nivel del agua y 
ex.poniéndolas a nuestra vista. Si alguien. de manera semejante, redujera el nivel de los inventarios. 
ya sea arbitrariamente o con el fin de exponer y después resolver los problemas. en la empresa 
podria segurJmcnte provocar serios problemas de tipo operativo que en algún momento también 
obstaculanzarian Ja navegación de la empresa. como Jo muestra la figurn no. 6. 

El reducir el nivel de Jos invenrurios para exponer y luego resolver los problemas solo es en 
teoña. Lo que resulta mas apropiado. que el pensar solo en los inventarios. es uctuar sobre los 
problemas que de una u otrJ manerJ ya se tiene conciencia y gracias a e 1 lo se podña reducir el 
nivel de los inventarios. Lo que permitirtl seguir navegando. para llegar a la otra orilla del lago; en 
el caso de una empresa esta otr..i orilla estaria representada por Ja satisfacción de los clienles. 

Cabe remarcar que aunque se reducen o se eliminan los inventarios este no es el objetivo del 
JAT. tan solo es el efecto que refleja el grJdo en que se han resucito los problemas que los originan. 

Hacer una lista exhaustiva de los problemas que existen en los procesos que realiza una 
empresa carece de sentido. basta con abocarse a resolver aquellos que son las causas reales de 
desperdicios y de ineficacia industrial. Estos problemas. se cncuentrJn distribuidos en cuatro 
gr..indcs tlrcas: Ja de suministros. carJctcnzada por la inccnidumbre creada a lo largo de los años. In 
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de manufo..:turas. donde lo mismo cncontr..imos problemas de largos rcconidos de matenalcs que de 
prolongados tiempos de montaje: La de mantenimiento. donde las avcrias de las maquinas impiden 
exista continuidad en la produccidn y por último. un úrea donde debemos poner también atención. es 
en el dcpan:imento de calidad. ya que para muchas personas es el lugar donde son más visibles los 
desperdicios. 

OBSTACULOS EN EL RECORRIDO 

BAJANDO EL MVEL DEL::~;.UAPUED-EN-;.: 
QUEDAR AL DESCUBIERTO OTR~S-~_()_CAS · 

í 
l -. \u~~"J.L{~i±~02S#~~-

[ 
ELIMl~.A.r;oe:;·LAS ROCAS Y 

·-·REDUCIENDO EL NIVEL DE AGUA 

'"' \c-:--~~=-----------4-Y 
Figura No6. 

J 
Es necesario recalcar que al resolver cada uno de los problemas planteados. con los 

respectivos cambios del JAT se eliminaran simultánc:.1mente otros que afectan. aunque en menor 
grado. el desempeño de las áreas que componen Ja empresa. Pero siempre es susceptible que 
vuelvan a :iparecer estos últimos problemas por Jo que es necesario hacer del conjunto de cambios 
un proceso continuo de solución. 

I:? 



::?.::? :\IE.JORA COSTISUA. 

La mayon·a de las empresas estún acostumbradas a dirigir todos sus esfuerzos al 
cumplimiento de algún objetivo que se han fijado. para de esta manera poder pasar al siguiente. 
pero es tal su afán por lograrlo. que una vez que Jo hacen descuidan los resultados del primero. lo 
que las sitúa frente al riesgo del retroceso • .-\prox.imúndolas mucho a las condiciones del estado 
inicial. 

Aunque la mejora continua implica la fijación de ntijcuvos. hay que señalar que los cambios 
para alcanzarlos no deben ser radicales. por el contrurio. deben ser grucJualcs haciendo de estos un 
habito continuo Uc mejora en busca de la perfección. 

RELACION DEL .JA T CON L.-\. CAI~IDAD 

• MEJOR SU!l.IINISTRO 

• REDUCCION DE LOS 
TIEMPOS DE 11.IONTAJE 

.JUSTO A TIEl'IPO 

~ 
1 
1 
1 

CAl\ffilOS 
CLAVE 

1 1 
1 1 

~ 

• 11.l.""-;-.;TENIMIENTO 
TOTAL 

CALIDAD EN EL ORIGEN 

Figura So. 7 

La perfección desde la pcrspecliva de las rocas y el agua. cstaria representada por los 
cambios grJ.duales que se dan par..i reducir el tamaño de las rocas y consecuentemente el nivel del 
agua. 

Y si bien la perfección es difícil de alcanzar. todo paso que se dé. nos aproximar61 a 
situaciones ventajosas. Como seria en el JAT. cuyo ideal es cero inventarios. cero defectos. lote 
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unilario. tiempo de ajuste en minutos. relaciones con un solo proveedor máquinas sin averió.Is 
imprevistas. y mínimo de rcconido de materiales. ver figura no. 7. 

El tiempo en el que se csper.m obtener los beneficios del JAT. Dependerá. en buena medida 
de la manera en que se dejo de ver la activid61d de mejora como un esfuerzo "extra" y tener presente 
que las mejoras se aliment61n de las mejoras. 

Dentro de los herrumientas que tenemos par.i la mejora continua en la plantu. es el nuevo 
sistema llamado. GREEN UELL ( IJ!\IAIC ) figur.i no. S. conocido por sus principales 
herramícntus: 

D 
M 
A 
1 
e 

!DEFINIR) 
( :\IEl>IR) 

DEFINE 
!\IEASURE 
ANALYZE 
ll\IPROVE 
CO:-iTROL 

( ASAl ... IZ.AR) 

•FINE 

( ME.IORARl 
!COSTROLAR) 

,• $ 1 5' (§ ' 1 • i s;. 
--- __ 1' //íi 

ti¡ i .f .f.,0! :;&.,.-'11111-·•IE1~ 1W.4 Cf.C (Uf] SI 

Fi.:uru No. 8. 

0:\.-tAIC es una metodología poderosa que permite a los equipos mejor.ir significativamente 
los procesos en los que tr.iba.1an. Sin embargo, para que los equipos apro\'echcn eficientemente las 
herr.im1entas y técnicas relacionadas con DMAIC. estos tienen que aprender a trabajar de manera 
cfecuva en equipo. Aun sin ser el punto centr.il de esta hcrr.imicnta. se tnlta de tener Jos requisitos 
mínimos para el logro de los objetivos planteados. 
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l..as Fases del Proceso 0!\1.AIC. 

Fase 1 ( Definir ), Esta fase define el proyecto. Identifica los CTQ's ( Criticul To Quulity ) 
puntos críticos de calidad del cliente y alinearlos con las necesidades del negocio. 1\dcmtls. define el 
Team Charter ( Equipo de Planeación ) y el proceso de negocio que se trabaja en el proyecto. 

Fase .2 ( Medir ). Esta fase se refiere u la selección de una o más características del producto: 
por ejemplo variables dependientes. mapeo del proceso corrcsponc .. hente. usegurarse de que sea valido 
el sistema de medición. tomar las medidas necesarias y registrar los resultados. 

Fase 3 ( Analizar). Esta fase se refiere u la esumaciún de las capacidades del proceso u cono 
y largo plazo y comparar las medidas clave del desempeño de producto. Después. por lo gencr.il se 
hucc un umilisis comparntivo con un proceso exitoso pura identificar los factores comunes y 
aplicarlos. 

Fase 4 ( Mejorar ). Por lo general esta fase se iniciu selccc1onando aquellas características de 
desempeño del producto que se tienen para mejorar y lograr el objetivo. Una vez que se hace. se 
diagnostican las características para mostrar las fuentes más grundcs de variación. Después se 
identifican las variables clave del proceso. por medio de cxpenmcntos relacionados estadísticamente. 
Par.i cada variable del proceso que demuestre ser signific.auva, se establecen especificaciones de 
desempeño. 

Fase 5 ( Control ). Esta fase se relaciona con el aseguramiento de que se documenten y 
monitorcen las condiciones nuevas del proceso por medio de mCtodos estadísticos de control de 
proceso. DcspuCs de un periodo de adaptación. se volver.i a evaluar la capacidad del proceso. 
Dependiendo de los resultados de dicho análisis de seguimiento. podria ser necesario volver a ver una 
o más de las fases anteriores. 

Lino de los proyectos en los que panicipo Ja mayoría del Stnff Corporativo, fué en 
" La Reducción de Costos de Jos Materiales que se Enviaban a Patios del Tr.msponista " 

IS 

Fl-1 LT f.' 'u-"F ,~,n-rc'!-EJ·",. • .t. J..J l _, U.iL. L....J.~ 



:?.3 DEFINICION DEL .JAT 

Concrctumcnle el JAT se define como Ja reducción o eliminación absoluta de todo lo que 
signifique desperdicios en las actividades de compn1s. producción. distribu_ción y en aquellas 
uctividudcs udmimstr..itivus que le sirven de apoyo. 

La definición del JAT enfocada a producción es la siguiente: producir la cantidud que se 
necesita en el momento en que se necesita. ultimando el mínimo de recursos eliminando los 
desperdicios en el proceso de producción. 

Siendo el ohjctivo del JAT reducir o eliminar todo lo que signifique desperdicios. es 
indispensable prccisur el signific:.tdo de este tcnnino. 

Una dcfinich.'ln. que no produce ambigüedad. es la que lo define como todo lo que sea 
distinto de Jos recursos mínimos absolu1os de materiales. muquinus y mano de obra. necesarios 
para ugrcgar valor al producto Mientras que tu palabra absolutos indica la eliminación total de 
cualquier practica que produzca desperdicios. Ju expresión vulor agregado se refiere a aquellas 
actividades que agregan valor. lo cual únicamente se puede logrJr u través de la trJnsíonnación 
física del producto. 

Es imponantc señalar cs1c punto. puesto que en la mayor pune de los procesos que se 
realizan en Ju empresa sus actividades agregan costo. pero no. valor. 

Algunos ejemplos en contra de recursos mínimos absolutos. son: tiempos. muenos 
procedimientos laboriosos pura el montaje. las existencias de seguridad. etc. 

También el JAT puede ser entendido a trJvés de un conjunto de cambios que propone que 
con llcvun u una alteración r..adical de la mancr..a en que trubaju una empresa estas modificaciones 
1mplicun uccioncs cncaminadus u resolver problemas. considerados estos como las causas. reales de 
meficuciu mdustriul. y que se traducen como fuente potenciales de desperdicios. 

• Referencia: Edward Hay. l 191 S - 89 ) 
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Estos cambios se denominaroin como. cambios del JAT y sé en listan a continuación: 

•Mejor suministro. 
• Cambio en la configurJción de la plunta. 
• La reducción de los tiempos. de montaje. 
•El mantenimiento total. 

Pura lograr sus propósilos, el JAT exige calidad y paniculannentc uqucllu que consiste en 
hacer las cosas bien la primera vez, conocida como Calidad en el Origen ( QS Quality at· thc 
Sourcc ) ver figurJ no. 9. 

El efecto secundario. dcrivudo de la correcta implantación de cudu uno de tos cumbias del 
JAT. esta relacionado directamente con la reducción o ta eliminación de los inventarios. considerados 
también como otrn fuente de desperdicios. 

GE1''TE 

PRODUCTOS 

.. ~iJ?,uru !'lo. 9 
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3.1 Elcccitin del i\lndclo .IAT 

A raíz de la globalizución. se hun venido dundo cambio muy tmponantes dentro de lu 
industria automotriz. pruchu de ello es que se han venido reduciendo los costos al máximo y se han 
optim1.e0Jdo todos los recursos con 1.JUC cucntOJ una crnprcsu. múustnu o cualcsqu1crn que fuese el 
rubro que se este cubnendo. En este cOJso IOJ Ford Motor Compuny. se djó u la turca úe ir mmim1z0Jndo 
sus costos y optimizar sus áreas úe opnnunidad. la prueba fchOJcicnte de ello es que la línea de 
ensamble de los tableros. ;.mtennrmcnte se tem;.1 ubicada dentro úe la planrn 111 de Camiones. seguía 
el llujo de ensamble de los cOJmioncs. el .irc~1 de mgcn1en·u de la plantu de camiones Je Ford !\1otor 
Company dcciditl ~acar e~tu opcruc1ón de su línea de producción. Je convenía por costo. por cspacto y 
siguiendo esa misma linea de la globuliz0Jc1ón. la remgenieria no se l11zo esperar en esta planta. ya 
que migrando operaciones como esta. se esta dando pie u crear un cnsun1blc con una operación mas 
compleja y tomumlo proveedores para cada uno de sus cnsumblcs. las opcrai.:1ones que hasta ahorita 
se hun migrado de la plant;1 de ensamble Ford. son: 

Ensun1blc de ·ruhleros 

Ensun1hlc Asientos 

Ensun1hlc de Llanlas 

Hablando especiticumente de nucstrn opcrJción ENSA~1BLE DE TABLEROS. se tenia que 
hacer un sistema de producción JAT. por requerimiento del cliente. ya que cada uno de los tableros 
que aquí son ensamblados y secuenciados son producto de un sistema de recepción de fichus de 
producción. las cuales se tienen solo 60 minutos aproximadamente. desde que nos llega la ficha de 
producción. hastu el punto de instalación. 

Los términos que se establecieron para el sis1cma JAT en la planta son: 

El Ensan1ble. la Culidad y la EntrcJ.!a de los Tahlcros de Instrumentos. sobre una base 
JAT. es responsabilidad de la planta y pura logr..irlo se mantienen los siguientes lineamientos: 

La pl:.mta recibe las panes automotrices en buen estado por 
pune de varios proveedores del diente 
Todo material es aceptado por la planta. que tenga los 
estándares de calidad requeridos 
La planta se encarga de cargar e inspeccionar los tableros y 
notificar la comprJ o aceptación de los dañados y su cscuscs. 
Se da la facilidad para el debido almacenamiento de material. 
~1ejorar el ensamble de Tableros de Instrumentos de la facilidad 
y el ensamble. llevando hojas de proceso y procedimientos 
clabor..idos por la planta. 

TESIS co·N 
FALLJ~ DE C?.I'JEI-1 
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Todo el material nccesuno pura el ensamble se hace llegar por 
los diferentes proveedores via electrónica mediunte un 
soft"vure llumado C~1~1S ( Common "'1aterials ~1unagcment Systcm ). 
interfase clectrómcu entre la planta y el Cliente. 
La plunta. sigue los lineamientos que el cliente ha estipulado para la 
construcción y ensamble de los tahleros. de hecho se le otorga un 
sistema pura ello. 
La planta se responsuhlli.t.a de minimizar los mvcntunos. niveles de 
complcjidud y el número de opciones constru1bles. 
Presentar un plan formal pura la obtención del QS9000 y Q 1. 
ambos son cenificudos de calidad. 
:O...tuntencr las regulaciones de seguridad, acorde con la regulación 
fcdeml de la entidad. 

Todo esto mediante la filosofia del JAT que comprende lo siguiente: 

Reducción de los tiempos de ensamble para lograr menores 
lotes de producción. 
l\.1ayor uso de procesos de nujo secuenciales tules como 
líneas dedicadas al ensamble. 
Empico incrementado de trabajadores multifuncionales. 
¡-\.umcnlo en la tlex.ihilidad del equipo y la capacidad. 
Incremento en el mantenimiento preventivo. 
1\.1ayor estubilidad y eons1stenc1a en el programa. 
Relaciones con mus largo plazo con Jos proveedores. 
1\.1cjor apoyo técnico con los proveedores. 

Instaurar Ja calidad total en una empresa requiere tiempo. no es instantánea. ni automática. 
Esta nueva técnica pur..i hacer negocios necesita de la renovación completa del concepto de 
udrninistructón total. del eswhlccimiento de ohjctivos a largo plazo. unilicoción de propósitos y 
capacitación especializada. 

Las empresas se cncucntr..m en mercados competitivos. con clientes cada vez más exigentes. 
lo que nccesanamcnte conduce a estas empresas a utilizar mejor sus recursos .. identificando errores y 
buscando su corrección al 100 c;c.. esto puede lograrse con una efectiva puesta en prjctica de la 
calidad total y el JAT. Debe tenerse muy presente que aplicar estos conceptos en fonna aislada podría 
representar mas una desventaja para la empresa. que un beneficio. 

Localidad del producto tiene su origen en las piezas a incorporar .. materiales y scrv1c1os 
recibidos de los proveedores externos. La concepción de la calidad par.i el cliente abarca aspectos que 

'T'r:'C'Tí' ('("'T\T 
.. l...JL.J.!>.) \.' .... .l 'l 

FALLA DE CHIGEN 
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tienen que ver no solo con la culidad en el proceso de manufactura. sino también con el sistema de 
distribución a través del cual reahz:m su compr..i. usí como los servicios post.venta que son los 
servicios que representan calidad para el consumidor. La empresa deberá asegurursc de que el cliente 
este satisfecho con todos los uspectos que para el reprcsentun calidad. 

Satisfecho con lu uparicnciu. utractivo estético. color y tenninación. 
Satisfecho con el funcionamiento del producto. su sentir al tacto y desempeño. 
Satisfecho con actividades relacionudas con su compra. es decir. 
el servicio eficiente v Ja amabilidad del vendedor. 
Perfectamente satisf~cho con su confiabilidad y durabilidad. 
Sutisfecho con el mamcnimiemo y los servicios de apoyo después de la venta. 

Estos aspectos son los que el cliente percibe como calidad y los calificu en Ja escala de 
valores. Pero como se ha mencionudo. no todos estos uspec1os tienen que ver con Ju calidad en Jos 
procesos de manufactura. sino que incluye una panicipación activa de úreas como: 

Alta Gerencia. 
!\.1crcadotccnia 
Ventas y Servicio a Cliente. 
Diseño y Desarrollo de Productos. 
lngenieria. 
!\.1anufactura. 
Compras. 
Control de Calidad. 

Todas estas áreas panicipan en mayor o menos grado en la satisfacción del cliente. 

El establecimiento de un sistema de control total de calidad permite monitorcar los aspectos 
necesarios par..1 medir el nivel de satisfacción del cliente con el producto y debe de incluir tres 
requisitos básicos. En la figur..1 10. se muestra un ejemplo el indicudor ex.temo del cliente., el cual nos 
pcnnitc monitorcar y dar seguimiento a las llamudas de calidad que se encuentran en su proceso. 

1.- Contar con un sistema de retroalimentación que en fonna rápida y precisa. detecte todas 
las insatisfacc1ones del cliente por pequci\as que estas sean. 

Este medible nos indica el volumen de producción diaria por cada tipo de unidad. contra el 
volumen de producción diaria. cstimuda por la planta del cliente. mostrando el total y la ganada o 
perdida de este volumen. Este medible lo emite el cliente. 
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2.- Discil;.ar una formu de tabular lu informaciün recihicJa Jcl cliente. a fin Uc rctr;.msn1itir cst:1 
mform:.1citín al úrea indicut.la pura satisfm:er lo1s nccesicfadcs dd cliente. ver figura no. 11. 

ProclJction 

~T~i:Srie / ciéV 
hfiat 100 

Vaiaiai 
·~c;g 

5 

Parts 
A.RS 

5 

3.- Finalmente cst¡1r organizado y en posibilidad cJc responder rápidumentc a los problemas y 
sugerencias del cliente. El sistema debe ser c¡1paz de dar esta respuesta r:ípicJa sin importar el origen 
Uc la foll:.1. El sistema cuenta con una matriz de acciones de contingencia para dar respuesta a 
problema~ rcport:it.los por el cliente. de tul fonna que se tenga un:.1 base de datos histórica. en la que se 
pucd¡1 recurrir incluso a estadísticas de problemas específicos. con alta o baja incidencia. 

En Ju figura no. 12, se muestra la matriz de issues o problemas de culidad. se da continuidad a 
los problemas que van saliendo en la planta del cliente: 

Columna lssue ID: Se le asigna un número al reclamo y u tm.vés de este se le lhtr.1 seguimiento 
Column:.1 GSD: El SD. es un sistema en el que se captur:m Ja deseñpción del problema, las 
posibles c:.1us:.1s. las contingencias. las acciones permanentes. los involucr.u.los, todo esto en 8 
pasos, es decir S disciplinas. 
Columna llem: Se coloc:1 un titulo <lel problema. pura conocerlo cuundo no se tenga el número 
o falte cvi<.lcncü1. 
Cnlurnnu Dcscripci6n: Como su nombre lo dice, es escribir una hrcvc <.lcscñpciún del 
prohlem¡1. 
Columna Repon: Si es problema se le dio seguimiento u través de una accitln correctiva o 
mcdi:tnrc un SD~s. 
Las siguientes columnas nos indican. cuando se ubrió el problcm:.1. cu:.mdo fue h1 Ultima 
rcvishln. si se le lfa seguimiento y quien es el líder de cm.Ju uno de los items. 
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Qucju de Clicnle. 

R·OSC·Ol-01·0:!·8 Pag 1/1 
-···············-······--····------·-··---- OUE.JAS REPORTADAS ···················--···--······-·····-

CUENTE Fotd Cuaut1!1an 
ISSUE ID CLL109 
REPORTA0.3.. EL ~MJu11or.ma:! 
NUMERO DE PARTE ~S6T-14401-SJ 
NOMBRE DE LA PARTE A..rnt>s GemHal de Tetblt"ro P131 
REPORT AOO POR (NOMBRE t OEPTO) ES1eban A1Ju1llon (superv1wr de ve-st+dura P131 Planta Ford) 
NUMERO DE CONCERN O QR (SI APLIC,.!.J Pena1en!e 
REINCIDENCIA No 

·······--···············-······················· DESCRIPCION DEL PR08LEF..1A ·············------··········-···· 
Conector de freno au•11:1ar con mvel equivocado C aus.:;, ra1: cambio de 1ngenreria rn<il coordinado por parte de 
~FL 

--··········-······································VERSIONES AFEC T AOAS ·····················---------······· 

INDICAR L.,A.SVERSIONES AFECTADAS ~SOT- u.:01-SJ 
MAROUESl/NO 

RH LH HI LO'JV 

ESPECIFIQUE COLOF;ES N!A 

OTRAS 

-···································- LOCALIZACION OEL DEFECTO EN LA. PARTE········-··············· 

En conector de freno aua1har 
----- FECHAS AFECT AOAS YIO FECHAS UTILIZANDO SE EN LINEA DE ENSAMBLE··--· 

NIO 
•••••.•••••.•• CANTIDAD Y/O PORCENTAJE DE DEFECTOS EN CASO DE SORTEO······-·----· 

Se reah:a campaña en planta Ford y se '"'paran 8 piezas Se 1n1c1.a cert1f1cacion en V~AP Cuaulltlan venficando 
a1 100% los arneses 
-·-······-··········-···-·······--·DONDE SE DETECTO EL PROBLEMA-····-·-·····---······------· 

En Linea de Vesl•dura planla FORO 
----·-·-·-····-A OUE OTROS CUENTES ES ENVTAOO ESTE PRODUCTO-----------------

N/A 
·····--·-··············-······-··--· "v1UESTRAS POR MEf'Js.A..JERIA---·--·--------·-·------·--·----

MENSAJERIA NIA. #DE REF N/A 
FECHA DE ENV'IO N1.l. ATENCION N/A 

-· ····-·-·· ·-···- •· ---- - •• •••• --- -· ---- .... -- -- COMENTAR 10 S ------····-- ---------------------

INDICAR Sf SE SOLICITA 80 (51 /NO) .S1 
ING LIOER Enr1Que Ortega SERVICIO A CUENTES Juan Hernandez 

.l.SREVIATURAS 

Re1enc1on 5 ar'ios 

N/A = NO APLICA N/D = NO DISPONIBLE 

Efectividad. 09/1386 

Figura No. 13 
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3.2 UESCIUPCION UE 1...0S l>EPAH.TAI\IENTOS. 

3.2.1 Sistcn1us. 

La infonnución de lus unidades a producir en la planta se uccCsa por víu telefónica. puru esto 
debe realizar una llamada telefónica u truvés de un módem -al cliente. donde se accesu el servidor 
·•J IOCR"" ( de donde se ex.true lu información. par..i todos los p~ovcedorcs ). cuc.Ju proveedor tiene un 
numero telefónico asignado. el equipo requerido parJ este tipo de conectividad por parte de los 
provce<.Jorcs del cliente. ver figura no.14: 

M:-...-o Pentium 
Módem externo 
Software Procomm Plus 

SERVE A 

~~/­
~. 

. . 
PLANTA DE ENS~\l\IDLE 

FiJ,:ura Nn. 1-' 

Cada proveedor c.lche tener un sistcn1u lt.n:ul que m~mcjc la con1un1cm;iún entre el proveedor y 
el Cliente u:-.ando el softwurc PROC0;\.·1;\-1 y que facilite ¡ti proveedo1· el mane.in Ue 1:1 infornrncitln 
que rcdhc. 

TESTS C'i;N 
FAL l /· -- ,-. 

- .L.1 •• -; _._/ i.~ ._ .. :·,:.~ G. J~ :· ! 



La inform¡1ción es uccesada en intervalos <le tiempo del1nido. en esle c¡1so nosotros como 
prnvce<lores. huecn1os unu conexión cudu 5 minutos. es decir. se h¡1ce un rustrco de infonnución al 
~crver l IOCR. que cstu ubicudo en el centro de computo del cliente. ver figura no. 15. 

Có1110 se obne11e el Broadcast ? 

hn1u·e:;o101s 
PN-,6, l'llN·lll 

Figurn So. 15. 

A.1·ea de 
P1·ogi011nóldón de 

\U1ú•L,•le< 

El 

Cad¡1 VI.!/. que ~e lrnce una llarnada, el sistema verifica que exista infnnnaciún disponible en 
:-iasc a las unidmks producidas en cns;1n1hlc final. si C.'l(.istc infonnución el sistema l IOCR genera un 
.1rchivo tc.,tn denominado .. Archivo P¡ígina". el cual contiene h1 información de las unidudes 
r1oducidas desde el líltimo acceso telefónico por pane del proveedor. es decir. incluirá solo lus 
unidou..Jcs que no lrny;m siúo tnmsmitidas dcsUc el ultin10 ;acceso telcf<mic:o, cuúa ,,rchivo Página es 
1Ucntifii.:ado por mc<l10 <le un número consecutivo entre el 001 y el 999, cum1Uo se genere el urehivo 
ll'J'J el sistema vt1lverü a cmpezur con el archivo 001. eliminando este ¡irchivo y gencrun<lo un nuevo 
.m .. ·hivoOOI. 

En c;;aso de t¡ue M! requiera volver a consultur y/o cxtrncr la infommciún Lle un .. ,rchivo Pú.gina 
.mti.:1·irn·. este an .. ·hivo se puede cxtrncr inc..licunLlo por medio e.Je comandos del softwurc PROC0~1M el 
1ni1111 .. ·ro de 1\n:hivo Püginu dese:.ido. 

TESIS CON 
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---------------·-------------------- -

PROCOl\ll\J Pln"i 

Recibe la tnformac1ón 

Proceso de Recepció11 
de Broadcast 

Si:o>te1n., dl' Couti·ol 
de Parte:<> 

Fi~uru No 16. 

Cal.la Archivo Págm;.1. cunt1cnc la infonnaciún que el provcc<lor requiere para iúcntificar el 
tipo de componente que c:tda unid:uJ requiere en .su proceso <le ensamble. en este archivo se manejan 
d:l\'CS alfonuméric:ts l;.is cuales se dchc tr:..u.Jucir us:mdo infonnución que el área de "ProgramuciLm de 
vehículos .. proporciona al proveedor. 

Lt información b;.ísicu que este :1rchivo contiene es: el número de serie del vehículo. el 
número <le rotución, ( número <le secuencia de producción de Ju unid;.1d ) y las claves que ayudan al 
proveedor a identificar el tipo de componente requerido para cudu unidad. 

Con esta inform::tción se debe calcular con ayuda del área de control de producción del 
dicnlc. el tiempo disponible paru surtir Jos componentes requeridos. tomando como base el tiempo de 
proceso <le Ju unidad desde que se progr..ima para su ensamble finul u Ju sulidu del árcu de Pintun1 
hasla que lu uni<.htd llega al punto <le imaulución del componenle. 

Con la llegada del llrom.Jcast ( Archivo Página). al sis1cma <le recibo ( PROCO!V1~1 PLUS ). 
otro sistema ( llamado Sistema de Control de Partes ). convierte esta hoja <le códigos en unu licha de 
prmJuccilin. lu cm1J tn1c consigo lu inforni:ieión nccesoiria parn construir los t;1hlcros y el formato m;.ís 
digerible 1mra los operadores que se cncurgaran <le ensumblur h1s unidu<les ( Figur.1 nn. 16 ). Asi 
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1rnsn1n cs1c sistem:.t. imprime uutomúticumcnte las 11chus de producción. en la imprcsorn que esta 
!ll!'.tn al inicio <le Ju líncu, en el úrea de alimcntucilin Lle lubleros. ver figuru no. 17. 

F.stacion 
de Trabajo 
Producclon liEJ 

1 
F.stacion de Trabajo 3 

ls:!f~ OLD 

----------.:C:.:o~lwnna de Dlrec:c:lon 

CONVEYOR 

lm.pnso1:a 
?ttatricial. ·. F.si:;~n d~'Tnbajo 1 . F.s~':; de Trab.~j~~-:. :.::~·: · ··J 

Bodega A 

U' . ....._ 

Figuru No. 17. 

3.2.2 ~1P1o..C.:.:I... C l\foncjo de ~htlcrhtlcs) 

Un sistema organiz.udo e integrnU.o Uc ~!anejo de Mutcriodcs asegura un Oujo continuo de 
matcri:.11 productivo. h:.1s:.1do en cntrmfas. dcsc:.1rg:.1, tnmsportución, alm;iccnamicnto y surtido. requiere 
.Ji: l:.1 coordinación de varü1s uctiviUadcs de sopm1c. 

El cliente nos proporciona un hornrio de envío de información ( Broadcast ). mediante una 
·r;.msmisilln diaria por un sistema electrónico. 

La plm1tu es rcspons:.1blc <le control:1r el nujo <le matcriul del suministro busc en la facilidad. 
_.nv1:.111do el ni:.1tcriul <lcntro <le J:.a pluntu y controla l:.1 planificación de producción por cmburquc ul 
_·l1L·111c. mi.:diunh: la interfase clcctrúnic:.1 C~1:\·1S ( Cummnn l\.-1:.Ucriul M:.m:.tgmcnt Systcm}. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

29 



Se cncargar.i de Ja ingenien·a. y será responsable por todo lanzamiento del producto. 

Al llegar las cujas de traíh:r u la planta con partes productivas. el transportista entrega la 
c..Jocumentación de la caja C no. de tr..inspone. no. de guia). al personal de las úreas de recibos. quienes 
al terminar de recibir completamente el m:uerial. la sellan. firman y entregan copia al transportista. El 
personal de recibos. procede u localizar el número de tr..inspone o guia en una de las p¡¡ntallas del 
sistem6.I que aquí utilizamos el C~t~1S y colocarla en status BULLPEN. o se¡¡. que el material ya esta 
en üre¡¡ de recibo y esta por ser desembarcado. 

Los transpones a descargar. al llegar a J¡¡ rampa de recibos de materiales productivos. se 
dcber:ín revisar visualmente para detectar algún posible daño en el matenal. A los materiales que se 
aprecien con sus empaques mahratados se les toma fotografía. y se colocarán en el área de cuarentena 
para su revisión posterior. Se descarga el contenido del traller y se realiza el inventario físico del 
material productivo descargado y se compara contra la lista de contenido. 

En caso de haber un material dañado I sospechoso. se envía al área de cuarentena y se avisa al 
pcrsonul de Inspección Recibos pur..i que confirme. 

I\.lunejo. Almacenamiento. Empaque. Conscrvución y Entre~a. 

Lu planta cuenta con procedimientos locales por departamento para controlar el manejo. 
almacenamiento. empaque y entrega del producto. con Ju intención de prevenir el deterioro del 
mismo. 

Esta sección esta relacionada con Jos productos y materiales que se reciben. procesan. 
ensamblan y envían a los clientes. Los depanamentos de Abastecimientos. Manufactur..i y Producción 
son responsables de desarrollar. implementar y controlar estos procedimientos. 

I\.lanejo. 

Se cuema con un depanamento de Manejo de Materiales que tiene bajo su responsabilidad el 
mov1m1cnto del material dentro de Ja planta. además. existen procedimientos locales que proveen 
1nstrucc1ones de manejo a depanamentos individuales. todo esto par..i evitar el daño o deterioro del 
producto. 

----·--¡ 
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Almucenumienlo - IS09001: 1994 

Se utilizan úreas de almacenaje previamente designadas para prevenir daños en: 

a) Productos que estén pendientes para su uso. 
b) Producto tenninado listo parJ embarcarse. 

Exislen procedimientos que detallan la entrada y salida de material a estos almacenes. Se 
efectúan evaluaciones en áreas de ulmacén para asegurarse de que el empaque garantice la integridad 
de los productos. los requerimientos e intervalos están definuJos en las instrucciones de trabajo de 
!\-tanejo de !'\.tatcrialcs. 

ln,,·enlurios. 

Par..i optimizar las vueltas de los inventarios y minimizar los niveles. la rotación se realiza 
según sistcmu FJFO ( Primcrns entradas. primerJs salidas ) de ucuerdo a códigos de colores que se 
ponen en los materiales. tul como primerJs entradas primerJs sulidas ( PEPS ). El producto obsoleto 
esta controlado en una manera similar parJ el producto no conforme. 

Como sucede con la cupucidad de producción. la "cupucidad de almacenaje" también 
requiere de una gestión lo más udecuada posible. trJtando de reducir al mínimo Ja inversión en 
in ventanos pero sin poner en peligro el ritmo de producción por una eventual falta de material. 

Los stocks son algo a tener en cuenta en el momento de crear Ja empresa pues pueden 
representar una buena parte de la inversión inicial para poner en marcha la empresa y cargar desde el 
pnmer momento la flexibilidad financiera del proyecto. 

Empu•1ue - IS09tHll: 1994 

El empaque de los productos se diseña para prevenir su dano. Las especificaciom:s de 
emp¡¡que son las instrucciones que aseguran que los productos son apropiadamente protegidos en 
todas las clapas del proceso y entrega. 

ParJ c1iquctar ( identificar ) los contenedores de productos terminados. se utilizan las 
etiquetas de código de barr-Js del C:\.-tS. 

31 



Estándurcs de Empu<1uc del Cliente. 

Cumplir con JÓs es.uindarcs y· guias de empaque del cliente. incluyendo Jos estándares de 
empaque para panes de servi':io .. 

Etlquctudo. 

Se tiene un ·sis1ema parJ. asegurar que el materiul y producto embarcado es etiquctudo de 
acuerdo a los requerimientos del cliente. 

Conser\.·ucitin. 

Cuando sea aplicable se utilizaran otro tipo de métodos upropiados de conservación y 
segregación de pro_ductos. 

Entrci:u • IS09001:199.i 

La entrega del producto final es gur.intizada por Jos métodos de empaque y tr.insponaeión 
utilizados. 

:\lonilnreo del Desempeño de Entre~u. 

Para soportar la meta de 100'7ci lle entrega a tiempo. se utilizan sistemas electrónicos para 
cumplir con todos Jos requerimientos y para identificar las necesidades de acciones conectivas. 
mcluyendo la comunicación al cliente de problemas de entrega. Se envíun todos los productos o 
matcnalcs cumpliendo con los requerimientos de los clientes en cuanto a modo de transponación. 
rutas y contenedores. Uno de los repones de monitoreo es el Pago de Producción. diario. que se 
muestra en la figurJ. no. 1 S. 

Se retienen Jos registros de ex.ceso de costo de tr..msponución de nuestro cliente. Usando un 
sistema par.i monitorear el desempctlo de entrega a los clientes tomando acciones correctivas cuando 
es apropiado e infonna al cliente de las acciones tomadas. ver figura no.12. En la púgina :?4. se 
c~plica el proceso en caso de reclamo de cliente y acciones correctivas. 
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Pai.:o de Producción ( :\lonitoreo de Entrei.:a ) 

Documento de Embarque 
!.MAT..a'? 

NUUMTO 4• C-tt'OI ~ :.)10 
'Tlp•4•rtodune! PN•ll 

IC.J.i..LBHT...,,BJAB.:. 

ICJF-LBO'T-AA 

IClT-LSHf'-ABJAf'S 

IClT-LBHF-BBJAf'S 

IC.lX-LSBM"""CJABO 

ICJX-L.BBM-BC:JABO 

IClX-L.BJF...,,BBJe.:. 

IClX-t.BJF-ABN'O:CH 

l'Fll.&..BL.B-AA 

1 LlT-L.SOC-AO 

lCl4L.SCo..AA 

lc:.J4LBC:O..BA 

lCJ.i..LBC:O..OA 

lCl4L.SOO..FABJA.) 

lCl4LBOC-F'ANlBF 

lCl4.LBOo.c:iABJA.) 

lt:l4L.BOo.c:iAN1BF 

lCJF'-L.SBR.-MA 

1ClT-L.BCM-'TM 

lc:.JT-L.BCC...AA 

lc.JT-L.BHF..C:BJAFS 

lClT-L.SHF·OCJAFS 

1C.JT-LBHM-BF 

lClT·LBHM-CF 

Rot&.c!0111•1~&1. .J1:.i 

"'°'""-""···· .l~ 

Plilll•llCll COI! ovetNtlW 

Ft..:110 .,,11ti11111• F'W'n!N N•1911J• 

Coritrol de L.\lon SfF'o) L.Mmp 

Control de L\lc::iQ'9 C/Fvg L.arnp 

semi 

Beml 
'TAl'A PARA Pe.CAL AJUS'Ta\BLe. 

'T•~ de 'T,ablero 

L.v e de C11•1ti•ra 

Botón de pcod.i a_ivttabl• 

Columno de dire.::iciOn -" •bttibl• 
ColurnNidediNCCiOn tra111mitió1t ntom.tica 

COL.UMNA P'-1.JI 

Vin• tu~ill• rnocll• 

Vitt1111tencillatli1tt 
Vi•• aportllcio• Mvclt• 

vit•uportflint 
CL.USTe.R l'·ll 1 

ARNl!.S PHN•ll I 

SRACK!.'T PARA C:OL.UMNA 

Control de L\laH A11tol•.,pt 

Cotttrol de lvcet 
Pittad• Volenta 

Pi•• de Volenta 

Fh:ura No 18. 

C.aml.:11.a.::11: 
P.cll& Emt¡ar.¡v• ! C.)n1r.:00J 1:.)?:l.lAM 

141 

l4 

1 

ll 
ll7 

7> 

10< 

ll ,. 
" l? 1,,., 

7 

'º ,. 
10< 

Este Pago de Producción. es una de las formas que tiene el sistema JAT. de ir monitoreando el 
material que esta saliendo de la línea de ensamble y de igual fonna calcular los tiempos en que la 
linea demanda mayor cantidad de material. sobre de este se sabe e~aclamentc la cantidad de tableros 
ensamblados y los componentes que contienen cada uno de ellos. 

TESIS CO.N 
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Almaccnamicnlo y Surlido 

Los espacios de almacenamiento. se consideran c:onfonne u los siguientes factores y 
objetivos: 

1) Alcanzar los usos máximos de áreas de almacenamiento disponible. 

:!) Almucenar material tan cerca como sea posible al punto de instalación en 
la linea de producción. 

3) ~1antc:ner reservus de cada parte en un número mínimo de localizaciones. 

4) Considerar Ja cantidad de inventario planeado. el cual puede ser 
efectivamente almacenado en las localizaciones de sunido. 

5) Plan de localizaciones de la reserva de material basado en Ja proximidad 
de los puntos de instalación en linea. ventajas de almacenar panes 
parecidas juntas. nujo de muterial y efectos en Ja calidud. 

l\lulcrhd Ohsolclo (Dcscontinuudo) 

a) Remover material descontinuado o inactivo ( Obsoleto ) de la línea de producción y de las 
áreas de reservu. deberá ser enviado al úrea asignada de: almacenamiento o desecho si Ja aprobación 
ha sido recibida. 

Cumhios de Ingeniería 

u) Recibir notificación de que una pune esta involucrada en un "Cambio d.e Nivel" y tomar 
precauciones parJ. ascgurJ..r que el nivel anterior sea agotado en producción antcS que 'et nuevo nivel 
sea utilizado. excepto para aquellos cambios coordinados o cambios de modelo especiales. 

h) Identificar nuevos niveles con etiquetas .upropiadas y almacenar en la forma que prevenga 
el uso de los niveles anteriores. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

34 



ScJ,tuimicnlo de Parles. 

a) Obtener material productivo a tiempo para proteger criticos en piso reportados por manejo 
de materiales planta · 

b) Proveer soportes misceláneos ~dicionales par..s manejo de materiales según se rcquier..s. 

e) Proveer ETA's (Tiempos Estimados de Arribo), par..s necesidades de los tr..snsponcs no 
disponibles. coordinando la logística de arribo en el sistema C~t~1S de todos los tr..snsportes con 
seguridad de la planta. 

3.2..3 Procesos y ~1unuruc1uru. 

Técnicas y llcrran1icntas ( Tool und Techniques ) 

Se us:.m técnicas y herramientas identificadas en los manuales del corporativo o solamente sí 
el cliente usa sus manuales de referencia. Se cuenta con análisis de potenciales no conformidades y 
tiene implemcmado acciones apropiadas. El proceso del F!\.-tEAs ( Failure ~tethod und Effects 
Análisis. requisito del cliente para poder dar de alta un nuevo numero de pune ) incluye todas las 
cur..scten"sticus especiales. 

Los clientes pueden tener requerimientos que pueden ser incluidos en los F!\.1EA ~s. Piunes de 
Control. Se utilizan apropiados métodos de prueba y error dur..sntc Ja planeación del proceso. medios, 
equipo y herr..smental. 

Se llevan u cabo y se ejecutan estudios del proceso. sobre todos los nuevos procesos par.1 
verificar capacidad y proveer entr..sdus adicionales para el control del proceso. 

Los resultados de estos estudios, están documentados con espccific:iciones donde aplican por 
medios de producción. mediciones. pruebas, e instrucciones de mantenimiento. Esos documentos 
incluyen objetivos par..s capacidad del proceso. relatividad ( fiabilidad ). mantenibilidad y 
disponibilidad. así como criterios de aceptación. 
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Análisis de I\lodo y Efecto de Fullas de Proceso ( A1\1EF ). 

Se desarrolla un ·Análisi~ de Modo y Efecto de Fullas de Proceso C PFMEA ·s ) como una 
herr..tmientu pur.i mejorus de proceso. con el fin prevenir defectos untes de detccturlos. utilizando el 
manual de referencia Polcntial Fuilurc Mode and Effcct Anulysis. 

Diseño por Computadora. 

Se cuenta con los apropiados recursos y equipo a utilizar computadoras de ayuda para el 
diseño del producto. ingcnicn"a y a los sistemas del cliente. incluyendo el diseño del trabujo de los 
subconlr..ttiscas. también tiene habilidad pan1 usar diseños numéricos y datos de diagr.ima. por 
métodos de computador..t. para la manufactura de herramental de producción y prototipos aplicables. 
Si estas funciones son subcontratadus. se proveen técnicas dircccionudas. según sea lu uplicución. 

Curaclcristicus Especiales 

La documentación del control del proceso como los FMEAs y Planes de Control están 
marcadas las camcleristicas especiales con el símbolo del cliente o el símbolo equivalente de la planta 
o del COfllOr..ttivo ó con notaciones que indican esos pasos del proceso que afecte las cur..icterísticas 
especiales. 

Todas las caractcristicas especiales están incluidas en un Plan de Control. 

:\lanejo de Proceso de Diseño. 

Generalidades 

Estublccer y mantener procedimientos documentados a desarrollar y verificar el diseño de 
pr01:csos usados par..i la realización del producto. 
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Proceso de entrada de Diseño 

Se tiene identificudo. documentudo y revisado el proceso de entmdu de diseño usundo el 
munual Lle culidad e incluyendo los siguientes requerimientos: 

Resultados de infonnución del disci\o del producto. como el diseño del F!\1EAs. 
Objetivos Lle productividad. cap.acid.ad del proceso y costos. 
Regulaciones upropiadas 
Requerimientos del cliente. cualquiera. 
Expcricnciu de anteriores desarrollos. 

Proceso de Salidu de Diseño 

El proceso de salida del diseño usando el manual de calidad se expresa en términos que 
pueden ser verificados y validados contra requerimientos de la entrJda del proceso de diseño. El 
proceso de la sulidu del diseño incluye: 

• Especificaciones y dibujos 
• Proceso del Fl\.1EAs ( desarrollo. establecen acciones. scparJ la reducción de RPN .. s 

( parámetro utilizado en este tipo de análisis de prioridad de riesgo. Risk Priority Numbcr }. 
Instrucciones de trabajo 
Proceso de aprobación de aceptación de criterios 
lnformaci6n de calidad. relatividad. mantenibilidad y mediciones. 
Evidencia de actividades en resultado de errores. como es apropiado. 
Resultados de uctividadcs parJ corrección de equivocaciones. como es .apropiado. 
Z\létodos de r.ip1du detección y retroalimentación del producto proceso de no-

conformidades. 

l'roceso de Vt;"rincuch'in 

Verificamos el proceso de salida del diseño contra los requerimientos del proceso de entrada y 
registra los resultados. ' 
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Piunes de Control 

Para cada uno de los produc1os se preparan Planes de Control para Prototipos. Prelanzamicnto 
y Productos Corrientes. usando un enfoque multidisciplinario. Los Piunes de Control son revisados y 
actualizados. según sea aprobado el cambio en los requerimientos del producto o proceso en ucorde u 
lo establecido cuando ocurra lo s1gu1cnte: 

Cambios en el producto 
Cambios en el proceso 
lncstubilidad en el proceso 
Incupac1dmJ en el proceso 
Revisiones en los métodos y frecuencias de inspección cte. 

Los Planes de Control son uprobados por el cliente. según lu uctividud de aprobación del 
cliente. 

Proceso de Aproluu:hjn del Producto 

La plunta se udhierc u los requerimientos específicos de aprobación de partes y procesos 
nuevos o con cambios ( de los cuales tiene responsabilidad ) de acuerdo a los manuales designados 
por la planta o solamente si es requerimiento del cliente. El gerente de calidud es responsable de 
asegurar el cumplimiento. La planta cumple con la aprobución de productos y procesos. 

Se tiene identificada una posición con autoridad pura coordinar los requerimientos de los 
manuales del corporutivo o los que el cliente requier..l. Esta posición es conocida como Supplicr 
Tcchmcal Asistancc ( STA o Asistencia Técnica a Pro,.·eedorcs ). Este proceso de uprobación del 
proceso también es aplicado para los subcontr..ltistas. Es decir. existe un ingeniero encargado o 
asignado especialmente para un proveedor y este tiene ingerencia sobre las decisiones que se hugan 
en cuanto al producto se refiere. 

Todos los cambios requieren notificación del cliente y pueden requerir aprobación del cliente. 
Por diseños de prop1cdud. impacto en fonna. ajuste. función. desempeño y /o dur..lbilidad deben ser 
revisados con el cliente. así como todos los efectos pueden ser propiamente evaluados. 

Cuando es requerido por el cliente. requerimientos adicionales de verificación/ identificación 
tales como requisitos par.i introducción nuevos modelos deben estar reunidos. 
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Plantu • ..-acilidudcs y Plancucicin de E<1uipo 

Se utiliza una aproxirnución multidisciplinaria para desarrollar planta. facilidad y planes de 
c4uipo. Los layouts de Ja pluma cstUn minimizados en camino y manejo. facilidades sincrónicas del 
flujo de material. y óptimos valores agregados en uso de espacio del piso. desarrollados para evaluar 
la efectividad de operaciones e.'l(.islcntes. consü.Jemndo los siguientes fuctorcs: 

Plan de trabajo general. 
Automutizuc1tín uprop1mJa. 
Ergonomía y Factor Humano. 
Balanceo de línea y operador. 
AlmacCn y nivel del colchón de invcnturio. 
Valor agregado en contenido de mano de obra. 

Administracicin de lnstolucioncs y Hcrrun1cntulcs 

Se realiza juntus interdepanarncntales para tomar decisiones sobre instalaciones. procesos y 
equipos para soponar ul proceso. La distribución de la planta está diseñada en base a las restricciones 
de espacio. manejo y flujo del material y cupacidadcs de equipo. 

Se monitorcan mcdihles establecidos en el sistema de producción. parJ evaluar el d.iseño y 
fabricución de hcrrJmcntalcs. que se proveen mediante los recursos técnicos apropiudos. 

En el caso de hcl'Tilrnentales y equipos que son propiedad del cliente. La planta provee una 
idcnti tic ación de manerJ pennancnte para que sea evidente su propiedad. Se cuenla con un sistema 
parJ la administrJción de hcrramcnt;1lcs que incluye a las instalaciones y al personal para el 
mantenimiento. repan1ción. almacenamiento y rccuperJción. progrJmas de reemplazo de 
herramientas perecederas y modificación de hcrrJmental y documentación. 

Se cuen1a con un sis1ema de idcnti ficación de herramental y con recursos técnicos apropiados 
para mspecciones completas dimensiónalcs . cuando es requerido. Aunque el s_ervicio de fabricación 
de gugcs y hcrramcn1.ul es subcontrJtudo. así mismo se le da seguimiento con el proveedor. 
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:\lejnra Continua en el Proceso .. 

El proceso de mejora continua se extiende a las caractcristicas del producto y parámetros del 
proceso con más alta prioridad sobre caracten'sticas especiales y se usan los FMEA .. s como 
herramienta par..i lograrlo. A continuación se muestra un ejemplo de mejora continua en el proceso. 
ver figura no. 19. 

En Enero del ::?00::?. se llevaron a caho tres mejoras significativas al proceso. uumentando en 
algunos casos el espacio disponible para colocar otro tipo de matenal. por ejemplo en la primer 
mejora que se tiene en la figura no. 19. sé rcloculizuron los wbleros de camión a una área de 
desplazamiento menor para el opcrurio. ganando con esto; 

!\tayor tiempo pan' el operario. 
~tayor ergonomfa para esta operación 
:V1enor distuncia recorrida para los montacargas que surten a Ja línea de producción de 
estos tableros. 
!\tenor nesgo para los operarios. ya que los recorridos que hacían los montacargas. 
era trunsilar por una área mixta de peatones y vehículos industriales. 
Ahorro en insumos par..i el área de materiales por la distancia más cona en 
transportación. 
:Vtayor flujo del material productivo. 
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Dcscrn1Jcñn del Sistema de Calidad 

El desempeño de los medibles es monitorcudo en una hase continua pura proveer 
retroalimentación y dirección a las áreas respectivas de la administración. idenuficundo 
oportunidudcs y priorizando efectos de mejora teniendo como base los objcti\.·os especificados en la 
Política de Calidud y cspccificudos por la unidad de negocios y los que satisfacen los requerimientos 
del cliente. 

Enroc1uc del Producto Terminado. 

El producto que es manufacturado dircctumentc para la industnu all(omotriz. cumple con las 
nonnus más estrictas del ramo. como son QS900. 1509000yTS1649. cuda año se realizan auditorias 
de recenificación para cuda una de las normas. logrJndo como ultimo objetivo superar las 
expectutivas que en un inicio se plantearon. 

Se produce con tecnología de punta. uplicundo los mas rigurosos cstündarcs de calidud. par..i 
generar una rápida y precisa respuesta a los requerimientos del cliente con el mus alto grado de 
responsabilidad y flexibilidad. colocando así a la organización en un alto nivel competitivo 

La capacidad de los sistemas se basun en Ja total inlegrJción de ladas las úreas de producto. 
avan¿ando hacia la próxima gcnernción de mejores sistemas en cuanto a funcionalidad y mayor 
renda miento 

Dada la calidud del producto. hoy por hoy se puede competir con merc6.ldos tan importantes 
como es el Europeo. que por mucho es uno de los mercados más exigcn1cs que existen. en el r..imo de 
la industria automotriz. Con la certificación que se logro en el pasado Septiembre :mol. se dió el 
pnmcr paso para colocar los productos. Ja munufactur..i. los procesos. en gencrnl toda unu operación. 
nada sencilla. a un nivel muy alto. comparado con empresas del mercado. 

Se tiene la visión de Jogr..ir una segunda rcccnificacion parJ. este año en TS16949. esta se~ 
aun. más exhaustivu y comprende nuevos lineamienlos. mismos que se estudiaran y analizaran dentro 
del marco de la planeación. organización y tr.ibajo. siendo así se estar..í a la vanguardia en .Jo que a 
industria autornotnz se refiere. 

Et profesionalismo está dirigido a mantener la excelencia en todas las áreas de satisfacción 
de los clientes. Prueba de ello son los constantes reconocimientos que Ja planta recibe y que la 
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definen como una empresa de vanguardia. capaz de enfrentar los más ahos retos y de .cubrir 
eficientemente los _requerimientos del mercado global. 

En toda la. gama_ de los servicios_ que se brindan. Ja capacidad se combina dentro de un 
umbicnte de trubajo m~ltidisciplinario e in_tcgrado. que es la fuente de las soluciones totales parJ. los 
clientes 

Se cree firmemente en apoyar a nuestro~ clicntes:Trubajamos para superJ.r su~ expectativas y 
así alcanzar sus objetivos comerciales. · 

La producción consiste en un proceso que convierte algunos valores de uso en otros valores 
de uso. Es importante destacar que lo que se denomina proceso productivo. es parte de un proceso 
más amplio. todos los elementos existentes se encuentran en un proceso. 

El cometido de la producción consislc en fabricar productos de calidad. No es posible la 
calidad dentro de un producto. pues ésta fonna. más bien. parte integral del mismo. Es 
responsabilidad del supervisor dotar al trabujador de las herr..imientas adecuadas para el desempeño 
de sus lahores. instruirlo sobre el método empicado para realizar las tareas. lo que se esperJ. que sea la 
calidad y ofrecer retroalimentación sobre el desempeño observ:.ado 

Solo el 15% de Jos problemas relacionados con la calidad son responsabilidad del personal de 
opcrJción. Lo demás corresponde a la parte restante del sistema. El control estadístico de los procesos 
pcnnilirá controlar de manera efectiva la calidad y es una valiosa herrJ.micnta par.i logrM mejorar In 
calidad. 

Progrumuciün de la Producción. 

ParJ. proveer las ordenes de producción. se utilizan los sistemas de Planeación de Manufactura 
de los sistemas ( C!\-t!VIS ). Contando con el sistema de producción JAT que cubre Jos requerimientos 
del clicnce. soportado con un sistema de información que pcnnile el acceso a este. en fases claves del 
proceso. hasta estas son ordenadas por el cliente. 

Se manufacturan los TABLEROS DE INSTRUMENTOS de los camiones que se producen en 
la planta de ensamble del cliente 
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AclUalmcnte e."'tistcn 3 diferentes familias de tableros clasificados de la siguiente manera 

Cun1it)n Lii:ero PN-96 F·150. F-250 

Cumión Lii:cro l'llN-131 F-:?50. ~-.350. F·-'50. F-550 

Auto C-195 lkon 

De los cuales se producen alrededor de 60 diferentes versiones de acuerdo a los diferentes 
catálogos. necesidades y requerimientos del cliente. Es importante mencionar que estus diferentes 
versiones resultan una gran complejidad ya que la forma de producir estos tableros es a través de una 
hoja denominada OLB ( On line Broadcast J o ficha de producción y esta a su vez tiene que ser 
traducida por el personal de la planta para su manufactura. esta hoja es trasmitidu desde la planta de 
ensamble del cliente de forma electrónica y codificada de manera Alfa - Numérica. par..t saber los 
componentes con que se van a construir los tahleros. El sistema de entrega. que es el esquema J AT • 
el cual consiste en entregar en tiempo y lugar de manera SECUENCIAL y con un excelente nivel de 
calidad los tableros requeridos por el cliente. 

Actualmente la planta produce un volumen diario de: 

150 unidades de camión 
130 unidades de auto 

Dentro del área de producción. como en las otras áreus. se debe llevar una regulación~ 
mediante los cuales se pueda tener un control sobre el sistema JAT. 

Producción es responsable de implementar el procedimiento JAT. 

Recepción de Fichas de Producción.- Nos llega cada cieno tiempo un lote de fichas de 
producción. con esta información se debe calcular con ayuda del área de control de producción del 
cliente. el tiempo disponible para surtir Jos componentes requeridos. tomando como base el tiempo de 
proceso de la unidad desde que se progn.ama para su cnsn.mble final a la salida del área de pinturJ. 
hn.sta que la unidad llega al punto de instalación del componente. 
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Documentuci1jn de Hitácoras. 

Se lleva una bitúcoru de proceso pura cada tipo de vehículo Pf-IN-131. PN-96 y C-195 cuando 
Ja OLB llega a Ja planta. el operario las clasifica de acuerdo ul tipo de vehículo. posteriormente 
regrstrJ en Ju bitúcora correspondiente. el número de rotación. el número de serie y la hora en que esa 
unidad entrn ul conveyor y la hora en que es desmonlUdo del mismo llevando el registro en minutos. 
también en este registro se llevan anotaciones cuando esta unufa.d es abortada o remplazada. 

Ensamble.- Se cuenta con un sistema de aseguramiento de calidad. llamado Poka Yoke. el 
cual nos evita tener errores en el ensamble. poniendo especial énfasis en los componentes más 
importantes. como son Tablero. Arnés. :V1odulo de Fusibles. Control de AC. Cluster ( Tacómetro. 
Termómetro. Indicador de Gasolina ) Columna de Dirección. C!-.tus componente~ son validados por el 
sh.tcma y de estu forma se asegura que el producto sea cnsamhlado cunlonne a los requenmicntos del 
cliente. así mismo después de cste proceso. se cuenta con un probador eléctnco, el cual nos evita 
muchos reclamos de calidad. ya que a travCs de éste. se contienen los errores de componentes 
eléctricos y es el filtro pura que no lleguen Jos posibles problemas has1a la línea de producción del 
cliente. otra de las contenciones que se tienen por procedimiento es la operación que realizan los 
sctup. estos son opcrndorcs que vcnfic:.m al final del ensamble. la correcta instalación y el buen 
funcionamiento de Jos componentes. sin pasar por aho a los opcranos que compran la operación 
anterior y estos a su vez colocan una secuencial en la ficha de producción, en señal de que su 
opcrJción ha sido exitosa. 

Documentucic'in de Registro de Puros. 

En este documento se rcgistr •. m Jos paros de línea provocados por falta de infonnación. de 
material. por alguna repar:.1ción. cte. estos puros se registrnn en minutos u horas y también se 
contabilizan el número de tronieum ( rucks en donde van colgados los tableros, son empotrados par..i 
su ensamble ) el operJdor de montaje de tablero es el encargado del registro de estos d:.1tos. 

Embarque.- Este se realiza en rJcks JAT. los cuales están diseñados especialmente parJ que 
cuando estos lleguen u la planta del cliente. sean tomados por un br..izo mecánico e instal:ldos 
directamente sin ay\u.fa de opcrJdorcs. a menos que se tenga que hacer alguna desviación al proceso 
nonnal. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

45 



l>ocumcntución de ln,.·enturio en Planta Ensamble del Clienlc. 

En este documento se registra cuda 30 mi":utos el status de los tipos de "'ehiculos que se tienen 
en la planta del cliente. esto se realiza mediante Ja comuniCución entre residente planta tlcl cliente 
(DOCK) y el supervisor en ·~-~lanta en tumo. · 

(Jocuntcntuci•in de Rci:istro de Volun1en. 

En este documento se registran las unidades embarcadas y el volumen por hora fabricado y 
embarcado ul cliente y en la plunta, al mismo tiempo se registran estos datos en el pizarrón de 
unidades embarcadas y el volumen de producción fabricado en la planta. 

Día a diu. se lleva a cabo una junta de arranque de opcrac1oncs. donde cada uno de los 
dcpar1amcntos va retroalimentando a las demás áreas. en lo más relevante que ha sucedido en su 
entorno. ver figura no. :?O. con esto se da un panorama amplio para reaccionar a cuulquier evento 
inmediatamente. es de vital impor1unciu el que se le dé segu1m1cnln a cstu JUOta diaria. ya que es en 
esencia. la constancia c.Jcl sistema que se pretende seguir. el seguimiento a C!>ta junta da un panorama 
amplio al área munager pura discutir. mantener e implementar las acciones que sean necesó.lrias. en el 
momento justo si es posible. en que suceden. ya que de no reaccionar ;1 tiempo. se puede par.lr el 
proceso de la línea <lcl cliente. y la scñalizacilin que se tiene cs. en costo por par-os de línea. en 
dctnmcmo de la confianza y;1 ganada hó..1c1a el cliente. la muestra de un sistema de calidad que deja 
mucho que desear- y sohre todo. la falla del engramlJC de nuestro sistemó.1 de producción JAT. En esta 
JUnta se da la causa raíz de los eventos. se proponen acciones de contingencia. acciones definitivas. se 
va recopilando infonnac1ün para presentar al cliente, se revisan los indicadores de cada área. 
pnncipalmente lo que es de producci6n. calidatl y materiales. ya que estas üreas son cla"•cs. no por 
restar- 1mpor1ancia a las demás que en conjunto cuda unu apona su granito de ar-ena. en la difícil tarea 
de integrar a todas las áreas. con el solo objetivo de proveer lo ncccsano a producción y que se lleve a 
cahn el sistema J.-\ T. 

TESIS CON 
FALLA DF. OHIGJ};~ 

46 



l :I --

Fii:ura So. 20 

3.2.5 CALIDAD. 

Enfatiza la imponancia de la calidad en todo lo que se hace. Tal énfasis radica en adherimos a 
la Misión. Valores y Principios Guía de la planta. la cual establece en panc que: La calidad es 
primero. para alca11z.ar la sa1isfacció11 del Clie11te. la calidad de 1111estros Productos y sen•icios 
debl!rá11ser11ue.~tra prioridad 11111111!ro UNO. 

~vuestra nieta es hacer a 1111estros Clie11tes exitosos. 

Los preceptos fundamentales de la Excelencia Total de Calidad son: 

La calidad es definida por el cliente: el cliente quiere productos y servicios que a tr..ivés de su 
vida. cumplan con sus necesidades y expectativas a un costo que represente su valor. La excelencia 
en la calidad puede ser más fácilmente alcanzada mediante la prevención de !problemas en lugar de la 
detección y cotTCcción de éstos una vez que se tenga la implementación de la nueva tecnología. 

Todo trabajo realizado por Jos empleados. proveedores. y clientes es panc de un proceso que 
crea un producto o servicio para un cliente final. Cada persona puede mtlucnciar (o alterar) alguna 
parte de ese proceso y por Jo tanto. afectar Ja calidad de su producto y finalmente Ja satisfacción del 
cliente con los productos y servicios. 

TESIS CON 
FAl..L!~. DE ORIGEN 

.i7 



El mantener la excelencia en calidad requiere un constante proceso de mejoramiento. Esto 
signilica que independicmemcnte de qué w.n bueno sea actualmente el desempeño de un proceso. este 
puede ser aún mucho mejor. 

:\linimizur rics~os potenciales de scj.turidad a nuestros empicados., Clientes. 
usuurios y al un1bicnte tun1hién forman parte de nucstru Política de Calidad. 

La gente proporciona la inteligencia y genera las acciones que son necesarias par..i realizar 
esas mejoras. cada empicado es cliente del trabajo. hecho por otros empicados o proveedores. con el 
derecho de esperJr un buen trabajo de otros y con la obligación de contribuir con un trabajo 
sobresaliente para aquellos que en tumo son sus clientes. 

El objetivo de la Excelencia Total de Calidad. es alcanzar niveles superiores de satisfacción 
de los clientes internos y externos. El compromiso de cada empicado es hacia los preceplos de la 
Excelencia Total de Calidad de la planta y más aún el compromiso de lu gerencia para implementar y 
apoyar Jos sistemas de administración )'operación. son esenciales para la realización de esta meta. 

La planta y todos sus proveedores y subcontratistas son responsables de suministr..ir panes en 
confonnidad atendiendo a las carJctcristicas técnicas que se tienen. Se licne el derecho a trabajar con 
subcontratanlcs y resolver emisiones de levantar recibos de no conforrnidad de ma1eriales. 

La planta proporciona Ja documentación necesaria y evidencia. será responsable por 
recuperación de costos de tiempo fuera de servicio del proveedor (sJ. asociado con el recibo de no­
confonnar material de un subcontratante. 

La planta. no se hace responsable por daños y perjuicios asociado con defectos en la 
adquisición de panes en el evento que no se descubrieron antes de llegar a la inspección en el dock de 
recibo. tales defectos de la adquisición de partes se investigan y se les da disposición como material 
rechazado. sospechoso. de scrap. o confonne a las condiciones en que se haya recibido el material. 

La planta se ha comprometido u cumplir con los requisitos QS9000 y aplicará por Ql la 
Excclcnc1a Total de Calidad que el cliente otorga a sus proveedores por su tr..ibajo consistente en esta 
búsqueda. '"\.si mismo la planta cuenta con procedimientos y lineamientos específicos pan1 alcanzar 
tal objeuvo. Para fin de año se espcr..1 la recertificación en la norma TS 16949. esta nonna es todavía 
mas exigente que la 1509000. ya que abarca u los mercados de V\V. TOYOTA. es decir. mercados 
mus C:'\1gcntcs. 
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Sistcn1a de Culidud. 

Gencrulidudes 

Se cumple con establecer. documentar y mantener un sis1ema de culidud como unu manera 
paru uscgurur que el producto cumple con los requerimientos especificados. 

Por sistema de calidad se cuenta con manual de calidad y cubre todos los requerimientos del 
estándar internacional QS9000 I TS 169-&9 ( especificaciones técnicas ). El alcance del sistema de 
calidad abarca la documentación. procedimientos. e instrucciones necesarias en conjunto con los 
requerimientos de este manual de calidad. 

El Gerente de lngenicria de Calidad y Servicios de la planta. tiene la responsabilidad de 
asegurarse que c"'istc un sistema de calidad documentado • ..,.aliUar su efccti..,.idad. asegurarse que el 
producto cumpla con las espccificuciones establecidas y de administrar el manual de calidad. 

El sistema de calidad. está documentado en el !\tanual de Procedimientos de Calidad. un 
ejemplo del sistema donde se tiene acceso a estos procedimientos es el sothvare de consulta de 
procedimientos. figur..i no. :? 1. se mucstrJ un ejemplo del software donde se almacenan todos los 
procedimientos. electrónicumente. es la herramienta más útil y concurrida par..i su consulta. 

El manual de calidad está diseñado para asegurar que los productos cumplen Jos 
requerimientos específicos y es consistente con los requerimientos QS9000 I TS 169-19 así como la 
Polilica de Calidad de la planta y Política de Culldud del Corporath·o. 

Existen seis nh.·elcs de documentación par..i definir el sistema de calidad de la planta: 

~1anual de Calidad del Corpor..itivo 
• ~tanual de Calidad de Ja Planta 
• Procedimientos gener.iles 
· Instrucciones locales. Documentación técnica ( soft,vare y hardcopy ). Instrucciones de piso. 

tales como Hojas de Proceso. Especificación de Empaque. Boletín. Plan de Control. 
Estándares de Reparación. Diagrama de Flujo. cte. 

Registros de calidad 
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Sistcnm de .. roccdinlicntos de Cnlid:.d. 

Sistcrnn de t•roccdinlicntos de Cnliduc.J- ISO 9001: 1994 

Los procedimientos de calido1d existentes definen claramente los elementos del sistema de 
calidt1d y son mantenidos a truvés de la organización por medio de Auditorias Internas de Calidad~ los 
resultados de dichas auditorias son revisados por Ja gerencia dunmtc las juntus de Revisiones 
Gcl"cnciules al Sistema de Calidad. Se lleva un contl"ol de Ja documentación y se mantienen los 
l"cgistros de calicfad como evidencia. 

Consulta de Procedimientos 
Número 
ACC·Ol ·P 
Uornbre 

Ü$u.!!lfiO 
ldehoyos 

PROCEDIMJEMTO DE CAMBIOS DE INGEtllEAIA 

Motivo de Cambio 

Feeha de Modificación 
ll/'13/00 3:39:37 PM 

Fecha de Efectividad 
11124/2000 

Elimi~r el si~ema Oocument ManaQet. Modificar el regi:tio R-ACC·01·01·07 fa!Jre!Jandole 
C\IJ'S. Especificaciones de Empaque e ldenhficación de pailes moldeadas. Creación de una 

Seleccione el Procedimiento que desee consultor y oprimo Ver 

Fi1-turu No. 21 

l>ocurncnlnch'in del Sislcnm de Calidad 

·., 

~··Buscar 
1 

oO" Ve< 1 

;t.I Salir 1 

Todos Jos requerimientos de estas especificaciones técnicus están direccionadas en la 
Uocumcnt:1ción del sistcm:1 de ca1idm.1. pero no neccsurimncntc por procedimientos individuulcs. 
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Rec1ucrimicntos del Plun de Calidud 

Se cuenta con planes de culid~d. los cuales incluyen requerimientos del cliente y refercncius 
upropiadus de especifico..1ciones 1écnico..1s. 

Servicio ul Cliente. 

Este departamento tiene la responsabilidad de ser Ju voz del cliente en la planta. es decir. que 
a través de él. se va a retroalimentur la planla de lós problemas reponaúos diariamente. de las 
inquietudes del cliente. 

Es responsable de rccopilur la información relevante. respecto al ·problema·rcponado por el 
cliente involucrar a las áreas responsables de la resolución de los problemas. mediante Ja 
calcndariz:ición de la resolución de los mismos y la asignación del responsable o champion. así como 
dar seguimiento cierre efectivo de los problemas reponados. 

La responsabilidad de este dcpanamento es dar sopone y Ja reacción necesaria a los reclamos 
por parte del cliente. debe estar enfocado a darle una respuesta lo mas pronto posible a la 
insatisfacción del producto o proceso que se tenga en planta y afecte al cliente. 

La función de esta área. no solo. es verificar y registrn.r la calidad de Jos productos. sino 
también el servicio y la asistencia que el cliente pueda necesitar al instalar nuestros productos en el 
vehículo. soponc y acciones de contención. prevención y/o contención. según esa el cuso. 

El proceso inicia con un llamado o queja de cliente y esta puede ser por calidad. diseño o por 
funcionamiento al ensamblar nucstr..is punes. Para nuestro efecto. solo las quejas rcponadas por el 
cliente en alguno de sus procesos o indicadores. se les durj un especial seguimiento. un ejemplo de 
ello. es la figur..i no. 10 en Ja pagina 22. donde el cliente mete sus quejas. segün el carline de que se 
tr.ue. El personal de este dcpanamcnto es responsable de darle seguimiento. 

El personal de servicio u cliente. debcr..i visitar las áreas clave en la planta del cliente. como 
son prueba eléctrica. prueba de rodillos. precntrcgas. auditorias de calidad. cte. 

En caso de existir algún problema. se deberá realizar la campaña correspondiente que pide el 
cliente. verificar 50 unidades adelante y 50 unidades utr..is. 
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l\lcdihlcs 

Los medibles son desarrollados por la gerencia para reflejar los objetivos de ta planta. y 
dichos mcdibles son desplegados en cascada a cada depanamento a través de la organizución según 
sea apropiado. Los csfuer1.:os de mcjoru continua también se extienden a las carJcteristicas del 
producto con alta prioridad en las caractcristicas especiales. 

La medición es una apropiada fase de la realización del producto y es definida. analizada y 
reportada u la gerencia. Estas mediciones incluyen riesgos de calidad. costos. adelantos- tiempos y 
otras rutas criticas. como es apropiado. 

I\lcjoru de los lndlcudorcs. 

Se debe cumplir con los objetivos planteados al inicio siguiendo los niveles de 
funcionamiento de la operJción. de no cumplir con estos objetivos se constituirá un fracaso de Ja 
misma. 

Se debe alcanzar el certificado de calidad Q 1 y QS-9000 en un plazo determinado. después 
del Job# l o una vez que arrJnque el ensamble de la primera unidad.-después de habCr pas-ado por los 
cuatro procesos principales par..1 lanzar un producto. 

Se debe alcanzar cero ( O ) llamadas con el cliente. como resulÍado de un. bue~ ens,amble 
productivo cumpliendo con las especificaciones. 

Se debe cumplir con tener el menor numero de PP!'v1 (pan per million-o_panes por. millón) 
dcfec1os como resultado. en un periodo: periodo en el que se ver.J. el resultadO.de ún ~ue·n en~amble. 

Tener un record de cero (O) paros de linea en la planta. como resultado de.un buen ensamble 
y del mantenimicnlo del sistema de calidad. , · · 

Cumplir con los envios al cliente con un record de 90 puntos o mayor. 

Nuestro profesionalismo está dirigido a mantener Ja excelencia en todas las áreas de 
satisfacción de los clientes. Prueba de ello son los constantes reconocimientos que la planta recibe y 
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que la definen con:io una empresa de vanguardia. capaz de enfrentar los más altos retos y de cubrir 
cticicn1cmentc Jos requerimientos del mercado global. 

En toda la gama de Jos ser.vicios que brinda.mas. la capacidad se combina dentro de un 
ambiente de tntbajo multidi~ciplinario e integrado. que es la fuente de las soluciones totales para los 
clientes 

Creemos firmemente en upoyar a Jos clientes. Trabujumos pura supcr..ir sus cxpectati\•as y así 
alcanzar sus objetivos comerciales. 

En conclusión la organización. tiene como.objetivo. como murca. es fungir como cxpenos. 
emprendedores y enfocados al éxito. 

En1prcndcdorcs: 

U1ilizundo nuestra experiencia y el car..íctcr emprendedor de nuestra gente. para poder 
entregar productos y servicios innovadores. 

3.3 Conf11-turación de In Plnntu. 

La reducción del tiempo de montaje permite cambiar el sistema de producción de un 
proceso por lotes a un proceso de flujo. con cnonnes beneficios en términos de calidad. 
productividad y costos. 

Habitualmente las empresas se distribuyen por funciones o dcpanamcntos especializados. 
en cada uno de los cuales se agrupan todas aquellas máquinas que realizan la misma operación. 
Con este sistema de producción se tiene una enorme cantidad de recorridos de materiales y de 
productos. así como una opcr..ición compleja. forzando u los diferentes depanamcntos a trabajar 
grandes lotes. 

En la configuración por departamentos también se pierden espacios. principalmente a 
trnvés de la innumcr..iblc cantidad de pasillos y de almacenes que se necesitan al tener que trabajar 
por lotes. Otros desperdicios generados son la lentitud en el flujo de la información y la perdida de 
tiempo en localizar alguna pieza. la pnmcra ocasionada por la gran cantidad de ordenes de 
producción que se manejan y la segunda por numerosos circuitos que se tienen que fabricar par.i 
dar circulación a la gr.in cantidad de productos 
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Todo esto trae como consecuencia no solo un mavor volumen de inventario. sino. también 
un importante incremento en los plazos de producción. -

Para contrarrestar estos inconvementes. el JAT propone el cambio de la configuración de la 
planta. pus¡mdo de la <listríhución funcional a la distribución por producto. ver figura .:?.:?. En este 
caso cada operación o grupo de operaciones ~e disponen al lado de la siguiente. en otras palabras 
lus maquinas se ordenan de acuerdo a la secuencia de operJciones. este tipo de producción 
denomina producción en linean en sene. Con esta nueva disposición el mutenal o producto esta en 
movimiento todo el tiempo. 

Posteriormente se procede u ordenar las maquinas en células. <le trahaJo. las cuales 
físicumcnte 11cncn fonnu de "U"', En cada unu de ellus. se mcluyen todas las muqmnas necesarias 
para producir una unidad completa. Cada cClula se puede Uedicur a Ju producción Ue un solo 
producto o bien a la cluboractün de Jos productos de una misma farn1lla ( una farntl1a de productos 
esta formada por aquellas panes que requieren operaciones similares de maquinado ) dependiendo 
de la demanda y grnc1as u que se puede traha.1ar con lotes rntls pequeños. Si es necesario un 
suhcnsamblc dentro de la misma linea de producción. es vtllido hacerlo. ya que es una operación 
que ayudara en gran medida a reducir el tiempo de ensamble de un producto tcnninudo y no habrá 
que desplazarse fuera de la línea de producción paru su recolección ··~do cnsumblc. evitando 
tiempos mucnos por paros de línea. riesgo del operario por el truslado. nesgo del componente 
suhensamtilado. entre otras ganancias. En la figura no. :::?3. se muestra el lay out de la planta y se 
tiene la distnhución de las operaciones del ensamhle. en fonna de "U" como fue recomendable. así 
como las opcrac1nne~ cstratCg1cas localizados. para su opuma Jocaltzac1ón en la línea. 

Al agrupar las maquinas en cClulus. el ucrnpo de fabncac1ón de un producto se reduce a 
minutos. como consecuencia de la disminución de su recomdo. En algunos casos el número de 
müquinas scl"tl insuficiente para integrar cClulas. en tal situación y para evitar incurrir en la compr..t 
de miiquinas. existen otras opciones que pueden aproximar el papel que desempeñan las células. de 
entre cstus opciones. la mejor scrtl uquclla u la que se pueda adaptar cadu empresa. considerando 
tanto sus instalac1oncs corno sus necesidades de producción. por que hay que recordar que el 
l."lbJctivo de la crc¡u:u.ln de células no es incurrir en otros desperdicios ( maquinas paradas ) o costos 
que no sean la nue\'a localización de las maquinas. En este caso se procura. trabajar en lotes 
pcqucnos. aprovechando las ventajas de la reducción del tiempo de montaje. 
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Vk,\I'( liAl/llrl.A .... 
1 .......... r,.,..,.,.,.,, 

MEXICO ENSAMBLE l/P PENSKE 
VR/1.P CUAUTITLAN 

CD <D © ® 0 Q) 

OPTIMAQUILAS 
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La distribución del lay out es la si~uicntc: 

HODEGA "A" 

A:?. A3. A4. AS =Arneses PN-96 y PHN-131. Jumbo PN-96 y PHN-131 
E4. E5. E6. E7 = Racks de Tableros PHN-131. 
ES. E9. EJO. El 1 =Arca de Tublcros PN-96 
B:? u 05 = Arca de Sccucnciación de Tableros C-195 
B 1 :?. C 1 :?. D J:? = Arca de Embarque de Tableros. 
B 13 = Entrega. 
A9. A 10 =Oficina Producción. 

HOl>EGA" 11" 

EJ. FI =Columnas. 
FI. Gl =Vistas de Tablero PHN-131 
H 1 =Tupas de Columna. 
11. J 1 =Switch de Bolsa de Aire. Tupas de Radio. Switch de Luces. Columnas. 
F:?. G:?. H:? =Duetos de Aire. Pistus. Palancas Multifunciones. 
I:?. J:? =Vistas de Tablero PN96. Cluster 
G3. H3. 13. J3:::; !'vtutcrial Obsoleto 
G4. H4. 14. J4 =: Vistas PN-96 
G4. H-i = Modulo GE:V1. Antena 
14. J4 = Cluster. Sv.:i1ch de Luces. 
GS. HS. 15. JS =Arca de Recibo. 
06. H6 = Arca de Equipo Rctomablc. 
E6. F6 = Baños v l.A."lCkcr 
E5. FS = Are¡¡ d~ Cuarentena ( Focus ) 
E4 = Control de ~ve 
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Conlig;urachin del Ensamble de la Línea. 

Tenemos que en cada una de las estaciones de trabajo. cuenta con su Hoja de Proceso. es 
decir. las instrucciones de la operación en la que estará realizando su trabajo, primcramenlc contamos 
con el Diugmma de Flujo ( Figura no . .:?4 ) y posterior a él. las Hojas de Proceso ( figura no. 25 y .:?6 ). 

Sub Ens v1st3'• 

[ 
C:lu st~r" 

Dueto 

Sub Ens Columnaos 

A/C Jumt>o1Gem 

Fig,ura !'io. 23 

Mo,..t31• de T~tileros 

INICIO ) FIN 

Una vez llegada la OLB u la linea de producción. es anotada la rotación. el no. de serie y la 
hora en que fue recibida. el opcrmJor coloca la ficha <le producción en el convcyor. es aquí donde se 
inicia el ensamble del producto: 

Colocación de tablero a transponador. 
Instalación de r\.més. 
Instalación de Jumbo y GE!\.-1 ( modulo de fusibles) 
Instalación de Dueto de Aire y Control de .tVC. 
Instalación de Cluster y Selector de Velocidad. 
Instalación de Vista de Cluster. 
Instalación de Cable de Antena y Control de Luz. 
Subensumble Columna de Dirección. 
Instalación de Columna u Tablero ( Delta ). 
Tapas de Columna. 
Verificación Final ( Setup ) 
Empaque. 
Embarque. 
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Ejcn1plo del Dia~ran1u de ¡.~lujo para lu lincu de cun1itin r_HN·131: 

DIAGRAMA DE FLU.JO DEL PROCESDnNSPECCION 
VISTEON 

Q OPERACION '\7 TRAHSPORTACION 0 INSPECCION 0 DEMORA ./::},,, ALMACENAUE 

'Uº•:H.\.\-ltJ' 
º"·'-'t'.!'l>nJ 

o V' • <> A 

o IV' • <> A 

o V' • <> A 

• 1V' D <> A 

• V' D <> A 

• .V' D <> A 

• IV' D <> A 

• •v D <> A 

• V' D <> A 

• ·V' D <> A 

• !V' D <> .A 

• v D <> A 

• V' D <> A 

o V' • <> ·A 

• V' D <> A 
o ... D <> A 

11t:scw11•c10:-.: ut: '-" ul't.:H.'1.t:lu~ o t;\."t::!'l>lO 

" ........ ,.., ....... Ir-. .. ,., ........ ~ ....... .-,.._ .•.. <•U 

... 

... 

... 
.. 

... 
"' 
... 
.. 
·~ 

·~· 

.. 
'"' 

.................. ,.- .................. .,.- .._.,.... .. ,..... .... 
........ , ...... 

·~· 
,...._.,,..,... , ............. ...... ,., .. 
...... -~ ................ ., .... _, 

.... ~-...... "' . ............. 
............ ,.-. ... ..., ...... ~ ,.,__,.. ..... -·· .... .-......... ," . .. .. 
"~ 

.-. ............. .._. -·· .................. , .... .... ,-,,-. ... 
...... ~ .. ............... --- "' .-. •••""T">"'-' 

..... - .............. •.. .......... .... -.-. .................. ~"' ...... 
_., . ., .. ..,..,. ............. ,..., ........... .-.-. .... ..., 
............ ......... ..,,. ... .... -. . .. .. ., .................. ...,. 
........ ._ .. - ................. 

.. ~igura No .. 2.a .. 
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4.1 SUltTll>C) EN SECUENCIA EN Pl..ANTA. 

Lu inform¡1ciún necesaria pum el ensamble y secucncíución de los rnblery.)s. es gcncrndu en el 
úre;1 <le progrumación pinturn de la planta del cliente. en esta úrea se Je asigm1 uri número de rotación. 
pum seguir la secuencia de h1 producción y tumbíén se le :.1sigm1 un número <le serie. Esta información 
vi:.1j:.1 uJ centro de computo del cliente y es de ahí don<lc nosotros Ja obtenemos n1cdiuntc la extrucción 
dircctu úe un urchivo que se encuentra ulojm.Jo en el serviúor principal o conccntra<lor. Este proceso 
se 111ucstru en la figun1 no. ;:!.7. 

Planta de 
Ensmnblc 

Fii.:urn No. 27. 

CLIENTE 

Este archivo contiene la infornu1ción únicu y necesaria ¡mru la construcciün de tableros • 
..:'istcn otros :.archivos que 1icncn la codificucilln completa p:.1ra construir uni<ladcs. dcs<lc Jus llantus 
hasta la pinturn de l:.1 can-uccría. es decir. ht informoición 1·cqucridu en un:.1 sola hoja. csln infornmcit..ln 
~s la fichu úc producción u OLU ( On Line Brom..lcast ). ver tigurn no. :?S. Esta información tar<lu en 
! lc!!ar a la plant:.1 :.1proxifnmJamc111c .:? minutos dependiendo totalmcnlc <lcl ün.::.1 de prngr¡mmci<ln. 

' 

TESIS CON 
. FA.LLA DE ORIGEN 
\...--·--··· 



Una vez que es imprcs¡1 lu fichu de produccic:ln, csW. es colocada en el convcyor. 

Ejen1plo: 

Tipo de 
Unidad 

OLB 

FÍJ!t1ra :"'o • .:?.8 

-
Celdas o 

Coordenadas -
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Se cuelgu el tublero según la opción requerir.Ja de lu ficha de producción y así succsivumentc 
:o>c v:.111 cns~m1hhmdo cadu uno de los con1poncntcs. 

l•"ig,uru No. 29. 

1.- Instalación de Am..Ss. 
:?..- lnsrnlación de JumOo (Cuja de Fu~iblcs) 
3.- Instalación de Dueto de 1\irc y Control de AC (Aire 1"\condicionaúo) 
4.- lnstulación de Cluster ( J>¡mcl de Instrumentos ) y Selector <le Vclocidudes. 
5.- lnslulación de Vista <le Cluster. 
6.- lnsrnl:.1ción de Antena y Control r.Jc Luces. 
7.- Subensamblc <le Columm1 <le Dirección. 
S.- Jnstnl:.1ción de Columna <.le Dirección a Tablero. 
9.- Jnstulación de Tupas <le Columna. 
10.- Vcrific¡1ciún C:inul. 
l 1.- Empaque. 
I .:?.- Embarque. 
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l·~ÍJ.!llru Sn. 30 

ToUo es proceso se lleva aprox.irnm.famente de 10 :.1 15 rninutns según las c.Jiferentes opciones 
que pie.Je l~l OLB. ver figuru no. 29 y 30. 

En el proceso <le embarque. se coloco.111 los tahlcros <le instrurnentos. <lehi<lamentc 
.. ~nsamhlados y verificados, en rucks de cn1harquc JAT. es l.!cdr. estos racks csttín discfiu<los de tal 
(onn;.1 que: 

Evite Jos daños en los tuhlcros. 
Su cmburquc se;.t ergonómico. 
Su transportución y truslul.!o sea seguro. 
Su desembarque sc;.1 lo m;.1s n1pil1o posible~ ya que ;.1sí como llcgun los tuhlcros 
son rnont:.1l1os u hts unidades. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

65 



El c1nbarquc en estos rn.cks se hace en lotes <le 4 y cuun<lo se suben al traspone JAT. se 
.:mh:ircun 2 rucks. el envío <le cada tipo <le tablero va u dcpcn<lcr <le l:.1 mezcla que el cliente vuyu 
n:,1uiricn<lu. 

Una vez que el tablero de insuumentos es embarcado. se lleva aproximadamente 10 minutos 
\!11 llegar u las rampas de embarque del cliente. de ahí son. remolcados hasta la línea de producción de 
1.·;.1c.fa líncu t.lc camión. A continuación se muestra el diagrumu de Oujo ( figura no 31 }, que se tiene 
1 .. kst.lc que es emitida la OLB. lrnsta el punto <le instulación del producto. 

..,.,. d"' ro1nNra 

CLIE?trE 

SISTEMA .JAT 

CLIENTE :-;''~ 1 ~PLANTA ~ 
-&··h ~ -------:;;,, ~ A•¡u1sc1mpnm.,laF1tha 
~~ [~ d,.PToducc1on 

06 31 h• 
$ervn d" donde •e 
C'Ktr.,., la F1ch• d" 
f'foducc.1on • se ¡., 
;angna un numero de 
R<>l•c1on. a la unidad 

06 31 h1 
$mtt d" I• plant• 

Aqul '" riec1b" ¡., 
1nfonn•t•<>n y "' 
coJi.fíc•<U m .. d1ant" un 
S<>0Will.. qu., "'VI a d 

ícrm;ato OLB • un;a 
1mpr .. 1ot• .-! U'llCIO d .. t .. 
lm"'"' d~ .. n1.unl,J,. 

06 5~hs 
El T •hiero,., monrt•d., 

~ enl;al•ne.,yvan .. nt•inblando 
lo1tompon,.nlc••lrav1h 

l•i~ura No. 31. 
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5.- 11\-IPLEl\-IENTACION DEL .IAT. 
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S.l El Pu1>cl de tu Administrución. 

La AdministrJción es el fuc1or principal para asegurar una producción eficiente y de alla 
culic.J: .. u.J. mas que el entorno nacional o cullural. 

Ante todo el sistema JAT requiere el compromiso de la administrnción. ya que a pesar de 
que la administrucidn del JAT no es complicada. ni costosa. si exige mucha paciencia y un 
compromiso total por pane de la dirección de la compañía. por que por muy bien que se implunte. 
toe.Jos los problemas ocultos hajo la alfombra de los inventarios deherán identificarse y resol\.'crse. 
cosa que puede resultar dcscsperunle. Y como en un principio el JAT parece producir problemas y 
no resolverlos. sus benelicios pueden no salir a la luz de inmediato. requiriendo años en lugar Je 
meses. 

Si Ja empresa opta por la implanl:.lción de un sistema JAT. requerirá de un fuenc 
compromiso de la dirección. de lo contrano no se alcanzara el Cxito deseudo en cambio si Ja 
empresa solo aspira tener un Cxito parcial. que le pcnnua mamener su posición en el mercado. 
puede utilizar métodos mas conocidos y sencillos de ingeniería. 

• Debe quedar claro que el objeti\.'o de implantar el JAT. es responder a los desafíos 
externos ganar o conservar una punicipación en el mercado. mcjor..1r la calidad o 
reducir el precio. 

Este objetivo es opuesto al que se presenta en la mayoría de Jos libros dedicados a 
describir Ja filosofía JAT. para muchos la filosofía JAT esta dirigida a la reducción de 
costos. en cumbia purJ otros es solo un medio par..i reducir o eliminar los inventarios. 

Estos últimos enfoques en ningún momento señalan que la pauta para Ju reducción de 
costos e inventarios se encuentra al alcanzar el objetivo. 

La implantación del JAT implica un cambio radical y profundo. y ese cambio no puede 
darse con é~ito si la dirección no se despoja de algunas de sus viejas costumbres y actitudes 
respecto del personal. 

• Edward Hay (1939: 1981 J 
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Los puntos relacionados con el factor hum:.mo en los que la dirección debe poner atención 
antes de organizar su empresa para implantar el J AT son: 

• Escuchar a los empicados con atención. 
• Proveer una comunicación ascendente y descendente. 
• Considerar las expectativas de Jos empleados. 
• Estublcccr relaciones de equipo con el sindicuto. 
• No imponer soluciones. 

Algunos de los problemas de las empresas radican en el factor humano. De ahí la 
imponancia de implicar a los empicados en lu resolución de los mismos. Jo que a su vez promueve 
su desarrollo personal y garantiza unu solución más efectiva. 

El énfasis en el desarrollo de los recursos humanos es una parte fundamental de la tilosof(a 
JAT. Uno de los principales principios abarca la uutomotivación. el autorcspcto y la autoconfianza. 
panc de ello lo encontramos en la figura no. 3:?. 

En esta planta se tienen tales eventos de motivación interna los cuales se tienen bien 
marcados y delimitados en un procedimiento para personal sindicalizado y confianza de los 
depanamentos Calidad. Z\-tanejo de Mutcrialcs. Producción. Mantenimiento. Capucitación y 
Entrenamiento. como son: 

Premio de puntualidad y asistencia mensual parJ el personal sindicalizado 

Asistencia : Al cubrir estos conceptos se Je otorgar..i un incentivo económico de 3 días de 
sulario diurio adicional al concluir el mes coniente. 

Al pcrsonul sindicalizado que obtenga en seis meses consecutivos el premio de puntualidad y 
asistencia mensual. se le otorgarJ en el séptimo mes un incentivo económico adicional en vales de 
Llcspcnsa 

Al personal sindicalizado. se le otorgan :? despensas de productos básicos al mes por el 
~umplim1cnto de los siguientes conceptos. 

l. 

3. 
~. 

Asistencia. puntualidad 
Cumplir con uniforme completo 
Cumplir con equipo de seguridad 
Tener Cero scrap parJ despensa individual. 

No tener defectos en el proceso. reparaciones. operaciones omitidas. retrabajos etc. 
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ACTIVIDADES QUE El ... EV"''\i"'l J .• A El'lC .. \C'IA El~AHE .. \ DE TTt.t\JlJ\,JO 

Figuru No. 32 

5.2 OH.GAl't'IZACIÓN DE LA E¡\IPH.ESA. 

Una vez que la administrnción a crcudo las condiciones idóneas pur¡1 la irnpluntación. 
del Ji\T, se debe instaurar una estructura organizutiva en Ju empresa mc<.liuntc los siguientes pasos: 

t.- Furmuci6n <.le sistcm:1s directivos. Es común fonnar un sis temu n comité <lircctivo que se 
.:nc:.arguc de conducir toda h1 fase <le implantación del Ji\T: normulmente cst:1 compuesto por 
pcrsun:1s de los miis nitos niveles jerárquicos, incluyendo ul director mismo. En otros cusos se puede 
n:currir :1 la fommción de tres sistemas directivos cncargmJns de :.1yud:.u- u lrnecr los cambios y 
..:oordin:.tr l:.1s funciones comunes u las tírcas de desarrollo de producción y de suministros de la 
cn1prcs;.1. 

En este caso se forn1l) un orgunigrun1a en el cual se tienen las jcnirquías de todo el gn1pu 
f1gur·a nu. J:;\ ) : 
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En este caso particular. dentro de esta planta de ensamble existen dos compañías. una es la 
que da la cura unte el cliente y la otra es la que se encarga de la logística de toda la oper..tción. la 
primer.! Je llamaremos; empresa A y u la segunda de logística; empresa B. lu A esta constituida por 
un supervisor de Servicio a Cliente. un Supervisor de Sistemas. cs1os dos comam.Jados por un 
Coordinador de Ja Planta. 

Pura la empresa B se tienen ..i. Supervisores, en las úreas de ~tuntenimicnto. Producción. 
~tatcriulcs y Procesos. cada úrea tiene a su cargo personal asignado. estos Supervisores están 
comandados por un Gerente de Operaciones. que es responsable de la opcrJción en sí y reporta 
diariamente a través de las juntas de arnmque ( stanup ). el día a día de las actividades a la gerencia 
de la empresa A. 
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2.- Fonnación de grupos de trabajo. Estos grupos se encargaran de la implantación del J.AT. en 
sus lugares de trabajo. En algunas empresas es común encontrar yrupos de trabajo distribuidos de 
ucuerdo a la variedad Uel producto . 

.-\si mismo la cficucia Uc las arcas de trubujo. una vez implantado el JAT. crece con las 
actividades de construcción de los principios; la motivución. el autorespeto y lu autoconfiunzu de los 
grupos de trabajo y el sistema de propuestas de mejora del trabajo. complementadas en las 
campañas de las .. 5 S " que son : 

1.-SEIRI 
:?.·SEITON 
3.- SEIKETSU 
4.-SEISO 
5.- SHITSUKE 

Selección de los artículos necesarios 
Orden metódico de los artículos necesarios 
Prevención de la suciedad 
Limpieza del arca de trabajo. maquinas. equipo y hen-J.mientas 
Disciplina y Cticu en el tr-JbaJo. 

Estas ideas repercuten directamente en los resultados de los cambios ha cfeclUar en los 
suministros. manufac1uras. mantemmienlo y c¡1lidad. 

En cada área de trJ.hajo se ¡1costumbra nombrar un jefe. quien se encargani de comunicar los 
avances logrados a los sistemas directivos. la interacción entre los sistemas directivos y los grupos 
de trabajo. nos dan una matriz. de dirección. donde los ejes horizontales están definidos por los 
sistemas directivos y Jos ejes vcnicalcs por Jos grupos de tr..ibajo. 

Cabe destacar que la puesta en operación de esta planta de ensamble se r-ealizó en un tiempo 
r-ecord de apenas 60 días. par-J habilitar la linea de ensamble '"' CONVEYOR '"' instalaciones 
eléctricas. neumáticas cte. y. además. el entr-enamiento de todo el personal. esto se realiza gracias al 
esfuerzo de todo el personal. Es importante mencionar que se generó una fuente de trabajo par-a 50 
gentes personal houdy ( sindicalizados J y :?O para personal Salary ( de confianza ). 

Actualmente la planta produce un volumen diario de: 

- 150 tableros de camión y 130 de tableros de auto. 

cuando en un inicio se producía únicamente: 

- 1 :?:5 tableros de camión y aún no sé tenia el auto. 

El record de pi-aducción cuando la planta trabajaba dos tumos. era de: 

- 400 tablero de camión y 150 de tnblcros de auto. 
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Demro del área de producción. como en l.us otras áreas. se debe llevar una regulación. 
mediante los cuales se pueda tener un control sobre el sistema JAT. esto se ha llevado a cabo 
mediante los mediblcs. 
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6.- MEDIRLES 
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6.1 PRODUCCIO:S 

6.J.J Introducción ul !\lcdihle OEE. 

Las pérdidas y desperdicios pueden ser medidos en términos de la Disponibilidad 
Availabilitv ). Eficiencia en el Desempeño ( Performance Efficicncy } y Calidad.< Quality ) que 

entrega un equipo durante el tiempo de producción. · 

El FTPM engloba estos conceptos en el cálculo dCJ OEE. 'que yicnC~dc s'us· siglas en inglés 
O\•t•rall Equipmenr Efflciency, y que se conoce como Eficiencia TotUI dcl·Equipo.•EI CEE se· obtiene 
de la muhiplicución de la disponibilidad x eficiencia x calidad. comO se· muestra Cn la figura no. 34. 

Definiciones: 

Disponibilid4..ld (Availability ): Es el licmpo cfccti\.·o de trJ.bajo de la máquina comparado con 
el tiempo progr.imado de trnbajo. La disponibilidad se ve afectada por lus fal.las de equipo. paros no 
progr..tmados. ajustes. puros menores y pérdidas por arr..tnquc. 

Nota: I.....is pérdidas por bloqueos del sistema o condiciones de folla de material no deben ser 
considcr..tdas dentro del concepto de disponibilidad. 

Eficiencia en el Desempeño ( Peñonnance Efficency ): Determina que tan cercana se 
encuentr..t la maquina de correr a su capacidad de diseño cuando el equipo se encuentra disponible 
para producción. La eficiencia se puede ver afectada por las condiciones de bloqueos del sistema. 
paros menores .. reducción en los volúmenes de producción y las pérdidas en los arr..tnqucs. 

Calidad ( Quality ): Indica la cantidad de defectos o panes que corrieron por Ja máquina que 
salieron defectuosas del total de panes producidas. El elemento de calidad solo se ve afectado por la 
calidad de los productos y los rctrabajos necesarios para obtener la producción deseada. 
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Fnrnmlu d~ Cülculo del OEE: 

Eficiencia 
Total del 
Eauioo 

= ~~':ionibi 

_.. Fallas _., Vcloc1JaJ 
Equipo Reducida 

_.. Cambios y Ajustes _.. Paros menores 
ybloquoos 

?\.10J11"ic.1c1unc:. 

_., Defactos en la 
producción 

E 
Paros Menores 

___ ----- __ -- --- - - ---- -- ---- ---- --- - •Arranques 
li"iJ,!uru No. 3.a. 

Fonnuto de c~ilculo del OEE: 

Cuando calculamos el OEE debemos de utilizar el fonnato estiindar unexo. que tiene toda la 
base pura realizar los cúlculos así como los elementos que se discutieron en esta lección. ver figura 
no. 35. 

Beneficios del OEE parn: 

Definir h1 tendencia de mejor..i o delerioro de los equipos en el úrea e.le un grupo de 

trnbajo específico. se puede culculur de forma diaria. semanal y mensual. 

ldenlificur Jos cuellos de botellu en lus instulucioncs. 

Es el principal indicador e.le Ja eficiencia de ltt producción 

Es requerido como soporte a las actividades de confiabilidad y mantenimiento del equipo. 

así como pura mejoras de equipos nuevos en su c..liseño. 
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6.1.2 lntroducchin al l\lcdihle HTS 

"Build Tu Schedule". significa literalmente en español "constn11r vs cedula". El BTS es una 
medida de cómo una planta ejecuta la construcción de Jos productos correctos. en el día correcto y en 
Ja secucnc1a correcta. Rclleja la habilidad de la planta para construir lo que los clientes quieren. 
cuando ellos lo quieren y en el orden en que fueron ordenados. El BTS ayuda a alinear la capacidad 
con la demanda del mercado. 

¿Qué es BTSº? 

BTS es el porcentaje de productos que fueron programudos pura un díu específico y que 
fueron construidos en el volumen correcto. en la mezcla correcta y en la secuencia correcta. 

Calculo del BTS 

BTS se calcula multiplicando el porcentaje de cumplimiento de volumen. mezcla y 
secuencia. 

c:i- HTS % VOLU~1EN X % MEZCLA X % SECUENCl.r-'\ 

~1cdición del Volumen: 

Indica cuantas unidades fueron realmente producidas del total de unidades 
progn1madas par..i un día especifico. expresado en porcentaje. 

Cantidad real de unidades producidas 

----------------------------------------------- X 1 00 
Cantidad progr..imada de unidades 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

78 



El máximo volumen es el 100% 

La penalización por construir en exceso (overbuild). es no dar crédito por ello. 

~1cdicicln de Ja Mczclu: 

La mezcla indica, cuantas de las unidades producidas ( no se puede exceder el número de 
unidades programadas ) fueron construidas en el día correcto como porcentaje de las unidades 
construidas a volumen. Para lus planlas de operaciones de vehículos los números de identificación 
vehiculur ( VlN~s ) dcbcrtln ser construidos en Ju fecha prugramac.Ja. para poder ser clasificados como 
"construidos en mezcla". 

:\IEZCl.A 

Cantidad real de unidades "construidas en mczcl~t" 

El menor. del número real de unidades producidas 

ó el número de unidades programudas 

~1cdictón de la Secuencia: 

X IOO 

La secuencia indica. cuantas de las umdades que fueron "'construidas en mezcla". 
fueron constnudas en la secuencia correcta. 

SECL.ENCIA 

Cantidad rcuf dc unidades "construidas en secuencia" 

-------------------------------------------------------------- X 100 

El número real de unidades "construidas en mezcla" 
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Lu "Regla de Rosscr''. establece que: una unidad esta en secuencia. solamente si su número de 
rotación nacional es mayor que todos los números de rotación que fueron producidos antes que esta 
unidad. 

El número de rotación nacional. es el que viene indicado en el "blend'' que es utilizado desde 
carTocerias. No debe confundirse con el número de rotación a vestidura. 

Paru plantas de ensamble que no cuentan con el sistema de secucnciación en línea ( JLVS ). es 
permitido considerar par fines de cálculo Ja secuencia con un valor del 100%. En este caso el BTS es el 
producto del porcentaje de \.'olumcn por el porcentaje de mezcla. Cuautitlan cae dentro de esta catcgoria. 

Ejercicio del Calculo. 

Utilizando su hoja de cálculo pan1 el BTS. y con la información proporcionada u 
continuación. calcule: 

r;"v Volumen. % de mezcla • '70 de secuencia y % BTS. 

Las siguientes unidades fueron progr..imadas para unu planta del cliente. en un díu en panicular en la 
siguiente secuencia: 

VEHICULO NUMERO DE UNIDADES 

MODELO A 2500 
MODELO B 680 
MODELO C 520 

111TAL 1 3600 

Los datos siguientes. muestr..in lo que la planta de ensamble realmente construyó par..i ese día en 
panicular en la siguiente secuencia: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

80 



VEHICULD 1 NUMERO DE UNIDADES 

MODELO A 2700 
MODELO C 420 
MODELO 8 S2D 

TOTAL 1 3640 

Rcsnucstas: 

VOLU:'>IEN 

MEZCLA 

100 

Secuencia 

3640 unidades fueron producidas realmente en vez de las 3600 que fueron 
progrJma<las. 

l/o VOLUMEN: 3640 I 3600 = l.01 X 100 = 101.0'i"o. sin cmbarSo. el% de 
volumen má.~imo es 100'7,... 

• El número real de unidades construidas en mezcla es: 3440 I 3600 
95% 

MODELO A :2500 (No se da crédito por las 200 + ) 

MODELOC 420 

:'>IODELO B 520 

---------unidades construidas en mezcla. 

0.95 X 

• El número real de unidades construidas en secuencia es: 2920 I 3440 
O.SS X 100 = ssr¡., 
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:'\.lODELO A :?500 (No se da crédito por las :?00 +) 

MODELO C 420 

:\IODEl.O 11 O • 

-------------unid¡,idcs construidas en mezcla. 

• No se da crédilo por las 5:?0 unidudes del :'\ID DELO B fuera de secuencia. Estus debieron de ser 
construidus untes que lus del :\-lODELO C. 

o/e HTS 

El % BTS es: 100% X 95% X 85% = ~ •• 
•• Notu: .Algunos porccnaajes h:m sido redondeados. 

Beneficios del BTS. 

• Ayuda u mejorar el medible Dock-To-Dock. al requerir tener menores in ventanos. 

• Mejora el costo total. ul reducir el rilanejo de los mutcrialcs y los costos de ucarrco de 
inventario. 

• Reduce tus unidades producidas con faltantes lo cuul también contribuye a una mejor culidad 
del producto. 

• Reduce costos por trJnsponución especial. 

• Ver figurJ no. 36. 
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6.J.3 lntroducciün ul l\.lcdible m·. 

Es un medible de FPS del sistema de calidad. 

Bien u ta nrimcru vez. es el porcentaje de unidades que tcnninan un proceso y cumplen con 
Jos estándares de calidad a la primer..i vez.. sin ser desechados.- rctrabajados. unidades vuchas a probar. 
unidades separadas hac~a una' linea de rcparJción o regresadas- a rcproccso. liguru no. 37. 

Objccivo de Aleo Logro: 

Cien por Ciento ( 100 '7c) =Cero defectos hechos o enviados a la siguiente etapa. 

Calculo del FIT: 

Bien a la primcr..i vez es calculado usando la siguiente fonnula: 

Unidades que entr.m al proceso - ( desechos + rcproccsos + reexaminadas + reparaciones fuern de 
linea + regresos )/ Unidades unidades que entran al proceso. 

FTTC= Total de unids ul proceso - Unids. Deícctuosus 

Total de unidades al 1>roceso 
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Ejemplo: 

Unidades que entrun al proceso por tumo= 184 

Desechos = 3 

Rcproccsos = 4 

Reexaminadas= 8 

Reparaciones fucr..i de linea= 5 

Regresos= 5 

Total de unidades defectuosas = ( 3 + 4 + S + 5 + 5 ) = ~5 unidades 

FTTC = Totul de unidades ni proceso - Unids. Dcfcctuosus 

Totul de unidades ul 1>roccso 

.. -rrc = 1M-' - 25 

IH-1 
X 

100= 

X 
1011 

86 • .i r:-r 

Para el FTTC de toda una planta: Es Ja multiplicación de FrfC de cada punto de control en 
fracciones y el resultado por cien. 

FITC ( Pluma ) = FlTC ( Vcst) x. Frl"C ( Chasiscs) x FT'TC ( L.Final) 

Ejemplo: FTTC de vestidura 9:?.87 % • FTTC chasises 87.45 % y Fn'" de Linea final 89.45%. 

Norn: usar Jos valores en frJcciones no en %. 

FTTC ( Planta ) = ( .9287 ":87-15" .89-15) = 0.726-1 X IOO = 72.6-1 % 

Par.i el FrTC del Arca: Es Ja multiplicación de cnda arca o planta en fracciones y por cien. 
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Ejemplo: 

F""ITC Sitc : = FllC CaIToccrias x. FrTC Pintura x FrTC Ensamble 

FTTC Carrocería.o;; ( 87.5 '70 o 0.875 ) 

FTTC PinturJ ( 86.5 % o 0.865 ) 

F'TTC Ens:imblc ( 89.6 % o 0,896 ) 

me sitc= 0.S75xO.S65xO.S96=0.67Sl X 100= 67.Sl <;¡, 
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6.2 CALIDAD 

Consideraciones Sohre lu Calidad 

Hasl:l ahora. se ha ccntrudo la atención con respecto u las mediciones en el volumen de Jos 
insumos y de la producción o resultudos. Es posible imaginar. y hasta predecir que si la dirección sólo 
hace hincapié en el volumen, Ju culid¡¡d de la producc1Un de la orgumzac1ón se va a ver ufect¡¡da 
negativumente. Al uccptar la pnsihihdad <le que el volumen puede ulcunzurse u ex.pcnsus de la culidud 
y al reconocer. además. que dchcn tornarse ucctones dingtdas cspecificamente a lograr y mantener el 
equilibrio entre la cuntidad y lu calidad de los resultados. los directivos astutos incorporan mediciones 
de lu culidud en su sistema general de mcdic1oncs. Pero. aunque los resultados fácilmente pueden 
cuant1f1c:.1rse. contúndulos. pesándolos o mu.J1Cndolus. para cualquier otra media. en general es más 
difícil evuluar Ja culldad de esos mismos resultados. Lo cual nos rccuenJu el viejo dicho de que la 
culidad esta en Jo~ 0_1os del espectador. En lu mayor p:..arte de los c:..asos se tr:..at:..a de una evaluación 
sub.1c1iva. tmsada ¡mte todo en preícrcncias y perccpcmnes personales. Lo ideal es que Ja organización 
ulcunce su nivel de calidad que satisfug¡1 u lu grun mayoria de los dientes. Lu satisfacción de los 
dientes es ulgo muy 1mportuntc. puesto 4uc es la hase generadora de rclac1oncs. las cuales se hacen 
putentcs en fonna de compras repetitivas y en la Uifusain de ~omcntunos favorables hacia clientes 
potenciales. 

Uno de los problemas radica en que la organización no puede ser un poco de todo pura todo el 
mundo. Tratar de satisfacer totalmente a los clientes no solo resultaría prohibitivo por el costo 
implícito smo que también provucan·a esperanzas poco realistas en ellos. lo cual u la larga lcndria un 
efecto devastador sohrc las relaciones y Ja reputaciün de Ju empresa. Cualquier intento por medir la 
calidad debe ir ucomp:.1ñado de la uceptacilln del hecho de que todos los servicios y los productos 
csttln concehidos pum usarse durante un tiempo limitado. Y esas restricciones deben comunicarse 
francamente a los clienles. 

Asi como las cifras que cuuntificun la producción o los resultados solo son útiles para efectos 
de control gerencial cuando se les compara contr.i un cstándur o ulgún otro punto específico de 
rcfcrcnciu. lo mismo sucede con las condiciones cualitativas. Es necesario desarrollar estándares de 
calidad que justifiquen la r.1Zón de ser de las mediciones de la calidad. 

6.2.1 Elen1enlos Esenciales Sobre Ja Calidad. 

Igualar Ja calidad a las necesidades de Jos clientes. idea que los clientes tienen acerca de la 
calidad de los productos de la organización. no es otrJ. cosa que brindarles eso que desean en el 
momento que lo desean. 
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Calldad = eso 'IUe se desea+ cuando se dcseu 

En csla ccunción ,.eso" implica proporcionar al cliente productos o servicios que concuerden 
precisamente con sus especificaciones y expectativas. Él "cuando" implica proporcionar al cliente eso 
que se necesita con toda oponun1dad. Por lo mismo: 

Calidud = prccishin + n1>0rtunidud 

Ofrecer a los clientes exactamente lo que desean. pero una vez que ya han satisfecho sus 
nccesidudes. es tan lamentable como brindarles con. oponunidud ulgo que no necesitan: ninguna de 
eslus dos situaciones fogr..i satisfacer los deseos del· clientC. Se requiere combinar precisión y 
oponunidad si se han de producir aniculos o servicios de calidad. que logren la satisfacción de los 
dientes. 

nennicioncs. 

Calidad.- Cuando se menciona el termino "'calidad". por lo gcner.11 lo asociamos con 
productos o servicios excelentes. que satisfacen nucstr.JS expectativas y mas aun. las rebasan. Tales 
e:<pectativas se definen en funcidn del use que se darJ al producto o servicio en c:uestión de su 
respectivo precio de venrn. Por ejemplo. el servicio que un consumidor espera de un tablero de 
polictilcno es muy distinto del que espcran":.s de una del mismo material. pero forr..tdo en piel. solo 
porque su calidad es- distintu. Cuando un producto mejora nuestras expectativas estamos hablando de 
calidad. Es decir. se truta de una calidad cuya valoración dependerá de lo que se perciba. 

De acuerdo con la nonna A3-1987 ..-"\N"SVASQC. "'calidad es la totalidad de aspectos y 
caractenºsticas de un producto o servicio que permiten satisfacer necesidades implícitas o 
cxplícitameme fonnuladas"'. Estas últimas se definen mediante un contrato. en tanto que las primems 
se definen según las condiciones que imperen en el mercado. aunque también es necesario 
determinarlas y definirlas. 

Entre los elementos que conforman estas necesidades figur..tn la seguridad. la disponibilidad. 
la mantenibilidad. la confiabilidad. la facilidad de uso. la economía. es decir. precio y el ambiente. 
Lus demás necesidades se definen. traduciendo aspectos y caractcristicas necesarias par..i la 
fabricación de un buen producto o el ofrecer un servicio acorde con lo especificado. El cumplimiento 
de estas especificaciones por pune del producto o del servicio es medible y permite contar con una 
definición cuantificable y operativa de la calidad. Si las especificaciones no satisfacen las 
necesidades de un cliente ( adecuación par..i el uso ). habr.i que modificarlas. Por lo general. las 
necesidades van cambiando con el tiempo. en consecuencia. es necesario revisar de manera periódica 
las espccificuciones respectivas. 
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El control de la calidud es la aplicación de técnicus y esfuerzos para logr.ir. mantener y 
mejorJr la calidad de un producto o de un servicio'º, implica la integración de las técnicas y 
actividades siguientes relucionadas entre si; 

1. Especificación e.Je que se necesita. 
::!. Diseño del producto o servicio de manera que cumplu con las especificaciones. 
3. Producción o Instalación que cumpla cabalmente con las especificaciones. 
4. Inspección paru cerciorarse del cumplimiento de las cspecificólcioncs 
5. Revisión durante el uso a fin de allegarse información que. en caso de ser necesario. 
sirva como base pura modificar las especificaciones. 

La realización de estas uctividudes proporciona al cliente un mejor producto o servicio al 
menor costo. El objetivo es lograr una elevación continua de la calidad. 

El "control_estadístico de la calidad (SQC. Statistical Quality Conuol) es una rama del control 
de la calidad. Consiste en el acoplo. análisis e interpretación de datos para su uso en el control de la 
calidad". 

El control estadístico de proceso y muestreo de aceptación son dos de los mas imponantes 
elementos del control estadístico de la calidad. Sin embargo. son muchas las técnicas de las que hay 
que echar mano. 

"A todas las acciones planeadas o sistemáticas que se necesitan para gar.intizar que un 
producto o servicio satisfaga detcnninudos requisitos de calidad se les conoce como garantía de 
calidad". Significa tener la ccncza de que la calidad obtenida es la que se esperJba en un principio. 
Implica una continua evaluación de la adecuación y de la efectividad. para que en caso de ser 
necesario se pueda estar en condiciones pólra aplicar oponunamcnte medidas correctivas y ofrecer 
retroalimentación. 

El control de la calidad es muy diferente de la gar.intía de la calidad. El control de calidad 
esta relacionado con actividades de especificación. diseño. producción. instalación. inspección. y 
revisión durante el usa. La garantía de la calidad esta relacionada con todas estas 
actividades así como con todo el sistema de la calidad. 

En la nucstr.i planta se tienen medibles de seguimiento de la calidad. como pane primordial 
del sistema de calidad implantado. de hecho es una cxigenciu por pune del cliente. como ya se 
mencionó en párr.ifos anteriores. ahorJ no solamente se tienen un sistema de calidad en las grJndcs 
empresas. sin o que también esto se extiende a todos sus proveedores. 
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Las condiciones que controlamos persiguen la tendencia de los principales ofensores externos 
e internos. el medible que se presenla en la figura no. 38. co1Tesponde a los pnncipales ofensores 
externos. En este medible tenemos los tres carlines en un solo indicador. para los cumioncs se tiene 
un apanado para cul.lu uno y estas tlamudas se reflejan en lu grafica de en medio. pura el auto que es 
uno de los principales items de la planta se tiene tumbién otru tendencia. Este medible se compone de 
tres graficas la de h1 izquierda corresponde únicamente u las llamadas de cumión. se muestra la 
tendencia por medio de un histograma. anual y mcnsualmeme. la de en medio es una grafica de 
tendencias mostrando las llamo1das dianus y la gráfica de la derecha se muestra por medio de un 
parcto, proyectando de maneru grafica los pnm.:ipalcs ofensores que esttin impactando fuertemente la 
calidad del producto en la planta de ensumOle del cliente. 

Para el mcdihle de pnnc1pulcs ofensores rntcrnos. que se muestra en la flgura no. 39. una tabla 
con los principales proveedores que afecta la calidad del producto directamente en la planta. evitando 
que los defectos de culiJad en sus productos. lleguen al cliente. obviamente esto es muy dificil. pero 
con este medihlc se va Jisminuvcndo la incidencia en los defectos ·v se le va dando seguimiento. Asi 
mismo si es el caso. se le hace~ un cargo en dólares al proveedor Por los rechazos q;c se tienen de 
calidad. más aún si estos impactan scnamcntc la calidad del prol.lucto final 
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t..2.3 i\lcdihlc de Principulcs {)fcnsorcs Internos. 

- .' ·-- __ ¡;~ _,_... ; 
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•ALTECl'I ELECmcNCS 
•t:l!SiAAIJTCMOlNE 

•t1Crro..,..t:u.r.rrtm""TlON.t.L 
•t-«.USOIV 
Cl..OM TECtlNOLOG![S 

0$.1.1..'PlEPLNtT 

CSt;El.DO!ll'ICA:I 
CSUMMTPa.~!o!CilS 

·-··: 

--·----""~v·.--- _ ---.:~.·~ ~"" 
1 

_ TOTAL DE CARGOS A PROVEEDORES POR MES -- -~;;~}----' --:1 
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La calidad tiene consecuencias sobre los ingresos presentes y futuros de la organización. Por 
medio de una excelente calidad la organización puede asegurarse una mayor panicipación del 
mercado y estar en condiciones más favorables para aumcnlUr los precios. Par otra pune. es muy 
oneroso obtener esa calidad. controlarla y pagar las consecuencias de Jos errores. Encontrar y 
mantener ese correcto equilibrio entre el costo de la calidad y el valor resultante. en forrna de una 
reducción del costo globul debido al apego a los estándares. no es un:.. tarea fácil. pero puede 
allanarse mediante las mediciones de Ja calidad. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

94 



6.3 MATERIAi.ES 

:\lcdiblcs del A rea l\IP&L 

6.3.1 Introducción ul DTO 

.. Gcncrulmcntc .•. el dinero que se invierte en murena prima o productos tcnninados es 
considerado como un activo. Es dinero del negocio. esto es verdad. pero el tener una reserva de 
mutcrius primas o productos tcrrnina<los en exceso de lo rcqucndo es DESPERDICIO - Que al igual 
que cualquier otro desperdicio. se conviene en precios clcvm.Jos y hujos salarios" 

¡, Qué es el Dock lo dock ? 

Dock-to-dock viene del idioma inglés y signific¡1 literalmente "de pucna u puerta". 

Dock-to-dock o OTO. es el tiempo transcurrido entre la descarga de la materia prima y 
libcrnción de los productos tcnninados para su embarque. 

Cálculo del OTO. 

El OTO se calcula contando el número de piezas de una pane de control que se cncuentr •. m 
Jcntro de hls instalaciones ,fo la planta. Y entonces dividír. este número de píczas por el número 
promedio de partes o vehículos ( .. jobs .. ) por hora para una determinada línea de producto o vehículo. 
Esto es lo que se conoce como velocidad. ver medible. en figura no. 40. 

l>TI> 

INVENTARIO (Parte de control) 

VELOCIDAD (unidades / hora) 
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PARTE DE CONTROL. es unu pieza representativa del producto que viuju u trjvés de los 
principales procesos involucrados en el proceso de manufactura. FPS hu identificado las siguientes 
punes de control par.i lo cual se tiene: 

OPERACIÓN 

ESTAMPADO 

ENSAMBLE .......••.•.............. 

MOTORES .................•..•........ 

TRANS:l.!ISIONES ............... . 

PARTE DE CONTROL 

ES LIBRE 

PISO 

"BLOCK'" 

"OUTPUT SHAFr" 

ELECTRONICA .................... ººBOARDSºº 

FUNDICION. PLASTICOS. 

CHASIS ES. ETC ...........•....... SELECCIONAN LA PARTE 

DE CONTROL SEGÚN SU 

PRODUCTO FINAL. 

OTO en horns de producción 

El OTO en homs de producción es el tiempo promedio que tarda la parte 

de control en convenirse de materia prima a producto tcrmi~ado. 

Inventario X Hol-as" ,Ta:nbajlldás-

11"1"1) 1 lrs. 1•roclucci1in = ---------------------------------------------------
Producción 

Las horJS \rjbajadas SOn el número de horas de-: prodUCCÍÓn sin incluir descansos r•mass 
rchcC' ) y horanos de comida. 

OTO en horas totales 

El OTO en hor-J.s totales proporciona el tiempo promedio- que un cliente debe esperar para que la 
matcnu prima sea embarcada como producto terminado. 
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Inventario X 33.6 horus 

l>TI> llrs. Totulcs 

Producción 

33.6 hor..is. es una constante que es igual u 168 horas semanales dividido entre cinco días hábiles de 
una semana. 

Ejercicio de cúlculo del DTD. 

Suponga que para el vehículo P131 el día 07 de agosto del :moo. pur..i la linea de ensamble 
(vestidura y linea final) se tiene la síguicnlc informuci~n: 

No. de pune de control : \VXYZ - 123456 - ABC 

Unidades producidas : 90 

Horas trabajadas: 1-1.83 

Inventario 53 

Calcule el DTD en hor..is de producción y en horas totales. 

53 

DTD 1 frs. Pro<lucciún 

53 

DTD l-lrs. Totales 

X 1-1.83 

90 

X 33.6 horas 

90 
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EL .JIT llUSCA LA REDUCCIÓN DE DESPERDICIOS MEDl~'NTE : 

ME.JORES FORMAS DE SUM:-OISTRO. 
CAl\IUIOS EN LA CONFIGURACIÓN DE LA PLANTA. 
REDUCCIÓN DE LOS TIEMPOS DE MONTA.JE.' 
Z\1ANTENIZ\11ENTO TOTAi ... 
CALIDAD EN EL ORIGEN. 
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7.- CONCLUSIONES 
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En la uctuahdad se ha marcado como una de las requenmicntos mas urgentes en las empresas 
en mejorar Ja productividad. eso ha dado lugarul surgimiento de cstro.ucgius como el JAT. 

Así Ja producción se ve como una estrategiu de competitividad que se podrá mejorar con 
menor equipo. mejores instalaciones y sistemas. menos personal. etc. Sin embargo. el paso más 
innovuc.Jor de todos es el empico al max.imo de los recursos disponibles.. huciendo mejoras para 
eliminar el desperdicio. Y esto es la filosofía del JAT. 

El propósito al c.Jcsurrollar este truhajo no fue discutir el origen del JAT. ni entrar en detalle 
acerca de sus propucs1as de cambio. por el contrario la intención fue mostrar como esta manera de 
trabajar es sencilla y por lo tanto no debe de rc~ultar e:"í.traño que en muchus empresas parte de este 
conjunto de cumhins ya se hayan emplcaUo. desde antes de tener notu.:1as del JAT. 

Después de descrihir la propuesta del JAT. podemos deducir que nació de la necesidad de 
revisar la mancru de cómo se hacen las cosus utilizando un poco el scnuc.Jo común y desprendiéndose 
de viejos vicios. pero sohre todo aprovechando los conocimientos e.Je todas las personas que 
intervienen en esta emprcsu. por esta razdn debemos descanar la idea de recumr a los servicios de 
especialist:.is como um1 solución mágicu. por que no es posihle enseñar ulgo que el personal ya 
conoce. Quizas por este motivo es importante crear una atmósfera de cooperación entre los 
tn1bajadorcs y la dircL:c1ón. par.1 que los resultados de los cambios que propone el JAT sean los 
csperm.Jos y no se conviertan en desventajas en esta fonna de trabajar. 

Para lograr el gran prop<.lsito de captar esta filosofía de trabajo con mayor facilidad. no se 
abundo en cxplicac1ones difíciles. se prefirió presentar estas de la fonna mas breve posible. puesto 
que es una fonna de trabajo practicu y también se acompaño de presentaciones e.Je tipo gráfico. 

Se consideró que este trabajo. podria operar como una pauta a seguir. por incluir los 
pnncipíos básicos del JAT o de lo que también podrá llamarse una eficiente a lu que se le pueden 
añadir otros matenales mus detallados. pero para que estos tengan mayor valor deberian estar 
rcladnnados con alguna empresa en panicular. de otra maner..i solo aumentarla el número de páginas 
en las 4ue desafortunadamente la utilidad del trnbajo no crecen·a en la misma proporción. es decir 
cuando se deja plasmada esta filosofía sobre un ejemplo real. es más factible que la esencia de este 
modelo de produccidn llegue a cualquier lector. sm necesidad de ahondar mas en los temas. 

Sin que propiamente sea tocado en el cuerpo de este tr..lbajo. puede afinnarse que el JAT esta 
ding.ido a empresas que tienen ciertas car..lctcrisuc;i~ Je producción. Sin embargo. en las empresas en 
las que no se puede llevar u cabo el cambio sugendo. como es el caso de las que uenen producción no 
continua. no se debe descunar que existan áreas donde se puedan utilizar algunos de los pnncipios 
que rigen estos cambios. por esta r..izón ahor~ ya no es tan descabellado que estos principios sean 
utilizados en el sector servicios. Jo único que se requiere es un poco de imugmac1ón. De hecho la 
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tendencia 4ue esta marcando la industria. es prácticamente de agencias que hrindan sus servicios ( los 
famosos Out Sourcing ) en donde las grandes empresas se ·ven bcncfic1adas. en muchos aspectos. 
como son económico. legal. ¡1dministrativo. entre otros. 

lgu:.1lmcnte se puede decir que la eliminación de desperdicios es una estrategia de ·mejoro.1 
continua y no es precisamente el tipo de medidas que por si solas hasten pura superar una época de 
en sis. 

Enfocados al Exito 

Un cambio cullural fundamental que nos dice que somos socios y donde nuestro primer y 
único indicador el éxito es si estamos generando éxito para nuestros clientes. 

Se pretende ser un centro de utilidades con fondos propios. no un centro de costos. Esto 
significa que cada uno de las personas que integran el modelo de producción. tendrá un impacto más 
directo desde la base; o para decirlo de otra manera. cada uno de nosotros tendrá una mayor 
oportunidad e.le contnbuir directamente al éxito del negocio. Se esta forjando una nueva estrategia de 
productos enfocada a cumplir con la creciente demanda de módulos y sistemas automotrices. no 
solamente componentes individuales. y somos uno de Jos pocos proveedores en el mundo que puede 
hacerlo. Tamhién nos estamos reorganizando para satisfacer mejor las necesidades de nuestros 
clientes. mediante el uso de conductas y valores. nosotros mismos esturemos facultados y nuestros 
dien1cs pura tener éxito. 
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TECNICAS ESTADISTICAS. ( llERRAl\llENTAS BASICAS l 

INTl<ODUCCIÓN 

La evolución del concepto de calidad aplicado a la industria. y ahora a los servicios. muestra 
claramente que se hu pasado de una etapa. en donde la calidad era aplicada totalmente al control 
realizado al final de lus líneas de producción. a otra donde aplicamos calidad letal a todo dentro de la 
organización. Por ende. ya se habla de calidud de vida en el trabajo. calidad de vida en los servicios y 
culidud ambiental. 

Recordemos que el concepto de calidad hoy en día. es aplicado en el úmbito industrial. como 
el logro de hacer las cosas bien Ju primera vez. Y se uplica control de calidad sobre las operaciones 
desde el diseno. Hasta que se obtiene el producto final e inclusive se habla de la calidad en la 
atención al cliente. 

El camino que nos lleva hacia la calidad total crea una nueva cultur..i. establece y munticne un 
liderJ.Zgo. desatTolla al personal y lo hace trJbajar en equipo. además de enfocar los esfuerzos de 
calidad total hacia el cliente y a planificar cada uno de los pasos parJ logrJr la excelencia en sus 
operaciones. 

El hacer esto exige vencer obstáculos que se ir.in presentando a lo largo del camino. Estos 
obstáculos traducidos en problemas se deben resolver conforme se presentan evitando con esto las 
variaciones del proceso. Par..i esto es necesario basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el 
sentido común. la c."tpcrienciu o la audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que al 
momento de obtener un resultado contrario al cspcrJdo nadie quierJ asumir responsabilidades. 

De allí la importancia de basarse en hechos reales y objetivos. además de que surge Ja 
necesidad de aplicar hcnumient:is de solución de problemas adecuadas y de fácil comprensión. 
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I .. as hcrramicntus y técnicas básicas. son las sii:uicnlcs: 

l. Recolección <..le datos. 

LluviufTormenta de ideas (Brainstorming). 

3. Diagr.1mu de lshikawa. 

4. Diugr..ima de Purcuo. 

5. Diagrama de flujo. 

6. ~tutriz de relación. 

7. Diagr..ima de comportamicnlo 

s. Diagr..ima de Ganu. 

9. Entrevistas. 

10. Listas Chccablcs. 

11.- Estudios de Repctibilidad y Rcproducibilidad. 

I .:?.- Carta de Control. 

Lu ~xperiencia de Jos especialistas en la aplicación de esu1s hcrr-..imicntas señala que bien 
uulizudas y aplicadas. con la tinne idea de estandarizar la solución de problemas. los equipos pueden 
ser capaces de resolver hasta el 95% de los problemas. 
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RECOLECCIÓN DE DA TOS 
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C<>:--;CEl ... l°C> 

Es una rccolcccil;n de datos para reunir y clusificar las informaciones según determinadas 
categorias de un evento o prohlcma 4ue se desee estudiar. Es imponantc recalcar que este 
instrumento se utiliza tanlo paru la idcnlilh:ac1l.ln y análisis de prohlcmas como de causas. 

uso 

Hace f:.lcil lu rccnpih1c1ón de datos y su rcalizucidn de forma que puedan ser usadas fácilmente 
y ser analizadas automálh:umeme. Una vez establecido el fenómeno que se requiere estudiar e 
identificadas las categorías que lo caracterizan. se rcgistrun los datos en unu hoja indicando sus 
pnncipulcs c:.iructeristicas ohservahles. 

Unu vez que se hu fijado las razones pura recopilar los datos. es imponume que se analice las 
siguientes cuestiones: 

L.1 información es cunntitutivu o cuulitativa. 
Cómo se recogerán los datos y en que tipo de documenlos se hurá. 
Cómo se utilizartl la infonnuciún recopiluda. 
Cómo se an:.11izurtl. 
QuiCn se encun:artl de recoger los dalos. 
Con qué frecue"ñciu se va u ~nalizar. 
Dllndc se va u cfcctuur. 

OTROS ;o.;O:\lllRES 

Hoja de rccogidu de datos 
Hoja de registro 
'\'crificución 
Chequeo o Cotejo 
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PROCEDIMIENTO 

1. Identificar el demento de scc.uim1cmo 
.., Definir el alcance de lus dat¡;s a recoger. 
3. Fijar la pcriodicid:.u.J de los datos u recolectar. 
4. Diseñar el formato de la hoJ;1 de rccngil..!a de <latos. Uc acuerdo a la cantid:..ad de información 
u escoger. dejando espacio para totaliz~ar hls datos. que permita conocer: las fechas de inicio y 
termino. las prohuhlcs intcrrupc1oncs. las personas 4uc recoge la mformución. la fuente cte. 

No 1 Rango d• Rotllcion•t 

01J.i-o::oe 

06~. 1003 

.,.,., 

C;'(J1 -:.-40 

~;"1 

1 
:.:.•o 

' 1 
:;.:;-1 ~be 

~-6'? :(;'.'B 

" i :.:;:-:- 044~ 

IJ;":'"."' 0077 

' 1 
:a:-a. o-,:;::-:; 

:::9'1? 1':;':"9 

!ii·.1011.11 d·~ i'!oOl0:111.1~• .:un •-1 í'.1qo th· PrntJt1•.:c1011 

P"J.131 1' .1•~ 1 

: 1?$ 

Fech• y Ho,. del 
Pllno de Producclon 

8."=-C.'IJ:.' J. 04 PM 

,.,'":.'::·.::.- )4 4 p•,1 

No de Control er1 
S.t• de Datot 

:=es 

::-ea 
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LLUVIA DE IDEAS 
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Técnicu que consiste en dur oportunidad. a todos los miembros de un grupo reunido. de opinar 
o sugerir sobre un dctcrminuc.Jo asunto que se cswdia, ya sea un problema, un plan de mejoramiento u 
otra cosa. y así se uprovccha la capacidad creauva de los panicipuntes. 

uso 

Se pueden tener dos situ¡¡ciones ante la soluci ... \n de un problema: 

l. Que la solución sea tan evidente que sólo leng:<.lmos que dar los pasos necesarios para 
implementarla. 
::?. Que no tengamos idea de cuáles pueden ser las causas. ni las soluciones. 

Es aquí donde la sesión de tonncntu de ideas es de gran utilidad. Cuando se requiere preseleccionar 
las mejores ideas. 

OTROS NOl\IHKES 

BrJin S1onning 
Tonncma de ideas 

PKOCEDll\llENTO 

1. Nombrar a un moderJdor del ejercicio. 
-· Cada miembro del equipo tiene derecho a emitir una sola idea por cuda tumo de emisión de 
ideas. 
3. No se deben repetir las ideas. 
4. No se critican las ideas. 
5. El ejercicio tennma cuando yu no existan nuevas ideas. 
6. Tcnnmuda la recepción de las ideas. se les agrupa y preselecciona conforma a los criterios 
i.¡uc predefina el equipo. 

Ver c_tcmplo de lshikawa 
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DJAGRAl\·IA OE ISHIKA\\'A 
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Técnica de análisis de causa y cfcc1os para la solución de problemas. relacionu un efecto con 
las posibles causas que lo provoc:..an. 

uso 

Se utiliza pura cuando se necesiten encontr..ir las causas raíces de un problcmu. Simplifica 
cnonncmcntc el antllisis y mejora la solución de cada problema. ayuda a visualizarlos mejor y a 
hacerlos mtls cntcndiblcs. toda vez que agrupa el prohlema. o situación a analizar y las causas y 
suhcausus que contribuyen u este problema o situación. 

OTROS NO:\lllRES 

Diugruma de espinad~ pescado 
Diugr..ima Causa Efecto 

PROCEDl:\llENTO 

1. Ponerse de acuerdo Cn la definición del efecto o problema 
., Tr.izar unu tlecha y escribir el 0 efcc10·· del lado derecho 

DEFECTO 

~ ldcmificur las causas principales a tr..ivés de flechas sccundurias que terminan en la nechu 
pnncipul 
-i. Identificar las causas secundarias a través de flechas que tcnninan en las tlechas 

sc¡;undarias. así como lus causas terciarias que afectan u las secundarias 
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DEFECTO 
C,\USA MA'\'OK 
CAUSAMA'\'OK 
CAUSA i\IAYOH. 
CAUSA i\IA \:'OH. 
Cuusu n1cnor 
Cuusu n1cnor 

Cuusu n1cnur 
Suhcuusu 
Suhcuusa 

/ CAUSA / Subcausa 

\ · · . / Causa menor Causa menor -~ 

-\ .. 

Subca .._/~~-

~/ 
CAUSA 

CAUSA :\IAYOK 

/ 
DEFECTO 

CAUSA i\IAYOR 

CAUSAMAYOK 

DEFECTO 

_../·Causa menor 

" I 
CAUSA 1 

\ 
/ 
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S. Asigrwr la importancia de cudu factor 
<•. Definir los principales conjuntos de probables c:.1usus: materiulcs. equipos. mécodos de 
trahuju, mano de ohru, medio umbicntc (..J ¡\.l's) 
7. l\1.arcoir Jos fuclorcs importantes que tienen incidencia signilicutivu sobre el problema 
8. Rcgistrur cuulquicr informuciiin que pucdu ser de utilidad 

!"1c-mplo Pnu.:ticu de lu plantu: 

. ---···-·---------·----·- ---· ·-- -----· 

_,,,..,....,...,..,----

1 I 1 
i i u 1 
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DIAGRAl\-IA DE PARETTO 
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Gr..111co cuyas batTus venicalcs están ordenadas úc mayor u menor imponancia. estas hatTas 
rcprcscntun datos específicos co1Tcsponúicntcs a un problema ·uctcnninudo. la butTu más alta csla del 
ludo izquierdo y Ja más pequeña. scgUn va disminuyemJo Lle tamat\o. se encuentra hacia la derecha. 

uso 

Ayuda a dirigir muyor atención y csfucrL.o a prohlcmas realmente imponamcs. o bien 
dctcnnina lus ptincipulcs causas que contribuyen u un problema determinado y usi convenir lus cosas 
difíciles en scncillus. Este principio es aplicable en cualquier campo. en la invcstigucidn )' 
eliminación de causas <le un problema. orgunizacidn e.Je tiempo. de turcas. visualización del untes y 
después e.Je resuello un problcm~1. o en todos los casos en que el efecto final sea el resultado de la 
contribución de vurius causas o factores. 

PROCEDl:\llENTO 

l. 

3. 

Tipo 
Rcclumo 
B 
e 
D 
A 
E 

Decidir qué problemas se vun a investigar y cómo recoger los datos. 
Diseñar una labia de conteo Je datos (totales). 
Elaborar una tabla de <lutos. 

de NUmcro 1 ="'úmcro Acumulado 

s IS 
7 115 
6 i:?I 

14 l~S 
l..' 1 ::?8 

Lista de items 
Totales ind1v1duales 
Tnutlcs ucumulados 
Compos1cidn porcentual 
Porccn1a_1cs acumulados 

I<;;- 1 ~ Acumulado 

l 28.57 1 :?S.57 
1:?5.00 1 S::l.57 
1::?1.43 175.00 
114.::?9 
1 10.71 ¡ 100.00 

4. Organizar los ltcms de mavor a menor. 
5. Dibujar dos CJCS vcnu:alcs- y uno horizontal 
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Desde 0% hu.sta 100% 
Desde O hasta el tornl general 
Efectos 
Cuusns 

Desde o hasta el 
total general 

causas 

6, Construir un <..lim?mmu de burru.s. 

Desde o% hasta 

7. Dihujar la curva "Ucumuludu (..:urvu de Purcto). 
8. Escribir cuulquicr informución ncccsuriu. 

Diagrama de Pareto 
"antes" de la mejora 

Fugas "4bnu:=oón p,¡n;:hda 01n1s 
s•llo Pt•soón 

Diagrama de Pareto 
"'después .. de la meJora 

Rodam. "4tlracoón Fugas 
••llo 

oa9r.irt1aa• 11a•npar.i1411.1• re.•• ticmo;., •u~•~· N••• •· ll•ftocoeHro- ual:D 1so11. TO'Clll411.1• n• - 3a 
11 ·~c:.1a10 Tor,..• L. 
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DIAGH.AJMA DE FLU.10 
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Es un documento controludo que determina la secuencia de lus operaciones • mostrando una 
descripción general Uc h1 opcructlin y en forma s1mbólh:a el evento u reulizur, así como el manejo de 
p~u-ics en proceso y punes cnmpruUus. pura el ensamble Uc lus mismas y ohtcncr un producto finul. 

uso 

Cuando se requiere lu dcscnpción Uc las opcrac1oncs. 
Cuum.Jo se requiere ver la secuencia de las operaciones de linea. en un sentido más claro. 

Dcterrnina las diferentes inspecciones del producto. en todas las etapas Uc fobricación del 
mismo para asegurar su calidad total 

OTl{OS NOMHRES 

Z\-tapa de Proceso 

PROCEl>l:\llENTO 

l. , 

~. 

4. 
5 

Identificación del Documento 
f?utos Generales del Programa u Proceso en Estu'!io. como son 
Arca. Nombre de la Pune. No de Pune. Z\-1odelo. ,..\rea del Proceso. Emisión y Revisión del 
Documento. 
Definir la operación o evento. 
Descripción de la operación. 
EvuluaciL'in y -'létodo de .·\nálisis. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l:?l 



Ejemplo de la Planta: 

DIAGRAMA DE FLU..10 DEL PROCESOllNSPECCION 
VISTEON 

1~~- .. 

Q Of.'t:RACION "7 TJlAHSPORTACION 0 IHSPCCCION 0 DCMOJU\ ~ ALMACENA.SE 

111'1.MAl'lto ... ... _, ........ 
o 'V • o A 

o 'V • <> A 

o 'V • o A 

• 'V LJ o A 

• 'V o o L::. 

• o <> A 

• v o o A 

• v o o L::. 

• 'V o o L::. 

• v o o ~ 

• v o o A 

• 'V o o A 

• v o o L::. .... 
o • o L::. .. 

• o o L::. 

o ... o <> L::. .... 

111-.,..cu11•o·u1' 111-. l.\ 111•t·u._,,.,.,..., '' t-.,•::-.·11• 

.. ~. • ..... ,.... .. .,, • . 

...... , ... ...... 
... .......... . " ... ·~ '" ........ 

........ .. ... 
.. . ..-. ... -~ .... ... . .. 

............ -... 
....... .. ......... 
....... ., .......... ......... ................ 

.... •••"' .. " . ....... .... , .......... 
....... .. ,,.,, .... , .. " .... . ..... .... 
.......................... 
......... ... ........... 

..... .,,.,., 

,.;v.u.1:A1'1u,\· 
..U-."llUM 1:-0 llt•. ,,~.U.ISIS 

---·.-·-- -~ 
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1'-IATRIZ DE RELACIÓN O ESTRATIFICACIÓN 
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Gráfico e.Je filas y columnas que pcnnitc priorizar alternativas e.Je solución. en función e.Je la 
ponderJción de criterios que afectan a c.Jichas alternativas. 

uso 

Cuando se requiere tomar decisiones más ohjctivus. 
Cuando se requiere tomar decisiones con base u criterios múltiples. 

OTltOS NOMBRES 

~tutriz de priorización 
:Vtutriz de selección 

l'ROCEDl:\llENTO 

l. Definir las alternativas que vun a ser jcn.irquizudus 
Definir los cntcnos e.Je cvaluac1lln 

3. 
4. 

Definir el peso e.Je cada uno de lns criterios 
Constrnir la m•llnz 

Hni.ucu>NEs 
'CRITERIOS 

rEnvío de snh..:1tud 'út Fa/. o E -r11ail 
En' 10 de snlt..:11ud 'ú1 l.·orrcn 
roTAL 
IO 

•o 
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, 

' 
1 , 
1 

' 1 

CRITERIOS 

SOLUCIONES TOTAL 
1 4 2 3 

Envío de solicitud ~or / /" 1 / / / 
Envio de solicitud vía Faz o E - 3/' 2 /' 3/ / / _,,/ / 

3 _,,- / 

-~/¡y-- 1/ Envio de solicitud vía correo 
_,./ / 

5. Definir la escala de cada cntcrio 
6. Valorar cada altcmat1va con cada critcno l usando la escala definida untcrionncntc) 
7. !\.tuhiplicur el valor obtenido en el lado izquierdo de las casillas. por el peso de cada criterio 
y anotarlo a la derecha de cada casilla 
S. Sumar todas las casillas del lado derecho v anotar el resultado en la casilla Total 
9. Ordenar las ultcmativus de mayor u meno~ 
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OIAGR.AJ\·IA OE COMPORTAI\>llENTO O TENDENCIA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

126 



CONCEPT<> 

l lcrrumientu que permite gr:.ificur los puntos del comportamiento de unu vuriuble. de ucucrdo 
u como se vun obteniendo. 

uso 

Pum representar visualmente el componumicnto Je una vuriublc 
Evuluur el cambio de una proceso en un pcn"odo 

NOMllRES 

Diagrama de Tendencias 

PROCEDIMIENTO 

l. Decidir qué prohlema se va u monitorcur y c<-lmo se van a recoger los datos 
., :\hmtcncr el orden de los datos. tul como fueron recolectado~ 
3. Dibujar un eje vertical y uno honzontal (Eje X Tiempo - Eje Y !\.1cd1dal 
4. ~1arcur los puntos. Un punto man:udo 1nd1cu :-u sea la mcJ1c1ün n cantidad nl"lservada en un 
tiempo determinado 

10 

'º 

'"íO 

5. Unir las lineas de puntos 
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111 
12 
1-> 

Escrihir en el ~iagruma cualquier información necesaria 

Ejcn11>lo '\·cr.Ja.tigura del diugrunu.1 de parcto. 
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DIAGRAMA DE GANTT 
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CONCEPTO 

Grtlfico que establece el orden y el lapso en que deben ejecutarse las acciones que constituyen un 
proyecto. 

uso 

Pennite vigilar el cumplimienm de un proyecto en el tiempo. 
Pcnnitc determinar el avance en un momento dado. 

OTltOS NOMURES 

CronogrJma de actividades 

PROCEDl:\llENTO 

J. Identificar y listar todas las acciones que se deben realizar para cumplir con un proyecto 
Determinar h1 secuencia de ejecución de las acciones 
Definir los responsables de ejecutar cada acción 
Escoger la unidad de tiempo adecuada para trazar el diagrama 
Estimar el uempo que se requiere para ejecutar cada ucción 

:;. 
-t. 
5. 
6. Tmslaúar la infonnación untcnur a las ubicaciones correspondientes en el diagrJma 

l>IAS LAUORAULES 
ACTIVIDAD 
RESP 

ACTIVIDAD RESP 

...... _..._ 

1 

OIA'"' 1 ARnAARI F'"° 

1 : 1 1 1 

··--··· 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 

1 

1 

1 1 .,....,. 
1 ri-

130 



E
je

m
p

lo
 d

e
 la

 P
h

m
rn

: 

• J 
~ 

l. ., ., ., ; 
.!_ 

-. 
.l. 

i"! ! 

-
~
 

:. ,; 

.:; 
. 

~
 

-
;¡;:, 

~ ~ 
=

 1E 
-
~
-
"
 

-
-· ..__ 

~
-
~
-
-
-

~ 
·
-
-
"
-
~
-
~
-

-
I
•
 

-
t 

-
-
-
-
-

··-
-
-
•
-
-
-
-
-

TESIS CO
N

 
FA

LLA
 D

E O
R

IG
EN

 

1 

[
.--. 

·J··¡ _, 
.. 

'. 

¡ 1 
: 

1 
1..J 

1 1
3

1
 



ENTREVISTAS 
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Técnica que pennitc reunir infonnución Llirectamcntc con d invnluenuJo en el proceso. 

uso 

Obtener infonnacicln <le clientes n provccLlorcs de un proceso. 

PROCEDll\llENTO 

1. Planc:.1r l:.1 entrevista. Dc1crm1m1r que 1nfnrm:.1c1dn ~e necesita recopilar . 
., Elaborar una guía pura la entrevista lintroducc1lln. preguntas reludonatlus con el tema). 
Eh1borar una prueb:.1 piloto. 
3. Seleccionar lus personas 4uc n1ás conozc:.m sohre el temu. 
4. Progn1mur l:.1 cntrevisw. Planc:.1r el ticmpo nccesano pura rcalizar la cmrcv1stu. 
5. Uhic:.1r un lugar :.1prop1a<lo par:.1 rc:.1hzar la cntrcv1st:.1 ~m 1n1crrupc1oncs. 
6. Invitar ul entrevistado. mfonnurle úcl nhjetivn. fcchu y lugar donde se realizará la entrevista. 
7. Realizar la cn1rcv1s1;.1 e sea puntual. i:nr<lzal y desarrolle la guía para la cntrcvista. luego 
resuma y permita le :.al cntrcv1:-.ta<ln ha..:cr con1cn1anos. Dclc las g.ruc1as.) 
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LISTAS CHECAHLES O DE VERIFICACIÓN 
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:V1étodo. lista u hoja de infonnución puna logrjr que nada se nos olvide ni se omita. en la cual la 
informacicín consigm1da es de fúcil análisis y verificación. Las podernos encontrar con diferencias 
scni:illas y de tres tipos: 

L'SO 

Guias pum la realización secuencial de operaciones. obscrvucioncs o vcrificuciones. 
Tahlas u furmutos puru fucilitur la recolección de los datos. 
Dihujos o esquemas pura señalar la localización de puntos de interés. 

!\1ucstr<.1 una secuencia sistemática de hacer las cosas. 
Fucilita Ja recolección de datos. 
Rclucinna pasos o elementos que constituyen. el todo de un proyecto o de una preparación. 
J>roporcmm1 un medio de seguimiento y control del avance de un proyecto. 

Ofictna 
Salón de conferencias 

Din!ccu.ln Nal. Ejecutiva de Desarrollo 

Consultores de la AID 

Despacho del Contralor 

Dcpanamento de Planillas 

Pal!ns 

Listo Por rcmodclar 
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CON'CEl,...l'O 

Llumumos Rcpetibili<lm.l ¡¡ la vunuculn <le lus mc<licmncs obtcnic..lus con un instrumento 
4.:U<.mc..lo In usa varias veces el mismo opcrllc..lor, para medir la misma curm:tcn·stiea. en las mismlls 
muestras. P<.iru re<luc1r esta vanllcHln se recomienda dar rnantc..•mmicnto al dispositivo. hacer un 
rediseño niús rígido. mcJnr¡ir la loi.:ulizaciün. su_1cción n prcpurucuín <le la muestra. etcétera. 

Llum•1rnos Reprnduc1h1lid;.ad a lu vanm:1ün en el promcUio de Jus mediciones cfcclUadas por 
operuUorcs diferentes. us:mJn el mismo instrumento puru medir lu misma C:llructcn'sticu. en el mismo 
grupo de muestr..is. Est¡i varú1cnín se ri.:<lu1.·1rti c..·on c..•ntrenam1cnto uniforme a los operadores y con 
mc.1urcs mCtoJos <le cullhrrn:n·m. 

Es conveniente reulizar estudios de RyR ul aceptar un instrumento nuevo. untes y después de 
una reparación. ¡il eompurar dos instrumenlos y cuando se sospeche unu deficiencia. Idealmente 
<lchcrün progr.tmarsc estudios de RyR a intervalos regulares 

El i11str11me11to q11t• t•stcí fuera tle co11trtJl p11t•de dar 1111a .'0!11ul falsa de 1111a ca11 ... a especial 
c11a111lo 110 exi.<ot1.•. o al co11trari11. puede 110 detectar 11110 ca11sa especial c11a11do si existe 

Inicialmente se consideraba que par..i tener un sistema de medición confiable bastaba con 
calihrar y ajustar los equipos periódicamente. 

Después. los sistemas de medición se evuluabun considcr~mdo car.tctcristicas propias de los 
instrumcnlos como la exactitud. la linealidad y la estabilidad • 

.-\ctualmcntc se reconoce la necesidad de incluir en estas cvuluuciones una fuente adicional de 
';anación 4uc es lu i:ausud:1 por el operador y el método. 

El unálisis de Repetibilidad y Rcproducibilidad l RyR) se utiliza ampliumcnte par..t este fin. 
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A niilisis de un Si~tenm de :\lcdici<'in. H. y R 

.-\ntes fJc realizar un o.málisis u los Sistemas de mcfJición es necesario: 

~1).- Est¡1hlccer el prop1,_lsito úcl estudio. 
hl.- Eswhlecer el cnfot¡uc del estudio. 
c 1.- Dctcnnmur el numero úc operadores. Uc muestras y de lcclUrus a tomar. 
ÚJ.- Selecc-ionar operadores que utilizan nonnalmcntc el dispositivo en cstuUio. 
el.- Lu muestra sclcccionadu dche ser representativa. 
n.- ~ gruduac1l>n del callhr:.u.lor dchc pcnnitir efectuar lcctur..is de por lo menos un décimo de la 
tnlcr¡mcrn cspcc1fic¡1da n Je la vanac1ón del proceso. 

E'\·uluuch'in de lu Rt?¡>lihilidad y Rc¡>roducihilidud de un Calibrador. 

u).- :\l~todo del ltungo 

Este método proporcionu una mancru rjpida parJ. determinar la :~ceptabilidad de un calibr..túor 
en un cono tiempo. 

Se utilizan dos opcr.idorcs y 5 punes rcprcsenrntivus del proceso. Los rcsultudos se anotan en 
un registro y se rculizun los cálculos correspondientes. 

La repetihilidad y rcproducibilidad no pueden separarse en este método. par..i lo que el error 
resultante es una combim1ción de ambos tipos de error. 

hl.- :\l~todo de Pron1cdio y Run~o. 

E:-.ta tCcnica proporciona una indicación de las causas del error del calibr..idor. detcnninando 
kis errores asociadus con la repctibilidad y con Ju reproducibilidad de una mancr..t separ.ida. 

<.:onducchin del estudio. 

Aunque el numero de operadores. e-anidas y piezas puede variur. tu siguiente descripción 
representa las i:ondiciuncs optimas para conducir el estudio. 
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1.- Identificar a los operarios como A. B y C y numerar las panes del l al 10 de manera que los 
números no sean vis1hles a los operarios. 
:!.- Calibr..ir el dispositivo. 
~-- Dejar que el operario "A" mida lm. JO piezas en orden ulc;.uorio y registrar los resultados en la 
columna 1 
4.- Repetir el paso 3 con los operarios B y C. 
5.- Repetir el ciclo. utilizando un orden aleatorio. pura el numero de conidas requerido. 
6.- Anotar los dmos uhtenidos en el registro correspondiente y calculur la Repctibilidad y 
Rcprnducibilidad de) calihrm.Jor utilizando las formulas mostradas en la pune inferior del formato. 

En algunas ocasiones se desea no solamente evaluar el sistema de medición en base a una 
tolerancia. sino en base a la variaddn del proceso mismo. o bien. existe una espccificución unilateral 
yuc impide ohtencr un rango de tolerancia. 

Los resultados dchcrün ser evaluados pura dctenninar si el calibrador es confiable utilizando 
el siguiente criterio para la uplicución deseada 

Pnrccntujc de R&R 
~tenor de IO'rli 

Criterio de uceptuchín 
Aceptar el dispositivo 

Del 10% - 30'7o 
mejor..1do y 
~tavor del 30 % 

"' Se puede usar. pero debe ser 

Rechazar eÍ dispositivo 
rcevaluudo 

e).- E,·nluuchín de Culibrudorcs puru Atributos (;\létodo Corto). 

El dispositivo por atributos compurJ cuda pane con un par de limites y lu acepta si los limites 
son satisfechos y la rechaza de lo contrurio. A diferencia de un calibr.idor par variables. el de 
utribulos no indica que tan bien o mal esta la pune. solo indica si es buena o mala. 

En este método se seleccionan aleatoriumentc 10 partes y ~ oper..idorcs las miden des .,,.eces. 
c.,,.1tando la predisposición. Se rccomiendu que algunus de las partes se encuentren ligeramente fuer..i 
Je los limucs de cspccificución. El calibr..idor es confiable si las cuatro decisiones de cada parte 
~oncucrdan. de lo contr..irio debcr..i. ser mcjor..ido y rcevaluado. 

La periodicidad de cvaluaciün de los sistemas de medición es de 18 mcsus. 
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:"OTA: En ulgunas ocusioncs cumulo el sistema Uc mcUici6n dchc ser re-evuJu¡1dn de ucuerdo n lu 
p..:ric..1dicidm.I. y nu se dispone de partes ya que el produc10 pudiese no cswrse fubricundo por fultu de 
rcqucdmicnto. En este cuso. lu cvuluuci6n cst¡1Uística del gage se rc¡1lizuru husta que huyu panes 
disponibles (se proc.luzcu) ultcrando con ello Ju pcrioc.licicfad establecida. 

Nu OC PAl1.Tr: 
CAHACTl.;IU~f-ICA 

Cnnn dH llttS•tthbolutnd y Httsuuducotuluhu.1 ( Mtoludo Lnrgo) 

NOM. DEL GAOE · 
l::SPCCU-ICACION 1·icuA· --

No. DE GAG!;. _ 
TIPOOE OAGE 

Pn•J 1 

~ --T------- ------ -----!-----t-·---- -~-----t--------t---·---
, __ _,,_ _ _,------·--·---::=~~~=- ===--:-~=-=· ===--:=-1=-=-=t--------- ===-=-==--~F---=-=- -~-=~~-=-- --------

m -. 

¡--: 1 :: 1 

,_ .···- 1 
: ~·-1 

-- · -- ---- -~ :~~~ ~~~:~~= r~= =~---1~-~~~~: __ -__ :=~~-~= ===~-~~r~~: -==t,-:;~~~~ ~- ------------
: ---·¡-- -- ------- - -----¡-- -- -- ---------

__ ; ___ ~_:__ ___ ::::::: :_::~):::::::¡::_-_: -=:_:__:_: ==-=--+=--=---~-::::.: ::::==::: 
-••.e_ ___ _ 

.. ...... -..~._._._-_ .... ._. .... .!'._ .. r .......... , ..... , ...... -.·-···· _, ...... , .. " 
..r;.-~-;:.----~--.. ,.---.. -
c_--::i ::-::,-- ¡-rrci:::.~;r::,;: 

_¡:·.';.::~----~····· 
.¡;------;.-.-· -;--
r::::::=i 

¡- --, 
,-,---·· ... , ... , ........ . 
r;---¡:;-·-. -
L::::::::J 
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R acr 0201 Ct.R l f.. DL fl[P~ nmt IDAO y R[PROOUCIBILIDAO (l.IETODO CORTO¡ 

l/o.OEPARIE Vf6A.(·1!.A.itr.A 
CARACJ[RllllCA Ac 1 

uor.,ellE: e V S1aor.,orke1BodtLH Uo DEGAGE: 2.tZG·lll6l 
llPEClflCACIOll: OllJ./- 31111 mm llPOOE GAG!: VARIAill 

___ ~~R_l!Lj_~ERA~ t_QPERAOOR aj ~"9\liA.:!!__ 

o:i:i \.-o 16 0.16 
-~(J~ 012 005 
~\15 0.08 007 

4 l t lllió 005 000 
000 OIJ-1 0.011 

Ru11(JIJ l'rm10rl10 (íl¡ S11111'1 de Rcmuos / I~, clr: liunnos 

R& 11= 5.15 (RJI d2 

% R& R = (R&R/ Tolerancio) 100 

Ulrliwndo lo lol1:n 2 (li1u1110 29) del Mc~o·111~111ent Syslrnn A11crlys1~ .. 

d~ = 1.1 r¡ prnn 2 opcraclores y 5 prntes. 

l';t .. 11 

NOTA: En algunos ocasiones se ulilizo lo variación del proceso poro evaluar el% de R & R. 

ílc1cn1.1(>1\ IUU1H1ll'.io1 2<11111\ H!Ct1~1il.it11118W tlllUlllílGlJ[Z 
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R·OCE·02·0H EVALUACIOll DE DISPOSITIVO POR ATRIBUTOS (f,IETODO CORTO) 1'11:11'1 

llu.DEPAill: 110!.IBRE: llo.OEGAGE: 
CARACIERISllCA: ESPECIFICACIOll: TIPO DE GAGE: Al~BUlO 

PARTES .. otíP.!LC.!_.~ Of'lriAOCll !_ 

1 [' 1 :. p 

2 I· i i· /' 
l tJP 1 :.1· /' 
4 i' ¡. 1 i' 
5 I' ,. I• /' 
6 I· ¡, I• 

~\ 1 I' 

~~ e 1 ' 
9 i ¡;·~ I' 
10 , [' p 

~~' 
1 

11 
' " I' 

12 I' !' ,, I' 

o 

ll I' I· i' i' 
14 I' I· i• r 
15 lli' 1.:· :·:1· ~ :1 · 
ló I' ¡. 1· I' 
17 /' 1 I' I' 
18 I· i' I' f• 
19 p 1· 1 ,. 
20 111' i,r' ~.1· ¡;p 

COMENíA!l/OS: El gage es inaceptable ya que 
1•1> ll..:Li:.u •t.:.~ h> ~ 1. 11.J~h:·, .\ ·, :; 11 • : , ,11.·u·.:rcl.111 

Hotcnc1on: llltuno 1150 1 2 ¡11\05 [fc-clividad: 03119 na l IRODRIGUEZ 
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A·OCE·02-0H EVALUACIOll DE DISPOSITIVO POR ATRIBUTOS (METODO CORTO) P~y H 

flo.DEPARI[: 1101.IBRE: flo. DE GAGE: 
CARACIERllllCA: ESPEClflCACIOfl: llPO DE GAG[: AIRIBUIO 

PARIES .e~~~~.:. ~!::~~-~ 

-···-
1 I· 1· ;. 1 

2 i ! 1 
J '"' 1 '" 

¡, 

4 1 ,. 1 í· 

s ,. i i 1· 

6 1 ¡ ¡ ~ ~ 
1 1 1 '~ ~ 
8 1 ~~í 9 I ;· ~ 1 ' i 
10 _, 1 ; 

11 1 
·~· t' ¡ ' 

12 p i' 1 , 

o 

IJ 1 I' 1 I· 
14 ,. p 1 

,, 
15 l~I· l~P N:· \il' 
16 ,. I' 1 ,. 
11 ,. ,. ,. i' 
18 ,. I' 1 p 

19 i• ,. ,. I· 
20 ¡,¡ IJP r~ii M· 

COMENíAll/OS: El gage es inaceptable ya que 
l.J',tk(t';l\¡!:1.~dt:l JJlhJlft:~,I ¡ 1

ól\'j !:l ll•:'\l.rrl 

ltctcnc1ón: Ulhmo uso t 2 illl•J5 Llccliviliad. 03'19 9B llHODIUGllEZ 
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INSTHUCCIONES l'ARA 1.A EVAl.UACION DEI. l'HOCESO. 

Par.i evaluar h1s \.~ariucioncs en el comportamiento de un proceso y determinar su habilidad 
pura producir punes dentro de cspccificucioncs ~n forma consistente. dchcn seguirse los siguientes 
pasos: 

Estudio 1>rclintinur de la h~hilidud del ¡)ro,ccso. 

Algunas ocasiones se conducirtln estudios preliminares en varias etapas en la evolución de un 
proceso nuevo. 

Estos estudios dcbcnín 1cncr de 60 u 100 lcctur..is (excepto donde los requerimientos sean de 
menor cantidad ) correspondientes u igual numero de partes producidas bujo condiciones controladas: 

a).- !\.1uquina hcITumcntadu udccuudamcnlc. 
b).- Parámetros del proceso ujustudos apropiadamente. 
e).- !\.1atcriul de acuerdo a cspccificucioncs y de un solo lote. 
d ).- Operndor entrenado adecuadamente. 

Estas condiciones evitaran la presencia de causas especiales en el proceso. sin ·cmbrirgo. es 
necesario la clabor..1ción de una cana de control parn probar la estabilidad del proceso 

Los indices Pp (potencial preliminar) y Ppk (habilidad preliminar se utilizan par..i identificar 
los resultados de los estudios preliminares del proceso) 

Existen des fonnas para obtener el PIPC (Porcentaje de indices con Capacidad de Proceso) de 
un producto: 

a).- Proceso sustituto.- utilizando información de una cana de control estable correspondiente a una 
caructcristu:a idéntica. similar o relacionada de un proceso de producción actual. mediante el calculo 
de log índices Cp y Cpk estimados considerando las especificaciones de Ja parte. nueva. 

PIPC = "/(- ,/t! 14VDICES COll Cpk > ó = 1.33. 

hl.- Proceso prototipo.-Utilizando informución actuul de la parte nueva .. culcular los indices de Pp .\' 
Ppk. 

PJPC = ':ó ele INDICES con Ppk > ó = 1.67. 
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Cun111ortunlicnto del 11roccso. 

El Potencial del proceso y su 1 labilidad continua conocidos como Cp y Cpk respectivamente 
son los indices que cvulúun el cumponumicnto del proceso y el procedimiento pum obtenerlos es el 
siguiente: 

u).- Recolectar :?O subgrupos de 3 u 5 punes (60 a 100 lecturas individuales) en un periodo no menor 
de una semunu. involucrando diferentes tumos. diferentes operarios. cambios de herTamicnta, 
diferentes lotes de muteriul. 

b).- Dctcrminur si el proceso se encuentra bajo control. utilizundo curtas X-R- Si el proceso no se 
encuentra contrnl:1do dchcrtln identilicarsc. corregirse y prevenirse las causas especiales de variación. 

c).- Una vez que el proceso se encucntrJ estadísticamente controlado. pueden calcularse los indices 
Cp y Cpk. los cuales dcbertln tener un v:ilor mínimo de 1.33 para que el proceso se considere 
aceptable. 

Las condiciones bajo las cu:iles son utilizadas los indices Ppk y Cpk son: 

- El Ppk es utilizado par..i fases prototipo antes del .. JOB l ". 

- EL Cpk es utilizado par..i an:ilizar información después del .. JOB l ". 

- Si la información no es estable. el Ppk puede ser utilizado (solamente antes del JOB 1 ) . 

• La información debe ser estable para poder calcular el Cpk. 
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t>iuJ.!run1a Puru Sclcccionur la Curtu de Control u Utilizar en un Proceso . 
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Elahnracídn úc Canas úe Lccturu.s lnú1viúualcs. 

1.- No úc la panc inspeccionada 
:?.- :"!omhrc úc l¡1 pieza inspecc1onaú¡a 
J.- Nombre de la curucten"stic¡1 an¡ahzada. 
-L- Tolerancia cspcc1ficudu paru Ju curacten"st1ca anali7.aúa. 
5.- Numero de molde lÍ celda en <.¡ue se produce el producto. 
6.- Tamaflo \' frccucnci¡1 de la muestra. 
7 .... Annuar I~ fecha en que :-.e ton1¡1 la 111uestra t dí u/mes). 
8.- Anotur el turno en l.JUC :-.e tomu la n1uc:-.tra. 
9.- Registrar los p¡irümctros Ucl proceso ~·on lus cuulcs fue proUucida la panc. 
JO-Numero Ui: lu maqu1n¡1 en que :-.e cl¡1hon1 el producto. 
1 1.-Anntar la lccturn mU1vu.Ju¡1J ohtenu..la en la mcdidün. 
J:?.-Dctenninar el nmco <le l¡1 mue~tra lla d1fcrene1u entre la lectura ¡mterior v la actuul). 
IJ.-Ohtcncr pnr lo me-no:-. hO lectura~ 11H.hvu.luales. La frecuencia de muestr..i' depende del volumen de 
producción y del componan11cntn de la car¡u;teri~t1cu a través <le! tiempo. 
14.-Cakulur el pnuncd1n di.!'! proceso ( X L 
15.-Calculur el nmgo prome<l10 t R ). 
16.-Culcular los limites Supennr e lnfcnnr de Control <le las Lccturus Individuales. 
17.-Cakular ln:-. llm1te:-. Supcnnr e lnfennr <le Control de los rungos. 
18.- Determinar las csc¡1J¡1s paru las cunas de Lecturas lnc.Jivaduules y rungos. considerando los 
valores mus alto" y müs ha1os u g.raficar. 
19.- lnc.Jicar con punrns Jos valores de las Lcc1uras Individuales y rungos en Ju cana correspondiente y 
unirlos mc<.hantc líneas cununuas. 
20.- Indicar con una línea hon.tnmul c.Jiscnntínuu los limites de Control para cada una de las canas. 
~ 1.- lnd1cur con una línea lllln.llmtal continua el promedio úel proceso< X ). y el rungo promedio <R). 
.. Si todas 1:..as pumas graf1c0Jdns se encucntrun dentro de los limites <le Control en ambas canas. el 
proceso se cncu.:ntra .:stuc.Jís11carncntc controlado. 
'"' Si algún puma cae fuera de los limites de Control en ulg.un:..a de las cunas. debe investigarse la causa 
para cnrrcg.1rla. prc\'emrla y c\·11ar su rcpctic1dn. 
~2.- Rcg1stn1r J:..as cuusas ljUC ullcran el ..:omportam1cmo del proceso y la acción correctiva 
1rnplemcn1ada. 
2 ... '.- Cuando el Proccst.l se encuentra Estadísticumentc Controlado su Capacidad puede ser evaluada . 
.:!4.- Regtslrar la mforrnacaln nhtemd¡1 en el C:..akulo e.le C¡1pac1dud. indicando el numero consecutivo 
del recalculo Je límites. C'I pen·odo y d numero de 1..fatos cons1dcr..idos. 

Lns límites de control «:lhtcn1c.Jos l!'n estas cartas se cstubleccn como referencia parJ Ja siguiente cana 
t.:lm el fin de tornar acciones l:orrccti\'us mme<liutas cuando algún punto ~e salicr..1 de control. El 
forrn:..ato puede van ar pero el proceso es el mismo. 

~ota: Cuando el p¡trtimctro momtoreado no tiene cumhio. se llena dicho campo con una lfnca con el 
fin dt: tener una me.1or 10tcrprctac1ón de la infonnac1ón. y que la presencia de líneas muestra una 
cunsistencia de los purúmcuos el proceso y la uusenctu de dlas muestran los cambios ó ajustes 
continuos ¡ti mismo. 
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Curta de l..t!cturus Jndh:iduulcs 
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1-:lahnrucidn de Curtas de :'\1cdius y H.anJ.:os. 

1.- Nn Je lu carta inspeccionada. 
:!.- Nomhrc de h1 pieza inspecc1om1du. 
J.- Nombre de la cun1ctcrís11ca analizada. 
-t.- Tolcram:iu c~pcc1 fi1 .. :a pó.lra la carm.·tcn'st1cu anulizad¡¡ 
5.- Numero de moldeo celda en que se proUuce el producto. 
h.- Tun1año y frccucm.:1:.1 e.Je la rnucstr:.1. 
7.- Anot:.ir la fcch:.1 en que ~e tomun las muestras (día/mes J. 
S.- Anotar el tumo en que ~e 101nan lus mue~tras. 
'>.- Reg1~1rar 'º"' p;.1n.i1netros del pn.Jl;'e~u con lns cuales fueron producida las partes. 
10.- Numero de h11naqu1n;1 en que se cluhon1 el producto. 
11.- Anut.ar las lcctur;1~ 1tllh'\11Ju;llcs uhtcmdas en la medición. 
l~.- Culcul:.ir el prnmcdlll de las Lecturas Individuales. t.hvidiendo el Total cnue el numero de 
muestras Jcl suhgrupo. 
1 J.-Dctcm1mur el rango del ~uhgrupn obteniendo la diferencia que existe entre el valor mayor y el 
menor. 
1-t.- Ohtcncr por 10 menos ~O suhg.rupos ( 60 - 100 Lecturas Individuales dependiendo del 
1:1mmlo Jcl suh!!nlPn ). La frccuenciu de muestreo <lcpcndc del volumen de producción y del 
cnn1pnrtmn1ento l.k la 1.::.iracten·sth.:;1 ;1 tra\'Cs <lel tiempo. 
15.- Calculur el promcJw del pnlceso ( X ). 
l 6.- Calcuh1r el rungo promedio t R l. 
17.- C;1Jcular los límncs Supcnor e lnfcnor de Control de los promedios. 
1 S.- Calcular los límucs Supenor e lnfcnor <le Control de los rangos. 
l lJ.- Dctcm1mar las c~c;1h1s para las canas de promedios y rungos. considerando l O valores 
mas ultns y nlas b:.1jos a graf1car. 
20.- lnd1c¡1r con puntas los \'al ores de los promedios y rangos en la cana correspondiente y 
unirlos nled1an1e line¡1s con11nuas. 
~ 1.- lnd1c;ir con una línea hnrizomal discontinua los límites de Control pura cada una de las 
cana~ . 
.:!2.- lnJ1car cnn una línc¡1 honzontul cont111u;1 el promedio del proceso (X ). Y el rango promedio 
l R l . 
.. Si tnJos Jos punto~ grnfu:ados se encucntrnn dentro de los límites de Control en ambas canas. el 
proi.:eso ~e cncuentr¡1 estm.Jbtu:amentc controla<lo. 
"'" S1 alguna punta l;'ae fuera de los límucs de Control en alguna de las canas. debe investigarse la 
..:;tusa p~ara corregirla. prc\'entrlu y evitar su repetición . 
.:!).- Registrar las l;'aus¡1~ que allcran el componamiento del proceso y Ja acción correctiva 
1mplenwntada. lVcr n.:\crsc de la cartaJ . 
.:-t.-Cu~111Jl1 d Prnl."l.'Sn SL." L"ncucntra Est:1distic;1mcntc Controlado su Capacidad puede ser evaluada. 
25.- Registrar la infonnaciün obtenida en el Calculo <le Capacidad. indicando el numero consecutivo 
Jel rcl.·al..:uln de límites. el periodo y el numero <le dutos considcr..idos. 
"' Los L1m11cs de Control obtcmdos en estas cartas se establecen como referencia parJ la siguiente 
cana can el fin Je tomar acciones corrccU\'aS mmcdtatas cuando alguna punta se saliera de control. 
'"'El fom1ato puede \'anar. pero el ..:oncepto es el mismo. 
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Nota: "Cuando el parámetro monitorcado no tiene cambiu. se llcnu dicho cumpo con una linea. con el 
fin <le tener una mejor intcrprctución de la información. ya que l;i presencia de lineas muestra la 
consistencia de los parámetros del proceso y la ausencia de ellas muestran los cambios ó ajustes 
con1inuos al mismo". 

Curtu de :\h.•dius y ltungns 
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Plan de Rcaccic)n de Control Estadístico del Proceso y Disposicifin de Parles por Condiciones 
Fuera de Control y/o Espccilicacic)n. 

Notas: 

1.- Cuando el Cpk histórico de una car..ictcristica de control sea inferior a 1.33. es responsabilidad de 
Ingeniera de :\.t:Jnufacturu l:J documcntución de las puntas fuera de Control y la elaboración del plan 
de acción correspom.licnte. 

~.- Cuando el Cpk histórico sea mayor ó igual a L33 la responsabilidad del punto l son de 
Produccidn. 

Instrucciones Para Recalcular l...íntitcs de Control. 

OBJETIVO: Evitar el recalculo innecesario de LÍ..'-UTES en las Canas de Control. 

La revisión de los Límites de Control scr..l consider.ida cuando cXista una evidencia de que los 
límites establecidos NO son apropiados par..t evaluar el Componamiento del Proceso. 

El cambia CON'TlN'UO de los límites de Control permue que el proceso cambie sus 
:":1\.'ELES de Componam1cnto e impide la ESTABILIDAD conunua y unifonnc. 
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Por lu tanto. el RECALCULO de limites en las Cartas de Control solumcntc se realizara en las 
siguientes situaciones: 

1.- Cu;.mdu hayu cambios significativos en el proceso debido u: 

a l.- Rcloculizucidn de maquinaria. 
h J.- Cumhiu de herramienta. 
e J.- Cumhia en la materia prima. 
d J.- C;.1mhia en el sistema e.Je mcdicidn. 
e J.- Cambia en las condiciones de operación 

::.- Cu;.mc.Jo e:-;.ista um1 senal estadística de cambia: 

a>.- Presencia de corridas. tendencias v/o adhesiones. 
h 1.- C;.1mb1a en h1 medida de tendcnci; ccntrnl. 
cJ.- Cambia en la medida de variabilidad. 

Pum c.lctcrmmar los nuevos limites de Control. será necesario recopilar de 60 a 100 lcctur..ts 
inc.Jiv1dualcs ( ::o subg.rupos de 3 a 5 punes) con el fin de establecer claramente el NUEVO NIVEL 
de Cumpnnamiento y/o rungo de variabilidad del proceso. 

Registrar Ju lnfonnucidn Requerida en el Enc~1bezado de la Cana: 

1.- No de la parte inspeccionada . 
.:!.- Nombre de la pieza inspeccionada. 
3.- Nomhre de la carncten·sucu anulizudu . 
..i.- Tolcram.:1;.1 cspcr.:ífica pura Ja carncteristica am1lizada 
:;.- :"'umero de moldeo celda en c..¡uc se produce el producto. 
6.- T;.inmño y frecuencia de la muestra. 
7.- :\notar h1 fci:ha en que se toman las n1uestras tdia/mesJ. 
S.- .-'\notar el tumo en que sc toman las muestras. 
9.- Registrar log parámetros Je) proceso con los cuales fueron producida las partes. 
10.- ='umero de la r11aqu1na en que se el ahora el producto. 
1 1.- Anotar las lecturas md1v1Jualcs ubtcmdus en la medición. 
1.::.- Dctennmar las i:s1..'alas para la carta. considcrnndo los limites especificados. 
13.- Indicar i:on puntos Jos valores Je las lecturas individuales en la carta y unirlos mediante líneas 
punteadas. 
1-i..- P;.1ra determinar la ucc1ón a tomar. dependiendo del color de la zona a donde se encuentra el 
punto grafh:udo. 
15.- Registrar las causas que alteran d comportamiento del pT"OCcso y lu acción correctiva 
implementada. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

156 



Eluhoracii)n de Curtus de Corridas 

Registrar Ju infnnnución requerida en el encabezado de la cana: 

1.- Numero de la pune inspeccionada. 
::!.- Nombre de la pieza inspeccionada. 
3.- Nombre de la c;.1racten·s1ica um1J11:uda. 
4.- Tolerancia cspec1f1cada para la can1ctcn·s1ic:.1 anuhz:.1du. 
5.- Numero de molde li celda en que se produce el producto. 
6.- Tamaño v frecuencia de la muestra. 
7.- Ano1ar l.; fecha en que se toman lus mucstrns (día/mes l. 
S.- Anotar el tumo en que ~e tom;m las rnuestras. 
9.- Registrar los punimctros del procc:-.o con Jos cuales fueron producidas las panes. 
10.-Numcro de la maquma en que se elabora el producto. 
l 1.-Anotur l;.1s lectur:.1s individuales uhtcnidus en la mcdicidn. 
l~.-Dctcnn1mu- J;.1s esculus para la cana. considerando los límites especificados. 
13.-lndicur con pun1us los vulores de tus lecturas 1ndividuules en lu curta y unirlos mediante líneas 
continuas. 
14.-Paru determinar lu ucción u tomar. dependiendo del color de la Zona donde se encuentra el punto 
gruficado. 
15.- Registrur las causas que alteran el componumiento del proceso y lu acción correctiva 
implcmentadu 
"' El fonnuto puede variar. pero el concepto es el mismo. 

Nota: Cuando el purúmetro monitoreudo no tiene cambio. se llena dicho campo con una línea con el 
fin de tener una mejor interpretación de la infonnación. ya que la presencia de líneas mucstrJ. la 
consistencia de Jos parJmctros del proceso y la ausencia de ellas muestran los cambios ó ajustes 
continuos al mismo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 157 



1 l lCCTURAS •••. 

flllDIVIUUALLS 

Carta de Corridas 

CARTA DE CORRIDAS 
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SI 

Plan de Rcacchín Pura Curlus de Corridas . 
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Instrucciones Para E'\·uluar el Status ~lcnsuul c..lcl Control de un Proceso. 
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Stutus ;\lcnsuul de CC"'s y lllC .. 
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