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1.- INTRODUCCION ( MARCO TEORICO)
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1.1 ANTECEDENTES DEL JAT

El periodo tinal de la edad media. Conocido como la revolucién industrial, se caracterizé
por la uaparicidn de lus maquinas ¥ la subsecuente capacidad para clevar la produccién. Esta
situacion permitié un abaratamiento de los costos y puso al alcance de fa gran masa articulos que
antes no podia adquirir,

A partir de entonces los avances de la técnica fueron constantes ¢ importantes ¢l desco de
obtener ¢l miiximo rendimicnto con ¢l menor csfuerzo posible tué la causa de que s¢é prestara una
decidida atencidn a la mejora de los mdétodos de trabajo y a su administracion. Llegando a ser
iderada como una materia importante con identidad propa ¥ fué a finales del siglo XIX cuando
s¢ establecicron los principios bisicos de la Admimstracton Cientitica del Trabujo. como se
muestra en la figura no L.

1750 1890 1940 1980 2000
I I NANVAY |
I i ™~ \/ i 1
REVOLUCION ADMON GUERRA Y - CONTROL TOTAL
INDUTRIAL CIENTIFICA RECUPERACION DELA CALIDAD
-Tayloristno -JUSTO A TIEMPO

-Fordismo

Figura No 1

E! principal productor de la Administracion Cientifica fué Frederic Winslow Taylor. De ahi
que tambidn se le conozea a este suceso como Taylorismo. El se estforzé por encontrar métodos de
trubajo que permiticran incrementar la productividad. logrando con cllo perfeccionar las técnicas
del estudio del trabajo.

En el estudio del trabyjo primero se lleva a cabo un procedimicnto sistemuiitico para eliminar.
combinar o reducir ¢l contenido de trabajo de las tareas. a esto se le conoce como Ingenieria de
Métodos. Posteriormente se hace una medicién del trabajo, la estrategia que se sigue es dividir una
operacién en elementos definidos con precision para despuds asignarles un valor de tiempo.

o
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El siguiente acontecimiento de importancia para las empresas fué conocido como Fordismo
( derivado del nombre de Henry Ford ) y se significo por la aplicacidn practica de los principios de
Ia Administracién Cientifica o la industria automovilistica.

Su idea bisica fué popularizar el automdvil para lo cual debia ubaratar ¢l precio de los
mismos, cosa cn la que logro un cnorme éxito. Para obtener twiles resultaudos se baso
fundamentalmente en la mecanizacion y la simplificacion. El resultado prictico miis importante de
su lucha por la simplificacion fué en lincus de ensamble. esto cs lu produccion en serie.

Los aportes de Tuylor y sus scguidores scnturon las bases para el surgimicnto de la
Ingeniceria Industrial como profesion, misma que desde principios del siglo XX se consolidé como
la principal proveedora de sus técnicas, de ahi que la Ingenierma Indusirial sea vista como la
aplicacién de un conjunto de técnicas puara la optimizacion de los recursos de la empresa.

Después de la Segunda Guerra Mundial se dié un auge econdmico cn los Estados Unidos.
que motivé a las empresas a producir articulos en grandes voltimenes sin imponrtarles la cantidad de
recursos que implicaba la accidn, y menos la cantidad de desperdicios que se generaran, pucsto que
los recursos existiun en abundancia vy no sc constituian como un impedimento para lograr el

objetivo de aquel momento. satistucer la demanda de una sociedad cada vez mas derrochadora,

Asi esta época se distinguié porque las grandes tluctuuciones econdmicas crun dificiles de
imaginar ¥y el mereado crecia continuamente.

Esta situacién contrastaba con la del Jupon donde ademiis de los dafios, producidos por la
guerra, tenia que enfrentar ¢l problema de escasez no solo de recursos materiales sino de energia.
Estas circunstancias provocaron que muchas cmpresas japonesas no pudieran competir y quebraran.

Estos acontecimientos crearon en los juponeses la necesidad de mejorar sus procesos de
tabricacion, para lograrlo utilizaron algunas herramientas provenientes de los Estados Unidos como
lo fué el control de calidad. Sin embuargo. la empresa Toyota fabricante de automoviles. utilizé un
sistema que ademids del control de la calidad. incorporaba otras técnicas, y estaba enfocado a la
eliminacion de los desperdicios. para hacer frente a la escasez de recursos. Tan es asi que en la
figura no. 2. se muestra la acelerada tendencia positiva, mejorando la calidad en sus productos
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Fipura No 2

A partir de los 60's. 4l gunos cambios, importantes. se han presentado en los Estados Unidos.
El extruordinario crecimiento ccondmico que experimentaba se redujo notablemente, pero
posteriormente se volvié a acentuar a rafz de las crisis petroleras de los 70's ¥ la recesién que les
acompaiio. Este resquebrajamiento econdmico no solo afectd a aquel pais sino tuvo repercusiones a
nivel mundial v ha continuado hasta la fecha.

La tendencia de producir al ritmo de la miquina se vio interrumpido por las grandes
fluctuaciones ccondmicas. El punorama para las empresas desde entonces ha sido incierto, el
mercado se ha significado por ser cambiante v diversiticado.

Todos ecstos sucesos. llevaron a los japoneses a "descubrir” a mediados de la década de los
70's. el sistema de produccion de Toyota. denominado Justo a Tiempo ( JAT ). que ticne como
filosotia la ¢liminacion de todo lo que signifique desperdicios en todos los procesos que realiza la
empresa. a través de un conjunto de cambios efectuados directumente sobre cadua uno de los
problemas que causan los desperdicios ¥ que estin encubienos. bajo el nivel de los inventarios.
localizados en dreas clave de 1a empresa.

En el caso de México. la politica econémica proteccionista que previalecié desde los 50%s
trajo. entre otras consccuencias, el desarrollo de una planta industrial con productos de mala calidad
y dc alto costo. provocando qua dicha industria estuviera al margen de los mercados mundiales:
para los 70's los efectos negativos de esta politica se suman a los problemas derivados de los
desajustes en materia petrolera ¥ financiera, iniciando los 80's con una de las mas scveras crisis en

!
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Ia historia del pais, lo que obligo a un cambio radicual de ruta, con uni apertura comercial u veces,
a nacional,

indiscriminada y que ha llevado @ la necesidad urgente de la modernizacién de la indu
( ver ligura

tanto en lo quce se reficre a los procesos, de produccion como de Ta infracstructura f
no, 3 ) contexto en cl que hoy como nunca adquiere una gran importancia en cl estudio de tcmas

como ¢l que se trata en ¢l presente trabajo.

* Desarrollo
Organizacional .

* Ing Finandera.
* Justo a Tiempo,

* Excelencia en
Calidad Total .

* Planeacion
Estrategica.
* Voz del Cliente

Figura No. 3




2 ORBJETIVO DE LA TESIS

En la mayoriu de las empresas, tanto en México como cn otras partes del mundo, la gente se
preocups mis por los llamativos nombres que les han asignado a las tcorfas y métodos util
para colocar i la empresa en una posicién competitiva, pasan par alto, muchas de las propuestas
derivadas de principios bisicos del direa sobre lu que se desca actuar. En Ia figura no. <4 se mucstran
algunos de estos principios.

g NECESARIOS

T
NLA CALIDAD 13
% \PRoni\DA )

Figura No. 4

El objetivo de la tesis es mostrar que la filosofia JAT no es tan compleja como se piensa,
por ¢l contrario ¢s algo tuin simple quc solo puede encontrar trabas en la practica por la indiferenci
de la gente. Por esta razén. el trubajo describe de una manera sencilla la esencia del JAT. Ademis,
para que cada punto sca comprendido con mayor facilidad se acompaiia de ilustraciones.

No sc pretende en este trabajo crear una confrontacidn acerca del origen, o de todas las
posibles versiones del JAT, sino dnicamente hacer hineapicé en que son principios bdsicos de Ta
produccidn, derivados de la continua necesidad de optimizan recarsos on [a cmpresa,

O
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Tampoco se desca mostrar unya ruzén de peso: para contraponer el JAT con. la ingenieria
industrial. puesto que muchos de los cambios que propone. se realizan con el Jpoyo de l..|s técnicas
utilizadas por esta profesidn.

Por ltimo, se hace mayor referencia a los aspectos técnicos que a los administrativos, no
por que carezcan de importanciia. sino por estar convencido de que ¢s en los aspectos técnicos
donde radica ta comprensién del JAT.

1.3 LA IDEA DEL JAT

En la administracion industrial actual existe cierta confusidn acerca de la idea del JAT ya
que constantemente s¢ ve como un medio puara el control de inventarios ¢ incluso coma una manera
de climinarlos: sin embargo. 1a idea s mis amplia, hay que comprar, producir y entregar las
cantidades, en ¢l momento en que se neccsitan v con la calidad requerida. Esta manera de trabajar
permitird a la empresa ser capaz de adaptarse a los cambios de la demanda.

1.4 EL TRABAJO EN EQUIPO

La. filosofia JAT no es solo ingenicria. comprende también el aspecto humano y prucba de
cllo es el hecho de que algunas de las ideas que rigen los principios de muchos de sus clementos
clave, son derivadas de la manera como se desenvuelve el ser humano en actividades deportivas de
conjunto.

* Los creadores del sistema de produccion JAT, sugieren que ¢l trubajo ¥ los deportes de
grupo tienen muchas cosas en comin. puesto quc en ambos existe:

El trabajo en equipo.

La combinucion del trabajo en equipo con las habilidades individuales,

La necesidad permanente de practicar.

El estuerzo por parte de cada uno. de los integrantes del grupo.

La capacidad., cada vez mayor. para hacer frente a la competencia.

La posibilidad de aumentar el drea de responsabilidad de cada participante.
La posibilidad de reemplazar a uno o mis de los participantes.

El éxito o el fracaso para todo ¢l grupo.

* Referencia: Taicht Ohno. Shigeo Shingo ( 1970 - 1991 )
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Para ilustrar estas similitudes pensemos en ¢l juego del baloncesto.

Los equipos que participan cn este deporte se curacterizan por la gran velocidad con la que
realizan sus jugadas, todo. cllo con ¢l afin de lograr mas puntos, pero para lograrlo es necesario,
trabujur en equipo.

Asi mismo. cn este deporte generalmente se presentan jugadas espectaculares, que no son
otra cosa que ¢l reflejo de la combinucion del trabajo en equipo. con las hublhdadcﬁ individuales,
cuyo refinumicnto sc puede lograr a través del entrenamicnto. E R A

En una empresa ¢l trabajo cn equipo es mis importante que la cantidud - de productos a
claborar. En cada operacion del proceso, los trabajadores aplicaran sus h.lblhd.xdcs ¥ .se- verin
fortalecidas si previamente han recibido unu capacitacion. . !

A medida que va trunscurriendo el tiempo. Los jugadores se ven somctidos a un’ intenso
cansuncio. producto del esfuerzo hecho con cada jugada, ante esta situacidn el entrenador se ve
obligado a reemplazar paulatinamente 8 sus jugadores por otros que tienen'la’ mlsm.: c.:p..lcxd.ld v
que no alteren ¢l estado competitivo del equipo.

En la fabricacién. un buen grupo de trubajo es aquel.cn'el:que’ an trubajador puede ser -
reemplazado por otro, ya seu por 4usencia o por una causa no prcv:sublc in‘que.csto altere cl
proceso de fabricacion. ) .

Uno de los principios del JAT es hacer un grupo homogéneo en el que todos sus imcgmnlcs'
sepun realizar actividades diferentes a su idrea, aplicable al cjemplo: que todos los jugadores
conozcan y sépan jugar en lus diferentes posiciones.,

En algunas ocasiones la habilidad de un contrincante rebasa a la de su marcador,
produciéndose un descquilibrio en el jucgo. Con el propésito de no conceder ninguna ventaja, otro
Jugador. Aparte de cumplir con la funcidn. auxilia al marcador. con lo que sé amplia su iirea de
responsabilidad. Todos estos movimientos conducen al equipo a ganar o a perder el jucgo.

Lo mismo debena suceder en la fabricacion. si un trabajador se encuentra con un problema
que atfecta al proceso de fabricacion, alguno de sus compaiicros debe prestarle auxilio para resolver el
problema. El desarrollo de una buena relacién da la pauta para ¢l éxito. La figura no. 5. nos da una
muestra del trubajo que se tendri que realizar con el personal.




EL JAT REQUIERE DE
TRABAJO EN EQUIPO

FORTALECIMIENTO DE LAS
HABILIDADES DEL
TRABAJADOR A TRAVES DE LA
CAPACITACION

Figura No. 5
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2.- QUE ES JUSTO A TIEMPO ?
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2.1 ANALISIS l)F LOS PROBLENMAS,

Para percibir. la cscnci.n del JAT, se acostumbra emplear por analogia el agua y las rocas.
Lus rocus simbolizan los problemas, en tanto que ¢l nivel del agua representa cl nivel de los
inventarios.

Imaginemos que nosolros como cmpresi. necesitamos atravesur un - lago. dentro del cual
existen rocas ocultas por ¢l nivel del aguu. En algilin momento de nuestro recorrido una o mis de
esas rocas nos impedirid continuar navegando,

Algo similar ocurre en las empresas, muchas de las operaciones que se realizan en ella,
tienen problemas que no son dctectados porque estin ocultos bajo el nivel de los inventarios. Por
cjemplo. cuando un proceso genera partes malas representan fallus en una maquina o cuando la
entrega del proveedor es a destiempo. es comiin recurrir a4 los inventarios de cxistencias de
seguridad creados en periodos en los que este tipo de problemus no se tiene. pero cstos inventurios
en lugar de ayudar sole perjudican, pues lo tnico que hacen es encubrir los problemas.

Unua forma de saber donde se encuentran las rocas es bajundo el nivel del agua y
exponiéndolas a nuestra vista. Si alguien, de manera semcjante, redujera el nivel de los inventarios.,
ya sea arbitrarinmente o con el fin dec exponer ¥ después resolver los problemas. en la empresa
podria seguramente provocar serios problemas de tipo operativo que en algin momento también
obstacularizaman la navegacion de la empresa, como lo muestra la figura no. 6.

El reducir ¢l nivel de los inventarios para exponer ¥ luego resolver los problemas solo es en
teoria. Lo que resulta mas apropiado. que cl pensar solo en los inventarios. es actuar sobre los
problemas que de una u otra mancra ¥a se¢ tiene concicncia v gracias a ello sc podria reducir ¢l
nivel de los inventarios. Lo quc permitiri seguir naveganda. para llegar a la otra orilla del lago: en
el caso de una empresa esta otra oritla estaria representada por la satisfaccién de los clientes.

Cabe remarcar que aunque se reducen o se climinan los inventarios este no cs cl objetivo del
JAT, tan solo es ¢l efecto que refleja el grado en que se han resuclto 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 ¥ de ineficacia industrial. Estos problemas. se encuentrun distribuidos en cuatro
grandes dreas: la de suministros. curactenzada por la incertidumbre creada a lo largo de los afios. la




de manufuacturas, donde lo mismo crcontramos problemas de lurgos recorridos de materiales que de
prolongados tiempos de montitje: La de mantenimiento, donde las averias de las maquinas impiden
exista continuidad en la produccion y por dltimo, un irca donde debemos poner también atencion, es
en el departamento de calidad. ya que para muchus personas es el Jugur donde son miis visibles los
desperdicios.

OBSTACULOSENEL RECORRIDO

BAJAND O EL NIVEL DEL'AGUA PUEDEN
QUEDAR AL DESCUBIERTO OTRASROCA

‘Figura No 6.

Es necesario recalcar que .l| resolver cada uno de los problemas planteados. con los -
respectivos cambios del JAT se eli an simulta otros que afectan, aunque en. menor
grado. ¢l desempeiio de las drcas que componen la cmpresa. Pero siempre cs susceptible que
vuelvan a aparecer estos tltimos problemas por lo que es necesario hacer del conjunto de cambios
un proceso continuo de solucidn.




2.2 MEJORA CONTINUA.

La mayoria de las empresas cstin acostumbradas a dirigir todos sus esfuerzos al
cumplimiento de algiin objetivo que se han fijudo. para de esta mancra poder pasar al siguiente,
pero es tal su afin por lograrlo. que una vez que lo hacen descuidan los resultados del primero, lo
que las sitda frente al riesgo del retroceso. Aproximindolas mucho a las condiciones del estado
iniciul.

Aunque la mejora continua implica la fijucion de objetivos, hay que seaualar que los cambios
para alcanzarlos no deben ser radicales. por el contrurio. deben ser graduales haciendo de estos un
habito continuo de mejora en busca de la perteccion.

RELACION DEL JAT CON LA CALIDAD

JUSTO A TIEMPO

! '
! 1
« MEJOR SUMINISTRO [
- MANTENIMIENTO
- REDUCCION DE LOS ' \ TOTAL
TIEMPOS DE MONTAJE ) .
'

CALIDAD EN EL ORIGEN

Figura No. 7

La perfeccion desde la perspectiva de las rocas y el agua, estaria representada por los
cambios graduales que se dan para reducir ¢l tamafio de las rocas y consccuentemente ¢l nivel del
agua.

Y si bien la perfeccién es dificil de alcanzar. todo paso que se dé, nos aproximara a
situaciones ventajosas. Como seria en el JAT, cuyo ideal es cero inventarios, cero defectos, lote




unitario, tiempo de ajuste en minutos. rclaciones con un solo provecdor. midquinas sin uverius
imprevistas. y minimo de recorrido de materiales, ver figura no. 7. .

El tiempo ¢n ¢l que se esperan obtener los beneficios del JAT! Dcpundcr&. en buena medida
de la manera en que se dejo de ver la actividad de mcjora como un esfuerzo * cxlra ¥ tener prescente

que las mejoras se alimentan de lus mejoras.

Dentro de los herramientas que tenemos para la mejora continua en la planta, es el nuevo
sistema  Uamado. GREEN BELL ( DMAIC ) figura no. 8. conocido por sus principales
herramientas:

D DEFINE ( DEFINIR)

M MEASURE  (MEDIR)

A ANALYZE (ANALIZAR)

1 IMPROVE ( MEJORAR)

C CONTROL ( CONTROLAR )

Figura No. 8.

DMAIC es una metodologia poderosa que permite a los equipos mejorar significativamente
los procesos en los que trabajan. Sin embargo, para que los cquipos aprovechen eficicntemente las
herramientas vy técnicas relacionadas con DMAIC. estos tienen que aprender a trabajar de manera
efcctiva en equipo. Aun sin ser el punto central de esta herramienta. se trata de tener los requisitos
minimos para ¢l logro de los objetivos plantecados.

TESIS CCN
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Las Fases del Proceso DMAIC,

Fase 1 ( Dectinir ). Esta fuse define el proyecto. Identifica los CTQ"s ( Critical To Quality )
puntos criticos de calidad del cliente y alinearlos con lus necesidades del negocio. Ademuls, define el
Team Charter ( Equipo de Pluneacion ) y el proceso de negocio que se trabuaja en el proyecto.

Fase 2 ( Medir ). Esta fuse sc refiere a la scleccion de una o mis caracteristicas del producto:
por ejemplo variables dependientes. mapeo del proceso correspondiente, asegurarse de que sea valido
el sistema de medicidn, tomar lus medidas necesarias ¥ registrar los resultados.

Fase 3 ( Analizar ). Esta fase se refiere a la estimacion de las capacidades del proceso 4 corto
y largo plazo ¥y compuarar las medidas clave del dese cfio de producto. Después. por lo general se
hace un anilisis compariativo con un proceso cxnoso para identificar los fuactores comunes y
aplicarlos.

Fasc 4 ( Mcjorar ). Por lo general esta fase se inicia seleccionando aquellas caracteristicus de
desempeiio del producto que se tienen para mejorar ¥ lograr el objetivo. Una vez que se hace, se
diagnostican las caracteristicas para mostrar las tfuentes mis grundes de variacion., Despuds sc
identifican las variables clave del proceso. por medio de experimentos relacionudos estadisticamente.
Para cada variable del proceso gque demuestre ser significativa, se establecen especificaciones de
desempetio.

Fase 5 ( Control ). Esta fase sc relaciona con el aseguramiento de que se documenten y
monitoreen las condiciones nucvas del proceso por medio de métodos cstadisticos de control de
proceso. Despuds de un periodo de adaptacidn, se volverd a cvaluar la capacidad del proceso.
Dependiendo de los resultados de dicho aniilisis de seguimiento. podriua ser necesario volver a ver una
o mais de las fases uanteriores.

Uno de los proyectos en los que participo ' la mayoria del Staff Corporativo., fué en
" La Reduccion de Costos de los Materiales que se Enviaban a Patios del Transportista *
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2.3 DEFINICION DEL JAT

Concretamente ¢l JAT se define como la reduccién o eliminiacion absoluta de todo lo que
signifique desperdicios cn las actividades de compras, produccidn, distribucién_ y en’ aquellas
actividades administrativas que le sirven de apoyo. :

Lua definicion del JAT enfocada a produccion es la siguiente: producir la cantidad que se
necesita en el momento cn que se necesitia, ultimundo el minimo de recursos ecliminando los
desperdicios cn ¢l proceso de produccidn. .

Sicndo ¢! objetivo del JAT reducir o eliminar todo lo que signifique desperdicios, es
indispensable precisar el significado de este termino.

Una definicidn, que no produce ambigiedad, es la que lo define como todo lo que sea
distinto de los recursos minimos absolutos de materiales. maquinas ¥ mano de obria, necesarios
para agregar valor al producto Mientras que la palabra absolutos indica la eliminacién total de
cualquier practica que produzcea desperdicios. Ja expresion valor agregado se refiere a aquellas
actividades que agregan valor, lo cual Gnicamente se puede lograr a través de la transformacion
fisica del producto.

Es imponante scfialar este punto. pucsto que ¢n la mayor parte de los procecsos quec se
realizan en la empresa sus actividades agregan costo, pero no. valor.

Algunos cjemplos en contra de recursos minimos absolutos, son: tiempos, muertos
procedimicntos laboriosos para el montaje, las existencias de seguridad. cte.

También el JAT pucde ser entendido a través de un conjunto de cambios que propone que
con llevan a una alteracién radical de la mancra en que trabaja una empresa estas modificaciones
itmplican acciones encaminadas a resolver problemaus. considerados estos como las causas, reales de
incficacia industrial. ¥ que se traducen como fuente potenciales de desperdicios.




Estos cambios se denominarin como, cambios det JAT v sé en listun a continuacién:
* Mejor suministro.

= Cambio en la configuracion de la planta.

* La reduccion de los tiempos, de montaje. -
+ El mantenimiento total.

Para lograr sus propésitos, el JAT exige calidad -y particulurmente aquella que consiste en

hacer las cosas bicn la primera vez, conocida como Cdllddd en‘el Ongcn ( QS Quality at:the
Source ) ver figura no. 9. .

El efecto secundario, derivado de la correcta implantacién de cada uno de los cambios del

JAT, esta relacionado dircctamente con la reduccidn o la eliminucidn de los inventarios. considerados
también como otra fuente de desperdicios.

GENTE

POLITICAS

PRACTICAS

INNOVAR EN

SUMINISTRO TRASPORTE

CIRCULOS DE

CALIDAD PLANTAS

RELACIONES
CON
PROVEEDORES

FABRICAS
ORIENTADAS

TECNOLOGIA DE
GRUPO

PROGRAMAS
UNIFORMES

DISENO PARA
AUTOMATIZAR

PROCESOS PRODUCTOS

Figura No. 9
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3.- MODELO JUSTO A TIEMPO EN PLANTA
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3.1 Eleccion del Modelo JAT

A raiz de la globalizacion, se han venido dando cambio muy importantes dentro de la
industria automotriz, prucba de cllo es que se han venido reduciendo los costos al miximo y se han
optimizado todos 10s recursos con que cucnta una empresy, industria o cualesquiera que fuese cl
rubro que se este cubriendo. En este caso la Ford Motor Company. se dié a la tarea de ir minimizando
sUs costos ¥ optimizar sus dreas de opontunidad. la prueba tehaciente de ello es que la linea de
ensumble de los tableros, anteriormente s¢ teniis ubicada dentro de la planta I de Camiones. segufa
¢l flujo de ensamble de los camiones. ¢l direa de tngenieria de la planta de camiones de Ford Motor
Company decidid sacur esta operacion de su linca de produccian, le convenia por costo. por espacio ¥
siguiendo esa mismu linea de la globalizacion, la reingenieria no se hizo esperur en esta planta,
que migrando operacioncs como esta, se esta dando pie a4 crear un ensamble con una operacion mas
compleja ¥ tomuando proveedores para cada uno de sus ensambles. las operaciones ue hasta ahorita
se han migrado de la planta de ensamble Ford. son:

Ensamble de Tableros
Ensamble Asientos

Ensamble de Llantas

Hablando especiticumente de nuestra operacién ENSAMBLE DE TABLEROS, se enia que
hacer un sistema de producciéon JAT, por requerimiento del clicate, ya que cada uno de los tubleros
que aqui son ensumblados y sccuenciados son producto de un sistema de recepeidn de fichas de

produccidn, las cuales se tienen solo 60 minutos aproximadamente. desde que nos llega la ficha de
produccidén, hasta ¢l punto de instalacion.

Los términos que sc establecicron para el sistema JAT en la planta son:

El Ensamble, la Calidad y 1a Entrega de los Tableros de lnstrumentos. sobre una base
JAT. es responsabilidad de la planta y para lograrlo se manticnen los siguientes lineamientos:

- La planta recibe las partes automotrices en buen estado por
parte de varios proveedores del cliente

- Todo material es aceptado por la plania, que tenga los
estindares de calidad requeridos

- La planta se encarga de cargar ¢ inspeccionar los tableros ¥

notificar la compra o aceptacién de los dafiados y su escases.

Se da la facilidad para el debido almaccnamiento de material.

- Mejorar el ensamble de Tableros de Instrumentos de la facilidad
¥ el ensambile. llevando hojas de proceso y procedimientos
elaborados por la plania,

TESIS CC
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- Todo el material necesario para ¢l ensamble se huce llegar por
los diferentes proveedores via electréonica mediante un
software llamado CMMS ( Common Materials Manugement System ),
interfase electrénica entre la planta y ¢l Cliente.

- La planta, sigue los lineamientos que ¢l cliente ha estipulado para la
construccion y ensamble de los tableros. de hecho se le otorga un
sistema para cllo.

L La plania se responsabiliza de minimizar los inventartos., niveles de
complejidad ¥ ¢l nimero de opciones construibles.

- Presentar un plan formal para la obtencion del QS9000 y Q1,
ambos son centificados de calidad.

- Muantener las regulaciones de seguridad. acorde con la rcLulJclon

federal de la entidad.

Todo esto mediantc la tilosofia del JAT que comprende lo siguicnte:

= Reduccion de los tiempos de ensamble para lograr menores
fotes de produccion.

Mayor uso de procesos de flujo secuenciales tales como
lineas dedicadas al ensamble.

Empleco incrementado de trabajadores multifuncionales.
Aumento en la tlexibilidad del equipo v la capacidad.
Incremento en ¢l muntenimicento preventivo.

Mayor estabilidad v consistencia en el programa,
Relaciones con mas largo plazo con los proveedores.
Mejor apoyo técnico con los proveedores.

Instaurar Ia calidad total ¢n una empresa requiere tiempo, no cs instantinca, ni automitica.
Esta nueva téenica para hacer negocios necesita de la renovaciéon completa del - concepto “de
udministracion total. del establecimiento de objetivos a largo plazo. unificacién de propdsitos y
capacitacion especializada,

Las empresas sc encuentran ¢n mercados competitivos. con clientes cada vez mis exigentes,
lo que necesanamente conduce a estas empresas a utilizar mejor sus recursos. identificando errores y
buscando su correccién al 100 6. csto pucde lograrse con una cfectiva puesta en priictica de la
calidad total y el JAT. Debe tenerse muy presente que aplicar estos conceptos en forma aislada podria
representar mas una desventaja para la empresa. que un beneficio.

Localidad del producto tiene su origen en las piezas a incorporar. materiales y servicios
recibidos de los provecdores externos. Li concepeion de la calidad para ¢l cliente ubarca aspectos que
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tienen que ver no solo con la calidad en el proceso de manufactura, sino también con el sistema de
distribucién a trav del cual realizan su compra, uasi como los scrvicios post-venta que son los
servicios que representan calidad para el consumidor. La empresa deberi asegururse de que ¢l cliente
este satisfecho con todos los aspectos que para el representan calidad.

Satisfecho con la apariencia, atractivo estético. color ¥ terminacion.
* Satisfecho con ¢! funcionumicnto del producto. su sentir al tacto y desempefio.
e Suatisfecho con actividades relacionadas con su compra, ¢s decir,
¢l servicio eficiente ¥ la amabilidad del vendedor.
« Perfectamente satisfecho con su confiabilidad y durabilidad.
e Sutisfecho con el mantenimicnto y l1os servicios de apoyo después de la venta.

Estos aspectos son los quc ¢l cliente percibe como calidad ¥ los califica en la escala de
valores. Pero como se hia mencionado, no todos estos aspectos tienen que ver con la calidad en los
procesos de manufactura. sino que incluye una participacion activa de dreas como:

Alla Gerencia,

Mercadoteenia

Ventas y Scrvicio a Cliente,
Diserio y Desarrollo de Productos.
Ingenierma.

Manufactura.

Compras.

Control de Calidad.

Todas estas direas participan en mayor o menos grado en la satisfaceién del cliente.

El establecimiento de un sistema de control total de calidud permite monitorear los aspectos
necesarios para medir el nivel de satisfaccidon del cliente con ¢l producto y debe de incluir tres
requisitos biisicos. En la figura 10, se muestra un cjemplo el indicador externo del cliente, el cual nos
permite monitorear y dar seguimicnto a lus llamadas de calidad que se ran en su pr .

1.- Contar con un sistema de retroalimentacién que en forma ripida y precisa. detecte todas
las insatistacciones del cliente por pequefias gue estas seun.

Este medible nos indica ¢l volumen de produccion diaria por cada tipo de unidad. contra ¢l
volumen de produccién diaria, estimada por la planta del cliente, mostrando el total y la ganacia o
perdida de este volumen. Este medible lo emite el cliente.
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- Disenar una forma de tabular la informacion recibida del cliente, a fin de retransmitiv esta
informacion al drea indicada para satisfucer las necesidades del cliente, ver figura no. L

Figura No.11.

3.- Finalmente estar organizado y en posibilidad de responder riapidamente a los problemas y
sugerencias del cliente. El sistema debe ser capaz de dar esta respuesta ridpida sin importar ¢l origen
de la falla. El sistema cuenta con una matriz de acciones de contingencia para dar respuesta a
problemas reportados por el clicnte, de tal forma que se tenga una base de datos histérica, en la que se
pucda recurrir incluso a estadisticas de problemas especificos, con alta o baja incidenc

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

Columna Issuc ID: Sc le asigna un nimero ul reclamo y @ través de este sc le duri seguimicnto
Columna G8D: El 8D, cs un sistcma en ¢l que se capturan la descripcién del problema, las
posibles causas. las contingencias, las acciones permanentes, los involucrados, todo esto en 8
pasos, es decir 8 disciplinas.

Columna licm: Sc coloca un titulo del problema, para conocerlo cuando no se tenga ¢l ndmero
o falte evidencia.

Columna Descripcion: Como su nombre lo dice. es escribir una breve descripeion del
problema.

Columna Report: Si es problema sc le dio seguimicnto a través de una accidn correctiva o
mediante un SD’s.

stguientes columnas nos indican, cuando se abrié el problemi. cuando fuc la Ghlima
3 se le da seguimicnto y quicn es el lider de cada uno de los items,

a3
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Queja de Cliente.

R-QSC-01.01-02-8B Pag 11
QUEJAS REPORTADAS
CLIENTE Ford Cuauttian
ISSUE ID [ 1]
REPORTADA EL . 234Juno/2002
NUMERO DE PARTE 2SBT-12201-SJ
NOMBRE DE LA PARTE synes Generatde Taplero P13
REPORTADO POR (NOMBRE /DEPTO } Esteban Aguilion (supervisor de vestidura P131 Planta Ford)

NUMEROQO DE CONCERN O QR (SI APLICA) Penmen'e

REINCIDENCIA

- DESCR‘IPCION DEL PROBLEMA

cgnenm de freno auwiiiar con nivel equwvecado C ausa rarz cambio de ingentena mal coovdmado por parte de
FL

P VERSIONES AFECTADAS

INDICAR LAS VERSIONES AFECT ADAS 156T-14201-S4
MARQUE SI/NO
RH L Hi LOW OTRAS

ESPECIFIQUE COLORES N/A
LOCALIZACION DEL DEFECTO EN LA PARTE -vermrovmmserassesscenns

En canactor de freno auxiar
~---- FECHAS AFECTADAS Y/O FECHAS UTILIZANDOSE EN LINEA DE ENSAMBLE ------»

ND
sreesresens CANTIDAD YO PORCENTAJE DE DEFECTOS EN CASO DE SORTEQ

Se teahza carmparnia en planta Ford y se reparan 8 piezas Se micia certificacian en VRAP Cuautitlan venficando

3t 100% los amneses -
eemmeemeeeiineae s st ermeeaae e e DONDE SEDETECTO EL PROBLEMA

En Linea de Vestidura planta FORD
~ AQUE OTROSCLIENTESES ENVIADO ESTE PRODUCTO -

N/A
MUESTRAS POR MENSAJERIA
MENSAJIERLA N/ #DE REF N/A
FECHA DE ENMO N/ ATENCION N/A

COMENTARIOS

INDICAR St SE SOLICITABD (S1 /NO):Si

ING LIDER Enngue Ortega SERVICIO ACUUIENTES Juan Hernandez
ABREVIATURAS N/A= NO APLICA N/D = NO DISPONIBLE Regards,
Retencion. § adoas Efectividad. 09/1386 JGONZALE

Figura No. 13
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A2 DESCRIPCION DE LOS DEPARTAMENTOS.
3.2.1 Sistemas.

La informacién de las unidades a producir en 1a planta se accesa por via telefénica, para esto
debe realizar una llamada telefénica a través de un' médem al cliente, ‘donde s¢ accesa ¢l servidor
“HOCR™ ( de donde sc extrac Ju informacién, para todos los provecdores ), cada provecdor ticne un
numero telefénico asignado, el equipo requerido  para: este upo de concctividad por parte de los
proveedores del cliente, ver figura no. 4

Micro Pentium
Mdédem cxterno
Softwarc Procomm Plus

SERVER Rt i ’ ‘
-I" . Modem BRSO
=y u;

: Corenon  — )
Teictcnca @ HOCH SEAVES

T “:
y S

PLANTA DE msis,u_\niLE ,

Tttt o om -

Figura No. 14

Cada proveedor debe tener un sistema local que maneje la comunicacion entre ¢l proveedor y
cl Cliente usando el sofiware PROCOMM y que fucilite al proveedor el mancjo de la informacion
que recibe.
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La informacién es accesada en intervalos de ticmpo delinido, cn este caso nosotros como
proveedores, hacemos una conexidén cada 5 minutos, es decir, se hace un rastreo de informacion al
server HOCR. que esta ubicado cn el centro de computo del cliente, ver figura no. 15.

Como se obtiene el Broadcast ?

Impresoras Aren de
PN-96, PHN-131 n Progrmmacion de
Unidales

& SJc.195

Figura No. 15,

Cada vers que se hace una Hamada, el sistema verifica que exista informacion disponiblce en
a las unidades producidas en cnsamble final, si existe informacién cl sistema HOCR genera un
hivo texto denominado “Archivo Pagina®™, el cual contiene la informaciéon de las unidades
rroducidas desde ¢l altimo acceso telefénico por parte del proveedor, es decir, incluird solo las
unidades que no hayan sido transmitidas desde el ultimo acceso telefénico, cada Archivo Pagina cs
tdentificado por medio de un numero consceutivo cntre ¢l 001 y ¢l 999, cuando se genere ¢t archivo
999 ¢l ststema volverid a empezar con ¢l archivo 001, climinando este archivo y gencrando un nuevo
archivo Q01

r

i caso de (ue se requicra volver a consultar y/o extracr la informacion de un Archivo Pagina
anterior, este archivo se puede extraer indicando por medio de comandos del solftware PROCOMM cl
namero de Archivo Phigina descado.
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Proceso de Recepcion
de Broadcast

PROCONMINI Plus

Recibe la Informacich

Sistemn de Control
de Partes

Este Software Codifica
1a Informacién y Envia
la Ficha de Produccidon

Impresaoias
Imprime la Ficha de
Produccién a las
Impresoras de la Linea |

i

pura No 16.

Cada Archivo Pdgina, conticne la informacion que el proveedor requicre pava identificar ¢l
tipo de componente que cada unidad requicre en su proceso de ensamble, en este archivo se mancjan
claves alfunumdéricas las cuales se debe traducir usando informacion que el drea de “Programacion de
vehiculos™ proporciona al proveedor.

La informacién bdsica que este archivo conticne es: ¢l nimero de serie del vehiculo, el
ndimero de rotacion, ( ndmero de secuencia de produccién de la unidad ) y tas claves que ayudan al
proveedor a identificar ¢l tipo de componente requerido para cada unidad.

Con esta informacién se debe calcular con ayuda del drea de control de produccién del
cliente, el tiempo disponible para surtir los componentes requeridos, tomando como base ¢l tiempo de
proceso de la unidad desde que se programa para su cnsamble final a la salida del drea de Pintura
hasta que {a unidad llega al punto de instalacion del componente.

Con la llegada del Broadceast ( Archivo Pigina ), al sistema de recibo ( PROCOMM PLUS ).
stema ( Hlamuado Sistema de Control de Partes ), convierte esta hoja de cédigos en una ficha de
y ¢l formato mids
urit no. 106 ). Asi

OLro §
produccidon, la cual trae consigo la informacion necesaria para construir los tablera
digerible para los operadores que se encargaran de ensamblar las unidades (




nusmo este sistema, imprime awomdticamente las fichus de produccion, cn la impresora que esta
justa al inicio de la linea, en el drea de alimentacion de tableros, ver figura no, 17,

Estacion
de Trabajo
Produccion o Estacion de Trabajo3
= ow
Columna de Direccion

SAIE

E g

, S E{"] |Q]
E—— =rs A

Impresora =4
Mawicial: = g acion de Trabajo 1 ' Estacion de Trabajo2 (7@
) S OoLB . R OLB oo
mw. - Clster i
Harress . A\C Module
o Fuse Bax . i
Badega A CEM Module .

Figura No. 17,

2 MP&L ( Manejo de Materiales )

Un sistema organizado e integrado de Mancjo de Materiales ascgura un flujo continuo de
material productivo, basado cn cntradas, descarga, transportacion, almacenamicnto y surtido, requierc
Je la coordinacidn de varias actividades de soporte.

il ¢cliente nos proporciona un horario de envio de informacién ( Broadcast ), mediante una
‘ransinision diaria por un sistema electrénico.

La planta es responsable de controlar el Mujo de material del suministro base en la facilidad,
<nviando el material dentro de 1a planta y controla la planificacion de produccién por embarque al
te, muediante la interfase electrénica CMMS ( Common Material Managment System ) .
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Se encargari de la ingenicria, y serd responsable por todo lunzamicento del producto.

Al llegar lus cajas de trailer a la planta con partes productivas, el transportista entrega {a
documentacion de la caja ( no. de transporte, no. de guia), al personal de lus dreas de recibos, quienes
al terminar de recibir compictumente el material. la sellan, firman y entregan copia al transportista. El
personal de recibos. procede a localizar el nimero de transporic o guia en una de las pantallas det
sisterna que aqui utilizamos el CMMS y colocarla en status BULLPEN, o sea, que el material ya esta
en direa de recibo y esta por ser desembarcado.

Los transportes a descargar, al llegar a4 la rampa de recibos dc materiales productivos, se
deberin revisar visuaimente para detectar algdn posible dafio en ¢l materiul. A los materiales que se
aprecien con sus empaques miltratados se les toma fotografiu, y se colocurin en el drea de cuarentena
para su revision posterior. Se descarga el contenido del trailer y se realiza cl inventario fisico del
material productivo descargado y se compara contra la lista de contenido.

En caso de haber un material dafiado / sospechoso, se envia al drea de cuarentena y se avisa al
personal de Inspeccidon Recibos para que confirme.

Manejo, A) i Empaq C > ion y Entrega.
La planta cuenta con procedimicntos locales por departamento puara controlar el manejo.
almacenamiento. empaque y entrega del- producto. con la intencién dc prevenir ¢l deterioro del
mismo. .
Esta seccion esta rcl.lcxcn.:da con los productos y malcn.llcs que se reciben, procesan,

ensumblan y envian a los clicntes, Los depar de Ab os. Manufactura y Produccién
son responsables de desarrollar. implementar v controlar estos procedimientos.

Manejo.

Se cuenta con un departamento de Manejo de Materiales que ticne bajo su responsabilidad el
movimiento del material dentro de la plania. ademis, existen procedimientos locales que proveen
instrucciones de mancjo a dcp..\rtamcmos individuales, todo esto para cvitar el dafio o deterioro del

producto.
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Almacenamiento — ISO9001:1994

Se utilizan direas de almacenaje previumente designadas para prevenir dafios en:

u) Productos que estén pendientes para su uso,
b) Producto terminado listo para embarcarsc.

Existen procedimicntos que detallan la entrada y salida de material o estos almucenes. Se
cfectian evaluaciones en direas de almuacén pura asegurarse de que ¢l empaque garantice la integridad
de los productos. los requerimientos ¢ intervalos estin definidos en las instrucciones de trabajo de
Mancjo de Materiales.

Inventarios.

Para optimizar las vueltas de los inventarios y minimizar los niveles. la rotacidn se realiza
scguin sistema FIFO ( Primeras entradas, primeras salidas ) de acuerdo a cddigos de colores que se
ponen cn los materiales, tal como primeras entradas primeras salidas ( PEPS ). El producto obsolcto
esta controlado en uni manera similar para el producto no conforme.

Como sucede con {a capacidad de produccidn. la “capacidud de almacenaje” también
requicre de una gestién lo miis adecuada posible. tratando de reducir al minimo la inversién en
inventanos pero sin poner cn peligro ¢l ritmo de produccién por una eventual falta de material,

Los stocks son algo a tener en cuenta en ¢l momento de crear Ia empresa pues pucden
representar una bucna parte de la inversion inicial para poner en marcha la empresa y cargar desde el
pnmer momento la flexibilidad financiera del proyecto.

Empaque - ISO%001:1994

El empaque de los productos se diseia para prevenir su dafio. Las especificaciones de
empaque son las instrucciones que aseguran que los productos son apropiadamente. protegidos. en
toduas las ctapas del proceso y entrega. .

Para ctiquetar ( identificar ) los contenedores de productos terminados, se utilizan las
etiquetas de cédigo de barras del CMS.
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Estiindares de Empaque del Cliente.

CUmpIir,con'ld's estdndares ¥ guias de_empaque del cliente. incluyendo los estindares de
empaqgue para partes de servicio. : -

Etiquetado.

Sc tiene ‘un sistema’ PJI".I uscgur.lr que cl material y producto embarcado es ctiquetado de
acuerdo a los rcqucnmwmos del cliente. .

Conservacion,

Cuando sca aplicable se- utilizarun otro tipo de métodos apropiudos dec conservacion y
segregucion de productos. .

Entrega - 1ISO%001:1994"

La entrega del producto final es garantizada por los métodos de empaque y transportacion
utilizados.

Moni co del D fio de Entrega.

Para soportar {a meta de 100% de entrega a ticmpo, se utilizan sistemas electrénicos para
cumplir con 1odos los requerimientos y para identificar lus necesidades de acciones correctivas,
incluyendo la comunicacion al cliente de problemas de entrega. Se enviun todos los productos o
mutenales cumpliendo con los requerimientos de los clientes en cuanto a modo de transportacion.
rutas ¥ contenedores. Uno de los reportes de monitoreo es ¢l Pago de Produccién, diario. que se
muestra en la figura no. 18.

Se retienen los registros de exceso de costo de transportacién de nuestro cliente. Usando un
sistema para monitorear el desemperio de entrega a los clientes tomando acciones correctivas cuando
es apropiado e informa al cliente de lus acciones tomadas, ver figura no.12. En la pdgina 24, se
explica el proceso en caso de reclamo de cliente y acciones correctivas.
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Papo de Produccion ( Monitoreo de Entrega )

Documento de Embarque

C-R-MPR-101.07-01

EMATAZ
NuvMTe de Contral : Rouctow Iwictar : 3733 Camnaaa: 177
Tipo da Producre:  PNISI Rowciow Fusl: 3963 Facwa Exbarque ¢ G3/Z1/2003  T:3%:154M
Codigo Dasoripoiow Toul
1CIELBHTABIABS Palance con ovendnve 181
ICSF-LBDT-A4 Radio Antenna Feature Nomnja 1a1
ICIT-LEHF-ARIAFS Control de Luces SIFog Lemp 1ne
ICST-LEHF-EEIAFS Tontrol de Lucss C/Fog Lamp a3
1EIX-LEEM-ACIARQ Bazml 2
(C3X-LEBM-BECIABG Bazsl 1
1C3X-LBIF-2BBIEZ TAPA PARA PEDAL AJUSTABLE 37
1C3X-LBIF-ABNITH Tape de Tablero 137
IFIZLBLE-AA Lz de Cuantera k)
1ILIT-LEDC-AD Botdn de patel aivitable 3
WCILLECTAA Columna da direcxion con abatible o3
TISLBED-BA Columna da direccion transmition automatica 37
ICISLECO-0A COLUMNA P-131 36
2C34-LEDO-FABIAS Vista sancills moche s
IC3S-LBOO-FANZEF Vieta sancille flint 3
2C34-LECO-GABIAY Vitte exportacion Moche 32
ITILLEDD-GANIRF Vists export tlint -3
ICIF-LEBR-MA CLUSTER P-131 1
ICIT-LBEM.TM ARNES PHN-131 !
2CIT-LBCC-a4 BRACKET PARA COLUMNA 1t
CIT-LEHF-CRIAFS Control da Luces aumlamps a
ICIT-LBHF-DCTIAFS Control de lvees e
CIT-LBHM.BF 8 de Volanta 36
2CIT-LBHM.CF % da Volanw 108

Figura No 18.

Este Pago dec Produccidn, es una de las formas que tiene el sistemna JAT., de ir monitoreando el
material que esta saliendo de la linea de ensamble y de igual forma calcular los tiempos en que la
linea demanda mayor cantidad de material. sobre de este se sabe exactamente la cantidad de tableros
cnsamblados y los componentes que contienen cada uno de ellos.
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Almacenamicento y Surtido

Los espacios de .xlrn.u:un.lmlcnlo. sc  consideran conforme a los siguientes ftuctores y
objetivos:
1) Alcanzar los usos miiximos de dreas de almacenumiento disponible.
2) Almacenar material tan cerca como sea posible al punto de instalacién en
la {inea de produccién.
3) Mantencr reservas de cada parte en un nimero minimo de localizaciones:

4) Considerar la cantidad de inventario pluncado, cl cuul puede ser
efectivamente almacenado en las localizaciones de surtido.

5) Plan de localizaciones de la reserva de material basado en la proximidad
de los puntos de instalucién en linca, ventajas de almacenar partes
parecidas juntas, flujo de material y cfectos en la calidad.

Material Obsol (Desconti: o) E o

a) Remover material descontinuado o inactivo ( Obsoleto ) dc la linea de produccxon y de las
dreas de reserva, deberi ser enviado al drea asignada de almr od si la aprobacidn
ha sido recibida. - e .

Cambios de Ingenierin

u) Recibir notificacién de que una parte esta involucrada en un “"Cambio de Nivel” y tomar
precauciones para asegurar que el nivel anterior sca agotado en produccidn. antes que el nucvo nivel
sea utilizado. excepto para aquellos cambios coordinados o cambios de modelo especiales.’.

b) Identificar nuevos niveles con ctiquetas apropiadas y almacenar en la forma que prevenga
<l uso de los niveles anteriores.
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Seguimiento de Partes,

u) Obtener material producnvo a tiempo para proteger ¢riticos en piso reportados por manejo
de mdlcrl.xlcs pl.mu

b) Provccr soponcs mlaccl.mcos .uhc:onnlc\ pura mancjo de materiales scgun se requicra.

<) Provecr ETAs (Tlcmpos ESlIdeDS de Arribo), pura necesidades de los transportes no
disponibles, coordinando l.\ Io;,lsuc.x de arribo en cl sistema CMMS de todos los transportes con

seguridad dc [ pl.ln!..l.

¥ ™M factura.

i ( Tool and Techniques )

Se usan téenicas ¥y herramientas identificadas en los manuales del corporativo o solamente si
el cliente usa sus manuales de referencia. Se cuenta con aniilisis de potenciales no conformidades vy
tiene implementado acciones apropiadas. E! proceso del FMEAs ( Failure Mecthod and Effects
Anilisis. requisito del cliente para poder dar de alta un nuevo numero de parte ) incluye todas las
caracteristicas cspeciales.

Los clientes pucden tener requerimientos que pueden ser incluidos cn los FMEA s, Planes de
Control. Sc utilizan apropiados métodos de prucba y error durante la plancacién del proceso, medios,
cquipo ¥ herramental.

Sc llevan a cabo y se cjecutan estudios del proceso. sobre todos los nuevos procesos para
verificar capacidad y proveer entradas adicionales para el control del proceso.

Los resultados de estos estudios, estin documentados con cspccxﬁcncxones donde aplican por
medios de produccidn, mediciones. pruebas, ¢ instrucciones de iento. Esos d
incluyen objetivos para capacidad del proceso, relatividad ( fiabilidad . ). mantenibilidad 'y
disponibilidad, asf como criterios de aceptacion. . S
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de Modo y: Efecto de Fallas de Proceso ( AMEF ).

Se desarrolla ‘un ‘Aniilisis de Modo y Efecto de Fallas de Proceso (:PFMEA’s ) como una
herramienta para mcjoras de proceso, . con cl.fin prevenir dg.lcclos antes de detectarios, utilizando el
m.mu.xl de referencia Potential Failure Mode and Effect Analysis

Diseiio por Comyp lora.

Sc cuenta con los apropiados recursos y equipo a utilizar computadoras de ayuda paru el
disefio del producto, ingenieria y & los sistemas del cliente. incluyendo el disciio del trabajo de los
subcontratistas, también tiene huabilidad para usur disefios numéricos y datos de diagruma. por
métodos de computadora, para la manufactura de herramenial de produccién y prototipos aplicables.
Si estas funciones son subcontratadus, se proveen técnicas direccionadas, segun sea la aplicacion,

fetd
Caracteris s Esg S

La documentacién del control del proceso como los FMEAs y Planes de Control estdn
marcadas las ca isticas especiales con ¢l simbolo del cliente o el simbolo equivalente de la planta
o del corporativo ¢ con notaciones que indican csos pasos del proceso que afecte las caructeristicus
especiales.

Todas las caracteristicas especiales estin incluidas en un Plan de Control.

Manegjo de Proceso de Disefio.
Generalidades

Establecer ¥ mantener procedimientos documentados a desarrollar v verificar el disecfio de
procesos usados para la realizacién del producto,

TESIS CON
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'roceso de entrada de Disedio

Sc tiene identificado, documentado y revisado el proceso de entrada de disefio usando el
manual de calidad e incluyendo los siguientes requenimicntos:

« Resultados de informacion del diseiio del producto, como cl diseiio del FMEAS,
* Objetivos de productividad. capacidad del proceso y costos.

- Regulaciones apropiadas

+ Requerimientos del cliente, cualquicra,

+ Experiencia de anteriores desarrollos.

’roceso de Sulida de Diseno

El proceso de salida del disefio usundo el manual de calidad sc expresa:en términos que
pucden ser verificados y validados contra requerimicntos de lu entrada del-proceso de diseiio. El

proceso de la salida del disefio incluye:

« Especificaciones y dibujos
* Proceso del FMEAs ( desarrollo, establecen acciones, separa la reduccion de RPN”s
( parimetro utilizado en este tipo de aniilisis de prioridad de riesgo. Risk Priority Number ).
+ [Instrucciones de trubajo e
+ Proceso de aprobucion de aceptacidon de criterios
+ Informacidn de calidad, relatividad. mantenibilidad y mediciones.
< Evidencia de actividades en resultado de crrores, como es apropiado.
* Resultados de actividades para correccidn de equivocuaciones. como es apropiado.
< Mlétodos de ripida di i6 T i6n de! producto proceso de no-

conformidades.

Proceso de Verificacion

Veritficumos el proceso de salida del disefio contra los requerimicntos del proceso de entrada y
registra los resultados. )
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Planes de Control

Para cada uno de los productos se prepuaran Plunes de Control para Prototipos, Prelanzamiento
y Productos Corrientes, usundo un enfoque multidisciplinario. Los Planes de Control son revisudos v
actualizados, segtin sca uprobado el cambio en los requerimientos del producto o proceso en acorde a
lo establecido cuando ocurra lo siguiente:

« Cambios en ¢l producto

- Cumbios en ¢l proceso

« Inestabilidad en el proceso

+ Incapacidad en ¢l proceso

- Revisiones en los métodos y frec ias de inspeccion ete.

Los Pluanes de Control son aprobados por el cliente. segun ta actividad de aprobucién del
cliente.

Proceso de Aprobacion del Producto

La planta se adhicre a los requerimicntos especificos de aprobacién de partes y procesos
nucvos o con cambios ( de los cuiles tiene responsabilidad ) de acuerdo a los munuales designados
por la planta o solumente si es requerimiento del cliente. El gerente de calidad es responsable de
ascgurar el cumplimiento. La planta cumple con la aprobucion de productos y procesos.

Se ticne identificada una posicién con autoridad para coordinar los requerimientos de los
manuales del corporative o los que ¢l clicnte requiera. Esta posicion es conocida como Supplier
Technical Asistance ( STA o Asistencia Técnica a Proveedores ). Este proceso de uprobacién del
proceso también es aplicado para los subcontratistus. Es decir. existe un ingeniero encargado o
asignado especialmente para un provecdor y este ticne ingerencia sobre las decisiones que se hagan
en cuanto al producto sc reficre.

Todos los cambios requieren notificacién del cliente y pueden requerir aprobacién del cliente.
Por disefios de propiedad. impucto en forma. ajuste. funcién, desempeifio y /o durabilidad deben ser
revisados con el cliente. asi como todos los efectos pueden ser propiamente evaluados.

Cuando es requerido por ¢l cliente, requerimientos adicionules de verificacion / identificacion
tales como requisitos para introduccion nucevos modelos deben estar reunidos.
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Planta. Facilidades y Planeacidon de Equipo

Se utiliza una aproximacién multidisciplinaria para desarrollar planta. facilidad y planes de
equipo. Los Jayouts de la planta estiin minimizados en cumino y mancjo, facilidades sincrénicas del
fujo de material, y éptimos valores agregados en uso de espucio del piso. desarrolludos pura evaluar
fa efectividad de operaciones existentes. considerando los siguientes factores:

+ Plan de trabajo general,

«  Automatizacidn apropiada,

+  Ergonomia y Factor Humano.

< Balanceo de lincu y operador,

+  Almacén y nivel del colchdn de inventario,

+  Valor agregado en contenido de mano de obra.

Administeacién de 1

Se realiza juntas interdepartamentales para tomar decisiones sobre instaluciones, procesos .y
cquipos para soportar al proceso. La distribucion de la planta esti disefiada en buase a las rcsmccmncs
de espacio. mancjo y flujo del material y capacidades de equipo.

Se monitorcan medibles establecidos en cl sistema de produccién. para evaluar cl disefio ¥
fabricacion de herramentales. que s proveen mediante los recursos técnicos apropiados.

En cl caso de herramentales v equipos que son propiedad del cliente, Lua planta. provec una
identificacién de mancra permanente para que sca evidente su propiedad. Sc cuenta con un'sistcma
para la administracién de herrumentales que incluye a las instalaciones y al personal para el
mantenimiento, reparacion. almacenamiento v recuperacién.,  programas  de reemplazo: de
herramientas perecederas y modificacién de herramental y documentacion.

Se cuenia con un sistema de identificacidon de herramental y con recursos técnicos upropiados
para inspecciones completas dimensidnales . cuando es requerido. Aunque el servicio de fubncucnén
de gages ¥ herramental es subcontratado. asi mi sc le da seguimi > con el provccdor.
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Mejora Continua en el Proceso.

El proceso de mejora continua se extiende a las caracteristicus del producto y parimetros del
proceso con muis alta prioridad sobre caracteristicas especiales ¥y sc¢ usan los FMEA’s como
herramicnta para lograrto. A continuacion se muestra un cjemplo de mejora continua en el proceso.
ver figura no. 19,

En Encro del 2002, se llevaron u cabo tres mejoras significativas ul proceso, aumentando cn
algunos casos ¢l espacio disponible pura colocar otro tipo de material, por cjemplo en la primer
mecjora quc se ticne en la figura no. 19. sé relocalizaron los ableros de camién a una direa de
desplazamicnto menor para ¢l operario, ganando con esto;

- Mayor tiempo para el operario.

. Mayor ergonomin para estia operacion

- Menor distancia recorrida para los montacargas que surten a ta linca de produccion de
estos tableros.

. Menor ricsgo para los operarios. ya que los recorridos que hacian los montacargas.,
cra transitar por una drea mixta de peatones y vehiculos industriales.

. Ahorro en insumos para el drea de materinles por la distuncia mids corna en
transportacion.

- Mayor flujo del material productivo.
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Matriz de Cambios en el Proceso Enero 2002

Estacion | Cambio | Beneficie | Antes | Después

Colgada de tablfSe relocatizaron los [La distancia de - -
racks de tablesos de |desplazamiento antenor es »
05 3 carfines. de 6 mts, con ¢l cambio la [+
tistancia de desplazamiento
promedio es da 3 mis

A

2 Anés Se relocalizaron los |Se gand un drea

4 ameses del P-131 y |aproximacamente de 25 mts |
v PN-96. Los ameses |cuadrados para acomodar

¢ del H215 se dejaron|material productvo

fuera de la tinea

<
=
s
4
k4
=
<
3
o]

el

23
=
Columnas  [Se integrd el Se ehiming el

subensamble de la {desplazamsento del eperador -
columna a falinea  [de aproximadamerde 3 mis i .
de produccidn Un solo operador hard la ‘ﬁ-

cperacion de subensamble e |JONeS
instalacion en tablero Se
eliminan etiquetas de
columna
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Desempeito del Sistema de Calidad

El desempeiio de los medibles ¢s monitoreade en una base continua para proveer
retroulimentacion  y  direccion a  lus dreas  respectivas  de  la administracién,  identificando
oportunidades vy priorizando efectos de mejora teniendo como buse los objetivos especificados en ta
Politica de Calidad y especificados por la unidad de negocios ¥ los que satistucen los requerimientos
del cliente.

Enfoque del Producto Terminado.

El producto que e¢s manufaciurado directamente para la industria automotriz. cumple con las
normas mads estrictas del rumo. como son QS900, ISO9000 y TS1649, cada afo se realizan auditorias
de recertificacion para cada una de las normas. logrundo como ultimo objctivo superar las
expectativas que en un inicio se plantcaron.

Se produce con tecnologia de punta, aplicando los mas rigurosos estindares de calidad. para
generar una ripida y precisa respuesta a los rcquerimicnlos del cliente con ¢l mas alto grado de
responsabilidad y v flexibilidad. colocando asi a la organizacién en un alto nivel competitivo

La capacidad de los sistemus se basan en la total integrucion de todas las dreas de producto,
avanzando hacia la proxima generacion de mejores sistemas en cuanto a funcionaiidad vy mayor
rendimiento

Dada 1a calidad del producto, hoy por hoy se pucde competir con mercados tan importantes
como ¢s ¢l Europeo, que por mucho es uno de los mercados mis exigenies que existen, en ¢l ramo de
la industria automotriz. Con la centificacion que se logro cn el pasado Septicmbre 2001, se. dié el
pnmer paso para colocar los productos. la manufactura, los procesos. en general toda una opcrncnon,
nada sencilla, a un nivel muy alto. comparado con empresas del mercado.

Se tiene la vision de lograr una segunda recertificacion para este afio en TS16949, esta serd
aun, mis exhaustiva y comprende nuevos lineamientos. mismos que se estudiaran y analizaran dentro
del marco de la planeacion. organizacién ¥ trabajo, siendo asi sc estard a la vanguardia en:lo que'a
industrnia automotriz se refiere.

El profesionalismo estad dirigido a mantener la excelencia en todas las drcas de satisfaccién
de los clientes. Prucba de ello son los constantes reconocimientos que la planta recibe y que la
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definen como una cmprcsa de vanguardia, capuz de enfrentar Ios miis altos retos y de cubrir
cficicntemente los rcqucnmlcmos del mcrcudo glob..ll

En toda la. gama’de los servicios: que sc¢’brindan. la capacidad se. combina. dentro de un
ambiente de trubajo muludlsclplm.xno c mlcgmdo. quc cs l.x mcmc de jas ;olucnones totales p.xm los
clientes " . : X

Se cree ﬁrmcmcnlc cn upov.xr a nucstros cllcnlcs. Trubu_] mos p.:r.x supcrar sus cv‘pcclau\'as ¥

asi ulcanzar sus objctivos comerciales.

3.2.4 PRODUCCIGN

La produccién consistc en un procesc que convierte algunos vialores de uso en otros valores
de uso. Es imporntante destacar que lo que sc denomina proceso productivo, ¢s parte de un proceso
miis amplio. todos los elementos existentes se cncuentran en un proceso.

El cometido dc la produccién consiste en fabricar productos de calidad., No es posible la
calidad dentro de un producto, pues ésta formu. mds bien. parte integral del mismo. Es
responsabilidud del supervisor dotar al trabajador de las herramientas ad adas para el d
de sus labores, instruirlo sobre el método empleado para realizar las tarcas. 1o que sc espera que sea ln
calidad ¥ ofrecer retroalimentacion sobre el desempersio observado

Solo ¢l 15% de los problemas relacionados con la calidad son rcspons.xblhdad del personal de
operacién. Lo demis corresponde a la parte restante del sistema. El control distico de los pr ).
permitird controlar de manera efectiva la calidad y es una valiosa herrumienta para lograr mejorar la
calidad.

Progr i6n de In Prod

Para proveer las ordenes de produccidn. se utilizan los sistemas de Planeacién de Manufactura
de los sistemas ( CMMS ). Contando con cl sistema de produccion JAT que cubre los requerimientos
del cliente. soportado con un sistema de informacién que permite ¢l acceso a este. cn fases claves del
proceso. hasta estas son ordenadas por el cliente.

Se manufacturan los TABLEROS DE INSTRUMENTOS de los camionces que se producen en
1a planta de ensamble del cliente
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Actualmente existen 3 diferentes fumilias de tableros clasificados de la siguiente manera

Cumidén Ligero I’N- 96 F-150. F-250
Camidn Ligero PHIN-131 F-250, F-350, F-450. F-550
Auto C-195 Ikon

De los cuales se producen alrededor de 60 diferentes versiones de acuerdo a los diferentes
catilogos. necesidades ¥ requerimicntos del cliente. Es importante mencionuar que estas diferentes
versiones resultan una gran complejidad ya que la forma de producir estos tableros es a través de una
hoja denominada OLB ( On line Broadcust ) o ficha de produccion ¥ esta 4 su vez tiene que ser
traducida por el personal de la planta para su manufactura, esta hoja es trasmitida desde la planta de
ensamble del cliente de forma  electronica v codificada de manera Alfa - Numérica, para saber los
componentes con que se van i@ construir los tableros. El sistema de entrega, que es ¢l esquema JAT |
¢l cuul consiste en entregar cn ticmpo ¥ lugar de manera SECUENCIAL y con un excelente nivel de
calidad los tableros requeridos por ¢l cliente.

Actuzlmente la planta produce un volumen diario de:

e 150 unidades de camion
e 130 unidades de auto

Dcntro del drea de produccidén, como cn las otras dreas. se¢ debe llevar una rcgulacuén,
mediante los cuales se pueda tener un control sobre el sistema JAT.

Produccién es responsable de implementar ¢l procedimiento JAT.

Recepcion de Fichas de Produccion.- Nos llega cada cicrio tiempo un lote de fichas de
produccién. con esta informacién se debe calcular con ayuda del drea de control de produccién del
cliente. el ticmpo disponible para surtir los componentes requeridos. tomando como base el tiempo de
proceso de 1a unidad desde que se programa para su ensamble final a la salida del drea de pintura
hasta que la unidad llega al punto de instalacion del componente.
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Documentaciéon de Biticoras.

Se lleva una biuicora de proceso para cada tipo de vehiculo PHN-131, PN-96 y C-195 cuando
la OLB llega a la planta. ¢l operario las clasifica de acuerdo af tipo de vehiculo. posteriormente
registra en la bitdicora correspondiente. el nimero de rotacién, el nimero de seric y la hora en que esa
unidad entra al conveyor y 14 hora en gue ¢s desmontado del mismo llevando e} registro en minutos,
tambidén en este registro se llevan anotaciones cuuando esta unidad es abortada o remplazada.

Ensamble.- Se cuenta con un sistema de aseguramiento de calidad. llumado Poka Yoke, el
cual nos evita tener crrores en el ensaumble. ponicndo especial énfasis en los componentes mais
importantes, como son Tablero. Amés. Modulo de Fusibles. Control de AC. Cluster { Tucédmetro,
Termoémetro. Indicador de Gasolina ) Columna de Direccion, estos componentes son validados por el
sistema y de esta forma se asegura que el producto sea ensumbiado conforme a los requenmicntos del
cliente, asi mismo después de cste proceso. se cuenta con un probador eléctrico, ¢l cuul nos evita
muchos reclamos de calidad, ya que a través de éste. se contienen los crrores de componentes
eléctricos y es el filtro pura que no lleguen los posibles problemas hasta la linea de produccidn del
cliente. otra de lus contenciones que s¢ ticnen por procedimiento es la operacién que rcalizan los
sctup. estos son operadores que verifican al final del ensaumble. la correcta instalucion y el buen
funcionamiento de los componentes, sin pasar por alto a los operarivs que compran la operacion
anterior ¥ estos a su vez colocun una secuencial en la ficha de produccién, en senul de que su
operacién ha sido exitosa.

Documentacion de Registro de Paros.

En este documento se registran los paros de linca provocados por falta de informacidn, de
material. por alguna repuracidn. ctc. cstos paros se registran en minutos u horas y también sc
contabilizan el nimero de tronicum ( racks en donde van colgados los tableros, son empotrados para
su ensamble ) el operudor de montaje de tablero es el encargado del registro de estos dutos.

Embarque.- Este se realiza en racks JAT. los cuales estin disefiados especialmente para que
cuundo estos lleguen a la planta del cliente, sean tomados por un brazo mecinico ¢ instalados
directamente sin ayuda de operadores. a4 menos que se tenga que hacer alguna desviacion al proceso
normaul.
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Documentacién de Inventario en Planta Ensamble del Cliente. -

En cstc documento sc registra cada 30 minutos el status de los tipos de 'vehiculos que se ticnen
en la planta del cliente, esto.se realiza:medic la.cc icacién entre residente: planta del cliente
( DOCK ) y el supervisor cn'la planta en tumo. E = g B s

stro de Volumen.,

Documentacion de Re

En este documento se registran las unidades embarcadus ¥ ¢l volumen por hora fabricudo y
cembarcado al cliente y en la planta, al mismo tiempo se registran estos datos cn el pizarrén de
unidades embarcadas y el volumen de produccion fabricado en la planta.

Dia a diy, s¢ lleva a cabo una junta de arranque de operaciones. donde cada uno de los
departamentos va retroalimentando a las demis dreas. en lo mis relevante que ha sucedido en su
entorno, ver figura no. 20, con esto se da un panorama amplio para reaccionar a cualquier evento
inmediatamente, es de vital importancia el que se le dé seguimicnto a esta junta diaria, ya que es en
esencia, la constancia del sistema que se pretende seguir, el seguimiento a esta junta da un panorama
amplio al drea manager para discutir. mantencr ¢ implementar las scciones que seun necesarias, en el
momento justo si es posible. en que suceden. ya que de no reaccionar a tiempo. se pucde parar el
proceso de la linca del cliente, y la sedalizacion que se ticne cs. en costo por paros de linea. en
detrimento de la confianza ya ganada hacia el clicnte. la muestra de un sistema de calidad que deja
mucho que descar ¥ sobre todo. la tulla del engrunaje de nuestro sistema de produccidn JAT. En esta
Jjunta se da la causa rafz de los eventos. sc proponen acciones de contingencia. acctones definitivas. sc
va recopilando informacidn para presentar al cliente, se revisan los indicadores de cada drea.
principalmente lo que cs de produccion. calidad y materiales. ya que estus dreas son claves, no por
restar importancia a las demiis que en conjunto cada una aporta su granito de arcna, en la dificil tarca
de integrar a todas las dreas, con el solo objetivo de proveer to necesario a produccion ¥ que se lleve a
cubo el sistema JAT.
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Figura No. 20

A.2.5 CALIDAD.

Enfatiza la importancia de la calidad en todo lo que sc¢ hace. Tal énfasis radica en adherimnos a
la Misién, Valores y Principios Guia de la planta. la cual establece en parte que:r La calidad es
primero, para alcanzar la satisfaccion del Cliente, la calidad de nuestros Productos y servicios
deberdn ser nuestra prioridad numero UNO.

Nuestra meta es hacer a nuestros Clientes exitosos.
Los preceptos fundamentales de la Excelencia Total de Calidad son:

La calidad es definida por el cliente: el cliente quiere productos v scrvicios que a traveés de su
vida, ¢ con sus idades y expectativas a un costo que represente su valor. La excelencia
en la calidad puede ser miis facil alcanzada medis ia prevencion de [problemas en lugar de ta
deteccion y correccidn de €stos una vez que se tenga la implementacidn de la nueva tecnologia.

Todo trabajo realizado por los empleados, proveedores. y clientes es parte de un proceso que
¢rea un producto o servicio para un cliente final. Cada persona puede influenciar (o alterar) alguna
parte de cse proceso v por lo tanto. afectar la calidad de su producto v finalmente Ia satisfaccién del

clicnte con los productos ¥ servicios.
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E!l mantener la excelencia en calidad requiere un constante proceso de mejoramiento. Esto
significa que independientemente de qué wan bueno sca actualmente cf desempedio de un proceso, este
pucde ser imin mucho mcjor.

Minimiz riesg inles de seguridad a nuestros empleados, Clientes,
usuarios y al .nml)il.nlc también formun parte de nuestra Politica de Calidad.

Lu gente proporciona la inteligencia ¥ gencra lus acciones que son neccsarias para realizar
csas mejoras, cada empleado es cliente del trabajo. hecho por otros empleados o proveedores, con el
derecho de esperur un buen trabajo de otros y con la obligacion de contribuir con un trabajo
sobresaliente para aquellos que en turno son sus clientes.

El objetivo de lu Excelencia Total de Calidad. es alcanzar niveles superiores de satisfaccién
de los clicnies internos y externos. El compromiso de cada empleado es hacia los preceptos de la
Excelencia Total de Calidad de la planta y miis atn el compromiso de la gerencia para implementar y
apoyar los sistemas de administracién y operacidn. son esenciales para la realizacidon de esta meta,

La planta y todos sus proveecdores y subcontratistas son responsables de suministrar partes en
conformidad atendiendo a las caracteristicas técnicas que se tienen. Se tiene cf derecho a trabajar con
subcontratanties y resolver emisiones de levantar recibos de no conformidad de materiales.

La planta proporciona la documentacion necesaria y cvidencia. serd responsable por
recuperacién de costos de tiempo fuera de servicio del proveedor (s). asociado con el recibo de no-
conformar material de un subcontratante.

Lu planta. no se hace responsable por dafios y perjuicios asociado con defectos en la
adquisicién de partes en el evento que no se descubricron antes de llegar a la inspeccién en el dock de
recibo, tales defectos de la adquisicién de partes se investigan y se les da disposicién como material
rechazado. sospechoso. de scrap, o conforme a las condiciones en que sc haya recibido el material.

La planta se ha comprometido a cumplir con los requisitos QS9000 y aplicari por Q1 la
Excclencia Total de Calidad que ¢l clicnte otorga a sus proveedores por su trubajo consistente cn esta
busqueda. Asi mismo la planta cuenta con procedimicntos y lincamientos especificos para alcanzar
tal objetivo. Para fin de afio se espera ia recenificacion en la norma TS 16949, esta norma es todavia
maus exigente que la 1ISO9000. ya que abarca a los mercados de VW, TOYOTA. es decir. mercados
mas exigentcs.

TESIS CON 38

FALLA DE ORIGEN




Sistema de Calidad.
Generalidades,

Se cumple con establecer. documentar y mantener un sistema de calidud como una manera
para asegurar que ¢l producto cumple con los requerimientos especificados.

Por sistema de calidad se cuenta con manual de calidad y cubre todos los requerimicntos del
estindar intemacional QS9000 / TS 16949 ( cspecificaciones téenicas ). El alcance del sistema de
calidad abarca la documentacién. procedimicntos. ¢ instrucciones necesarias en conjunto con los
requerimicntos de este manual de calidad.

El Gerente de Ingenieria de Calidad y Servicios de la planta. tiene la responsabilidad de
asegurarse que existe un sistema de calidad documentado, validar su efectividad, ascgurarse que el
producto cumpla con las especificaciones establecidas y de administrar el manual de calidad.

El sistema dec calidad, esti documentado en ¢l Manual de Procedimientos de Calidad, un
ejemplo del sistema donde se ticne acceso a estos procedimientos es el software de consulta de
procedimicentos, figura no. 21, se¢ muestra un cjemplo del software donde se almucenan todos los
procedimicntos, clectronicamente. es 1a herramienta mis Gti) ¥ concurrida para su consulta.

El manual de calidad esti disefiado para asegurar que los productos cumplen los
requerimicntos cspecificos y es consistente con los requerimicentos QS9000 / TS 16949 asi como la
Politica de Calidad de 1a planta y Peolitica de Calidad del Corporativo.

Existen scis niveles de documentacion para definir el sistema de calidad de la planta:

»  Manual de Culidad del Corporativo

= Manual de Calidad de fa Planta

- Procecdimientos generales

< Instrucciones locales. Documentacion técnica ( software v hardcopy ). Instrucciones de piso,
tales como Hojas de Proceso, Especificacidon de Empaque, Boletin, Plan de Control,
Estindures de Reparacion. Diagrama de Flujo. etc.

* Registros de calidad
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Si de Proce

a de Procedimicntos de Calidad.

tos de Calidad- 1SO 9001:1994

Los procedimientos de calidad cxi
calidad y son mantenidos a través de la organizacién por medio de Auditorias Internas de Calidad, los

resultados de dichas auditoria

definen clarn

los elementos del sistema de

son revisados por la gerencia durante las juntas de Revisiones

Gerenciales al Sistema de Calidad. Se lleva un control de la documentacién y se manticnen los
registros de calidad como evidencia.

Consulta de Procedimientos

Usuatio
Idehoyos

Numetro -
ACC-01-P

Mombre
PROCEDIMIENTO DE CAMBIOS DE INGEMNIERIA

Motiva de Cambio

Elirninar ef sistema Document Manager. Modilicar el registio R-ACC-01-01-07 [agregandole
CWS. Especificaciones de Empaque e !dentificacion de pates moldeadas. Creacidn de una

Fecha de Modificacicn
11/13/00 3:39:37 PM

Fecha de Efectividad
11/24/2000

o ‘Buscar. l

o> Ver

al » Salir l

Seleccione el Procedimiento que desee consultary oprima Ver

PROCEDIMIENTD DE CAMBIOS DE INGENIERIA | =] [[Fopor Area

» JACC.01 -P

P-ACC-0201H INSTRUCCIONES GENERALES DE TRABAJO ARE_|
C-P-ACC.02.02C PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE CAMBI
P-ACC-02:03 ALTAS BAIAS ¥ CAMBIOS AL MAESTRO DE PAR'
P-ACP-01-01-D PROCEDIMIENTO PARA PROGRAMAR CAMBIOS
P-ACP-01-030 PROCEDIMIENTO PARA M/
H-P-ACP-01.04C PROCED. PARA EL MAME 1 L

|___JACP-05-D PROCEDIMIENTO DE RESPALDO DE DPERACIOH
P-ACP-06-01-D PAOCEDIMIENTD PARA ELABORAR UNA HOJA T
P-ACP-06-02-8 PROCH

DIMIENTO PARA ELABDRAR EL REPOAT vl

Seleccione el Arca Operativa *
que desee o bien de un clic &

Mozstrar Todos.
Area Operativa :

ACC_| Contiol de Cambios

ACP

Mostrar Tedos

Conliol de Produccié v

Documentacion del Sistema de Calidad

Todos

los requerimientos de estas cspecificaciones técnicas estin dircccionadas en la

Jdocumentacion del sistema de calidad, pero no necesariamente por procedimicntos individuales,

YFA
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Requerimientos del Plan de Calidad

Se cuenta con planes de ealidad, 1os cuales incluyen requerimientos del cliente y referencias
upropiadus de especificaciones téenicas.

Servicio al Cliente.

Este departamento tienc la responsabilidad de ser la voz del cliente en la planta, es decir, que
a través de él. se va a retroalimentar lu planta de 16s . problemas reporntados - diuriamente, de las
inquictudes del cliente. B -

Es responsable de recopilar la informacién relevante, respecto al ‘problema’ reportado por et
cliente involucrar a las dreas responsables de la resolucidn-‘de: los problemas, mediante la
calendarizacién de la resolucién de los mismos ¥ la asignacién del responsable o champion, asf como
dar seguimiento cierre efectivo de los problemas reportados.

La responsabilidad de este departamento es dar soporte ¥ 1a reaccidon necesaria a los reclamos
por parte del cliente, debe estar enfocudo a darle una respucsta lo mas pronto posible - la
insatisfaccién del producto o proceso que se tenga en planta y afecic al cliente.

La funcién de esta drca. no solo, es verificar y registrar la cualidad de los productos, sino
también cl servicio y la asistencia que el cliente pueda necesitar al instalar nuestros productos en el
vehiculo, soporte ¥y acciones de contencidn, prevencién y/o contencién, segidn esa el caso,

El proceso inicia con un llamado o queja de cliente y esta puede ser por calidad. diseiio o por
funcionamiento ul ensamblar nuestras partes. Para nuestro cfecto. solo lus quejas reportadas por cl
cliente en alguno de sus procesos o indicadores. se les dard un especial seguimiento, un cjemplo de
cllo, es 1a figura no. 10 cn la pagina 22, donde cl clienic mete sus quejas, scgtin ¢l carline de que se
trate. El personal de este departamento es responsable de darle seguimiento.

El personal de servicio a cliente. deberi visitar las dreas clave en la planta del cliente, como
son prueba cléctrica. prueba de rodillos, preentregas. auditorias de calidad. etc.

En caso de existir algidn problema. se deberd realizar la campafia correspondiente que pide el
cliente. verificar 50 unidades adelante y 50 unidades atris.
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Medibles

Los medibles son desarrollados por la gerencia para reflejur los objetivos de la planta, ¥
dichos medibles son desplegados cn cascada a cada departamento a través de la organizacidn segiin
sea apropiado. Los esfuerzos de mejora continua tumbién se extienden a lus cumctcnsucus del
producto con alta prioridad en las caracteristicus especiuales.

La medicidn es una apropiada fase de lu realizacién del producto y es definida, analizada y
reportada a la gerencia. Estus mediciones incluyen riesgos de calidad. costos. adelantos- tiempos y
otras rutas criticas, como cs apropiado.

Mejora de los Indicudores.

Se debe cumplir con los objetivos plantcados al inicio siguiendo “los -niveles  de
funcionamiento. de la operacién. de no cumplir con estos objctivos sc¢ constituird un fracaso de Ia
misma.

Se debe alcanzar el certificado de calidad Q1 y  QS-9000 - en un pluzo determinado. después
del Job # | o una vez que arranque el ensamble de la primera unidad, d:spucs de habcr pasado, por Ios
cuatro procesos principales para lanzar un producto.

Sc debe alcunzar cero ( 0 ) llamadas con el cliente. como” rcsulmdo dc un: bucn cns:\mblc
productivo cumpliendo con las especificaciones. e = R

Se debe cumplir con tener el menor numero de PPM ( part p‘cr; million. o_partes por, millén }
defectos como resultado. en un periodo: periodo en el que se veri el resultado de un bucn ensamble. .

Tener un record de cero ( 0) paros de linea en ln planta, como rcsulmdo dc un bucn cnsamble
v del mantenimiento del sistema de calidad. . :

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

Nuestro protesionalismo estda dirigido a 1a 1 ia en todas las dreas de
satistuccion de los clientes. Prucba de ello son los constanies reconocimientos que 1a planta recibe y
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quc la definen como una empresa de vanguardia, capaz de enfrentar los miis altos retos y de cubrir
eficientemente los requerimientos del mercado global.

En todu lu gamu.de los servicios que brindumos,: la capacidad sc combina dentro de un
ambiente de trabajo mulndlscnplm.mo c mh.gmdo. que es la fucnte de las soluciones totales para los
clicntes : -

Creemos firmementc en JprJl’ a los clientes. Tr.xb.u.xmos para superur sus cxpccmnvas y.asfi
alcanzar sus objetivos comerciales,

En conclusion la organizacion, tiene como. ob_]cn\o. como marca. .es funglr COmO eXpertos.
emprcndcdorcs v enfocados al éxito.

Emprendedores:

Unluz.mdo nuestra c‘pcncncm vy el cardcter cmprcndcdor de  nuestra gcmc. puara poder
entregar produclos y servicios innovadores.

3.3 Confipuracion de 1a Planta.

La reduccién del tiempo de montaje permite cambiar el sistema de produccién de un
proceso por lotes a un proceso de flujo. con. enormes beneficios en términos . de : calidad,
productividad y costos.

Habitualmente las empresas se distribuyen por funciones o deparntumentos especializados.
en cada uno de los cuales se agrupan todas aquellas miquinas que realizan lu misma operacion.
Con esie sistema de produccién se tiene una enorme cantidad de recorridos de materiales y de
productos. asi como una operaciéon compleja. forzando a los diferentes departumentos a trabajar
grandes lotes.

En la configuracion por departamentos también sc pierden espacios, principalmente a
traves de la innumerable cantidad de pasillos v de alm s que se itan al tener que trabajar
por lotes. Otros desperdicios generados son la lentitud en cl flujo de la informacion y la perdida de
tiecmpo cn localizar alguna pieza. la primera ocasionada por la gran cantidud de ordenes de
produccién que se manecjan ¥ la segunda por numerosos circuitos que sc tienen que fabricar para
dar circulacién a la gran cantidad de productos
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Todo esto trie como consecuenciia no solo un mayor volumen de inventario. sino, también
un importante incremento cn los plazos de produccion,

Para contrarrestar estos inconvenientes, ¢l JAT propone el cumbio de la configuracién de la
planta, pasando de la distribucién funcional a Ja distribucion por producto, ver figura 22, En este
caso cada operacidn o grupo de operaciones se disponen al lado de la siguiente, en otras palabras
las maquinas se¢ ordenun de acuerdo a la secucncia de operaciones. cste tipo de produccion
denomina produccion en linea o en serie. Con esta nueva disposicion el material o producto esta en
movimicnto todo el tiempo.

Posteriormente se procede 2 ordenar las maquinas en células, de trabajo. las cuales
fisicamente tienen tforma de "U”, En cada una de ellas. se incluyen todas las maquinas necesarias
para producir una unidad completa. Cada célula se pucde dedicar a la produccion de un solo
producto o bicn a la eluboracion de los productos de una misma familia ( una familia de productos
esta formada por aquellas partes que requicren operaciones similares de maquinado ) dependicndo
de la demanda y gracias a que se puede trabajar con lotes mis  pequerios. St es necesario un
subensamble dentro de la misma linea de produccion, es villido hacerlo, ya que es una operacion
que ayudari en gran medida a reductr ¢l tiempo de cnsamble de un producto terminado ¥ no habri
que desplazarse tuera de la linca de produccién para su recoleccaidon y/o ensamble. evitando
tiempos muertos por paros de Hnea, riesgo del operario por el traslado. riesgo del componente
subensamblado, entre otras ganancias. En la figura no. 23, se muestra ¢i [ay out de la planta
tiene la distribucién de las operacionces del ensamble. en forma de “U” como fue recomendable,
como las operaciones estratégicas localizados, para su opuma localizacion en la linca,

Al agrupar lus maquinas en células, ¢l tiempo de fabncacion de un producto se reduce a
minutos. como consccucencia de la disminucion de su recorrido. En algunos casos el ndimero de
muiiquinas serd insuficiente para integrar células. en tal situacidn y para evitar incurrir en la compra
de miiquinas, existen otras opeiones que pueden aproximair el papel gque desempenan las células, de
cntre estas opciones, la mejor serid aquella a ks que se pueda adaptar cada empresa, considerando
tanto sus instalaciones como sus necesidades de produccion. por que hay que recordar que el
objetivo de la creacion de células no es incurrir en otros desperdicios ( maquinas paradas ) o costos
que no scan o nueva localizacién de fas maquinas. En este caso se procura. trabajur en lotes
pequeiios. aprovechando las ventajas de la reduccidn del tiempo de montaje.
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La distribucidén del luy out es 1a siguientes

BODEGA " A "

A2, A3, A4, A5 =Armeses PN-96 y PHN-131, Jumbo PN-96 y PHN-131
Ed. E5. E6, E7 = Racks de Tuablcros PHN-131.

ES8, E9, E10, Ell = Arca de Tubleros PN-96

B2 a D5 = Arca de Sccuenciacion de Tableros C-195

B12,C12,DI2= Arca de Embarque de Tableros.

B13 = Entrega.

A9, A10 = Oficina Produccién,

BODEGA " B

El.F1 = Columnas.

Fl1, Gl = Vistas de Tablero PHN-131

H1 = Tapus de Columna.

I11.J1 = Switch de Bolsa de Aire, Tapas de Radio, Switch de Luces, Column.ls.
F2. G2, H2 = Ductos de Aire, Pistas, Palancas Multifunciones.
12,32 = Vistas de Tablero PN96. Cluster

G3., H3, 13, 13 = Material Obsoleto

G4, H4, 1.4, J4 = Vistas PN-96

G4, H4 = Modulo GEM. Antena

14,J4 = Cluster. Switch de Luces.

G5, HS5, 15,15 = Arca de Recibo.

G6. H6 = Arca de Equipo Rectomable.

EG. F6 = Baifios y Locker

ES5, F5 = Arca de Cuarentena ( Focus )

E+4 = Control de A/C
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Configuracion del Ensamble de la Lincea.

Tencmos que cn-cada una de las estaciones de trabajo, cuenta con su Hoja de Proccso. es
decir, las instrucciones de la operacion en fa que estard realizando su trabajo, primeramente contamos
con ¢l Diagrama de Flujo ( Figura no. 24 ) y posterior a él, las Hojas de Proceso ( figura no. 25 y 26 ).

Sub Ens. Vistas
Cluster »
Vistas Ducte AL JumbosGem arnes Montaw de Tableros

D D INICIO
—f- —— FIN

Antenas Columnas Tapas Frumba Elec Set Up

Embarque

| e———

Sub Ens Columnas

Figura No. 23

Unu vez Hegada la OLB a4 la linca de produccion, ¢s anotada la rotacion., el no. de serie y la
hora en que fue recibida, el operador coloca la ficha de produccion en el conveyor. es aqui donde se
inicia el ensamble del producto:

Colocacién de tablero a transportador.
Instalacién de Ameés.

Instalacion de Jumbo y GEM ( modulo de fusibles )
Instalacion de Ducto de Aire ¥ Control de A/C.
Instalacion de Cluster ¥ Selector de Velocidad.
Instalucion de Vista de Cluster.

Instalacién de Cable de Antena y Control de Luz.
Subensamble Columna de Direccidn.

Instalacidon de Columna a Tablero ( Delta ).
Tapas de Columna.

Verificacion Final ( Sewup )

Empaque.

Embarque.
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Ejemplo del Diagrama de Flujo pura la linea de camién PHN-131:

Fag Ve

Tamaat™ - . . 5
. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO/INSPECCION ™ "¢
y VISTEON - R

QO OPERACION J TRANSPORTACION [ eseEccion <> DEMORA - A\ ALMACENAJE

DESCRIFCION DE LA OPERACION () EVENTO . EVALUACION Y
CMETOINOS DE ANALISIS

T e o & | e
AL - S

W S D5 [ e |
A= - N s e |
A= I -N e |
A= - vt |
= - e e |
v o < & | ] e |
A= P ?
i~ -~ e |
vV O O A e e s |
ML IR . s i |
v O o A ... s |
=TS e |

Figura No. 24.
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4. SURTIDO EN SECUENCIA EN PLANTA.
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4.1 SURTIDO EN SECUENCIA EN PLANTA.

La informacién necesarin para el ensumble y secuenciacién de los tableros, cs gencerada cn el
drea de progmm.u.lon pintura de la plunta del clicnte, en esta drea sc le asigna un ndmero de rotacién,
para seguir la secuencin de ka produccién y también se le asigna un nimero de sceric. Esta informacidn
vinja al centro de computo del cliente ¥ es de ahi donde nosotros la obtenemos mediante Ia extraccién
directa de un archivo que se encuentra alojado en ¢l servidor principal o concentrador. Este proceso
s muestra en la figurs no. 27,

VYCUO0002 SERVER

ﬁ@ﬂ 1odem

B

Ehone . — P
Planta de¢ °"’"’°“;_/_;@/‘ HOCR SERVER
Ensamble g,em_ﬁ ]

[ Outlet j]

CLIENTE

Fipgura No. 27,

Liste archivo contiene la informacidn Gnica y necesaria para la construccion de tableros,
wXisten otros archivos que ticnen la codificucion completa para construir unidades, desde las Hantas
1 Ta pintura de la carroceria, es decir, la informacion requerida en una sola hoja, esta informacion
ficha de produccion u OLB ( On Line Broadcast ), ver tigura no. 28, Esta inforr Sn tarda en
ra la planta aproximadamente 2 minutos dependiendo totalmente del direa de programacian.
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Una vez que es impresa la ficha de produccion, esta es colocada en cl conveyor.

Ejemplo:
Rotacitn ——= S5 AN e
Mo Serie ——»;.zrm T FIS WAz [ATs04d ]
TN ORI EN .'."|";;; o 1]
fz{E.-\; |
Cadigos de e e
Ensamble ,_,"\I e ‘ ._"‘_ ‘ i_.l ot
O I S I I ' Celdas o
M ! “.;,;v[ Coordenadas
] ! 'p l —
[ - [ I
A D W X j
[o [
Tpode  —s NIDAD PN (IS, axd |
Unidad R PSSP oy =2 -
40T T

Figura No, 28
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Sc cuelga el wblero segin la opeidn requerida de la ficha de produccion y asi sucesivamente
se van ensamblando cada uno de los componentes.

Tablers Recien Colocado e
del Proceso

Figura No. 29,

- Instalaciéon de Amndés,

- Instalacién de Jumbo ( Caja de Fusibles )

Instalacién de Ducto de Aire y Control de AC ( Aire Acondicionado )
.- Inswalacién de Cluster ( Pancl de Instrumentos ) y Selector de Velocidades.
.- Instalacién de Vista de Cluster.

G.- Instalacién de Antena y Control de Luces.

7.- Subensamble de Columna de Direccién.

8. Instalacién de Columna de Direceion a Tablero.

9.- Instatacion de Tapas de Columna.

10.- Verificacion Final.

11.- Empaque.

12.- Embarque.
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ura No, 30

Todo es proceso se Heva aproximadamente de 20 a 25 minutos scgan las diferentes opciones
que pide la OLB. ver figura no. 29 v 30.

En ¢l proceso de embarque, sc colocan Jos tableros  de instrumentos, debidamente
cnsamblados y verificados, en racks de embarque JAT, es decir, estos reks estin disciados de tal
rorma que:

Evite los daitos en los tableros.
Su emburque sea ergondmico.

Su transporntacion y traslado
Su descmbarquce sca lo mi
son montados a las unidades,

seguro.
ido posible, va que asi como llegan los tableros
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El embarque cn estos rucks se hace en lotes de 1 y cuando se suben al trasporte JAT, sc
cmbuarcan 2 racks, el envio de cada tipo de tablero va o depender de Ia mezcla que cl cliente vaya
requiriendo.

Una vez quc cl tablero de instrumentos es embarcado, se lleva aproximadamente 10 minutos
en liegar a las rampas de embarque del cliente, de ahf son, remolcados hasta la linea de produccién de
dia linca de camién. A continuacién se muestra cl diagrama de flujo ( figura no 31 ), que sc tienc
desde que es emitida la OLB, hasta ¢l punto dc instalacién del producto.

SISTENMA JAT

CLIENTE PLANTA %

—_— /
- 632hs

Acqui se impnme ta Ficha
de Produccion

06 31 s
Server de donde se 0631 ke
extrac Ia Ficha de
Froduccion . te le
angna un numeco de
Rotacion, »1a unidad

06 30 hs
Salida dr cartocenias,
arca de pintura

Server de la planta
Aqul  se  recibe la
informacien  y et
codificads mediantz un
software que envia el
formato OLB  a una
impresora al micio de la
linea d= snsamble

CLIEMTE

& JUSTO A TIEMPO
. 06 52 hs
0717 hs El Tablero rs monrtadn
Eltatlero =5 colocado o i ~————— tnlalineay van entamblando

los componentes a través
de ella

Diurectamente alsunsdad
i lotequns 0702 he
A quilos tatleros, son trazportadoy ala planta del Chents

Figara No, 31,
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5.1 El Papel de la Admi

tracién,

La Administracién es el factor principal para asegurar una produccién cficiente y de alta
calidad, mas que ¢l cntormo nacional o cultural.

Ante todo el sistema JAT requicre ¢l compromiso de la administrucion, ya que a pesar de
que la administracién del JAT no es complicada, ni costosu, si exige mucha paciencia ¥ un
compromiso total por parte de la direccion de la compafifa, por quc por muy bien que se impluante,
todos los problemas ocultos bajo la alfombra de los inventarios deberin identiticarse y resolverse,
cosua quc puede resultar desesperante. Y como cn un principio ¢l JAT puarece producir problemas y
no resolverlos, sus beneficios pucden no salir a la luz de inmediato. requiriendo afios on lugar de
meses.

Si la empresa opta por la implantacién de un sisterna JAT, requerirdi de un fuerte
compromiso de la direccidn, de lo contrario no se alcanzura el éxito descado cn cambio si la
empresa solo aspira tener un éxito parciul. que le permita maniencr su posicion en ¢l mercado.
puede utilizar métodos mas conocidos y sencillos de ingenieria,

* Debe quedar cluro que el objetivo de implantar ¢l JAT, es responder a los desafios
extermos ganiar o conservar una participacion en el mercado. mejorar la calidad o
reducir el precio.

Este objetivo es opuesto al que se presenta en la mayoria de los libros dedicados a
describir la filosotia JAT. para muchos la filosoffa JAT esta dirigida a la reduccién de
costos, en cambio para otros es solo un medio para reducir o eliminar los inventarios.

Estos ultimos cnfoques en ninglin momento sefialan que la pauta para la reduccién de
costos ¢ inventarios se encuentra al alcanzar ¢l objetivo.

La impl.mucién del JAT implica un cambio radical y profundo ¥ ese cambio no pucde
darse con éxito si la direccién no se dcspo_’..\ de algunas de sus viejas costumbres y actitudes
respecto del personal. .

* Edward Hay (1939: 1981)
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Los puntos refacionados con el factor humano en los que la direccién debe poner atencién
antes de organizar su empresa para implantar ¢l JAT son:

e Escuchar a los empleados con atencién.

= Proveer una comunicacién ascendente y descendente,
e Considerar lus expectativas de los empleados.

» Establecer reluciones de equipo con el sindicato.

* No imponer solucioncs.

Algunos de los problemas de lus empresas radican en el factor humano. Deahi la
importancia de implicar a los empleados en lu resolucién de los mismos. lo que 4 su vez promueve
su desarrollo personal v garantiza una solucién mas efectiva.

El énfasis en cl desarrollo de los recursos humanos es una parte. fundamental de la filosofia
JAT. Uno de los principales principios abarca la automotivacidn. el autorespeto v la asutoconfianza,
parte de cllo lo encontramos en la figura no. 32,

En csta planta se tienen tales cventos ' de motivacién interna los cuales se tiencn bien
marcados y delimitados en un procedimiento para personal sindicalizado y confianza de los
depantamentos  Calidad. Mancjo de Materiales. Produccion. - Mantenimiento. Capacitacién  y
Entrenamiento. coma son:

Premio de puntualidad y asistenciua mensual para el personal sindicalizado

Asistencia : Al cubrir estos conceptos sc le otorgara un incentivo econdmico de 3 dias de
salario diario adicional al concluir ¢l mes corriente.

Al personal sindicalizado que obtenga en seis meses consecutivos el premio de puntualidad y
asistencia mensual, se le otorgara en el séptimo mes un incentivo econémico adicional en vales de

despensu

Al personal  sindicalizado. se le otorgan 2 despensas de productos bidsicos al mes por el
cumplimicento de los siguientes conceptos.
1. Asistencia. puntualidad
. Cumplir con uniforme completo

o
3. Cumplir con cquipo de seguridad
4. Tener Cero scrap para despensa individual.

No tener defectos en el proceso. reparaciones. operaciones omitidas, retrabajos etc.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

69




FICACIA FL AREA DE TRABAJO

ACTIVIDADES QUE ELEVAN LA E

Figura No. 32

5.2 ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

Una vez que la administracion a creado las condiciones idéneas para la implantacién,
del JAT, se debe instaurar una estructura organizativa en la empresa mediante los siguicntes pasos:

1.- Formacidén de sistemas directivos. s comin formar un sistema o comité direcctivo que sc
encargue de conducir toda la fase de implantacidn del JAT: normalmente esta compucsto por
personas de los miis altos niveles jerirquicos, incluyendo al director mismo. En otros casos se pucde
recurrir a4 la formacion de tres sistemas directivos encargados de ayudar a hacer los cambios y
coordinar las funciones comunes a las drcas de desarrolo de produccion y de suministros de Ia

cmpresa.

En este caso se formo un organigramia en el cual se tienen las jerarquias de todo el grupo

+ figora oo, 33 )
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En este caso particular, dentro de esta planta de ensamble existen dos compadifas, una es la
que da la cara ante ¢l cliente ¥ la otra es la que se encarga de la logistica de toda la operacidn, la
primera le llamaremaos: empresa A y a la segunda de logistica: empresa B, 1a A csta constituida por
un supervisor de Servicio a Cliente. un Supervisor de Sistemas. estos dos comandados por un
Coordinador de la Planta,

Para la empresa B se tienen 4 Supervisores, en lus dreas de Mantenimicnto, Produccién.
Materiales y Procesos, cada drea tiene a su cargo personal asignado, estos Supervisores estin
comandados por un Gerente de Opcraciones. gue es responsable de la aperacion en si y reporta
diariamente a travds de las juntas de arrunque ( startup ), el dia a dia de las actividades a la gerencia
de la empresa A
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ORGANIGRAMA
CUAUTITLAN REGIONAL ASSEMBLY PLANT
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2.~ Formacidén de grupos de trubajo. Estos grupos se encargaran de la implantacion del JAT, en
sus lugares de trubiajo. En algunas empresas es comin encontrar grupos de trabajo distribuidos de
acuerdo a bu variedad del producto.

Asi mismo lua cficacia de las drcas de trubajo. una vez implantado el JAT, crece con lus
actividades de construccion de los principios: la motivacion, el autorespeto vy la autoconfiunza de los
grupos de trabajo y ¢l sistema de propucstas de mcjora del trubuajo. complementadas en lus
campafias de las “ 5 S " que son @

1.- SEIRI Scleccion de los articulos necesarios

2.- SEITON Orden metddico de los aniculos necesarios

3.- SEIKETSU Prevencion de la suciedad

+4.- SEISO Limpieza del area de trabajo, maquinas, equipo y herramientas

5.- SHITSUKE Disciplina y ética en el trubyjo.
Estas ideas repercuten directamente en los resultados de los cambios ha efectuar en los

suministros. manufacturas, mantenimicnto y calidad.

En cada drea de trabajo se acostumbra nombrar un jefe, quien se encargarid de comunicar los
avances logrados a los sistemas directivos. la interaccion entre los sistemas directivos y los grupos
de trabajo. nos dan una matriz de direccién. donde los ejes horizontales estin definidos por los
sistemas directivos y los ¢jes venicales por los grupos de trabajo.

Cuabe destacar que lu puesta en operacion de esta planta de ensamble se realizé en un tiempo
record de apenas 60 dias, para habilitar la linca de ensamble * CONVEYOR * instalaciones
cléctricas. neumiiticas etc. y. ademuis. el entrenamiento de todo el personal. esto sc realiza gracias al
esfucrzo de todo ¢l personal. Es importante mencionar que se generd una fuente de trabajo para 50
gentes personal hourly ( sindicalizados ) y 20 para personal Salary ( de confianza ).

Actualmente la planta produce un volumen diario de:

- 150 tableros de camién v 130 de tableros de auto.
cuando en un inicio se producia tnicamente:
- 125 tableros de camidn y ain no sé tenia el auto.

El record de produccidn cuando la planta: trabajaba dos turnos, era de:

- 400 tablero de camidn ¥ 150 de tableros de auto.
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Dentro del drea de produccidn, como en:las otras dreas.. se debe llevar una regulacion,
mediante los cuales se pucda  tener un control sobre el sistema JAT, esto sc ha llevado a cabo
mediante los medibles. B
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6.- MEDIBLES
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6.1 PRODUCCION
6.1.1 Introduccion al Medible OEE.

Lus pérdidas y» desperdicios pucden ser medidos cn- ‘términos  de M ~Di=.po‘nibilid.1d
{ Availability ), Eficiencia en ¢l Desempeiio ( Pcrtorm.mcc Efﬁ:mncy Ly, C.nlld.ld « Quullly ) que
entrega un cquipo durante ¢l tiempo de produccién.

E! FTPM cngloba cstos conceptos en ¢l cilculo del OEE. ‘que’vienc, de:sus siglas cn inglés
Overall Equipment Efficiency, y que se conoce como Eficiencia Total del Equlpo +El OEE se” obtienc
de la multiplicacién de la disponibilidad x eficiencia x c.xlnd.:d como se muestra en fa ﬁgum no. 34,

Definiciones:

Disponibilidud (Availability ): Es cl ticmpo efectivo de trubajo de la miquina comparado con
el tiempo programado de trabajo. La disponibilidad sc ve afectada por las fallas de equipo. paros no
progrumados, ajustes. paros menores v pérdidas por arranque. L

Nota: Las pérdidas por bloqucos del sisiema o condiciones de falta de material no deben ser
consideradas dentro del concepto de disponibilidad,

Eficiencia en ¢! Desempefio ( Performance Efficency ):  Determina que tan cercana se
encuentra la maquina de correr 4 su capacidad de disefio cuando ¢l equipo sc encuentra disponible
para produccidn. La cficiencia se puede ver afectada por las condiciones de bloqueos del sistema.
paros menores. reduccion en los volimenes de produccién y las pérdidas en los arranques.

Calidad ( Quality ): Indica la cantidad de defectos o partes que comrieron por la miquina que
salieron defectuosas del total de partes producidas. El elemento de calidad solo se ve afectado por la
calidad de los productos y los retrubajos ios para ob ia produccidn descada.
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Formula de Ciileulo del OF

ST 7 P

Eficiencia

Disponibi

Total de =] iidad x
Eauino
(—p Paros Menores
—p» Fallas — - Velocidad —p» Defectos en la
Equipo Reducida producclén

|—» Camblos y AJustes |y Paros menores
y bloquecos

Maodificaciones
--------------------------- » Arranques

Figura No. 34.

Formato de Ciilculo del OEE:

Cuando calculamos cl OEE debemos de utilizar ¢l formato estindar anexo, que ticne toda la
basc para reulizar los cilculos asi como los clementos que sc discuticran en esta . leccién,: ver figura
no. 35, B L :

Beneficios del OEE para:

®  Decfinir la tendencia de mejora o deterioro de tos equipos en el dreu de un grupo de
trabajo especifico, se puede calcular de forma diaria, semanal y mensual.

= ldentificar los cuellos de botella cn las instalaciones.

* Es cl principal indicador de la efici ia de la produccién

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

asi como para mejoras de cquipos nucvos cn su diseiio.
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6.1.2 Introduccion al Medible BTS

"Build To Schedule”, significa literalmente en espuaiol "construir vs cedula”. El BTS cs una
medida de cédmo una planta cjecuta la construccion de los productos correctos. en cl dia correcto y en
la secuencia correcta. Refleja la habilidud de la planta para construir lo que los clientes quieren,
cuundo cllos lo quieren y en ¢} orden en que fucron ordenados. El BTS ayuda a alinear la capacidad

con la demanda del mercado.

LQué es BTS?

BTS es el porcentaje de productos que fueron programados para un dia especifico y que

fucron construidos en el volumen correcto, en la mezcla correcta ¥ en la secuencia correcta.

Calculo de! BTS

BTS sc calcula multiplicando ¢l porcentaje de cumplimiento de volumen. mezcla y

secuencia,

e BTS = % VOLUMEN  X: % MEZCLA ~X: %6 SECUENCIA

Medicién del Volumen:

Indica cuantas unidades fueron realmente producidas del total de  unidades

programadas para un dia especifico. expresado en porcentyje.

Cantidad real de unidades producidas
VOLUMEN = X 100
Cantidad programada de unidades

TESIS CON
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e El miximo volumen es el 100%
» - La penalizacién por construir en exceso (overbuild). es no dar crédito por ello.

Medicidn de Ia Mezcla:

La mezcla indicy, cuantas de lus unidades producidas ( no se pucde exceder el nimero de
unidades programadas ) fueron construidas en cl dia correcto como porcentaje de las unidades
construidas a volumen. Para las plantas de operuciones de vehiculos los numeros de identificacion
vehicular ( VIN'’s ) deberin scr construidos con la techa programada. para poder ser clasificados como
“construidos en mezcla®.

Cantidad real de unidades “construidas en mezcla”
MEZCLA = X 100
El menor. del nimero real de unidades producidas

&S ¢} nimero de unidades progrumadas

5n_de 1a Secuen

La secuencia indica. cuantas de las unidades que fueron “construidas en mezcla®,
fucron construidas en la secuencia correcta.

Cantidad real de unidades “construidas en secuencia®
SECUENCIA = X 100
El nimero real de unidades "construidas en mezcla”
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La "Regla de Rosser”, establece que: una unidad esta en secuencia, solumente si su nimero de
rotacion nacional es’ mayor que todos los niimeros de rotacién que fucron producidos untes que esta
unidad. .

El ndmero de rol..nc:on nacional, es €l que viene indicado en el “blend” que es utilizado desde
carrocerias. No debe confundirsc con ¢l namero de rotucion a vestidura.

Para plantas de ensumble que no cuentan con et sistema de secucnciucion en linea ( ILVS ). es
permitido considerar par fines de cileulo la secuencia con un valor del 100%. En cste caso ¢l BTS es el
producto del porcentaje de volumen por el porcentaje de mezela. Cuautitlan cae dentro de esta categoriu.

Ejercicio del Calculo.

Utilizando su hoja de cilculo para el BTS., y con la informacién proporcionada a
continuacién. calcule:

%-Volumen, % de mezcla . %% de secuencia y % BTS.

Datos:

Las siguicntes unidades fucron programadas para una planta del cliente, en un dia en particular en la
siguiente seccuencia:

VEHICULD NUMERD DE UNIDADES
MODELD A 2500
MODELD B 680
MODELDE 520

TOTAL 3600

Los datos siguicates. mucstran lo que la planta de ensamble realmente construyd puara ese dia en
panticular en la siguiente secuencia:
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VEHICULO NUMERD DE UNIDADES
MODELD A 2700
MODELD € 420
MODELD B 520
TOTAL 3840

Respuestas:
VOLUMEN

® 3640 unidades tucron producidas realmente en vez de lus 3600 que fucron
progrumadas.

e % VOLUMEN: 3640/ 3600 = 1.01 X 100 = 101.0%. sin embnréo.:cl o de
volumen miximo es 100% .

MEZCLA &
* El namero real de unidades construidas en mezdia es: 3430/ 3600 = - 0.95 X
100 = 95% g : . . EEE

MODELO A 2500 (.No sc da crédito por las 200 + )
© 'MODELOC. 420
MODELO B - 520
--------- unidadcs construidas en mezcla.

Secuencia

* El naimero real de unidades construidas en secuencia es: 2920 / 3410 =
0.85 X 100 = 85%
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MODELO A 2500 . (No seda crédito_ por lus 200+)
MODELO C 420
MODELO S o -

--unidades construidas en mezcla,

* No se da crédito por l.xs 520 urud.:dcs del MODELO B fuera de secuencia. Estas debieron de ser
construidas antes que las del \IODELO C.

e BTS : . . S
El % BTS cs: 100% X 95% X .85% = 80% *=
** Nota: Algunos porcentajes han sido redondeuados.

Beneficios del BTS.

* Ayuda a mejorar ¢l medible Dock-To—Dock al requerir tener menores inventarios.

e Mejora cl costo total, al rcducnr cl m.mc_|o de’los materiales y los costos de acarrco de
inventario. .

* Reduce las unidades producndas con faltantes lo cual también contribuye a una mejor calidad
del producto.

* Rcducc costos por trunsportacién cspccml.

® Ver figura no, 36.
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6.1.3 Iintroduccion al Medible FTT.

Es un medible de. FPS dcel sistema de calidad,

Bicen a la primera.vez. es cl porcentaje de unidades que terminan’un proceso y | cumplen con
los estindares de calidad a fa primera vez. sin ser d hados. retrubajudos. unidades vuclias u probar,
unidades separadus huciiu una linea de reparacion o regresadas a reproceso, figura no, 37.

Objetivo de Allé Logrof :

Cien por éicnl§ (100 % ) = Cero dcfcc‘los hcchusko cnvi’nd’os ala sig‘uivcn‘lc ctapu,
Calculo det FTT:

. Bien a la primera vez es calculado usando la siguiente formula:

Unidades que entran al proceso — ( descchos + reprocesos + reexaminadas + reparaciones fuera de
linea + regresos )/ Unidades unidades que entran al proceso.

FTTC = Total de unids al proceso — Unids. Defectuosas X
100

Total de unidades al proceso
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Ejemplo:

Unidades que entran ul proceso por turno = 184

Desechos =3 .

Reprocesos = -4

Reexaminadus = 8

Reparaciones fuera de linca = 5

Regresos = 5

Total de unidades defectuosas = (3 +4 + 8 + 5 + 5 ) = 25 unidades

FTTC = Total de unidades al proceso — Unids. Defectuosas X 100

Totul de unidades al proceso

FIr1re = 184 - 25 X 100 = 86.4 ¢

" FTTC = 86. 3 %% J|

Para el FTTC de toda una planta: Es la multiplicaciéon de FTTC de cada  punto de control en

frucciones y ¢l resultado por cien.
FTTC ( Planta ) = FTTC ( Vest ) x FTTC ( Chasiscs ) x FTTC ( L.Final)

Ejemplo: FTTC de vestidura 92.87 % , FTTC chasises 87.45 % y FTT de Linea final 89.45%.

Nota: usar los valores en fracciones no en 6.

FTTC ( Planta ) = (~9287 X.§745'X.8945) ‘= 0.7264 x 100= 72.64 %

Para el FTTC del Area: Es la multiplicacién de cada area o planta en fracciones y por cien.
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Ejemplo:
FTTC Site: = FI'TC Cuarrocerfus X FTTC Pintura x FTTC Ensamble

FTTC Currocerias (87.5 % o 0.875 )

FTTC Pinwura (86.5% o 0.865 )

FTTC Ensamble ( §9.6 % o 0.896)

FTTC site = 0.875 x 0.865x 0.896 = 0.6781 x 100 = 67.81 <&
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6.2 CALIDAD

C id i Sobre la Calidad

Hasta ahora. se ha centrado la atencion con respecto a las mediciones en ¢l volumen de los
insumos y de la produccion o resultados. Es posible imaginar. y hasta predecir que si la direccion sélo
hace hincapié cn el volumen, la calidad de 1 produccion de la organizacion se va a ver afectada
negativamente. Al aceptar la posibilidad de que ¢l volumen puede alcuanzarse a expensas de la calidad
¥ al reconocer. ademas, que deben tomarse acciones dirigidas especiticamente a lograr v muntener cl
cquilibrio entre ta cuntidad y ta calidad de los resultados, los directivos astutos incorporan mediciones
de 1a calidad en su sistema general de mediciones. Pero, aunque los resultados ficilmente pueden
cuantificarse. contindolos, pesindolos o midiéndolos, para cualquier otra media. en general es mais
diffcil evaluar la calidad de esos mismos resultados. Lo cual nos recuerda el viejo dicho de que la
calidad csta en los ojos del espectador. En fa mayor parte de los cusos se truta de una evaluacion
subjetiva, basada ante todo on preferencias ¥ percepciones personales. Lo ideal es que 1a organizacién
alcance su nivel de calidad que satistaga a la gran mayona de los clientes. La satisfuccion de los
clientes es algo muy importante, puesto que ¢s la base generadora de relaciones, las cuales se hacen
patentes en forma de comprias repetitivas ¥ en la ditusion de comentarios favorables hucia clientes
potenciales.

Uno de los problemas radica en que la organizacién no puede ser un poco de todo para todo el
mundo. Tratar de satisfucer totalmente a los clientes no solo resultaria prohibitivo por cl costo
implicito sino que también provocaria esperanzas poco realistas en ellos. lo cual a la larga tendria un
cfecto devastador sobre las reluciones v la reputacion de la empresa. Cuulquier intento por medir la
calidad debe ir acompafindo de la aceptucién del hecho de que todos los servicios ¥ los productos
estin concebidos pars usarse durante un tiempo limitado. Y esas restricciones deben comunicarse
francamente a los clientes.

Asi como las cifras que cuantificun la produccidn o los resultados solo son ttiles para efectos
de control gerencial cuando se les compara contra un estindar o algtn otro punto cspecifico de
reterencia. lo mismo sucede con las condiciones cualitativas. Es necesario desarrollar estindares de
calidad que justifiquen la ruzdén de ser de las mediciones de la calidad.

6.2.1 El E: inles Sobre la Calidad

Igualar la calidad a las necesidades de los clientes, idea que los clientes tienen acerca de la
calidad de los productos de - la organizacidén. no es otra cosa que brindarles eso que desean en el
momento que lo d
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Calidad = ¢50 que se desea + cuando se desea

En esta ecuacidn "eso” implica proporcionar al cliente productos o servicios que concuerden
precisamente con sus especificaciones ¥ expectativas! El "cuando” implica proporcionar al clicnte eso
que s¢ necesita con toda oportunidad. Por lo mismo: 8

Calidad = precision + oportunidad

Ofrecer a los clientes exactamente 1o que desean. pero una’vez que ya han satisfecho sus

idades, es tan | able como brindarles con oportunidad algo que no neccesitan: mngunu de

cstas dos situaciones logru satisfacer los. descos’ del cliente. ‘Se requiere ‘combinur precisién 'y

oportunidad si. se han de producir articulos o servicios de c..llud.xd quc logren la salisfaccion de los
clientes.

Definiciones.

Calidad.- Cuundo se¢ menciona ¢l termino “calidad”, por lo gencral lo asociamos con
productos o servicios excelentes, que satisfacen nuestras expectativas ¥ mas aun. las rebasan. Tales
expectativas se definen en funcion del use quc se darid al producto o servicio en cuestién de su
respectivo precio de venta. Por cjemplo. el servicio que un consumidor espera de un tablero de
polictileno cs muy distinto del que esperaria de una del mismo material, pero forrado en picl. solo
porque su calidad es- distinta. Cuando un producto mejora nuestras expectati vas estamos hablando de
calidad. Es decir. se trata de una calidad cuya valoracidn dependeri de lo que se perciba.

De acuecrdo con la norma A3-1987 ANSVASQC. “calidad es la totalidad de aspectos y
caracteristicas de un producto o servicio que permiten satisfacer necesidades implicitas o
explicitamente formuladas®™. Estas ¢itimas se definen mediante un contrato, en tanto que las primeras
se definen scgun las condiciones que imperen en el mercado. aunque también es necesario
determinarlas v definirlas.

Entre los clementos que conforman estas necesidades figuran la seguridad. la disponibilidad.
ta mantenibilidad. la confiabilidad, la facilidad de uso. la economia, es decir. precio y ¢l ambiente.
Las demis nccesidudes se definen. traduciendo aspectos y caracteristicas necesarias para la
fabricacién de un buen producto o ¢l ofrecer un servicio uacorde con 1o especificado. EI cumplimiento
de estas especificaciones por parte del producto o del servicio es medible v permite contar con una
definicion cuantificable ¥ operativa de la cualidad. Si las especificaciones no satisfacen las
necesidades de un cliente ( adecuacion para ef uso ). habri que modificarlas. Por lo general. las
necesidades van cambiando con ¢l tiempo. en consecuencia, es necesario revisar de mancera periddica
las especificaciones respectivas.,
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El control de la calidad es la aplicucidn de tc'cnicus y esfucrzos para lograr., mantener y
mejorar la calidad de un producto o de un servicio™. implica la lnlcgmcnén de l.:s técnicas y
actividades siguientes relacionuadas entre si: : .

l Especificucion de que se necesita,
. Disefio del producto o servicio de munera quc cumpla con las cschlﬁc.mIoncs.
3 Produccion o Instalacion que cumpla cabalmente con las especificaciones.
<. Inspeccidén para cerciorarse del cumplimiento de las especificaciones
5. Revision durante el uso a fin de allegarse informaucidén que, en caso de ser necesario,
sirva como base pura modificar lus especificaciones. .

La realizacidon de estas actividades proporciona al cliente un mejor producm o scrvicio al
menor costo. EI objetivo es lograr una clevacién continua de la calidad.

EI "control_estadistico de la culidad (SQC, Statistical Quality Control) es una rama del control
de la calidad. Consiste en ¢l acoplo, aniilisis ¢ interpretacién de datos para su uso en el control de la
calidad™.

El control estudistico de proceso y muestreo de aceptacion son dos de los mas importantes
clementos del control estadistico de la calidad. Sin embargo, son muchas las téenicas de las que hay
que echar mano.

"A todas las acciones plancadas o sistemiticas que se necesitan para garantizar que un
producto o servicio satisfaga determinados requisitos de calidad se les conoce como garantfa de
calidad”. Significa tener la cereza de que la calidad obtenida es la que se esperaba en un principio.
Implica una continua evaluacion de la adecuacion y de la efectividad, para que en caso de ser
necesario s¢ pueda estar en condiciones para aplicar oportunamente medidas correctivas v ofrecer
retroalimentacion. .

El control de la calidad es muy diferente de la garantfa de la calidad. EI control de calidad
csta relacionado con actividades de especificacién. disefio, produccion. instalacién, inspeccién. y
revision durante el usa. La garantia de la calidad esta relacionada con todas estas
actividades uasi como con todo ¢l sistema de la calidad. .

En la nucstra planta se ticnen medibles de seguimiento de la calidad, como parte primordial
del sistema de calidad implantado., de hecho ©s una exigencia por parte del cliente, como ya se
menciond en parrafos anteriores, ahora no solamente sc tienen un sistema de calidad en las grandes
empresas. sin o que también esto se extiende a todos sus proveedores.
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Lus condiciones que controlamos persiguen la tendencia de los principales ofensores externos
e intermos, el medible quc se presenta en la figura no. 38, cormmesponde a los prncipales ofensores
externos. En este medible tenemos fos tres carlines en un solo indicador, para los camiones sc ticne
un apantado puara cada uno y estas Hamadas se reflejan en la grafica de en medio, para el auto que cs
uno de los principales items de la planta se tiene tumbién otra tendencia. Este medible se compone de
tres graficas la de la izquierda corresponde unicamente a las llumadas de camién, se mucestra la
tendencia por medio de un histograma. anual y mensuaslmente, la de en medio es una grafica de
tendencius mostrando las lamadas diarias v la grifica de la derecha se muestra por medio de un
pareto, proyectando de manera gratfica los principales ofensores que estin impactando fuertemente la
calidad del producto en la planta de ensamble del cliente.

Para el medible de principales ofensores intemos, que se muestra ¢n la figura no. 39, una tabla
con los principales proveedores que afecta la calidad del producto directamente en la planta, evitando
que los defectos de calidud en sus productos, lleguen ul cliente. obviamente esto es muy dificil. pero
con cste medible se va disminuyendo la incidencia en los defectos v se le va dando seguimiento. Asi
mismo si es el caso, s¢ le huce un cargo en délares al proveedor por los rechazos que se ticnen de
calidad, m:is min si estos impactan seriamente la calidad del producto final
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6.2.3 Medible de Principales OF
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La calidad tiene consccuencias sobre los ingresos presentes v futuros de la organizacién. Por
medio de una excelente calidad la organizacidon pucde asegurarse una mayor participacién del
mercado y estur en condiciones mis favorables para aumentar los precios. Par otra parte, es muy
oncroso obtener esa cualidad. controlarla y pagar las consecuencias de los errores. Encontrar y
mantener ese correcto equilibrio entre ¢l costo de la calidad y ¢l valor resultante, en forma de una
reducciéon del costo global debido al apego a los esuindares, no es una tarea ficil, pero pucde
allunarse mediante las mediciones de 1a calidad.
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6.3 MATERIALES
Medibles del Area MP&L

6.3.1 Introduccién al DTD

“Generalmente... ¢l dinero que sc invierte ¢n materia prima o productos terminados es
considerado como un activo. Es dinero del negocio. esto es verdad, pero cl tener una rescerva de
materias primas o productos terminuados en exceso de lo requenido es DESPERDICIO - Que al igual
que cualquier otro desperdicio. se convierte en precios elevados ¥ bujos salarios”

& Qué es el Dock to dock ?

Dock-to-dack viene del idioma inglés y significa literalmente "de puerta a puerta®.

Dock-to~dock o DTD. es el ticmpo transcurrido entre la descarga de la materia prima v |
liberacién de los productos terminados para su embarque.

Ciilculo del DTD.

El DTD se calcula contando el nimero de piczas de una parte de control que se encuentran
dentro de fas instataciones de la planta. Y entonces dividir. este ndmero de piczas por ¢l nimero
promedio de partes o vehiculos ( "jobs™ ) por hora para una determinada linea de producto o vehiculo.
Esto es lo que se conoce como velocidad, ver medible. en figura no. 40.

INVENTARIO (Parte de control)

Drn =
VELOCIDAD (unidades / hora)
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PARTE DE CONTROL. es unu picza representativa del producto que viaja a través de los
principales procesos involucrados en el proceso de manufactura. FPS ha identificado las siguicentes

partes de control para lo cual se tienc:

OPERACION

PARTE DE CONTROL,

ESTAMPADO
ENSAMBLE
MOTORES...

TRANSMISIONES.....

ELECTRONICA..........

ES LIBRE
PISO
“BLOCK"

.......... “BOARDS"

FUNDICION, PLASTICOS.

CHASISES, ETC...

e DTD en horas de produccion

"OUTPUT SHAFT"

.SELECCIONAN LA PARTE

DE CONTROL SEGUN SU

PRODUCTO FINAL.

El DTD cn horas de produccién cs ¢l tiempo promedio que turdala p.:nc S
dc control en convertirse de materia prima a producto lcrrmnndo.

Inventario X' Horas Tr

DTD Hrs. Produceion =

Produccion

Las horas trabajadas son el numcro dc homs d

reliel™ ) ¥ horarios de comida, g -

= DTD en horas totales

roduccién sin incluir descansos (“mass

El DTD en horas totales proporciona. el ucmpo promcdlo quc un.cliente debe esperar para que la
matena prima sea embarcada como producto terminado.

FALLA DE ORIGEN
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Inventario X 33.6 horas
DTD Hirs. Totales =

Produccidn

33.6 horas, es una constante que es igual u 168 horas semanales dividido entre cinco dias hiibiles de
una semana.

Ejercicio de ciilculo del BDTD.

Suponga que para cf vehifculo P131 ¢l din 07 'de agosto del 2000, para la linea de ensamble
(vestidura y linca final) se tiene la siguienic infarmucigin:v

No. de parte de control : WXYZ - 123456 - ABC

Unidades producidas : 90
Horas trabajadas: 14.83 -
Inventario 53

Calcule el DTD en horas de produccién y en horas totales.

53 X 14.83
DTD tirs. Produccion = = 8.7 hrs.
90
53 X 33.6 horas
DTD Hrs. Totales = = 19.8 hrs.
20
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EL JIT BUSCA LA REDUCCION DE DESPERDICIOS MEDIANTE :

MEJORES FORMAS DE SUMNISTRO.

CAMBIOS EN LA CONFIGURACION DE LA I,LI\A\Tl\o .
REDUCCION DE LOS TIEMPOS DE MONTAJE. 0 7
MANTENIMIENTO TOTAL

CALIDAD EN EL ORIGEN.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




7.- CONCLUSIONES

TESIS CON

FALLZA DE ORIGEN Vol




En 11 actuahdad se ha marcado como una de las requerimicntos miis urgentes en las empresas
en mejorar la productividad, eso ha dado lugar al surgimiento de estrategius como e JAT.

AsP la produccién sc ve como una estrategia de competitividad que se podrd mejorar con
menor equipo, mejores instalaciones y sistemas. menos personal, cte. Sin emburgo, ) paso mis
innovador de todos es ¢t empleo al miximo de los recursos disponibles. hauciendo mcjorus para
climinar ¢l desperdicio. Y esto cs la filosofia del JAT.

El propésito ul desarrollar cste trabajo no tfue discutir ¢l origen del JAT, ni entrar en detalle
acerca de sus propuestas de cambio. por ¢l contrurio la intencidn fue mostrar como csta mancra de
trabajar es sencilla v por lo tanto no debe de resultar extrafio que en muchas empresas parte de este
conjunto de cambios ya se hayan empleado. desde antes de tener noticias del JAT.

Después de describir la propuesta del JAT, podemos deducir que nacié de 1a necesidad de
revisar la manera de como se hacen las cosus utilizando un poco el sentido comun v desprendiéndose
de vicjos vicios. pero sobre todo aprovechando los conocimientos de todas las personas que
intervienen en esta empre 5n debemos descartar la idea de recurnir a los servicios de
especialistus como una solucion migica, por que no cs posible ensciar algo que el personal ya
conoce. Quizis por eslc motive es importante crear una atmostera de cooperacién entre los
trabajadores y la direccion, para que los resultados de los cambios que propone el JAT sean los
esperados y no se conviertan en desventajas en esta forma de trabajar.

Para lograr ¢l gran propdsito de captar esta filosofia de trabajo con mayor facilidad. no se
abundo en explicaciones dificiles. se prefirio presentar estas de la forma mis breve posible, puesto
que ¢s una forma de trabajo practica ¥ también se acompaiio de presentaciones de tipo grifico.

Se consideré que este trubajo. podria operar como una pauta a seguir. por incluir los
principios basicos del JAT o de lo que también podri llamurse una eficiente a la que se le pueden
afadir otros matentales mas detallados, pero para que estos tengun mayor valor deberian estar
relacionados con alguna empresa en particular, de otra manera solo aumentaria ¢! niimero de pdginas
en las que desafortunadamente la utilidad del trabajo no creceria en la musma proporcion, es decir
cuuando se deja plasmada esta filosofia sobre un ejemplo real, es mis factible que l1a esencia de este
modelo de produccion llegue a cualquier lector. sin necesidad de ahondar mas en los temas.

Sin que propiamente sea tocado en el cuerpo de este trabajo. puede afirmarse que el JAT esta
dirigido a empresas Que tienen ciertas caractenisticas de produccidn. Sin embargo. en las empresas en
las quc no se puede llevar a cabo el cambio sugerido. como es el caso de las que tienen produccién no
continua, no se debe descanar que existan iircas donde se puedan utilizar algunos de los principios
que rigen estos cambios. por esta razén ahora ya no es tan descabellado que estos principios sean
utilizados en el sector servicios, lo dnico que se requiere es un poco de imaginucion. De hecho la

TESIS CON o
FALLA DE ORIGEN




tendencia que esta marcando [a industria, es pricticamente de agencias que brindan sus servicios ( los
faumosos Out Sourcmg ) en donde lus grandes empresas se ven bunulcl.xd.ns. en muchos aspectos,
como son econémico, legal, administrativo, entre otros. .

Jgualmente se puede decir que la eliminacién de desperdicios ¢s. unu estrategia de” mejora
continua ¥ no ¢s precisamente cf tipo de medidas que por si solas basten p.nr.x supcrar una época de
crsis.

Enfocados al K

Un cambio cultural fundamental que nos dice que somos socios v donde nuestro primer y
unico indicador el éxito s si estumos generando éxita para nuestros clicntes,

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 ¢! modelo de produccién, tendri un impacto miis
directo desde 1a base: o pura decirlo de otra manera. cada uno de nosotros tendrd una mayor
oportunidad de contribuir directumente ul éxito del negocio. Se esta forjundo una nueva estrategia de
productos entocada a cumplir con Ia creciente demanda de mdédulos ¥ sistemas asutomotrices, no
solamente componentes individuales. ¥ somos uno de los pocos proveedores en ¢l mundo que puede
hacerlo. También nos estumos rcorganizando para satistacer mejor las necesidades de nuestros
clientes. mediante el uso de conductas v valores. nosotros mismos estaremos facultados ¥ nuestros
clicntes para tener éxito.
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TECNICAS ESTADISTICAS. (HERRAMIENTAS BASICAS)

INTRODUCCION

La evolucién del concepto de calidad aplicado a la industria, y ahora a los servicios, muestra
cluramente que se ha pasado de unu etapa. en donde ta calidad era aplicada totalmente ul control
realizado al final de las lincas de produccidn, a otra donde aplicamos calidad total a todo dentro de 1a
orgunizucién. Por ende. ya sc habla de calidad de vida en el trabajo, calidad de vida en los servicios y
calidad aumbiental.

Recordemos que el concepto de calidad hoy en diu, es aplicado en el imbito industrial, como
cl logro de hacer las cosas bien la primera vez. Y sc aplica control de calidad sobre las operaciones
desde el disefio. Hasta que se obtiene el producto final e inclusive se habla de la calidad en la
atencion al cliente.

El camino que nos lleva hacia la calidad total erea una nueva cultura, establece y mantiene un
liderazgo. desarrolla al personal y lo hace trubajar en equipo. ademis de enfocar los esfuerzos de
calidad total hacia el cliente y a planificar cada uno de los pasos para lograr la excelencia en sus
operaciones.

El hacer esto exige vencer obsticulos que sc irdn presentando a lo largo del camino. Estos
obsticulos traducidos en problemas se deben resolver conforme se presentan evitundo con esto las
variaciones del proceso. Para esto s necesario basarse cn hechos y no dejarse guiar solamente por el
sentido comun, la expericncia o la audacia. Basarse en estos tres clementos pucede ocasionar que al
momento de obtener un resultado contrario al esperado nudie quicra asumir responsuabilidades.

De allf la importancia de basarse en hechos reales y objetivos. ademiis de que surge la
necesidad de aplicar herramientas de solucién de problemas adecuadas y de ficil comprensicn,
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Las herr i as ¥ téenic son las siguientes:
1. Recoleccion de datos.

2. LIuviu/Tormgmu de ideus (Brainstorming).

3 Diugramau de lshikuku.‘ ‘

-4 Diagrama de Paretto.

5.  Diagrama de flujo.

6 Matriz de relacién,

7 Diugrama de comportamiento

8. Diagramu de Gantt.

9.  Entrevistas.

10. Listas Checables.

11.- Estudios dec Repetibilidad y Reproducibilidad.

~ Carta de Control.

La experiencia dec los especialistas en la aplicacion de estas herramientas seiala que bien
utilizadas y aplicadas. con la firme idea de estundarizar lu solucién de problemas. los equipos pueden
ser c...xp..\ucs de resolver hasta el 95% de los problemas.
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RECOLECCION DE DATOS
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CONCEPrTO

informuciones segln determinadas

Es unu recoleccion de datos pura reunir v clasificar las
categorias  de un evento o problema gue se desece estudiar. Es importante recalcar que este
instrumento se utiliza tanto para la identificacion v andlisis de problemas como de causas.

uso

su realizacidén de forma que puedun ser usadas facilmente
estublecido ¢l fendmeno que se requiere cswudiar. ¢
ran, se registrun los datos en unu hoju indicando sus

Hace ficil lu recopilacion de datos
¥ ser analizadas automdticamente. Una ve
identificadas lus categorins que o caracteri
principales caructertsticas observables,

Una vez que sc ha fijado las razones para recopilar los datos, s importante que se analice las
siguientes cuestiones:

. La informacion es cuantitativa o cualitutiva,

. Como se recogerin los datos ¥ en que tipo de documentos s¢ hard.
- Como se uti la informacion recopilada.

- Como se analizarid,

- Quién sc encargari de recoger los datos.

. Con qué trecucnciua se va a analizar.

. Ddndc se v a electuar.,

OTROS NOMBRES

. Hoja de recogida de diatos
Hoja de registro

- Verificacion
Chequeo o Cotcjo
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PROCEDIMIENTO

£ty —

a escoger. dejando espucio para total
termino. las probables interrupctones., |

ldentificar ¢l elemento de seguimiento

Definir el alcance de los datos a recoger.

Fijur la periodicidad de los datos a recolectar.

Disetiar ¢l formato de la hoja de recogida de datos. de acuerdo a la cantidad de informacion
ar los datos, que permita conocer: las fechas de inicio y
personas gue recoge la informacidn, la fuente ete,

stoiial de Probleaas coun el itigo de Proaduccion

Fechay Hora dal Node Control en
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LLUVIA DE IDEAS
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CONCEFIro

Técnica que consiste en dur oportunidad. & todos los miembros de un'grupo reunido, de opinar
o sugerir sobre un determinado asunto gue se estudia, ya sci un problema, un plan de mejoramicnto u
otra cosi. y asi se aprovecha lu capacidad- creativa de tos participantes,

uso

Se pueden tener dos situaciones ante la solucién de un problema:

[ Que Ia solucitn sea tan evidente que sdlo tengamos que dar los puasos necesurios puara
implementarla.
2. Quec no tengamos idea de cudles pueden ser las causas, ni las solucioncs.

Es aqui donde la sesién de tormenta de ideas es de gran utilidad. Cuando se requiere prescleccionur
las mejores idcas.

OTROS NOMBRES

- Brain Storming
- Tormenta de ideas

PROCEDIMIENTO
1. Nombrar a un moderador del gjercicio.
2. Cada miembro del equipo tiene derccho a emitir una sola idea por cada tumo de emision de
ideus.
3. No se deben repetir las ideas.
EN No se critican las ideas,
s, El cjercicio termina cuando a3 no existan nucvas ideas,
6. Terminada la recepeion de las ideas. s¢ les agrupa ¥ preselecciona conforma a los criterios

que predefina el equipo.

Ver ciemplo de Ishikawa
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DIAGRANMA DE ISHIKA WA
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CONCEIrro

Téenica de andlisis de ciausa y efectos para 1a solucion de problemas., reluciona un efecto con
las posibles causas que lo provocan.
Uuso

Sc utiliza para cuando se nccesiten encontrar las causas raices de un problema. Simplitica
cnormemente ¢l anidlisis ¥ mcjora la solucién de cada problema, ayuda a visuulizarlos mejor ¥ a
hacerlos mids entendibles. toda’ vez que agrupa el problema. o situacion a analizar ¥ las causas y
subcausus que contribuyen a este problema o situacidn,

OTROS NOMBRES

. Diugrama de espina de pescado
- Diagrama Causa Efccto

PROCEDIMIENTO

1. Ponersc de acuerdo en la definicién del efecto o problema
2. Trazar una flecha y escribir ¢l ““efecto’’. del lado derecho

> DEFECTO
2 Identiticar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan en la flecha
principal
4. Identificar las causas secundarias a través de flechas que terminun en las flechas

secundarias, asi como las causas terciarias que afectan a las secundarias
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DEFECTO
CAUSA MAYOR
CAUSA MAYOR
CAUSA MAYOR
CAUSA MAYOR
Causn nenor.
Cuusa menor
Cuausa menor
Subcausa
Subcausa

[causa | ,?AUSA J subcausa

— Causa mel\ﬁr \. . : " g Causa menor
= s—__.__-;. DEFECTO
Subca / / ,
-
a / ausa menor

[ cAausa | : | CAUSA |

\

& =} >

/

CAUSA MAYOR

CAUSA MAYOR

DEFECTO

CAUSA MAYOR

CAUSA MAYOR
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nar la importancia de cada factor

O, Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales, equipos, métodos de
trabujo, mano de obra, medio ambiente (4 M's)

7 Marcur los fuctores importantes que tienen incidencia significativa sobre ¢l problema

8, Registrar cualquier informacidon que pucda ser de utilidad

Eiremplo Practico de {a planta:
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DIAGRAMA DE PARETTO
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CONCEPTO

Griifico cuyus barrus verticales estiin ordenadas de mayor 4 menor importanciia. estas buarras
repres an datos especiticos correspondientes @ un problema determinado. la burra mads alta esta del
ludo izquicrdo y la mds pequedia, segin va disminuyendo de tamanio. se encuentry hacia la derecha.

uso

Ayuda a dirigir mayor atencidén y csfuerzo a problemas realmente importantes. o bien
determina las principales causas que contribuyen o un prablemu determinuado y asi convertir las cosas
dificiles en sencillus. Este principio es uplicable en cualquicer campo. en la investigucion y
eliminacion de causas de un problema. organizacion de tiempo. de tarcas. visualizacion del antes v
despuéds de resuclto un problema. o en todos los casos en que ¢l efecto final sea el resultado de la
contribucion de varias causas o fuctores.

PROCEDIMIENTO

1. Decidir qué problemas se van a investigar ¥ cémo recoger los datos.
2. Discfiar una tabla de conteo de datos (totales).
3. Elaborar una tabla de datos.
Tipo de { Ndmero Numero Acumulado | % “o Acumulado
Reclamo
B 8 8 28.57 28.57
C 7 15 25.00 53.57
D [<) 21 21.43 75.00
A -4 25 1-4.29 §9.29
E t3 28 10.71 1 100.00
- Lista de ftems
. Totales individuales
- Totales acumulados
- Composicion porcentual
- Porcentajes acumutados
e Organizar los items de mayor a menor.
s, Dibujar dos cjes verticales v uno horizontal
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Desde 0% hasta 1009
Desde 0 hasta cl 1otal general
Efectos

Causas
Effctos
Desde o hasta el <
total general
causas\‘[
6. Construir un diagrama de barras.

7. Dibujar [a curva acumulada (curva de Pareto),
8. Escribir cualquier informacién necesuria.

Diagrama de Paretlo
“antes” de la mejora

| o

Fugas  \bracién Pérdida Otas
selio presin

Fracuencia ././‘l oo 2
T  cunage
[ torenz

Tipo ararias

> Desd= 0% hasta

“nns

Diagrama de Pareto
“después” de la mejora
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DIAGRAMA DE FLUJO
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CONCEPTO

Es un documento controlado que determina la secuencia de las operaciones . mostrando una

descripeion general de Ja operacidn y en forma simbdolica ¢l evento a realizar, asi como
partes en proceso ¥ partes compradis. para ¢l ensamble de las mismas » obtener un producto final.

uso
Cuando se requicre la deseripeion de lus operaciones.,

Cuando sc requiere ver la secuencia de lus operaciones de liney. en un sentido mis claro!
Determina lus diferentes inspecciones del producto. en todas las ct.np.:s de fubricacion del

mismo puara ascgurar su calidad total
OTROS NOMBRES

- Mapa de Proceso
PROCEDIMIENTO

ldentiticacidn del Documento
2. Datos Generales del Programa u Proceso en Estudio, como son
Arcu, Nombre de 1a Parte. No de Parte, Modclo, Arca del Proceso. Emisién y Revisién del

3 -

Documento.
Definir la operacién o evento.
Descripeion de la operacion.
Evaluacién y Mdétodo de Anilisis.

Yk
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Ejemplo de la Planta:
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MATRIZ DE RELACION O ESTRATIFICACION
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CONCEPTO

Griifico de filus  y columnus. que permite priorizar alternativas de  solucion, en funcién de la

ponderuacion de eriterios que atectan a dichas alternativas.

uso

Cuando sc requicre tomar decisiones mids objetivas
Cuando se requiere tomar decisiones con base a criterios multiples.

OTROS NOMBRES

- Matriz de priorizacion
- Matriz de scleecién

PROCEDIMIENTO

1. Definir las alternativas que van a ser jerarquizadas
2. Definir los critertos de evaluacion
3. Detinir el peso de cada uno de los criterios
4. Construir la matriz

BOLUCIONES

CRITERIOS

Envio de solicitud  por me 1o

(Envio de sobeitud via Faz o

2nvio de solicitud via conco

rOTAL

10

ALl

20

20

I3

£}

13

i

2
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B 2 Gl L1 e 2 1)

CRITERIOS
SOLUCIONES S
i <% 2 3
a -~
Envio de solicitud por y 2/ /1// /
T
Envio de solicitud via Faz o E - 3~ S / 7
1 /
/

X
\\

\»—4 \
\

\w \

Envio de solicltud via correo o

Definir lu escala de cada eriterio

Valorar cada alternativa con cada criterio (usundo la escala detfinida anteriormente)

. Multiplicar el valor obtenido en ¢l lado izquicrdo de las casillas, por el peso de cada criterio
- anotarlo a {a derecha de cada casilla

Sumar todas las casillas del lado derecho y anotar el resultudo en ta casilla Total

Ordenar las alternativas de mayor a menor

Cme N w
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DIAGRAMA DE COMPORTAMIENTO O TENDENCIA
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CONCEPTO

Herrumienta que permite graficar los puntos del compnrl.xmlunlo de una variable, de acuerdo

4 como se van obtenicndo,

uso .
L Parit representar visualmente ¢! comporiumicmo de una variable
- Evaluar ¢l cumbio de una proceso en un periodo

NODMBRES
. Diagrama de Tendencias

PROCEDIMIENTO

A

3.
4.

Decidir qué problema se va a monitorear y cémo se van a recoger los datos

Mantener el orden de los datos. tal como fueron recolectados

Dibujar un ¢je vertical ¥ uno horizontal (Eje X Tiempo - Eje Y Medida)

Marcar los puntos. Un punto marcado indica ya sea b medicion o cantidad observada en un

tiempo determinado

5.

Unir las lincas de puntos

127
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Escribir en el diagrama cualquier informacidn necesaria @

Ejemplo ver Ia figura det diagrama de pareto.

TESIS CON
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DIAGRAMA DE GANTT
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CONCEPTO

Grifico que establece cl orden y ¢l lupso en que deben ejecutarse lus acciones que constituyen un

proyecto. -

uso

Permite vigilar ¢l cumplimiento de un proyecto en ¢l tiempo.
Permite determinar el avance en un momento dado.

OTROS NOMBRES
. Cronograma de actividades

PROCEDIMIENTO

b —

DIAS LABORABLES
ACTIVIDAD
RESP

Identificar y listur todas jas acciones que se deben realizar puara cumplir con un proyecto
Determinar la secuencia de ¢jecucidn de las acciones

Detinir los responsables de ecjccutar cada aceion

Escoger la unidad de tiempo adecuada para trazar el diagrama
Estimar ¢l tiempo que se requicre para cjecutar cada accion
Trasladar la informacion antentor a las ubicaciones correspondientes en el diagrama

ACTIVIDAD RESP

DIAS | ARNRARI FS

[oat
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ENTREVISTAS
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CONCEPTO
Técnica que permite reunir informacion directamente con ¢l involucrado en ¢l proceso. .
uso

Obtener informucicn de clicntes o proveedores de un proceso.

PROCEDIMIENTO

1. Plancar ta entrevista, Determinar que informacion se necesita recopilar,

2. Elaborar una guia para la entrevista (introduccidn, preguntas relacionadas con el tema).
Elaborar una prucba piloto.

3. Scleccionar las personas que muis conozean sobre el tema.

4. Programar lu entrevisti Plancar ¢! tiempo necesario para realizar la entrevista,

S. Ubicar un lugar apropiudo pa a4 entrevista sin interrupciones.

6. Invitar al eatrevistado, intormarle det ohjetivo. techa ¥ lugar donde se realizard la entrevista,
7. Realizar [a entrevista (sca puntual, cordiat ¥ desarrolic la guia para la entrevista, luego
resuma y permitale al entrevistado hacer comentanos, Dele las gracias,)

TESIS CON
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LISTAS CHECABLES O DE VERIFICACION
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CONCEPTO

Mcdtodo, lista u hoja de informacién para lograr que nada se nos olvide ni se omita. en la cual Ia

informacion consignada cs de ficil andlisis ¥ verificacion, Las podemos encontrar.con diferenci

sencillas v de tres tipos:

Guias para lu realizacion secuencial de operaciones. observaciones o verificuciones.

Tublus o formatos para tacilitar la recoleccion de los datos.
Dibujos 0 esquemas pura seiutar 1a localizacion de puntos de interds,

Muestra una secuencia sisterniitica de hacer las cosas.

as

-
- Facilita la recoleceion de datos.

- Reluciona pasos o elementos que constituyen. el todo de un proyecto o de una preparacion.
- Proporciona un medio de seguimiento y control del avance de un proyecto.

N Otficina Listo Por remodclar

1 Salén de conterencias

2 Direccion Nal. Ejecutiva de Desarrollo

3 Consultores de la AID

4 Despacho del Contralor

s Depurtamento de Planillas

[5) Pagos

TESIS CON
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Ejemplo de un check list que se illeva en la planta:

b

N T N VR NN \i
N U N YN \
A e N N N
L Ly W o NN W ‘
Y YEAaSs e

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



NIDIEO 3Q ¥11Vd

NO3 SISHL

CRRSA-14.01-01 COHNSUNO DE ENERGIA ELECTRICA PLANTA SATELITE CUAIITL A, iy 11
: . N }
Cunsumo de Energia Electrica i
Dictenshie 2000 - Septenbie 2001 }
|
20000 Ky ‘
16,000 Kw |
|
i
RIS
£
[
1 § 5000 Kw
1000 ks
(¥
f ‘ - ¢ .
& S |
. .; ~ {
. i
Bimestre
Retencion: 5 Anos Efectividad 04262002 nendez



REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBLIDAD
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CONCEITo

Llamamos Repetibitidad a4 la vanacidn de las medicion obtenidas con un instrumento
cuando lo usa varias veces ¢! mismo operador, para medir [a misma caracteristica, en las mismus
muestras. Para reducir esta vanuacion se recomienda dar mantenimiento al dispositivo. hacer un
redisefio mas rigido. mejorar la localizacion, sujecion o preparacton de la mucstra. eteétera,

Llamamos Reproducibilidad a la variacidn en el promedio de las mediciones efectuadas por
operadores diferentes, usando ¢l mismo instrumento para medir la misma cuaracterstica, en el mismo
grupo de muestras. Esta varacion se redugird con entrenamiento uniforme a los operadores  con
mejores métodos de calibracion,

Es conveniente realizar estudios de RyR al aceptar un instrumento nuevo, antes y despuds de
uni reparacion, al comparar dos instrumentos y cuando se sospeche una deficiencia. Idealmente
deberin programarse estudios de RyR a intervalos regulares

El instrumento que estd fuera de control puede dar una seital falsa de una causa especial
cuando no existe, o al contrario. puede no detectar una causa especial cuando si existe

inicialmente se consideraba que para tener un sistema de- medicion confiable bastaba con
calibrar v gjustar los equipos periddicamente. ’

i6n s¢ evaluaban considerundo caructeristicas propius de los

Despucés. los sistemas de medi
instrumentos como la exactitud, 1a lincalidad ¥ la estabilidad.

Actualmente se reconoce la necesidud de incluir en estas evaluaciones una fuente adicional de.
variacion que es la causada por ¢l operador ¥ el método.

El anilisis de Repetibilidad y Reproducibilidad (RyR) se utiliza ampliamente para este fin.

TESIS CON 139
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s de un Sistema de Medicion, Ry R

Ani

Preparacion para la evaluacion.

Antes de realizar un andlisis a los Sistemas de medicion es necesario:

ud.- Estublecer el propdsito del estudio.

bi.- Establecer el enfoque del estudio.

¢).- Determinar ¢l numero de operadores, de muestras » de lecturas a tomar.

d1.- Scleccionar operadores que utilizan normalmente ¢l dispositivo en estudio.

).~ La muestra seleccionada debe ser representativa.

.- La graduacion del calibrador debe permitir efectuar lecturas de por lo menos un décimo de [a
tolerancia especiticada o de la vartacidn del proceso. :

viluacion de la Reptibilidad y Reproducibilidad de un Calibrador.

a)- Método del Rango

Este método proporciona una manera ripida para determinar la aceptabilidad de un calibrador
cn un corto tiempo. .

Sc utilizan dos operadores y 5 partes representativas del proceso. Los resultados se anotan en
un registro ¥ se realizan los ciilculos correspondientes.

La repetibilidad y reproducibilidud no pucden’ separarse en este método, pura lo que el error
resultante es una combinacién de ambos tipos de error.
b~ Método de Promedio ¥ Rango.

Esta téenicy proporciona una indicacion de las causas del error del calibrador. determinando
los errores asociadus con la repetibilidad y con la reproducibilidad de una maneru separada.

Conduccion del estudio.

Aunque el numero de operadores. corridas -y - piezas puede variar. la siguiente. descripcion
representa las condiciones optimas para conducir el estudio.

TESIS CON o
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1.~ Identificar a los operarios como A, B y C y numerar las partes del 1 al 10 de manera que los
nameros no scan visibles a los operitrios.

2.- Culibrar ¢l dispositivo.

3.- Dejar que ¢l operario "A” midua las 10 piezas en orden aleatorio ¥ registrar los resultados en da
columna 1

<.« Repetir el paso 3 con los operarios B v C,

5.- Repetir el ciclo, utilizando un orden aleatorio, para ¢l numero de corridas requerido.

6.- Anotar los duatos obtenidos cn ¢l registro correspondiente ¥ calcular la Repetibitidad  y
Reproducibilidad del calibrador utilizando las formulas mostradas en la panc inferior del formato. -

En algunas ocasiones se desca no solamente evaluar el sistema de medicién cn base o una
tolerancia, sino en base a la variucién del proceso mismo. o bien. existe una especiticacidon unilateral
que impide obtener un rango de tolerancia,

Los resultados deberiin ser evaluados para determinar si el calibrador es confiable. uti
el siguiente criterio para la aplicacion descada

Porcentaje de R&R Criterio de aceptacion

Menor de 105 Acceptar el dispositivo .
Dect 10% - 30% * Sc pucde usar. pero debe ser
mejorado y ’

layor del 30 % reevaluado
Rechazar el dispositivo

)= Evaluacion de Calibradores para Atributos (Método Corto).

El dispositivo por atributos compara cada parte con un par de imites ¥ la acepta si los limites
son satistechos y la rechuza de lo contrario. A diferencia de un calibrador par variables. el de
atributos no indica que tan bicn o mal esta la parte. solo indica si es buenua o mala,

En ¢ste método se seleccionan aleatoriamente 20 partes v 2 operadores las miden des veces,
evitando fa predisposicion. Se recomienda que algunas de las partes se encuentren ligeramente fuera
de tos limites de especificacion. El calibrador es contfiable si las cuatro decisiones de cuda parte
concuerdan. de lo contrario deber:i ser mejorudo v reevaluado.

La periodicidad de evuluacion de los sistemuas de medicion es de 18 mesas.

141
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NOTA: En algun:
periodi

dad, y no sc dispone de partes v

s ocusiones cuuando ¢l sistema de medicion debe ser re-evaluado de acuerdo a I
que el producto pudicse no estarse fabricando por falta de

requerimicnto. En este caso. la evaluaciGn estadistica del gage se realizara hasta que haya partes
disponibles (se produzca) alterando con ello 1a periodicidad establecida.

-OCE-G2-01 Coete de v (Mutodo Largo )
No. DE PARTE : HNOMURI HOM. DEL GAGH __ No. DE GAGE : _
CAFRAC TERIS TICA LS CIFICACION - d TIPO DI GAGE
OPENANON [ A B c:

MUESTRA ta Couida 2. e 3a._Cosnidel fanga - {1a Cueld Counid. RNonge  |te CotideZe. Coi 3a_Can Ranyoe

k1

aseencone

varas oo

Retencion Ummo Uso « 2 akos

mmeerest - Vesteroue 4ot uvive (€.V 1
. tev o rengrvievony
e f IR TR
. vewo [ 1
9
Grieesesy wv
av - P S, sav o tewiawrTony

—- N e )
T g L " -
p——

s -

Y
v sav s

' Etactmdad 05/24/36
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NOD SISdL

A acioz0 CARYA DL REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD (METODO CORTOQ)

Ho.DEPARIE VEBAK-156429-A HOMERE:  C V SiaeMorker Body I Ho DEGAGE:
CARACTERISICA  Ac ESPECIICACION: 000 +/- 300 mm. TIPO DE GAGE :

OPINADOR A | OPEREDORE|  Rongota-B)

032 \’ ~016 016

09 0.12 005
&&15 006 007
€ Vs 005 0w

k]
¢ )
€ 000 0 0O

Runcgo Pramedio (R) = Sunte de Rovgos / N, de Rangos

R&R= 515(R)/d2

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

Ulilizando la tabia 2 (pogne 29) det Moasuement Systern: Analysis.
d?= 1.19 para 2 operadores y 5 parles.

Pay 11

261118
VARIABLE

NOTA: En algunos ocasiones se ufiliza 1 varicidn del proceso pora evatuar ¢l % de R&R.

Retencwt Lok wso ¢ 2 anns flectadad 112897 -
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sri

R-UCE-02.04-4 EVALUACION DE DISPOSITIVO POR ATRIBUTOS (METODO CORTO}

Ho. DE PARIE: - HOMBRE : Ho. DE GAGE :
CARACIERISICA : ESPECICACION : TiPO DEGAGE: AIRIBUIO

PARTES OHPELCR A 1OFIRADOR B

12 4 . p
13 [ T TR I
" T IO T
[} et o p N
16 P 10 b 4
v [ T T
18 [ L I A
19 plil el

20 e ie b e

COMENIARIOS.  El gage es inaceplable ya que

by Ouciasnies go b pattes 35 % ancuerdan

Hetencion: Ulteno 150 1 2 rios [eetividad: 6319 98
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R-OCE02-03-A EVALUACION DE DISPOSITIVO POR ATRIBUTOS (METODO CORTQ)

NIDMMO 30 VTTVd

tlo. DE PARTE: - HOMERE: Ho. DE GAGE :
CARACTERISICA : ESPECIFICACION . TIPO DEGAGE: ATRIBUIO
PARIES | citbatih # |oitheock o
! | S L T
2 i { i :
3 A ] e i
4 | 1
[ i i
6 140
1 1 Q\r
8 w i
? A) i
10 i P
?j 8] |
12 { '
C'_/_J‘ [X) | i
w 14 i i
8 15 N |
16 Foyop
=4 " Floe
18 | P
19 (Ol '
2 Wi | N
COMENTARIOS:  El gage es inaceptable ya que
Enticmanadel Bpates 3y 500 ntuedn
- Retenaion: Ultano uso + 2 ands Licctividad: 03/19:98

9t
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CARTA DE CONTROL
== lo DR CONTROL
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IN.

STRUCCION

S PARA LA EVALUACION DEL PROCESO.

Para evaluar las variaciones ¢n ¢l comportamicnto de un proceso y determinar su habilidad
para’ producir partes dcmro de cspu.mc.mlcncs cn lorm.n consistente. deben seguirse los siguientes
pasos: : .

Estudio preliminar de la habilidad del proceso.

Algunas ocasiones sc conducirin estudios prchmlrmrc% cn vun..\s ctapas en la evolucién de un
proceso nucvo,

Estos estudios deberin iener de 60 a 100 lecturas (excepto donde Jos requerimientos seun de
menor cantidad ) correspondientes a igual numero de partes producidas bajo condiciones controladas:

a).- Magquina herramentada adecuadamente.

b).- Parimetros del proceso ajustados apropiadamente,

<).- Material de acucerdo 1 especificaciones y de un solo lote.
d).- Operador entrenado adecuadamente.

Estus condiciones evitarun la pre: a de ales en’el proceso, ‘sin Lmbnrgo. cs
necesario la elaboracion de una carta de control para probar la estabilidad del proceso

Los indices Pp (potencial preliminar) ¥ Ppk (habilidad prcllmmar se uuhz.m p.nru identificar
los resultados de los estudios preliminares del proceso) L

Existen des formas para obtener el PIPC (Porcentuje de indices con CJpJCIde dc Proccso) de
un producto:
a).- Proceso sustituto.- utilizando informacion de una canta de control estable correspondiente a una
caructeristica idéntica. similar o relacionada de un proceso de produccién uctual. mediante el calculo
de log indices Cp v Cpk estimados considerando las especificaciones de la parte nucval
PIPC = % de INDICES con Cpk > & = 1.33.

b).- Proceso prototipo.-Utilizando informucidn actual de la parie nueva. calcular los indices de Pp »
Ppk.

PIPC = "o de INDICES con Ppk > 6 = 1.67.
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C ¥ i del proc

EI Potencial del proceso ¥ su Habilidad continua conocidos como Cp ¥y Cpk respectivamente
son los indices que evattan ¢l comportamiento del proceso v ¢l procedimiento para obtenerlos es el
siguiente:

a).- Recolectar 20 subgrupos de 3 a 5 partes (60 a 100 lecturas individuales) en un periodo no menor
de una semanu, involucrando diferentes turmos. diferentes operarios. cambios de herramienta,
diferentes lotes de material.

b).- Determinar si el proceso se encuentra bajo control. utilizando cartas X-R. Si el proceso no se
encuentra controlado deberin identiticarse. corregirse y prevenirse las causas especiales de variacion.

©).- Una vez que ¢l proceso s encuentris estadisticamente controlado. pucden calculurse los indices

Cp y Cpk. los cuales deberin tener un valor minimo de 1.33 para que el proceso s¢ considere
aceptable.

Las condiciones bajo las cuales son utilizadas los fndices Ppk y Cpk son:

- El Ppk ¢s utilizado para fases prototipo antes del” JOB 17,
- EL Cpk es utilizado para analizar informacidn despuds del "JOB 1.
- Si la informucion no es estable. el Ppk puede ser utilizado (solamente antes del JOB 1),

- La informacién debe ser estable para poder calcular el Cpk.
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1 5

1prama Para Sele

ccionar la Carta de Control a Utilizar ¢n un Proceso.
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Elaboracion de Cuartas de Lecturas Individuales.

No de la parte ins‘pcccionudu R
Nombre de la picza inspeccionada

1 - Nombre de la caracteristica unalizada,

.- Toleruncia especificada para la caracteristica analizada.

5.« Numera de molde 6 celda en que se produce el producto.

6.- Tamano y frecuencia de la muestra.

7.- Anotar la fecha en que se toma la muesira (dia/mes).

Anotar el turnu en que se toma la muestra.

9.- Registrar los parimetros del proceso con los cuales fue producida la parte.

10-Numecro de la maguina en que se elabora el producto.

H.-Anotar L lectura individoal obtemida en la medicién.

12.-Determinar el rango de la muestra (la diterencia entre o lectura anterior ¥ 1a actual),

13.-Obtencr por 10 menos 60 fecturas individuales. La tfrecuencia de muestra depende del volumen de
produccion vy del comportamiento de la caracterisuica a traveés del tiempo.

14.-Cualcular ¢t promedio del proceso ¢ X ).

15.-Calcular ¢l rango promedio t R )

16.-Calcular los limites Supenor e Infenor de Control de las Lecturas Individuales,

17.-Calcular los limites Superior ¢ Infenor de Control de tos rungos.

18.- Determinar las cscalas para las cartas de Lecturas Individuales ¥y rangos, considerando los
valores mas altos ¥ mas bajos a graficar.

19.- Indicar con puntas Jos valores de las Lecturas Individuales
unitlos mediante lincas continuas, .

20.- Indicar con una linca honzontal discontinua los limttes de Control para cada una de las canas.
21.- Indicar con una linca honzontal conunua el promedio del proceso ( X ). » el rango promedio (R).
- Si rodas las puntas ticados encuentran dentro de los limiates de Control en umbas cartas. ¢l
proceso se encuentra ¢ sstadisticamente controlado.

= Si algun punta cae tuera de los fimites de Control en alguna de las cartas. debe investigarse la causa
para corregirla, prevenirla ¥ evitar su repeticion,

22.- Regustrar las causas que alteran ¢l comportamicnto del proceso v la accién correctiva
implementada.

23.- Cuando el Praceso se encuentra Estadisticamente Controlado su Capacidad puede ser evaluada.
24.- Registrar Is informacion obtenida en el Caleulo de Capacidad. indicando el numero  consecutivo
del recaleulo de limites. el penodo » ¢l numero de datos conswderados,

rangos en la carna correspondiente y

Los Iimues de control obtenidos cn es e cstablecen como referencia para la siguiente carnta
con el fin de tomar acciones correctivas inmediatas cuando algdn punto se saliera de control. El
formato puede variar pero cl proceso es ¢l mismo.

Nota: Cuando el parimetro monitoreado no tiene cambio. se llena dicho campo con una linea con el
fin de tener una mejor interpretucion de la intormacidn. ¥ que la presencia de lincas muestra una
consistencia de los pardametros el proceso v ia ausencia de cllas muestrun los cambios ¢ ajustes
continuos ai mismo.

is1
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Carta de Lecturas Individuales
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Elaboracion de Cartas de Medias y Rangos.

1.- No de la carta inspeccionada.

2.« Nombre de la picza inspeccionada,
3.- Nombre de la caracteristica analizad
<4.- Toleranciua especttica para la caracteristica analizada

5.- Numero de moldeo celda en que se produce el producto.
6.- Tamano v frecuencia de ba muest
7.- Anotar la fecha en que se toman las muestras (diw/mes).
8. Anotar ¢l turno en que se toman las muestra
.- Regastrar los parimetros del proceso con los cuales fueron producida lus puartes.

10.- Numero de la maquina en que se elabora el producto.

11.- Anotar las lecturas individuales obtenidas en la medicion,

12.- Culcular el promedio de las Lecturas Individuales. dividiendo el Total entre el numero de
muestras del subgrupo.

13.-Determinar ¢l rango del subgrupo obteniendo fa diferencia que existe entre el valor mayor y el
mgenor.

I4.- Obtener por 10 menos 20 subgrupos ( 60 - 100 Lecturas Individuales dependiendo del
tumafiio del subgrupo). La frecuencia de muestreo depende del volumen de produccion y del
comportumiento de la caracteristica a través del tiempo.

15.- Calcular ¢l promedio del proceso ( X ).

10.- Calcular el rango promedio ( R ).

17.- Calcular los limites Superior ¢ Inferior de Control de los promedios.

18.- Calcular los limites Supenor ¢ Inferior de Control de los rangos.

19.- Determinar las escalas para las cartas de promedios y rangos. considerando 10 valores

a graticar.

20.- Indicar con puntas los valores de los promedios y rangos en la carna :orrcspondlcnlc y

unirlos mediante lin continu
21.- Indicar con una linca horizonial discontinua los limites de Control para cada una de las

curtas.

22.- Indicar con una linea honzontal continuit ¢l promedio del proceso ( X ). Y el rango promedio
(R

* Si todos Jos puntos graticados se encuentran dentro de 1os limites de Control en ambas canas. ¢l
proceso se encuentra estadisticamente controlado.

= St alguna punta cac tfuera de los limites de Control en alguna de las canas, debe investigarse la
causy para corregirla, preventrla v evitar su repeticioén,

Causas que  aiterun el comporntamiento del proceso ¥ la accién correctiva
implementada. (Ver reverse de la carta).

24.-Cuando ¢l Proceso se encuentra Estadisticamente Controlado su Capacidad puede ser evaluada.
25.- Regstrar ta informacidon obtenida en ¢! Calculo de Capacidad. indicando ¢l numero consccutivo
del recaleulo de timites. el perfodo y el numero de datos considerados.

= Los Limites de Control obtenidos en estas cartas se establecen como referencia para la siguiente
carta can el fin de tomar acciones correctivas inmediatas cuando alguna punta sc saliera de control.
*El formuato pucde vanar, pero el concepto ¢s ¢l mismo.
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Nota: "Cuundo el parimetro monitoreado no tiene cambia, se llena dicho campo con una linca. con el
fin de tener una mejor interpretacion de la informacion. ya que la presencia de lincus mucstra 1o
consistencia de los parimetros del proceso v la ausencia de ellus muestran los cumbios 6 ujustes
continuos al mismao”,

Curta de Medias y Rangos
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itn de Partes por Condiciones

co del Proceso y Disposi

Plan de Reaccion de Control Estadi
Fuera de Controt y/o Especi &

reseoiecas w Lasetcwns s

Notas:

1.- Cuando ¢l Cpk histérico de una caracteristica de control sca inferior a 1.33. es responsabilidad de
Ingeniera de Manufactura la documentacion de las puntas fuera de Control ¥ la elaborucién del plan
de uccidén correspondicnte.

2.- Cuando el Cpk historico sea mayor 6 igual a 1.33. la responsabilidad del punto ‘1 son de
Produccion. :

Instrucciones Para Recalcular Limites de Control.

OBJETIVO: Evitar cl recalculo innecesario de LIMITES cn las Cartas de Control.

La revision de los Limites de Control seri considerada cuando exista una evidencia de que los
limites cstablecidos NO son apropiados para evaluar el Compornamiento del Proceso.

El cambia CONTINUO dc¢ los limites de Control permitc quc el proceso cumbie sus
NIVELES de Comportamiento ¢ impide la ESTABILIDAD continua ¥ uniforme.
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Por lo tunto, ¢l RECALCULO de limites en las Canus de Control solamente s¢ realizara en las
siguicntes situaciones:

1.- Cuando hayus cambios significativos en el proceso debido a:

.- Relocalizacion de maquinaria,

b).- Cumbia de herrumienta,

<).- Cambia en la materia prima.

d).- Cambia en ¢l sistema de medicion.

«¢).- Cambia en las condiciones de operacion

a).- Presencia de corridas, tendencias y/o adhesiones.
b).- Cambia en la medida de tendencia central,
.- Cambia en la medida de variabilidad.

Para determinar los nucvos limites de Control. scri necesario recopilar de 60 a 100 lecturas
individuales ( 20 subgrupos de 3 a 5 partes) con ¢l fin de cstublecer cluramente ¢l NUEVO NIVEL
de Comportamiento y/o rungo de variabilidad del proceso.

Registrar la Informacién Requerida en el Encabezado de 1a Carta:

1.- No de la parte inspeccionada.

2.- Nombre de la piezu inspeccionada,
2.- Nombre de 1a caracteristica analizada.
4.- Toleruncia especitica para la caracteristica anualizada

5.- Numero de moldeo celda en que se produce ¢l producto.
6.- Tumanio v frecuencia de la muestra.
7
S
9

.- Anotar la fecha en que se toman las muestras (dii/mes).

- Anotar ¢l tumMo en que se toman Jas mucestras.

- Registrar log parametros del proceso con los cuiles fueron producida las partes.

10.- Numero de la maquina en que se elabora el producto.

11.- Anotar las lecturas individuales obtenidas on la medicion.

12.- Deterrminar las escalas para la carta. considerando los limites especiticados.

13.- Indicar con puntos los valores de las lecturas individuales en [a cana v unirlos mediante lineas
punteadas.

14.- Para determinar la accion a tomar. dependiendo del color de la zona a donde sc encuentra el
punto graticado.

15.- Registrar las causas que alicran ¢ comportamiento del proceso y la accién correctiva
implementada.
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Elaboracion de Cartas de Corridas

Registrar It informaucidn requerida en el encabezado de la carta:

1.- Numero de la parte inspeccionada.

2.- Nombre de la picza inspeccionada.

3.- Nombre de la caracteristica analizada.

4.- Tolerancia especiticada para la carascteristica analizada,

5.- Numero de molde 6 celda en que se produce ¢l producto.

6.- Tumano y trecuencia de la muestra.

7.- Anotar la techa en que se toman tas muestras (dis/mes).

S.- Anotar ¢l turno en que se toman las muestras.,

9.- Registriar los panimetros del proceso con los cuales fueron producidas lus partes.

10.-Numero de la maquina en que se clabora el producto.

1 L.-Anotar las lecturas individuales obtenidas en la medicion.

12.-Determinar las escalas para la carta, considerando los limites especificados.

13.-Indicar con puntas los valores de las lecturas individuales en la carta y unirlos mediante lincas
continuas.

14.-Pary determinar la accion a tomar, dependiendo del color de la Zona donde se encuentra el punto
graticado.

15.- Registrar lus causas que alteran ¢l comportamiento del proceso ¥ la uaccién correctiva
implementada

= El formato pucde variar, pero ¢l concepto es ¢l mismo.

Nota: Cuando el pardmetro monitorcado no tiene cambio. se llena dicho campo con una linea con cl
fin de tener una mejor interpretacion de la informacion, ya que la presencia de lineas muestra la
consistencia de los parimcetros del proceso vy la ausencia de ellus muestran los cambios & ajustes
continuos al mismo,
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Plan de Reae

6n Para Cartas de Corridas.
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Instrucciones Para Evaluar el Status Mensual del Control de un Proceso.
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Stutus Mensual de CC’s y HIC.

v

sr

o BT

Cenguentta algun punt
13 de fa 2oy RO

I

v

itar la
come ZREEN

Zaratter

ot

'y

| v

§ Reportar ls caracts
t zeme RED

il

cama

Lotar s

L

l

TESIS CON

AT

~AT,

161



K
= _!_;
o “’J[' B
B
H
Crvseriutan R -
EJEMPLO |
- 1530 SC Qo -2
2 “ :‘:Z—.-_:::T"I_
; . A
v
- Ty
: ;?:I N
=y

(XIS AN KU Rep Y

LEL = - LesaTy

TESIS CON

FALLA DF ORIGEN

162



BIBLIOGRAFIAS

Gustavo Gutidrrez
Justo i Tiempo v Calidad Total
Editorial

B, Terry.
Manutacturning Strategy.
Macmitlun Educatioins LTD, Houndmills 1985

Hirano Hiroyvuki
Manual para la implementacién del JIT
Editorial

Hal Robert W,
Estrategias Modemuas de fabricaciéon.
Down Jones, Inwin. Madrid 1988

Giorsio, Merli
Direccion de Fabricacion Total
Editorial

Beranger, Picrre,
En Busca de la Excelencia Industrial Just In Time ¥ Nucvas Reglas de Produccion
Ciencias de [a Direccion, Madrid.

Tesis de BEleuterio Varpas
Modelo de Calidad para una Empresa Ensambladora de Asientos
1999

Niizquez Rodriguez, Victor Hugo
Remngeniena, Aplicacion de un Sistema MPR y Aspectos JIT en Proceso de Planificacion

Dear,_Anthony

Haca el Justo a Tiempo.
Editonal Ventura, México 1990

ST e L TESIS CON
Editorial Expansion FALLA DE ORIGEN

163



	Portada
	Índice
	1. Introducción (Marco Teórico)
	2. Qué es Justo a Tiempo?
	3. Modelo Justo a Tiempo en Planta
	4. Surtido en Secuencia en Planta
	5. Implementación del JAT
	6. Medibles
	7. Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografías



