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PROLOGO

Durante los Gltimos afos la industria manufacturera ha sufrido grandes
cambios en la forma de trabajar, los tradicionales métodos de produccion en los
cuales se buscaba cantidad sacrificando calidad y variedad estan
desapareciendo, los clientes, cada vez mas selectivos y exigentes buscan ahora
mayor variedad de productos, de calidad superior y bajos costos. Estas
caracteristicas que buscan los clientes se vuelven imposibles de logran con las
formas tradicionales de produccion en serie o produccion en masa, las empresas
han sido obligadas a buscar nuevos métodos de trabajo entre los cuales
destacan los sistemas de manufactura de flujo.

El objetivo de este trabajo es presentar uno de los principales métodos de
manufactura de flujo, mostrando a su vez un resumen de los principales
métodos utilizados hoy en dia.
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SINTESIS

Los sistemas de manufactura flexible se han vuelto las herramientas basicas
para las compaiias manufactureras que desean mantenerse competitivas y
rentables en este mundo globalizado, con la entrada de China a la Organizacion
Mundial del Comercio el concepto de mano de obra barata que era uno de los
pilares para mantener competitivas a las compariias ( particularmente a México)
ya no lo es, en estos tiempos se requiere de otros sistemas y métodos para
poder lograr mantenerse competitivo y por ende rentable. El trabajo que se
presenta a continuacion estd basado en uno de estos métodos de trabajo, el
nombre de esta metodologia es “Demanda de Flujo de Tecnologia”, mejor
conocido como “DFT”,

El DFT es una metodologia de trabajo desarrollada en el vecino pais del
norte ( Estados Unidos), basicamente este sistema estd basado en el proceso de
flujo de produccién que emplea “Kanbans” para jalar el material dentro y a
través del proceso a medida que el material es consumido. El objetivo
fundamental del "DFT” es producir productos de alta calidad en un proceso



sensible a los clientes. Tal vez este objetivo es el mismo que utilizan algunos
otros sistemas como es el caso de la manufactura por lotes, pero el caso del
DFT, éste da un giro de 180 grados con respecto a la manufactura tradicional.

El cambio principal que ofrece esta herramienta de trabajo es darle un fiujo
légico a las cosas, esta metodologia nos permite disefiar ( entre otras cosas) las
lineas de produccién de acuerdo a la demanda maxima esperada, pero ademas
nos permite que éstas se adapten a correr de acuerdo al ritmo que marque el
mercado, es decir, se pueden compactar para casos de periodos de baja
produccion y viceversa para los casos en los que la produccion esté a maxima
capacidad. En éste método la produccién se programa (a diferencia del sistema
de blogues que en la mayoria de los casos es mensualmente) diariamente, de
esta manera se tiene un tiempo de respuesta para los clientes mucho mejor que
lo que ofrece el sistema de manufactura tradicional. Estos son solo algunas de
las ventajas de este método de trabajo, todos los pasos necesarios para su
implementacién asi como las herramientas y formulas los veremos a detalle,
ademas al final se analizara un caso practico con el fin de utilizar todo lo
previamente visto. El caso practico se aplicara en dos productos, el analisis sera
en el ambito tedrico, pero se utilizaran uno a uno cada uno de los pasos para la
implementacion de este método.

Como preambulo de inicio a este trabajo hablaremos sobre los inicios de la
manufactura, cdmo se iniciaron las primeras companias manufactureras,
ademas hablaremos sobre algunos de los principales métodos de manufactura
que se utilizan en la actualidad, iniciando con el método de manufactura en
serie de Henry Ford, veremos sus inicios, su modelo de trabajo, asi como sus
ventajas y desventajas, veremos también gue este método de produccion en
serie ya se utilizaba antes de que Henry Ford lo introdujera en la fabricacion de
automaoviles. Otro de los modelos es el sistema Justo a Tiempo o “JIT” como
mejor se le conoce, sobre este tema veremos su método de trabajo, sus



ventajas y desventajas, como y porqué surgid. También otro tema que se
abordara sera el Sistema de Manufactura Toyota, al igual gue en los temas y
modelos anteriores veremos su metodologia, pasos, cuales son sus ventajas y
desventajas ademas de quién fue su creador. Hay que recordar que este
modelo de trabajo revolucioné la manera de fabricar automoéviles en Japon,
inicio en la compaiia Toyota, expandiéndose al principio hacia su cadena de
proveedores y después de ahi hacia el mundo. Estos son solo algunos de los
temas en cuanto a sistemas de manufactura que se van a tocar en este trabajo,
la idea de ver estos topicos es (para el caso de las personas que no estén
familiarizadas con la industria manufacturera) formar una idea general de estos,
y de estd manera poder elaborar sus propias conclusiones al final de este
trabajo, comparando la metodologia central de este trabajo con el resto que se
presentan,

Algunos de los demas temas que se estaran tocando, ademas de los
sistemas de manufactura es una breve introduccion de la compaiiia de la cual se
tomo el caso practico, de estd se hablaré un poco de su historia, origenes, sus
inicios de operacion tanto en México como en Estados Unidos de Norteameérica
asi como de la gama de productos que tiene en el mercado tanto agricola como
industrial.

Sobre el caso practico se vera ademas del disefio tedrico de la linea
mediante la metodologia de DFT, una descripcion de los productos a analizar,
veremos su uso y aplicacion, cual es su mercado de trabajo, los materiales con

los que estan hechos asi como dibujos y modelos de estos componentes.

Un tema que no podria faltar es el de calidad antes que todo, en este tema
se hablara sobre los métodos y procedimientos que la metodologia DFT utiliza
con el fin de asegurar la calidad de los productos y servicios manufacturados a
través de esta metodologia, entre los temas a ver esta el “Check y doble check”



ademas de que bajo este sistema una de sus primicias es asegurar la calidad de
los procesos en el origen de los mismos, evitando de esta manera que nos
demos cuenta de la fallas al final, cuando tenemos ya todo el material listo y las
posibilidades de reparario son muy pocas.

Después de leer este trabajo, el lector conocera a manera general los
origenes de los sistemas de manufactura, los sistemas utilizados hoy en dia con
sus ventajas y desventajas y ademas conocera todos los pasos necesarios para
implementar la metodologia DFT.



1 INTRODUCCION.

1.1. — Definicion del problema.

Para la elaboracion de este proyecto toda la informacion y datos requeridos
fueron tomados de la compania Industrias John Deere S. A. de C. V., Industria
del area metal-mecanica cuyo giro principal es el disefio y fabricacién de equipo
agricola e industrial. Los principales productos que ahi se fabrican son tractores
de mediano y bajo caballaje, excavadoras industriales, motores, implementos
agricolas, cucharones, tanques de combustible para retroexcavadoras vy
componentes para mini cargadores frontales.

Aproximadamente el 60% de lo que se produce es para mercado nacional y
el 40% restante se exporta, siendo el principal pais Estados Unidos de

Norteameérica.



El “Quick Tach” y el “Lower Link” son componentes de! mini cargador frontal,
el primero es el soporte del cuchardn y el segundo es el enganche del brazo de
levante del cucharén. Con el sistema tradicional de manufactura con el que
opera la planta se tiene un promedio de 6 meses de inventario tanto en materia
prima, material en proceso y producto terminado, ademas de tener Ja
maquinaria distribuida por areas de trabajo como trabajo en frio, maquinado,
etc. Lo cual da como consecuencia que se trabaje por lotes.

1.2. — Obijetivo de la tesis.

Con este trabajo se pretende disenar una linea de manufactura utilizando la
metodologia de tecnologia de flujo por demanda que abarque toda la cadena de
suministro.

1.3. — Hipdtesis.

Se supone que al realizar el disefio de la linea de manufactura bajo la
metodologia de Tecnologia de flujo por Demanda se tendria una reduccion
considerable en los niveles de inventario de materia prima, material en proceso

y producto terminado, ademds de obtener una mayor optimizacion de piso
productivo.



1.4. — Limites de Estudio.

E! proyecto se llevard a cabo en dos productos que se manufacturan en
Industrias John Deere S. A. de C. V., los cuales son el enganche rapido del
cucharén (Quick Tach) y el enganche inferior ( Lower Link), componentes de los
minicargadores frontales.

1.5. — Justificacion del Trabajo.

Mediante la elaboracion de este trabajo, se pretende demostrar que la
metodologia de Tecnologia de Flujo por Demanda es Gtil para reducir los costos
de operacion de las compaiias, al optimizar el uso de maquinaria, piso
productivo, personal y material, ademas de lograr una reduccion en los tiempos
de respuesta a clientes y mejorando considerablemente la calidad de los
productos al tener menos inventario & riesgo de retrabajo o rechazos. Para
lograr esto se utilizaran los conocimientos adquiridos en el trascurso de la

maestria.



1.6. — Metodologia.

Recabar informacion sobre los sistemas de manufactura por lotes.

Documentar y soportar informacion obtenida.

Recabar informacion sobre la compaiiia en cuestion, como historia, gama de
productos, mercados que ataca, etc.

Analizar la informacion obtenida, documentarla y soportarla.

Recopilar literatura socbre la metodologia de Tecnologia de Flujo por

Demanda, historia, ventajas, desventajas, compafiias que lo utilizan.

Analizar los productos sobre los cuales se basa el proyecto, estructura,
componentes, rutas de operacién, material utilizado, tiempos de entrega de
proveedores, demanda maxima, etc.

Elaborar analisis y calculos del nuevo disefio, diagramas de sincronizacion
por producto, diagramas de flujo por proceso, diagramas de secuencias de
eventos ( analizar a detalle las actividades y pasos de cada operacion),

matriz producto / proceso, definir el tiempo de ciclo o tiempo Takt.

Definir los requerimientos del cliente para cada producto por dia, asi como él
calculo de la mano de obra requerida.

Preparar disefio de linea (Layout) utilizando los diagramas de flujo de
proceso.



¢ Calcular los "IPK"0 ™ In process Kanban” para balance de linea, ademas del
tipo y cantidad de Kanban requeridos en almacén de materias primas y
material en la linea.

¢ Terminar diseiio.

1.7. - Revision Bibliografica

Basicamente existe solo un texto que trata sobre el tema central de este
trabajo, este texto lleva por titulo Un Salto Hacia el Futuro, de este libro se
tomaron principalmente los pasos necesarios para la implementacion de éste
método asi como los origenes del mismo.

Existe una gran cantidad de titulos relacionados con el resto de los temas que
se tocan en este trabajo, los textos que se utilizaron como apoyo para elaborar
esté proyecto fueron El Sistema de Produccion Toyota, Justo a Tiempo y Calidad
Total, “Lean Thinking” asi como publicaciones y articulos obtenidos via Internet.
De todos ellos se tomé¢ la idea principal con el fin de poder al final de este trabajo
hacer una comparacion del sistema base de esta tesis con los otros métodos aqui
presentados.
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2 MARCO TEORICO.

2.1. - Historia de los Sistemas de Manufactura.

La historia de los sistemas de manufactura comenzé a partir de la revolucion
industria ( finales del siglo XVIII), fue a partir de ese momento cuando sé
comenzé la transformacion de los sistemas de produccion artesanales a los
sistemas de produccion industrial. La introduccién de maquinaria un poco mas
compleja, transformo el taller en fabrica y de esa manera la fase manufacturera
del capitalismo se transformé en la fase industrial, un nuevo y radical cambio en
el modo de produccion de mercancias en esa época.

Los cambios mas inmediatos se dieron en la naturaleza de los medios de
produccion y en la manera de hacer las cosas, las companias tradicionales
crecieron y los trabajos fueron volviéndose cada vez mas especializados a la vez

gue se requerian cada vez mayor eficiencia y rapidez para la produccion de
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bienes y servicios. Comenzaron a desarrollarse maquinas y herramientas que
iban desplazando los sistemas artesanales ( Ver figura 1).

Una persona haciendo los cinco pasos requeridos para manufacturar un producto
A2
oy &y Sy By

Cinco personas una en ada estacion pueden hacer diez unidades en & mismo tiempo que el anterior

Figura 1. Diferencias entre manufactura artesanal v lineas de ensamble

Las compaitias familiares se fueron trasformando en grandes compaiiias las
cuales tenian como fin producir la mayor cantidad de bienes en el menor tiempo
posible ( Ver figura 2).
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Figura 2. Compaiiia manufacturera del siglo XVITI
La aparicién de nuevas maquinas y herramientas de trabajo permitieron que
los trabajadores produjeran mas bienes que antes y con la experiencia adquirida
al utilizar la maquinaria, trajo como consecuencia un aumento en la
productividad.

Gran Bretafia fue el primer pais que se convirtié y se mantuvo por mucho
tiempo como el primer productor de bienes del mundo. Durante gran parte del
siglo XVIII Londres fue el centro de una enorme red comercial intemacional que
constituia la base de un creciente comercio exportador fomentado por la
industrializacion. Los datos disponibles sugieren que la tasa de crecimiento de
las exportaciones britanicas se incrementaron de forma considerable a partir de
la década de 1780. La orientacion exportadora y el aumento de ia actividad
comercial favorecieron ain mds el desarrollo de la economia: los ingresos
derivados de las exportaciones permitian a fos productores britanicos importar
materias primas para crear productos industriales; los comerciantes que
exportaban bienes adquirieron una importante experiencia que favorecid el
crecimiento del comercio interior. Los beneficios generados por ese desarrolio
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comercial fueron invertidos en nuevas empresas, principalmente en mejora de la
tecnologia y de la maquinaria, aumentando de nuevo la productividad,
favoreciendo Ia dinamica del proceso.

Gran Bretafia no fue el (nico pais que experimentd una Revolucion
Industrial. Los intentos de fechar ese desarrollo industrial en otros paises estan
sujetos a fuertes controversias. No obstante, los estudiosos parecen estar de
acuerdo en que Francia, Bélgica, Alemania y Estados Unidos experimentaron
procesos parecidos a mediados del siglo XIX; en Suecia y Japon se produjo a
finales del siglo; en Rusia y en Canada a principios del siglo XX; en algunos
paises de Latinoameérica, Oriente Proximo, Asia central y meridional y parte de
Africa a mediados del siglo XX.

Cada proceso de industrializacion tiene caracteristicas distintas en funcion
del pais y la época. Al principio, la industria britanica no tenia competidores.
Cuando se empezaron a industrializar otros paises, estos tuvieron que
enfrentarse a la ventaja acumulada por Gran Bretafa, pero también pudieron
aprovecharse de su experiencia. En cada caso, el éxito del proceso
industrializador dependia del desaroilo de nuevos métodos de produccion, pero
también de la modificacion de las técnicas utilizadas para adaptarlas a las
condiciones imperantes en cada pais y de la propia legislacion vigente, que
favoreciera la implantacién de maquinaria barata gracias a una disminucion de
los aranceles, o que, en ocasiones, podria perjudicar a otros sectores sociales,
como los campesinos, que veian como sus productos debian competir con otros
mas baratos. Aunque la intervencion publica para favorecer la industrializacion
fue importante en el caso britanico, el papel del Estado fue mucho mayor en el
caso aleman, ruso, japonés y en casi todos [os paises industrializados durante el
siglo XX.
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2.2. - Produccion en Serie.

Un sistema de produccion muy utilizado durante los anos de 1900 fue el
sistema de produccion en serie. Al hablar de este tema un nombre gue se nos
viene a la mente es el de Henry Ford, a el se le conoce como el creador de este
sistema. El sistema Ford es el prototipo de la produccion y venta en serie
americanos, incluso de hoy en dia, pero la realidad es que Henry Ford no fue el
inventor de este método de trabajo, En 1798 Eli Whitney introdujo la produccién
normalizada de mosquetes, y las fabricas de came de Chicago habian
introducido cadenas de produccion en la década de 1860. En 1902, el automdvil
Oldsmobile ya se fabricaba en serie. A partir de 1908, cuando se introdujo el
modelo de Ford ( Ver figura 3), Henry Ford empezd a combinar esos factores y
reunid las ensefianzas de un siglo de forma espectacular. Entre 1913 y 1915 en
la fabrica de Ford de Highland Park se combinaron la producciéon normalizada de
piezas de precision (que hacia que fueran intercambiables) y la fabricacion en
cadenas de montaje, que simplificaba las operaciones y las dividia en zonas de
trabajo. La eficacia de la produccién era tal que los precios de los automdviles
bajaban sin cesar. Los automoviles salian de la cadena de montaje cada 10
segundos, con un ritmo anual de 2 millones. Esto hizo que Estados Unidos se
motorizara de forma masiva en la década de 1920.

Figura 3. Ford Modelo T 1908
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Los fabricantes europeos aprendieron la leccion, en especial el britanico
Morris, el francés Citroén, el aleman Opel, el italiano Fiat y, naturalmente, las
fabricas de Ford situadas fuera de Estados Unidos. A pesar de todo, en la
década de 1920 Estados Unidos y Canada producian mas del 90% de los
automdviles fabricados en el mundo. La mayoria de estos vehiculos se vendian
en Norteamérica, pero las exportaciones suponian un 35% del mercado mundial
de automoviles.

La produccion en serie fue uno de los principales sistemas de manufactura
que se comenzaron a utilizar en forma, para agilizar y mejorar la produccion de
articulos y bienes. COmo se mostré anteriormente la principal industrial que
comenzod a trabajar con esta metodologia fue la industria automotriz, pero, éen
qué consistia el sistema de produccion en serie?, {COomo logro que los bienes y
servicios producidos a través de este medio bajaran sus precios y sus costos de
elaboracion?.

La produccion en serie consiste basicamente “tomando el modelo de Ford”
en un sistema de produccion apoyado en la continuidad del trabajo, llamado en
ocasiones sistema automatico. En este sistema las materias primas son
mecanizadas y transportadas mediante cintas transportadoras para ser
transformadas en piezas de montaje. (Ver figuras 4 y 5) Después se suministran
los componentes de diversos tipos a cada uno de los procesos finales de
montaje, donde es la propia linea de montaje la que se mueve a una velocidad
fijla, a medida que las piezas son montadas para convertirse finalmente en
automdviles totalmente terminados y salen de la linea uno a uno. De esta
manera el tiempo para producir un automdvil es mucho menor que con el
método tradicional lo cual baja los costos de produccién y por ende el precio de
venta de los mismaos.
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Figura 4. Linea de Ensamble de Automdviles

La rapidez con la cual se ensamblaban los automdviles obligé a que todos
los proveedores de partes y componentes emigraran a este sistema de
manufactura para poder satisfacer las crecientes demandas de sus productos y
a la vez buscar reducciones de costos.

Brohives of Labar & Obon Alfsss Payie & Urenssdy

Figura 5. Linea de Produccion de Monobloques 1940
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El esquema basico del sistema de trabajo de Ford es comin a todas las
empresas de automdviles de todo el mundo. Incluso hoy en dia algunos
fabricantes tienen a una sola persona para montar todo el motor, en general la
corriente de fabricacion sigue utilizando el sistema de flujo de trabajo o
automatizacion de Ford. Este sistema de produccion fue ideado o
conceptualizado para extender un flujo de trabajo desde la linea final de
montaje hacia todos los demas procesos.

Uno de tos puntos principales de este sistema de produccion se basaba en
producir en grandes cantidades y de esa manera bajar los costos, este fue el
principio de produccidn americano de las épocas de los 20 hacia delante, hoy en
dia este sistema no es compartido por muchos, ya que te obliga a tener grandes
cantidades de material 0 piezas terminadas que pueden tardar un buen tiempo
en consumirse, pero sin negar el valor agregado que este sistema de produccién
aporto a la industria, fue, el sistema de produccion Ford pilar para la creacidn
de muchos otros.

2.3. -Justo a Tiempo.

Justo a Tiempo significa que, en un proceso continuo las piezas adecuadas
necesarias para el montaje deben de incorporarse a la cadena de montaje justo
en el momento en que se necesitan y solo en la cantidad que se necesitan.

A lo largo del tiempo se han agregado una cantidad interesante de
definiciones para este término, siendo algunas de ellas las siguientes:
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« FEs una metodologia para alcanzar la excelencia en una empresa de
manufactura basada en la eliminacion continua del desperdicio.

e Es una estrategia de produccion con un nuevo juego de valores para
mejorar continuamente la calidad y la productividad.

e Es un concepto operativo enfocado en el inventario ocioso, para reducir
el desperdicio e incrementar la flexibilidad de la empresa con respecto al
mercado.

e Es un enfoque disciplinado para mejorar la productividad y la calidad
globales a través del respeto a la gente y la eliminacion de desperdicio.

e Es la eliminacion de los pasos que no agregan valor en un flujo de
produccion.

Practicamente todas las definiciones aunque utilizan diferentes términos
tienen el mismo significado, justo a tiempo consiste basicamente en la
eliminacion del desperdicio, y entiéndase por desperdicio toda aquélla actividad
o trabajo que no de valor agregado.

Entre los principales desperdicios que describe el Justo a Tiempo estan:

¢ Sohreproduccion.

o Espera.

« Transporte.

o Proceso.

e Inventarios.

» Movimientos.

» Productos defectuosos.

Las principales causas del desperdicio son:

o Desbalance entre trabajadores y proceso.
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o Problemas de calidad.

¢« Mantenimiento preventivo insuficiente.
¢ Retrabajos.

e Gente de mas o de menos.

La metodologia Justo a Tiempo o “JIT" como se le conoce, surgid a partir del
desarrollo de los sistemas de produccién en serie. El padre fundador del Justo a
Tiempo fue Taiichi Ohno, esta herramienta se origino en Japdn en la compafia
Toyota, y fue conocida en un inicio solamente por ellos y sus proveedores mas
cercanos. Tiene como objetivo un procesamiento continuo, sin interrupciones de
la produccidn. Para poder lograr este objetivo supone la minimizacion del
tiempo total necesario desde el comienzo de la fabricacion hasta la facturacion
del mismo.

Basicamente la filosofia de este modelo consiste en hacer las cosas bien a la
primera vez y siempre.

El modelo de Justo a Tiempo surgié debido a los problemas que se tenian en
la linea de ensamble con los faltantes de material, los cuales ocasionaban
(Todavia en nuestros dias) paros de produccion y por ende incumplimiento de
pedidos con los clientes.

La filosofia de Justo a Tiempo tiene como vision optimizar la produccion,
minimizando al mdaximo posible las tareas que no dan valor agregado al
producto, ademas el propdsito principal de esta herramienta de trabajo es
producir o entregar los productos correctos en la cantidad y tiempo correcto.

Las dos técnicas para lograr esto son:

« Tener tiempos de entrega muy cortos.
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o Eliminar los inventarios innecesarios.

Justo a Tiempo es hacer lo que vendemos y no vender o que hacemas.

Algunos de los beneficios de esta metodologia son:

o Disminucion de niveles de inventario. Esta disminucion se da como
consecuencia de estar produciendo solo lo necesario y por ende compra
solo la materia prima necesaria.

» Aumenta la rotacion de inventarios. Al disminuir los niveles de inventario
la compra de materia prima se realiza mas seguido, aumentando la
rotacion del mismo.

e Reduccién de perdidas de material.

¢ Mejora de productividad.

» Reduccién de costos financieros.

« Ahorros en costos de produccion.

« Menor espacio de almacén de materia primas.

La herramienta de “JIT” se puede aplicar en cualquier tipo de industria y no
esta supeditada a la industria automotriz. Cualquier proceso se puede examinar
con el fin de determinar las operaciones que no dan valor agregado al producto.

Esta herramienta de trabajo o filosofia como le llaman algunos es
ampliamente utilizada en nuestros dias. Ademas el Justo a Tiempo fue y sigue
siendo uno de los pilares necesarios que sustentan a otro sistema de
manufactura creado en Japon después de la segunda guerra mundial, este
sistema es el sistema de produccion de Toyota.
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2.4. — Sistema de Produccion Toyota.

Toyota, empresa japonesa dedicada a la fabricacion de automoviles, creo y
disefio un sistema de manufactura que ha sido y es un ejemplo a sequir. El
principal objetivo de este sistema de produccién es fabricar muchos modelos
diferentes en pequenas cantidades, cosa que es completamente opuesta al
sistema tradicional de manufactura americana. Este sistema se basa en el flujo
del trabajo.

El creador de este sistema de manufactura fue Taiichi Ohno, que también se
le conoce como el padre fundador de! Justo a Tiempo. El trabajo de Ohno lo ha
convertido en el Henry Ford del mundo de fa fabricacion actual. Se unid a
Toyota en 1943, solo dos afios antes de que Japon perdiera la guerra.

2.4.1. - ¢COmo surgid el Sistema de Produccién Toyota?

El sistema de produccién Toyota surgid de una necesidad. Algunas
restricciones en el mercado precisaban de la produccion de pequeiias
cantidades de muchas variedades en condiciones de poca demanda, un hecho al
que la industria japonesa del automavil se habia enfrentado durante el periodo
de posguerra. Estas restricciones servian como piedra de torque para
comprobar si los fabricantes japoneses de coches podrian establecerse y
sobrevivir en competencia con la produccion y los sistemas de venta en masa de
una industria ya establecida en Europa y los Estados Unidos.



22

El objetivo méas importante del sistema Toyota ha consistido en incrementar
la eficacia de la produccion eliminando, de forma consistente e implacable las
pérdidas.

Este sistema recibid la atencion de todo el mundo por primera vez cuando se
comprobd su valor por la rapida e incomparable recuperaciéon de esa empresa
después de la crisis del petrdleo en 1973.

2.4.2. - ¢éEn qué consiste el sistema?

Una idea que marco €l inicio del actual sistema de produccion de Toyota fue
la eliminacion de los costos improductives e incrementar la productividad. La
base de este sistema de produccion es la eliminacion absoluta del excedente,
siendo los dos pilares de sustento de este sistema el justo a tiempo y la
automatizacion con un togue humano.

Con la utilizacidon del sistema justo a tiempo cada proceso recibia el
componente adecuado que necesitaba en el momento que lo requeria. La
automatizacion con un toque humano consiste en equipar la maquinaria nueva y
vieja con sistemas de deteccién automaticos y otros mecanismos de seguridad
y de deteccidn que eviten que se produzcan piezas malas. La clave esta en dar
inteligencia humana a la maquina y, al mismo tiempo, adaptar el simple
movimiento del operario humano a las maquinas auténomas.

Otro cambio significativo en este sistema respecto a los otros es la
distribucion de las maquinas y los operarios, las maqguinas se organizan de tal
manera que se establece un flujo de produccion eliminando la pérdida de
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tiempo en el almacenamiento de piezas, y con los operarios se utiliza el
concepto de un operador varios procesos, lo que quiere decir que un solo
operador puede atender varias maquinas a la vez, Ademas otro de los
requerimient0s necesarios para que este sistema funcione son los cambios
rapidos de la maquinas, practica que en la mayoria de las empresas consume
demasiado tiempo, si partimos de que este sistema demanda cantidades
pequenias de cada cosa esto implica que las maquinas deben de montarse y
desmontarse constantemente, lo cual obliga a que el tiempo que se le invierta
a esta practica ( tiempo muerto) sea cada vez menor. Por citar un ejemplo en la
década de los 40 la misma compaiiia Toyota tardaba un promedio de 2 a 3
horas para montar y desmontar una méaquina herramienta. Los cambio de
herramientas son elementos que reducen en gran manera el rendimiento e
incrementan los costos de produccion.

Este sistema de trabajo desarrollado por los japoneses funciona bajo las
premisas ( como se dijo anteriormente) de la eliminacion total de los excesos de
produccion ( cero inventarios), estos excesos generan “stock” o inventario tanto
de partes simples como de producto terminado lo cual ocasiona un incremento
en los costos, este incremento  se origina por la administracion y contral que se
necesitan para manejar ese inventario. Para poder eliminar este exceso de
produccion los japoneses crearon el sistema “Kanban”.

2.4.2.1. - Sistema “Kanban”

El sistema “Kanban” es un mecanismo para manejar y asegurar la
produccion justo a tiempo, el primer pilar del sistema de produccion Toyota.
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La palabra “Kanban” significa en japonés etiqueta de instruccién ( Ver figura
6), y esta basado en la operacion de los grandes supermercados. Basicamente
un Kanban en una forma simple y directa de comunicacion siempre localizada
en el punto donde se necesita, esto es una etiqueta que sirve como orden de
trabajo, cuya informacién es util para saber que se va a producir, cuando se va
a producir, cuanto se va a producir, como se va a producir, entre otra
informacion.

CaarilTarl KRR TR
pc

PLACA ANT IDERRAPANTE
PR CARGO BOX SaLD
PA S66 SGE.I “

IR

aza3FEaTa
Figura 6. Ejemplo de tarjcta de Kanban

En el método del justo a tiempo, él ultimo proceso se dirige al proceso
inicial para tomar el producto necesario en el momento que los necesita y en la
cantidad necesaria. El paso inicial produce entonces la cantidad igual a la
retirada.

El Kanban mejora dos aspectos fundamentales de las empresas:

s Produccidon. Producir solo lo justo, con los materiales justos, con el
trabajo justo y el tiempo justo. Por esta razon Kanban y Justo a Tiempo
siempre van de la mano.
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e Procesos. Al poder controfar la produccion, se podrdn mejorar los
procesos, no solo en el drea productiva sino en todas las areas de la
empresa.

La informacion principal que debe llevar una etiqueta de Kanban es:

o Numero de parte, componente y su descripcion.

o Nombre o nimero de producto.

o Cantidad requerida.

« Tipo de manejo de material requerido.

+ Donde debe ser almacenado cuando es terminado.
e Punto de reorden.

« Secuencia de ensamble.

Como lo acabamos de mencionar el sistema Kanban es de mucha utilidad
para el control y manejo de la produccion, esta etiqueta sirve en gran manera
para producir y ensamblar solamente lo necesario y de esta manera evitar los
sobre inventarios y la sobreproduccion. Por esto este sistema al igual que el

Justo a Tiempo y la Automatizacidn son el sostén del sistema de produccién de
Toyota.

2.4.3. - Los Cinco Por Qué.

El sistema de produccidon de Toyota se ha desarrollado basandose en la
practica y en la evolucion del método de preguntarse éPor qué? cinco veces
cada ves que se enfrentan a un problema.
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Segun este método el preguntarse cinco veces por qué y contestando a cada
pregunta, podemos llegar a la causa real del problema, que a menudo se
esconde detras de sintomas mas obvios.

En este pequeiio resumen se trato de dar una idea general del sistema de
produccion Toyota, este sistema y todos sus procedimientos de trabajo son
bastante extensos y seria imposible verlos todos en esta obra, pero se
observaron los puntos principales de este método de trabajo.

TMMK’s Vehicle Production

Jcmcndﬂ Ynar)

Yowes atarie VL, MO

800 4o PR s

600,003

00,000 328 84Y

380000 4 284 748

218158 102%
200 0% e
106000
827
189G

)9&3

998 1838 0w

Figura 7, Produccidn de Vehiculos de la marca Toyota a partir de 1988

Como se muestra en la figura 7, este sistema de manufactura ayudo
grandemente a la industria japonesa a reducir los costos de produccién y a la
vez reducir al maximo los tiempos de ciclo y de produccion de los automdviles.
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2.5. - Manufactura Esbelta

Los sistemas de manufactura esbelta estan basados basicamente en hacer
mas con menos y utilizan muchas de las herramientas que vimos en los
métodos anteriores, su fin principal es eliminar el desperdicio y todo lo que no
agregue valor al producto final, ya sea que este sea un producto o un servicio.

“Lean Thinking” como se conoce a alguno de estos sistemas de manufactura
esbelta consiste en dar valor o determinar las acciones que dan valor a lo que
sé esta fabricando o produciendo. Este método provee de caminos para hacer
mas y mas con menos y menos esfuerzo humano, maquinaria, espacio, tiempo
etc. Teniendo como logro final proveer al cliente exactamente los que éllos
necesitan.

Este método se basa principalmente en:

1. Determinar las acciones especificas requeridas para un producto y de
esta manera determinar las operaciones que realmente dan valor
agregado.

2. Flujo. Esto consiste en dar un flujo légico a las operaciones de
manufactura, lo cual puede implicar movimientos de maquinaria y
reorganizar €l piso productivo.

3. Jalar. Esto es jalar la produccion desde que se coloca la orden de
compra. Este método es conocido como el método de jalar - jalar (Ver
figura # 8).
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Almacén Proveedor

Figura # 8. Ejemplo de Sistema de Jalar — Jalar.

4, Perfeccion. Este es el ultimo principio de este sistema y consiste en
mejorar y perfeccionar todo lo anteriormente realizado con el fin de

lograr darle al dliente final lo que él necesita.

2.6. - Ventajas y Desventajas

Todos los sistemas vistos anteriormente tienen el mismo fin, hacer mas con
menos, de la aplicacion y definicion de cual es mejor depende en gran medida
de la percepcion personal y la experiencia propia, un problema que a nuestra
forma de pensar se ve con los sistemas y métodos japoneses es que él querer
aplicartos tal cual de este lado del globo terréaqueo es algo dificil, ya que se
entra en detalles como la cultura de trabajo de cada pais, por citar algunos.
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Si se tratara de definir (tomando como ejemplo el sistema de produccion en
serie de Henry Ford y el Sistema Toyota de Taiichi Ohno) cuai de los dos es el
mejor, es algo dificil pero se cree que el sistema de produccion Toyata es él mas
adecuado para épocas de bajo crecimiento.

La idea principal de mostrar este pequeiic resumen de los diferentes
métodos de manufactura que existen en la actualidad es tener una idea mas
general y compararlos con el sistema que sé vera mas a detalle en los
siguientes capitulos.
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3 JOHN DEERE

3.1. - Breve Historia.

Al escuchar el nombre de John Deere [o primero que se viene a la mente es
equipo agricola, equipo para cultivar la tierra. John Deere es una marca lider en
la produccién de equipo agricola e industrial que tuvo sus inicios en el afio de
1836 en una pequeiia herreria en Illinois. El fundador de esta compaiia de
nombre John Deere (Ver figura 9) inicio experimentando con distintas formas y
materiales en busca de una reja cuya superficie impidiera la adhesion de tierra y
evitar asi que los arados quedaran atascados con tanta frecuencia.

Figura 9. John Deere
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En el ano de 1837 decidié probar con un material a partir de una hoja de
una vieja sierra la cual le proporciond el acero para fabricar un cuerpo de arado
ligero y extremadamente pulido el cual al ponerlo a trabajar el suelo o la tierra
reshalaba perfectamente sobre la superficie del arado sin producir
atascamientos, fue asi como invento el primer arado autolimpiable.

Apartir de este invento fue cuando inicio operaciones la compafiia Deere &
Co. Iniciaron fabricando arados autolimpiables (Ver figura 10) importando el
acero utilizado en su fabricacion de Inglaterra.

Figura 10. Primer arado autolimpiable

En 1846 la compaiiia cambia su lugar de residencia a Moline Illinois para
facilitar el transporte de acero laminado que se importaba de Inglaterra. Desde
entonces hasta la fecha el corporativo de la compafia se encuentra en esta
ciudad (Ver figura 11),

Figura 11. Instalaciones de Deere & Co en Moline Illinois [857
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Hasta 1914 la compaiiia fue ampliando progresivamente su linea de
productos llegando a producir una amplia variedad de maquinaria para la
agricutura. En dicho afo se lanza el primer tractor al mercado el Waterioo
Boy,(Ver figuras 12 y 13) que montaba un motor de la compafia Waterloo
Gasoline, la cual fue después adquirida por Deere para dedicarla a la fabricacion
de motores para sus tractores.

Figura 12. Tractor Waterloo Boy 1920

Las operaciones de Deere & Company, que hasta los afies 50 habian estado
concentradas en territorio norteamericano, experimentaron un tremendo
crecimiento cuando la compaiiia decide abrir mercados hacia Europa y
Sudamérica. En 1956 se crea la division de actividades de uitramar y, con la
adguisicion de la fabricas y otras instalaciones de la marca Lantz, se inician las
actividades en el continente Europeo. Al mismo tiempo se extienden las
actividades hacia el Sur creando la fabrica de John Deere en Monterrey Nuevo
Ledn, México y una fabrica de tractores e implementos en Argentina (1958), en
1959 se inician las actividades en el continente australiano.
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Figura 13. Linea de Ensamble de tractores 1924

Esta acertada politica de expansion condujo a John Deere a convertirse en el
mayor fabricante mundial de maquinaria agricola, condicién que ha mantenido
con orgullo desde entonces.

En el afho 1963 se inicia la actividad en el mercado de equipos para el
cuidado de parques y jardines, y en el afio 1987 se empiezan a comercializar
equipos para campos de golf, actividad en la que, tras muy pocos anos de
funcionamiento, John Deere se coloca como lider del mercado.

3.2. - Mercados de Trabajo

La marca John Deere tiene presencia en una gran cantidad de mercados,
siendo algunos de ellos los siguientes:

e Agricola. En esta area tiene una participacion bastante amplia con equipo
que va desde arados y tractores sencillos asta maquinas combinadas por
citar algunos de ellos (Ver figuras 14 y 15).
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Figura 14. Tractor 4600 Figura 15, Rastra de la linea agricola

Construccion y Forestal. En esta area se ofrecen también al igual que el
anterior una amplia gama de productos para el area de la construccién y
forestal, entre ellos alguno son excavadoras, cargadores, camiones de
volteo, etc. (Ver figuras 16y 17).

Figura 16, Retroexcavadora 310 SG de la linea de Construccion y Forestal
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Figura 17. Excavadora 80 de la linea de Construccién y Forestal.

o Areas Verdes. En este segmento Se participa con equipc como son
podadoras, equipo para el cuidado de campos de golf, gator, etc. (Ver
figura 18).

Figura 18. “Lawn” Tractor de 1a linea de areas verdes.

Estas son solo algunos de los principales mercados en los cuales se tiene
presencia.
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3.3. - Inicio de Operaciones en México.

John Deere S.A. de C. V. se constituyé en la cuidad de México el 10 de
Noviembre de 1955, y el 17 de diciembre del siguiente afio cambio su domicilio
a la ciudad de Monterrey. Actuaimente la compafiia cuenta con dos plantas en el
estado de Nuevo Ledén dedicadas a la fabricacion de equipo agricola y
componentes industriales, en el estado de Coahuila existe otra planta dedicada
a la fabricacion y ensamble de tractores agricolas y excavadoras industriales y
las Ultimas dos se encuentran en la ciudad de Torredn, estas ultimas dedicadas
a la fabricacion de motores de combustion interna a base de gasolina.
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4 TECNOLOGIA DE FLUJO POR
DEMANDA.

4.1. - Historia de la Metodologia de Tecnologia de Flujo por
Demanda (DFT).

Tomando como base los sistemas de manufactura tradicionales y con el afan
de buscar y encontrar un sistema que mejorara drasticamente la manera de
producir bienes, un visionario estadounidense John R. Constanza desarrollo y
patento la metodologia de Tecnologia de Flujo por Demanda. Esta metodologia
desarrollada en los Estados Unidos de Norteamérica se ha utilizado por mas de
10 afos para cambiar el concepto de manufactura que conocemos por una
completa disciplina de negocios. John Constanza ha sido reconocido por su
trabajo como uno de los héroes de la manufactura de los Estados Unidos y fue
nominado al premio Nobel en Economia.
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4.2. — ¢Porque Utilizar DFT?

El DFT, a diferencia de otros métodos o procedimientos estd enfocado a
crear un producto de alta calidad en un tiempo de produccién mas corto y con
el menor costo posible, este proceso se convierte en una secuencia de tareas, el
producto es visto como una pila de partes. Este método busca eliminar o
minimizar el trabajo de valor no agregado en el proceso de produccion poniendo
énfasis en calidad al nivel de maquinaria y del empleado de produccién.

Al leer el parrafo anterior nos damos cuenta que bdsicamente lo que
pretende o el objetivo principal del DFT es el mismo que los demds sistemas y
métodos, pero con una gran diferencia, este método fue desarrollado en
Occidente, utiliza muchas de las herramientas que utilizan los demas ( Kanban,
JIT, flujo, etc. ) pero todo esto esta enfocado a producir solamente lo necesario,
écomo es esto?. Este método se basa en programacion de produccion diaria, lo
cual quiere decir que a diferencia de los sistemas tradicionales de produccién en
serie que trabajan sobre pedidos hechos y programaciones mensuales, con el
DFT se puede programar la produccion diaria, con lo cual se elimina €l
inventario, (ademas da mayor flexibilidad para poder satisfacer los diferentes
pedidos de los clientes), tanto en material en proceso como el de producto
terminado. Esta es solamente una de las ventajas de este método, ya que este
sistema involucra a toda la cadena de suministro desde el piso productivo hasta
los proveedores de materia prima.
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4.2.1. - Filosofia de Produccién en Lotes

Los proceses de manufactura prevalecientes han estado basados en la
técnica de manufactura programada por lotes. Los productos son creados en
base a un horario preestablecido ya sea mensual o semanal, ademas de que
estos son producidos a partir de subensambles o partes fabricadas las cuales
son manufacturadas sobre la base de requerimientos mensuales de los
productos finales.

Se han desarrollado una infinidad de sistemas funcionales para ayudar en la
programacion y administracion de todos los subensambles y partes simples por
lotes o por partes de maquinaria. Estos sistemas demasiado complejos y
elaborados se utilizan para programar la fabricacion de partes simples y
subensambles asi como la compra de materia prima.

Las plantas de manufactura por celdas o bloques son tradicionalmente
disefiadas en funcion de la produccion, cuentan con grandes almacenes para
materia prima asi como almacén de material en proceso o comunmente
llamados ™ Work in process” ademas tienen organizadas las areas de trabajo y la
maquinaria por grupos funcionales para asi ayudar a la programacion y
produccion de subensambles.

Una vez que un producto es programado para su fabricacion, se libera una
orden de trabajo, y las partes requeridas para producir el producto en cuestion
son distribuidas basadas en una fecha y una cantidad. Todos los componentes
requeridos son distribuidos basados en una cantidad programada de partes
fabricadas o subensambles a producir. Después que el producto es programado
y se dispard la orden de produccion de las partes simples que lo forman, estas

son colocadas en las filas de espera de las maquinas o estaciones de trabajo a
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esperar su tumo para ser procesadas o transformadas. El lote de partes es

procesado de operacion en operacion hasta que el producto final se completa.

INGENIERIA ADMINISTRACION DE MANUFACTURA

ESTAMPADO

MERCADO

MAQUINADO | ENSAMBLE

EMBARQUE

FABRICACION

Figura 19, Arregio comun de una planta productiva mediante el sistema tradicional de manufactura

Como todos las partes fueron procesadas en un mismo lote al mismo tiempo

el nivel en que ha sido expuesto la calidad-defecto es el lote entero ( es muy
comun que &l lote entero tenga el mismo defecto)

Las técnicas de programacion tradicional emplean colas o almacenaje
innecesario de materia prima antes de la produccion. Debido a la duracion del
proceso de produccion, un inventario grande de productos terminados es
necesario usualmente para satisfacer la demanda fluctuante de un cliente.
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4.2.2. -  Flujo Continuo.

La metodologia de “DFT” basa parte de su estrategia de trabajo en el flujo
continuo, en otras palabras cuando se requiera el montaje o subensamble de un
producto antes de entrar a la linea principal de ensamble, este se hace como
una linea de alimentacion directamente anexada a la linea principal en el punto
donde es requerido este ensamble.

La manufactura de flujo esta basada en produccién de alta calidad en la
cual, como se menciono anteriormente, su programacion es diaria, y.las
variaciones que se presentan en los requerimientos diarios son en respuesta a la
demanda real de los clientes.

Las técnicas de manufactura de flujo se pueden aplicar con cualquier
producto, es flexible al cambio, flexible para la ausencia planeada ¢ inesperada
de varios empleados de la linea de produccién.

Estos son solo algunos de los principales argumentos de porgue utilizar la

manufactura de flujo, en los siguientes capitulos se hablara sobre este tema
pero ya formando parte del DFT.

4.3. - El DFT.

En los capitulos anteriores se presento un resumen de algunos de los
principales modelos de trabajo, metodologias o técnicas para mejorar los
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procesos de manufactura, ahora le toca el tumo al método base de este trabajo,
el DFT.

El DFT estd basado en el proceso de flujo de produccion que emplea el
sistema de Kanbans para jalar el material dentro y a través del proceso a
medida que el material es consumido. El material es jalado desde un punto
cercano al proceso de flujo de produccion basado en cuotas. El objetivo
principal del DFT es { como lo vimos anteriormente en los sistemas de fiujo)
producir un producto de alta calidad en un proceso de flujo sensible al cliente,

Al comenzar a hablar sobre el DFT se topara con términos como “IPK”, “Takt
time”, "Linealidad”, “Diagramas de sincronizacion de producto y proceso”, ¥
muchos otros términos que a medida que se comience a verlos se explicaran

uno a uno.

Algo de lo principal que busca el DFT es eliminar o reducir al maximo los
tiempos de espera tradicionales que existen en las plantas de manufactura. En
las figuras 20 y 21 se muestra lo que se pretende, comparando el método
tradicional o sistema de bloques contra el método de manufactura de flujo.

INGENIERIA ADMINISTRACION DE MANUFACTURA

VENTASI ESTAMPADO Eﬁg
. wansoo) sisness| [l ol e Jof ]

FABRICACION 3 ! i

C |Trah| € |Trab| C |[Trab| C (Trab| C (Trab|Etc
Figura 20. Sistema de trabajo tradicional
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C significa tiempo de espera entre operacion y operacion o tiempo muerto,
Trab significa trabajo.

El grafico anterior muestra el sistema de trabajo tradicional en el cual todo
esta organizado a través de bloques o celdas.

ESTAMPADO

FABRICACION

ENSAMSLE PRUEBA f EMBARQUE.

ARNES

Trab Trab Trab Trab Trab sﬂ

Figura 21, Sistema de manyfactura de flujo

Bajo el esquema de trabajo de DFT se elimina o reduce de una manera
dréstica los tiempos de espera entre operaciones y ademas el arreglo del area
productiva es siempre tratando de dar un fiujo ldgico. Ademas a través de este
método se incrementa la rotacion de los inventarios.
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4.3.1. - ¢Qué es la rotacion de inventario?

La rotacién de inventario es una medida financiera para determinar la
frecuencia en la cual gira el inventario. Una cantidad deseable de rotaciones de
inventario es que sean de doble digito. Existe una formula para calcular las
rotaciones de inventario.

ROTACIONES = CBV/Inv. Prom.
Donde CBV = Costo de bienes vendidos
Inv. Prom. = Inventario promedio a la mano.

4,3.2. - ¢éComo se implementa el DFT?

Existen una serie de pasos y elementos necesarios para implementar esta
metodologia de trabajo en la industria, a continuacion se presenta una
explicacion de los principales elementos y términos que intervienen en la
implementacion de este método, muchos de las palabras y términos utilizados
sonaran algo diferentes, pero el motivo de este resumen es explicarlos para en
el momento de ver el caso practico ya se tenga una idea de lo que sé esta
hablando.

Uno de los primeros pasos para la implementacion del DFT ( después de
haber determinado el producto o familia de productos en los cuales se va a
implementar) es definir al equipo destinado a implementarlo, este grupo de
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personas estara formado por personal de toda la organizacion. Este grupo de
transformacion estara dividido en dos areas funcionales y un grupo de apoyo.

El primer grupo funcional se encarga del desarrollo de los kanbans,
secuencias, es decir estan enfocados al area de los materiales. El segundo
equipo esta dedicado al disefio de ia linea, y por ultimo el equipo de apoyo
como su nombre lo indica, su funcion es ayudar en todo lo necesario a los
demas equipos.

Una vez formados los equipos de trabajo se inicia con el disefio de la linea.
Para disefar la linea de manufactura se requieren definir y elaborar una serie de
pasos, a continuacion se enlistan como ejemplo algunos de ellos:

e Elaborar los diagramas de flujo de proceso.

« Desarrollar las hojas de operacion estandar

o Definir las matrices de fiujo / proceso.

e Calcular el tiempo Takt.

¢ Requerimientos de recursos.

e Revisar los requerimientos reales & los de disefio.
« Desarrollo de las operaciones estandar.

o Crear la distribucion de la planta.

» Definir celdas.

4.3.2.1. - Diagramas de Flujo de Proceso.

Los diagramas de flujo de proceso se utilizan para definir todos los

procesos necesarios para la elaboracion de un producto, (Ver figura 22)
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desde su inicio hasta su terminacion, en otras palabras muestran el flujo

natural de los pasos u operaciones requeridos.

Figura 22. Ejemplo de diagrama de flujo de proceso

Algo muy importante en la elaboracion de estos diagramas es que en este
paso el tiempo requerido entre operacion y operacion es irrelevante, aqui
solamente interesan las diferentes operaciones. En el caso que el producto que
sé este analizando tenga o se ofrezca con algunas opciones como en el caso de
los automoviles, se desarrolla un diagrama para la linea principal y una para
cada opcion. También puede darse el caso que existan productos que tengan
las mismas operaciones, en este caso solamente se necesita elaborar un solo

diagrama (Ver figura 23).
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Figura 23, Ejemplo de Diagrama de flujo de procesas para una linea de muitiproductos.

Estos mapas de proceso sirven de base para elaborar el disefio de linea
final.

4.3.2.2. - Hojas de Operacidn Estandar.

Las hojas de operacion estandar u hojas de secuencia de eventos (Ver figura
24) son aquellas que se utilizan para determinar ( operacion por operacion)
todos los pasos requeridos incluyendo todo aquello que agregue valor asi como
lo que no agregue valor.
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3 Hoja da Secuencia de Eventos
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Figura 24. Ejempto de Formato de Hoja de Operacién Estandar

Los pasos de valor agregado son aquellos que aumentan el valor de un
producto o servicio, es esencial diferenciar los pasos que no dan valor agregado
para tratar en la medida de lo posible de eliminarios.

A diferencia de los diagramas anteriores en estas hojas ademas de anotar
los diferentes pasos ¢ trabajos realizados se agrega también el tiempo por paso,
tanto el tiempo de mano de obra como el tiempo maquina. La secuencia de
pasos en el proceso de flujo es el elemento clave en el diseiio del proceso. La
informacion obtenida a través de estos proceso se utilizara para determinar las
operaciones de desperdicio o que no generan valor al producto final y ademas
para poder determinar el tiempo de ciclo total.

Los datos obtenidos de estas hojas se pasan a fa matriz de producto /
Proceso,
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4.3.2.3. - El Tiempo “Takt".

Un punto importante de determinar es el tiempo total necesario para la
fabricacion del producto que se va a analizar, el tiempo total esta formado por
la suma de todo el tiempo invertido como es mano de obra, tiempo maquina,
montajes, ajustes, etc. Una vez que se tiene definido este tiempo se puede
calcular el ttempo de ciclo o tiempo “Takt”.

El tiempo "Takt” es el tiempo de ciclo en el cual un producto se tiene que
producir en promedio para cumplir con los requerimientos del cliente, Este
tiempo de ciclo esta basado ademas de los requerimientos del cliente en la
capacidad diaria proyectada. Normalmente las lineas de flujo son disefiadas a la
demanda maxima esperada, esto es un volumen de produccién que no puede
ser sobrepasado a menos que se emplee un segundo turno o se amplié la
semana laboral.

La cuota diaria es calculada mediante la formula:

C=Cd/ H(T)
Donde :
Cd = Cuota diaria.
H = Horas.
T = Turnos de trabajo por dia.

Las variables necesarias para la determinacion del tiempo Takt son:

« Tiempo de trabajo / dia de proceso.
e Demanda diaria.
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Una vez que se determino la demanda diaria el siguiente paso a considerar
es determinar el tiempo de trabajo efectivo.

El tiempo de trabajo efectivo es aquel en el cual el operaric esta realizando
una operacion o trabajo, la manera de determinar este tiempo es restandole al
tiempo de trabajo todo aquel tiempo invertido en labores diferentes a las
labores de una operacion trabajo

. A continuacion se enlista un ejemplo para determinar el tiempo efectivo de
trabajo.

Tiempo en la 8.5 hrs
planta
Comida -0.5 hrs
Descansos -.01 hrs
Arranque de turmo -0.1 hrs
Limpieza -0.1 hrs
Fatiga y Tiempo =0.3 hrs
Muerto
Tiempo de 7.0 hrs
trabajo/dia

En este ejemplo, partiendo de una jomada de trabajo de 8.5 hr. Restandole
comida, descansos, arranque de turno, etc., tenemos al final un tiempo de
trabajo efectivo de 7 horas, y este tiempo resultante es el que se utilizaria para
determinar el tiempo de ciclo o "Takt Time”.
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La formula para determinar el tiempo Takt es:

Tt = Tiempo de Trabajo efectivo / Demanda diaria.

Las formulas o calculos para determinar el tiempo de ciclo o tiempo Takt se
pueden utilizar en cualquier linea de manufactura sin importar el volumen o
producto.

Para evitar desajustes o desbalances ocasionados por retrabajos este % de
tiempo se agrega al tiempo Takt.

Coémo se menciond anteriormente 3 linea se disefié considerando los
requerimientos de demanda maximos pero, que pasara cuando estos niveles no
se cumplan 0 se este trabajando al, por ejemplo 50% de la capacidad
instalada?. En principié no pasara nada, pero esto se debe @ que en el concepto
de manufactura de fiujo los operadores ( ahora también flexibles) habilitarén las
lineas para que estas trabajen de acuerdo a la demanda, pero como es esto?,
La linea sé ira compactando en personal de acuerdo a la demanda y los
operadores restantes seran asignados a tareas de apoyo ( reentrenamientos,
capacitacion) mientras regresan los volimenes en los que se requiera mas
gente, a las lineas que trabajan bajo este concepto se les conoce como “lineas
con hueco”, pero para poder lograr que la cantidad de personal se ajuste a la
demanda diaria se requiere que estos estén capacitados en tres operaciones, la
suya una antes y una después, de esta manera cuando Ia linea este a demanda
maxima habré un operador por estacion y el tiempo de manufactura sera muy
rapido pero en el caso que la demanda baje, se podran mover operadores sin
problema alguno y la linea correra con los nuevos niveles sin ningun problema
ya que un operador podra hacer hasta tres operaciones.

car70d
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4.3.2.4 - Determinacion de personal y maquinaria requeridas.

Todos los proceso y operaciones de trabajo requieren tanto personal como
maquinas, para determinar la cantidad de personal y maquinaria necesarios
para elaborar un trabajo, se requiere conocer el tiempo Takt y el tiempo
estandar.

El tiempo de ciclo o tiempo Takt define el contenido de trabajo designado
para cada operacion, y el tiempo estandar es el tiempo que se invierte para
realizar la operacidn, este tiempo se obtiene de las hojas de operacidn estandar

vistas con anterioridad.

La cantidad de personas, estaciones de trabajo, maguinas requeridos en un
proceso son calculados al dividir el tiempo estandar entre el tiempo Takt. De
esta manera la formula para calcular el personal y la maquinaria quedaria de la

siguiente manera:
Personal y / o Maquinaria = Tiempo Estandar / Tiempo Takt.

Para hacer mas claro esto y evitar alguna posible confusion se vera el
siguiente ejemplo:

Considere un proceso que tiene una cuota diaria de 24 unidades por turno,
un tiempo de trabajo efectivo de 7.3 horas y el iempo estandar requerido para
elaborar un producto es de 36 horas por unidad, ¢ Cuantas personas se
requeririan para lograr esta demanda diaria?.
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Lo primero que se tiene que hacer es analizar los datos que se tienen, se
conoce la demanda, el tiempo efectivo de trabajo y ademas el tiempo estandar,
y falta por conocer el tiempo Takt, este el primer dato que se va a obtener.

Tt = Tiempo real de trabajo / Demanda diaria = 7.3 hrs. / 24 =0.30416
Tt = 0.30416

Después ya con el “Takt” podemos determinar la cantidad de personal
Personal = Tiempo estandar / Tiempo “Takt” = 36 / .30416 = 118.35

El personal requerido para cumplir con la demanda diaria es 118.35 personas,
para el caso del personal este no se redondea.

Comao se vio en el ejemplo anterior es sumamente sencillo hacer todos estos

calculos.

En el caso que se tengan productos que tengan diferentes tiempos de
fabricacion o tiempos estandar se debe de calcular un tiempo estandar
ponderado. El tiempo estédndar ponderado es igual a la sumatoria de los tiempos
estandar de cada producto multiplicado por su requerimiento entre la sumatoria
total de requerimientos de todos ellos.

Este mismo ejemplo del célculo del personal se aplica con la maquinaria, en
ese caso si el resultado obtenido da fracciones estas se redondean hacia el

entero superior.

El trabajo en una planta se puede clasificar en dos:

« Trabajo en Serie (Ver figura 25).
¢ Trabajo en Paralelo (Ver figura26).
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El trabajo en serie permite que se puedan separar las operaciones y ademas
permite hacer revisiones y doble revision entre operaciones.

Operacidn Operacion Operacion
10 20 30

Figura 25. Ejemplo de trabajo en scrie

El trabajo en paralelo se utiliza cuando el trabajo no se puede separar, se
puede utilizar cualquiera de los dos dependiendo la aplicacion de cada industria.

Operacidn Operacion Operacion
10 10 10

Figura 26, Trabajo en paralelo
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4.3.2.5. — Disefio de Linea

Como su nombre lo indica es la parte en la cual se disefia tomando como
base los diagramas de proceso elaborados desde el inicio la linea de
produccién.

Al iniciar e! disefio de la linea se debe de determinar la cantidad de celdas de
trabajo requeridas, una celda de trabajo es un grupo de estaciones de trabajo
que se pueden juntar para fabricar un producto desde su inicio hasta su fin,
donde las personas que trabajan dentro de él pueden moverse a otras
operaciones.

Figura 27. Ejemplo de diagrama de blogues

Hasta este punto el disefio de la linea a crear es utilizando diagramas de
bloques (Ver figura 27) para representar todas las operaciones necesarias para
la manufactura del producto que sé esta analizando, obviamente el disefio debe

de ser dando un flujo 16gico de los materiales, subensambles y ensambles.
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4.2.3.6. - “In Process Kanban” (IPK)

El término “In Process Kanban” o “IPK” como comUnmente se utiliza es una
sefal de comunicacion visual que le avisa al técnico de produccion si debe de
producir o no, este método reemplaza el método de ordenes de trabajo entre
estaciones. También son utilizados para balancear operaciones.

La diferencia entre el Kanban que conocemos comiinmente y el IPK es que
el primero se usa para sacar material ademas de que normalmente son tarjetas
y €l segundo es basicamente un amontonamiento de material que permite que
las operaciones se balanceen y tengan el mismo tiempo Takt.

Una manera de verlo mas claro evitando las confusiones es a traves de un

ejemplo (Ver figura 28).
TAKT = 10 F—H
Min. [ |
&
OPCIONES = ENSAMBLE DE
£ g . AURICULAR
 —

Oper Oper Oper
Oper
:0 20 30 40

Figura 28. Lineas de ensamble de tetéfono utilizando IPK's
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En el ejemplo anterior se tiene una linea de ensamble de teléfonos, la linea
principal es por donde corre el ensamble y una de las lineas e alimentacion es la
que surte el auricular. Si se supone que las dos lineas tienen un tiempo Takt de
10 minutos esto quiere decir que estan balanceadas, la sefial para que el
operador de la operacion 20 comience a trabajar es al ver un aparato telefonico
en el espacio anterior marcado como IPK, el operador toma el aparato y ese es
la sefial para que el operador de la estacion 10 comience a ensamblar otro
aparato y asi sucesivamente tanto hacia atras como hacia delante. Cémo se ve
en el ejemplo esto es muy sencillo ademas porque las lineas estan balanceadas
con el mismo tiempo Takt, pero que pasaria si las lineas no estuvieran
balanceadas? ( Ver figura 29).

H—H]
14

TAKT = 20 Min.

Oper 10 Oper 20

TAKT= 10 Min.

Figura 29. Ejemplo de lineas de ensamble de teléfonos no balanceadas

En este ejemplo tenemos una linea principal y una linea secundaria de
alimentacion con tiempos “Takt's” diferentes, la linea secundaria tarda 20
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minutos en producir un auricular y la linea principal tarda 10 minutos por
estacion, en este ejemplo no estan balanceadas las lineas, la pregunta seria
écuantos IPK's debe de tener la linea secundaria para poder balancear la
operacion?, La respuesta es cuatro, explicindolo a detalle esto es si la linea
secundaria tarda el doble de tiempo para ensamblar un auricular de lo que tarda
el ensamble del mismo entonces al momento que la linea principal toma el
primer auricular, esta dispara la orden de fabricacion de otro, al momento que
se ensambla el sequndo auricular se termina de producir otro y este se pone en
el area de los IPK s vacios y asi sucesivamente evitando de esta manera tener g
inventario de mas y no estar parando la linea principal a cada momento.

Este método también se puede aplicar en maquinaria que trabaje por lotes y
con un tiempo de ciclo determinado como es el caso de los homos de
tratamiento térmico (Ver figura 30).

IPK | IPK | IPK | IPK

IPK | IPK| IPK|1PK HORNO
TRATAMIENTO
TERMICO
IPK [IPK |IPK | IPK 4 hr.

IPK [ IPK | IPK|IPK

IPK [ IPK | IPK IPlI

Figura 30. Ejemplo de uso de IPK’s en un horno de tratamiento térmico
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En el ejemplo anterior se tiene un horno de tratamiento térmico que tiene
un tiempo de proceso de 4 horas y el tiempo Takt de la linea es 12 minutos,
suponiendo que una pieza es igual a 1 IPK, ¢cuantas piezas se requeririan en la
estacion anterior al homo para evitar parar la linea?, la respuesta se obtiene

mediante formula :

IPK = Tiempo de Ciclo / Tiempo Takt
Para este caso “IPK” = (4 horas x 60 minutos / hora) / 12 minutos
“IPK” = 20 piezas, con esta cantidad de piezas en la operacion anterior de el
horno de tratamiento térmico se tendré la linea perfectamente balanceada.

4.3.2.7. — Kanban

El Kanban, que se explicé con mas detalle en capitulos anteriores también se
utiliza en este sistema, y su uso es como sefial de reabastecimiento, cuando un
envase 0 contenedor de Kanban esta vacio, esta es la sefial que se debe de
rellenar.

Este método emplea varios tipos de Kanban.

¢ Sistema de un contenedor. El punto de reorden es diferente a la cantidad
del Kanban, se usa cuando la cantidad restante en el contenedor es
suficiente para cubrir el tiempo de reabastecimiento.

¢ Sistema de dos contenedores. Mismo tamafio, cantidad y ubicacion.

o Sistema de tres contenedores. Pueden ser 2 en el supermercado y una

en la linea o dos en la linea y 1 en el supermercado,
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Las seftales de Kanban pueden ser tarjetas, contenedores, tarimas, etc. El
significado va a ser el mismo al ver un contenedor vacid o una tareta
disparada, esta es la sefial para producir.

Este tipo de Kanban es basicamente para materia prima, partes compradas o
partes manufacturadas que se surten a las lineas de ensamble, y estan
vinculados a puntos de uso especificos.

Algo muy importante a considerar es la determinacion del tamaiio del
Kanban, este se calcula inicialmente al punto maximo de capacidad, y este
calculo se abtiene por formula la cual es:

Tamaiio de Kanban= Z(Requerimientos x Cant. PU)x FE
Requerimientos = Requerimientos del Cliente.
Cant. PU = Cantidad de punto de uso.

FE = Frecuencia de entrega

Mediante esta formula se calcula la cantidad de material que debe de haber
en cada uno de los Kanban de la linea ya sea que tenga uno o dos
contenedores, la cantidad que se encuentra en cada contenedor es igual al

tiempo que se tarda en producir y surtir el material de nuevo.

Un tema que va de la mano con él calculo del Kanban es el Lead Time o dias
de requerimiento, esto es la cantidad de dias que son necesarios para producir
y surtir las partes en los Kanban, normalmente se utiliza en operaciones o
procesos donde la produccion de los componentes requeridos no esta
conectado o no esta directamente en la linea, también aplica para partes
compradas.



61

Un ejemplo de la manera de caicular los dias de requerimiento se vera en el
caso practico.

4.2.3.8. —Hojas de métodos Operacionales.

Como parte de los cambios y herramientas nuevas a utilizar para el
desarrollo del DFT estan también las hojas de métodos operacionales, estas
hojas se utilizan para ilustrar a los operadores exactamente lo que deben de
hacer en su operacion, pero con unas pequeiias modificaciones, agrega dibujos
o graficos para hacerlo mas entendible y ademds tiene actividades de
preinspeccion e inspeccion, esto quiere decir lo que debe de revisar antes de
empezar y lo que debe de revisar justo al terminar, de esta manera se asegura
de estacion en estacion la calidad de los productos, ya que los mismos
operadores se estaran revisando entre ellos lo que hace que los problemas de
calidad imputables a los operadores por falta de apego a procedimientos seréd

minima.



62

e

4 g

FAd e - \\

Mm_@ = i
¥ o ST R e =

Figura 31. Hoja de Métodos Operacionales tipica

La hoja de métodos operacionales tipica (Ver figura 31) donde estan incluidas
actividades de preinspeccion ( Indicadas con un triangulo rojo) y actividades de
inspeccién (indicadas con un cuadro azul), el formato y dibujos puede varias
pero el contenido debe de ser el mismo.

4.2.3.9. - Linealidad

Linealidad es el objetivo fundamental de la manufactura de fiujo, cumplir
con la cuota planificada cada dia, en otras palabras es la relacion entre la
produccion real contra la cuota diaria planificada.

Linealidad es una medida del cumplimiento diario de la produccion, a
diferencia del método tradicional en el que la produccion se programa por mes y
no importa en que dia se realice siempre y cuando se entregue a final de mes,
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La linealidad se mide en forma diaria para de esta manera conocer en que
medida se cumple la produccion de lo programado contra lo real. La linealidad
se calcula por medio de una formula:

Linealidad = ( 1- [Suma de las desviaciones absolutas/ cuota total] ) x
100

Para entenderlo mejor veamos un ejemplo, considerando un periodo de 9
dias de produccion en donde la cuota diaria es de 4 piezas, los resultados de la
produccion de esos dias son, 3,4,5,3,4,5,3,4,5, la produccion total programada
fue de 36 y ta produccion real fue también de 36. El total de las desviaciones
netas fue de 6, si calcularamos el % de cumplimiento de la linealidad con estos
datos nos daria 83.3 %, lo cual aunque es un buen resultado no es el ideal, la
meta de toda compania manufacturera es tener al menos un 90% de
cumplimiento de la linealidad, si se da este resultados se tendria mayor
satisfaccion de los clientes ya que sus pedidos se cumplirian en un porcentaje
igual al obtenido en la linealidad de la compaiiia o de las lineas de produccion.

4.4, — Proveedores

Un tema por demas importante en le desarrollc e implementacion de la
metodologia de Tecnologia de Flujo por Demanda es el tema de los
proveedores, normalmente existe la creencia de que el DFT crea un programa
de reduccidon de inventarios que obliga al proveedor en lugar que al
manufacturero a llevar este inventario, cosa que definitivamente no es cierto,
antes de comenzar a meter a los proveedores al proceso de flujo se requiere
haber logrado una linealidad en las lineas de al menos 90%, una vez logrado
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esto lo siguiente es comunicarles a los abastecedores las estrategias de la
tecnologia de flujo, de esta manera ellos entenderan las necesidades intemas,
disefios y especificaciones del manufacturero, las cuales son reducir su
inversion en el inventario a través de entregas mas frecuentes, programas de
reducciones de costos, entregas de material con calidad mas alta y la
eliminacion de la inspeccion. Tal vez todo esto suena como un suefio, pero todo
esto se puede y se debe de lograr para poder llegar a tener un sistema de
manufactura de flujo que involucre a toda la cadena de suministro.

Para poder lograr que los proveedores se conviertan en proveedores de
clase mundial se requiere como primer paso cambiar la relacion tradicional de
adversidad que basada en el precio, existe entre el comprador y el proveedor,
acto seguido se debe de trabajar en la reduccion de fa lista de proveedores
para, de esta manera consolidar partes y aumentar los volimenes logrando con
esto tener mayor apalancamiento con los proveedores.

La consolidacién de partes y reduccion se basa en una inspeccion de las
instalaciones de los proveedores, hay que recordar que la conversion de los
proveedores a proveedores de clase mundial es un proceso gradual, el fin es
convertirlos en una extension del proceso de produccion del comprador

La inspeccion dara como resultado determinar quienes son los candidatos a
ser proveedores de flujo, y los errores encontrados seran corregidos a través de
una participacion conjunta entre el comprador y el proveedor para lograr al final
una relacién de ganar ganar.
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4.5. - Ventajas y Desventajas.

Este método de trabajo, al igual que muchos otros tienen como fin mejorar
la manera en la que se maneja y administra el piso productivo de todas las
companias. Una gran ventaja que tiene este sistema de trabajo es que fue
desarrollado en Occidente 1o cual nos asegura que el porcentaje de aceptacion
seria bastante alto comparandolo con los sistemas orentales que sin
menospreciarios son aplicables en culturas de trabajo diferentes a las nuestras.

4.6. -Compaiias que lo han Utilizado.

Esta metodologia de trabajo ha sido probada e implementada en grandes
companias transnacionales como son: AT&T, Pepsi Cola Co. , General Motors
Corp. , Black & Decker Corp. , Chrysler Corp. , Schneider USA, Ideal-Estandar
Ltd, Northern Telecom. , Hewelt-Packard Co. , Johnson & Jonson, este es solo
una pequefia muestra que indica que, si estas compafiias de renombre lo
utilizan es porque definitivamente les ha dado resultado.
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5 PRODUCTOS ANALIZADOS

5.1. — Quick Tach y Lower Link.

El Quick Tach y el Lower Link como se menciond anteriormente son
componentes de los mini cargadores frontales. Los mini cargadores frontales
(Ver figura 32) son una familia de maquinas muy versatiles destinadas a los
mercados tanto industrial como agricola.

Figura 32,
Mini Cargador

Frontal
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Estas maquinas se fabrican en 4 diferentes modelos que varian basicamente
en los caballos de potencia, estos van desde 51 asta 77 hp, son ensamblados en
EUA vy algunos de sus componentes como por ejemplo el Quick Tach y el Lower
Link se fabrican en Monterrey.

El Quick Tach basicamente se traduce como enganche rapido, este
componente, su uso 0 funcion es enganchar los accesorios como son el
cucharon, muelas de montacargas, mordazas con el resto de la maquina, es de

accion mecanica pero tambieén se ofrece en version hidraulica.

Figura 33. Enganche Rapido o Quick Tach.

La figura 33 muestra el modelo del enganche rapido el cual se compone en
su totalidad en material estructural, placa y tubo de aita resistencia.

El Lower Link o enganche inferior (Ver figura 34) como seria su traduccion al
espafiol es un componente que va dos veces por cada mini cargador (izquierdo
y derecho), la funcion de estas piezas es enganchar los brazos de levante con el
bastidor principal, como el caso del Quick Tach los Lower Link también son
fabricados en su totalidad en material estructural. Estas piezas son las que
reciben todo el esfuerzo al estar en operacion el mecanismo de levante (Ver
figura 35).
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Figura 34. Lower Link o Enganche inferior.

\ Quick Tach

7

Lower Link
Figura 35. Mecanismo de levante minicargador frontal.

El Quick Tach como se menciono con anterioridad esta formado en su gran
mayoria por material estructural, el 80% de sus componentes es manufacturado
y solo dos de elios, un par de bujes y una grasera son partes compradas
terminadas. El volumen anual estimado es de 8,400 unidades.

El Lower Link tiene al igual que su compaiiero un volumen anual de 16,800

unidades en total, y esto se debe a que va dos veces por maquina, solamente
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dos de sus componentes son comprados terminados, estos dos componentes
formaran el caso practico de este trabajo.

Se iniciara iniciar conociendo a los dos componentes soldados, la cantidad
de nimeros de parte que los forman y su proceso de fabricacion.

El Quick Tach, es un componente soldado esta formado por 29 numeros de
parte en total, con algunos que su uso es 2 o 4 veces, 6 de ellos son
componentes comprados Y el resto 23 de ellos son manufacturados en planta.

Figura 36. Modelo explotado del Quick Tach.

En este modelo explotado (Ver figura 36) se pueden ver la totalidad de los
componentes que forman este ensamble. Las rutas de operacion para la
ayoria de los componentes son corte de perfil mediante laser, doblez a
diferentes grados mediante una prensa plegadora y corte a sierra, a
continuacion en la figura 37 se presentan a través de sus modelos algunos de
los componentes que forman parte de este ensamble soldado.
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Figura 37. Componentes que forman parte del Quick Tach.
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Estos son la mayoria de los componentes que forman este ensamble, ¥
como se puede apreciar su manufactura es por demas sencilla solo el caso de
los pernos pero estos son comprados ya terminados.

La lista de materiales o “BOM” como comunmente se le conoce a este
ensamble se presentan en la siguiente tabla:

. Cantidad
Nu?::;de Descripcién | Material umdida por
‘ ensamble

Kv14402  |Placa Superior LD |Placa A13C PC 1
ID7763 Grasera NA PC 2
KV14403 Placa Superior LI  |Placa A13C PC 1
Kv14490  [Tube Redondo A22H PC 1
[kv15320  [Cubierta LD Placa A13C PC 1
IKv15321  |cubierta LI Placa A13C PC 1

[ Placa Unidn

Kv15578  |Superior Placa A13C PC 1
[Kv15615  [Buje NA PC 2
IKv15626  |Placa Cubierta LI |Placa A13C PC 1
lkv15627  |Placa LI Placa A13K PC 1
[kv15628  |Placa Cubierta LD |Placa A13C PC 1
[kv15630  |Placa LD Placa A13K PC 1
lkv15691  |Placa Costilla Placa A13C PC 4
lkv15755  [Buje NA PC 2
Kv15944 |Placa Placa A13C PC 2
KV17203  [Placa Unidn Interior |Placa A13C PC 2
KV17204 Ptaca Union Interior |Placa A13C PC 2
KV18161 Ensamble de Buje  |NA PC 2
LVU11294 |Perno Soldable NA PC 2

Tabla 1. Lista de componenies y materiales del Quick Tach.

Ahora toca el caso al Lower Link, este ensamble esta formado por 14
numeros de parte en total, de los cuales 6 son comprados terminados y el resto
son manufacturados en planta. En la figura 38 se muestra el modelo explotado
del Lower Link.



El "Bill of Materials” para este ensamble se muestra en [a siguiente tabla:

Figura 38. Modelo Explotado “Lower Link”

Unidad | Cantidad
N | Descipion | material | 'ae | “por
medida | ensambie
D7759 Grasera NA PC 2
Kv11370 |Placa Exterior  |Placa A13C PC 1
KV11371 |Placa Interior Placa A13C PC 1
KV11372 |Placa Inferior Placa A13C PC 1
Kv11373 [Placa Superior  |Placa A13C PC 1
KV11375 |[Placa Placa A13C PC 1
Tubo Guarda
KV11577 [Mangueras [Tubo Rec. PC 1
Guia de
KV11829 |Mangueras Acero redondo 1018  PC 2
KV18110 |Buje NA PC 1
Kvi8111 [Buje NA PC 1
Kv20401 [Placa guarda Lamina A13C PC 1
Tope Boom
KV23100 |Maquinado NA PC 1
M91271  [Tuerca Soldable |NA PC 1

Tabla 2. Lista de componentes y materiales del Lower Link.
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Lla manufactura de estos componentes es también relativamente sencillz,
predominando las operaciones de corte con laser, doblez y soldadura.

Con toda esta informacién se procedera con el caso practico.
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6 CASO PRACTICO

6.1. - Diagrama de Flujo por Proceso.

El caso practico a desarrollar es implementar y desarrollar la metodologia de
Demanda de Flujo de tecnologia en los dos productos vistos en el capitulo
anterior, el Quick Tach o enganche rapido y el Lower Link o enganche inferior,
partimos de volumenes anuales de 8,400 unidades para el primer caso y
16,800 unidades para el segundo caso, el primer paso de esta metodologia que
es el desarrollar el equipo de trabajo 1o vamos a omitir ya que el desarrollo de
este caso es a nivel tedrico.

El paso inicial para desarrollar el DFT es comenzar con los diagramas de
flujo de proceso para cada uno de los productos, y comenzaremos con el Quick
Tach.
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Figura 39. Diagrama de flujo de proceso Quick Tach.

\

Produccion
De partes
Primarias

Figura 40. Diagrama de Flujo de Proceso del Lower Link

En estos diagramas (Ver figura 39 y 40) se parte de lo que es en si las lineas
de produccion de estos productos, todas las partes simples son fabricadas en un
departamento de partes primarias. Cabe aclarar que la maquinaria para producir
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estos componentes no son exclusivas, es por eso que no se incluye dentro de el

desarrollo de la linea, pero tiene una participacion muy importante.

Volviendo a los diagramas, como se ve, la operacion esta compuesta de dos
operaciones, soldadura y empaque, una vez que tenemos listos los diagramas
se continua con el siguiente paso, elaborar las hojas de operacién estandar o las
hojas de secuencia de eventos.

6.2. — Hojas de Operacion Estandar.

Una vez elaborados los diagramas se continua con las hojas de secuencia de
eventos, que esto es analizar las operaciones para determinar todos los pasos
necesarios para realizar esa operacion, incluyendo el tiempo muerto. Para poder
realizar este paso se requiere observar la operacion y cronometrar todo el
tiempo requerido en cada uno, después todos los datos obtenidos deben de
vaciarse en el formato de secuencia de eventos que se vio capitulos anteriores,

Para obtener datos lo mas reales posibles y cualquiera que sé este
realizando, se debe de tomar varias muestras y con diferentes operadores, esto
con e fin de sacar un promedio.

En las figuras 41, 42 y 43 se muestran las diferentes operaciones de
soldadura del Quick Tach, la cual esta dividida en tres pasos, debido a que en
una sola herramienta no es posible soldario completo.



Figura 42. Estacion de Soldadura Quick Tack operacion 200.
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Figura 43, Estacion de Soldadura Quick Tach operacion 300.

Para este caso, se elabord una sola hoja de operacion estandar para
soldadura, y otra para la operacion de pulido y empaque.

El caso del Lower Link son tres estaciones de soldadura (Ver figura 44 y 45)
y una de empaqgue.

Figura 44. Estacion de Soldadura Lower Link



Figura 45, Ensamble de Lower Link en espera de pasar a la ultima estacion de soldadura.
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Los resultados obtenidos en las hojas de secuencia de eventos para cada

producto se encuentran en la siguiente tabla (Ver tabla 3).

Producto Soldadura Pulido |Empaque
Quick Tach 61.9 minutos 5 minutos 1.98 minutos
Lower Link 46.6 minutos NA 3.75 minutos

Tabla 3. Matriz de producto / proceso para el Quick Tach y Lower Link.

La tabla con los resultados por estacion de cada producto se le conoce como

matriz de producto / proceso, en capitulos anteriores se explicé en que consistia

esta tabla, que basicamente es identificar los productos y separarios por

proceso con el iempo de cada uno. En la tabla 4 ala 8 se muestran las hojas de

secuencia de eventos para cada producto.




2] Hoja de Secuencia de Eventos
|Equipd Personal de Seguridad Requerida Pégina 1 de 1
Lentes de Seguridad Careta Elaborado por: Luis & Lépez
Tapones de Oidos [ Coretade Acribco [ Fecha: Abr-24-02
Pechera = Uniforme Revisade por: Axel Beverido
Guantes de Soldar Zapatos de Seguridad Fecha: 08-TJun-02
Procesa Dibujo P/N
T M
# Sec Contemdo del Trabago & Il sartp ] Trobaw | Waige Areas Criticas (TQO) Frec
V.| 8 | H| M| H| M| H
10 |Tomar partes y colocar en hernativenta N 123
20 |Sokiar eperaskn 100 Y 147 VersPrear con block y escak dimesén de 30 +/-20 100%
30 |Colocar ez en sequnda estocon N 1
40 |Tomer parfesy eslocor en herramenta N [E
50 |Sokdar operatin 200 Y 20548 Ve fioar con omte ks dimesion de 1129 +20, 30 100%
60 [Colocar peam en Tercere extandn N 102
70 |Tomar partes y eolocar en herramentn N 11
60 |Sokdar operocidn 300 v 2309 Vertfisar ssn st la dimension de 748 405 -2 g
90 [Calsenr prexat en Barro N 1
Sub Total 366 551 312
Total Working Time y 619
["REV FECHA POR Aprobado por Superwisor | Ingemer|
1 24-Abr-02 Lurs G Lopez OK Ok
2 08-Jun-02 Axel Beverido 0K Ok
Hoja de Secuencia de Eveatos "Quick Tach " operacion Sotdadura
29 Hoja de Secuencia de Eventos
Equipa Personal de Seguridod Requerido Pégina 1 de 1
Lentes de Seguridad [ Careta o Elaborada por: Luis G Lépez
Topones de Oidos [ Careta de Acrilica Fecha: Abr-24-02
Pechera Uniforme Rewisade por: Axel Beverido
7]
Buantes de Saldar Zapatos de Segundad Fecha: 08-Jun-02
Proceso Dibuje P/N
# Sec Coriterido &) Troba 2.1 Seuiy | e il Home Areas Crimeas (TQO) F
)
e s VW[ H|Mm]H|®]H s er e
10 [Tamor QT y colocor en meso N 1
20 [Pubr Y 298 Ven ficne con block y aszako dimesidn de 30 +/-20 100%
1
Sub Total 1 398 1
Total Warking Time 598
REV FECHA POR Aproboda per Supervisar | Ingenierla
1 24 Abr 02 Lurs 6 Lopez (13 oK
2 08-Jun-02 Axel Beverido oK Ok

Hoja de Secuencia de Eventos "Quick Tach " operacion Pulido




#= Hoja de Secuencia de Eventos

Equipo Personal de Seguridad Requerida Pdgina 1 de 1
Lentes de Seguridad Careta a Eleborado por: Luis & Ldpez
Topones di Oidos [ Caretode Aalico  EJ Fecha: Abr-24-02
Pechera = Uniforme Revisado por. Axel Beverido
Buarttes de Soldar Zapatos da Sequridad Fecha: 08-Tun-02
Proceso Dibujo P/N
A Set Up Trobajo Mover
# Sec bl
Contenvdo del Trabajo - TP el n Areas Criticas (TQC) Frec
10 [Yomar QT y colocarle en rack N 123 | 198
Sub Total 123 198
Total Working Time 3 198
REV FECHA POR Apeobadp por SUPErISOr | Lhgruere
1 74-Abr-02 Lins & Lopez 0K K
Z 08-Jun02 Axel Baverido CK Ok
Hoja de Secuencia de Eventos "Quick Tach " operacion empague
J= Hoja de Secuencia de Eventos
Equipo Persanal de Seguridad Requerido Pégina 1 de 1
Lentes de Sequridod Careta a Elabarado por: Luis & Lapez
Topones de Gidos T Caretade Acrilico Fecha: Abr-24-02
Pechera Uniforme @ Revisado por: Axel Beverido
Guomtes de Soldar Zopatos de Seguridad Fecha: 08-Jun-02
Proceso Dibujo P/N
F A SetUp | Trabaje | Mover
1 T A Criticas Fi
# Sec Contenido del Trobajo e s et AN i regs Criticas {TQE) rez
10 [Tomer partacy colocar en mesa N 14
20 |Sokdar oparacion 100 ¥ 22862 Ver ficor dimenson de 601+10/-2 1 1007%
30 |Colooar pezn en sequnda estacion N 16
40 |Tomar partes y cobearias en herratventa N 12
50 |Soksar operaciin 200 ¥ 8¢
60 |Cokcar pezs en tercer estacsdn N 126
70 |Tomar paries y colocar on mesa N 2
BO | Saldar operocién 300 Y 69 eon e eal oday ks <ok 100%
90 |Calocor petn en corra N 1
Sub Tatal 46 3g1 386
Totul Working Time 456
REV FECHA POR Aprobado por Supervisar | Ingenieria
1 24-abr-Q2 Lurs & Lopez [8]3 Ok
2 08-Jun-02 Axel Beverido OK Ok

Hoja de Secuencia de Eventos "Lower Link " operacion Soldadura

8l



|2 Hoja de Secuencia de Eventos

Equipo Personal de Seguridad Reguerido Pdgina 1 de 1
Lentes de Segurdad Careta Elaborads par: Luis & Lépez
Topores de Gidos [ Caretade Acrhes [ Fecha: Abr-24-02
Pechero Uneforme Revisado por: Axel Beverido
Guantes de Soldar Zapatos de Seguridad Fecha: 08-Jun-02
Proceso Dibujo P/N
# Sec Contemdo de! Trabajo A SetUp Trebajo Mover Areas Criticas {TQC) Frec
VI M| H|M|H]®|H
10 |Tomor Ly elosurie on mesa L 1
20 | Aphcar avhoxcante Y 185
30 [Tomar LL y oolacarko en tanma v 09
Sub Total 1] 185 09
Tetal Workwng Time
REV FECHA POR Aprobado por Supervisor | Ingenieria
1 24-Abr-02 Lus & Lopez OK Ok
3 08-Jun-02 Axel Eeverido OK Ok

Hoja de Secuencia de Eventos "Lower Link * operacion empaque
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2 Hoja de Secuencia de Eventos

Equipa Personat de Seguridad Requerido Pdgma 1del
Lentes de Sequridad Carets o) Elaborado per: Luis & Lopez
Taporesde Oidos Corgtade Acrhco O Fecha: Abr-24-02
Pechero Unifarme = Revisado par. Axel Beveridp
Guantes de Saldar Zopatos de Seguridod [ Fecha: 08-Jur-02
Procese Dibujo P/N
A SetUp | Trabayo Mover
# Sec Conterndo dzl T A F
tesudo rabajo AETINEEN e T reds Criticas (YQQ) ret
10 [Tomar partes y colocor en herromuenta N 122
20 [Sakdar openacin 100 v uae Verficor con block y escala chmesdn de 30 +/-20 100%
20 |Calogor prem an soqunds estacin N 1
40  |Temer pottes y cakiesr en herrameenta N 133
50 |Seldar operacion 200 ¥ 20% Verficar con cxto lo hmesiin de 1129 420 30 100
B0 |Coloear prera en tercers eftackn N 102
7Q |Temsr partes ¥ cokocar en herremien ta N il
B0 | Soldsr speracicn 300 ¥ 230m Verificar con cnto ks thmension do 748 +0 3 -2 100%
90 |Colocm peaos en corre N 31
Sub Total 366 551 31
Tatal Working Time 619
REV FECHA POR Aprobado por Supervisor | Ingenweria
1 24-Abr-02 Luis & Lope? oK Ok
2 08-Jun-G2 Axel Beverido OK Ok
Hoja de Secuencia de Eventos “"Quick Tach = operacion Seldadura
2 Hoja de Secuencia de Eventos
Equipe Personal de Seguridad Requerido Pdgina 1 de 1
Lentes de Seguridad Careta a Elaborado por: Luis & Lipez
Tapones de Oidos =] Coreta de Acrilico Fecha: Abr-24-02
Pechera @] Uriforme @ Revisado por: Axel Beverido
Guanites de Soklar Zapotos de Seguridad Fecha: 08-Jun-02
Proceso Dibujo P/N
Ti
# Sec Contemsdo del Trabgjo : Zﬁ U:: Mmbaj’: :\uve; Areas Critwcas (TQO) Frec.
10 |Tomar QTy colocar en mesd N 1
20 [Pubr ¥ 398 Varficar son biock y escaks dimesde de 30 +/ 20 100%
1
Sub Total 1 3.98 1
Total Working Time 598
REV FECHA POR Aprobada por Supervisor | Ingenieria
1 24-Abr-Q02 Luis G Lopez QK Ok
2 08-Jur-02 Axel Beverdo QK Ok

Hoja de Secuencia de Eventos "Quick Tach " operacion Pulida
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6.3. — Determinacion del Tiempo Takt.

Una vez que se tienen los datos del tiempo total requerido por estacion, el
siguiente paso es calcular el tiempo de ciclo o tiempo Takt.

Para poder determinar el tiempo Takt se requiere conocer dos variables que
son el tiempo de trabajo y los requerimientos del cliente (a este dato se le llama
demanda de capacidad), para los dos productos que se esta analizando los
datos son:

e Quick Tach,
Requerimientos : 8,400 unidades anuales.

Tiempo de trabajo: 2 turnos de 8 horas cada uno.

e Lower Link,
Requerimientos : 16,800 unidades anuales.
Tiempo de trabajo: 2 tumos de 8 horas cada uno.

El tiempo de trabajo para los dos casos es de 8 horas, que es el tiempo
resultante al restarle la media hora de comida, en este caso no sé esta
considerando mas pérdida de tiempo.

Los Requerimientos anuales que se muestran son a demanda maxima, cabe
recordar que se debe de considerar para fines de calculo los requerimientos
maximos para no quedar cortos en capacidad.

El tiempo Takt para los ensambies quedaria:
e Quick Tach



84

Tiempo Takt = Tiempo de trabajo / Requerimientos diarios
Tiempo Takt = 960 minutos / (8400 / 240 dias habiles)
Tiempo Takt = 27.42 minutos.

» Lower Link

Tiempo Takt = Tiempo de trabajo / Requerimientos diarios
Tiempo Takt = 960 minutos / (16800 / 240 dias habiles)
Tiempo Takt = 13.72 minutos.

Estos numeros quieren decir que para el primer caso cada 13.71 minutos

debe de salir un ensamble de la linea y para el seqgundo caso cada 6.86 minutos
debe de salir un ensamble terminado de la linea.

6.4. — Calculo de Personas & Maquinas.

Después de calcular el tiempo Takt y conocer con esto cada cuando debe
de salir un producto para cumplir con la demanda, lo siguiente es calcular la
cantidad de personas necesarias en cada linea.

La cantidad de personas se obtiene de la formula:
CP = (Tiempo Estandar / Tiempo Takt)
La cantidad de personas necesarias por linea de producto quedaria de la

siguiente manera:
e Quick Tach
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Estacidn soldadura

Cantidad De Personas = (Tiempo Estandar / Tiempo Takt)
Cantidad De Personas = (61.89 minutos / 27.42 minutos)
Cantidad De Personas Soldadura = 2.26 personas.
Estaciones de Trabajo = 3.

Estacion Pulido.

Cantidad De Personas = (Tiempo Estandar / Tiempo Takt)
Cantidad De Personas = (4.98 minutos / 27.42 minutos)
Cantidad de Personas = 0.18 personas

Estaciones de trabajo = 1.

Estacién Empaque

Cantidad De Personas = (Tiempo Estandar / Tiempo Takt)
Cantidad De Personas = (1.98 minutos / 27.42)

Cantidad De Personas = 0.07 personas

Estaciones de Trabajo = 1

En resumen se requieren 2.51 personas y 5 estaciones de trabajo para cumplir
con la demanda maxima, el caso de la estacion de pulido y empaque las vamos

a juntar en una sola.

¢ Lower Link
Estacion Soldadura
Cantidad De Personas = (Tiempo Estandar / Tiempo Takt)
Cantidad De Personas = (46.58 minutos / 13.72 minutos)
Cantidad De Personas Soldadura = 3.4 personas.
Estaciones de Trabajo = 4

Estacion Empaque
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Cantidad De Personas = (Tiempo Estandar / Tiempo Takt)
Cantidad De Personas = (3.75 minutos / 13.72 minutos)
Cantidad De Personas = 0.27 personas

Estaciones de Trabajo = 1

En resumen se requieren 3.67 personas y 5 estaciones de trabajo.

Para entender de donde salieron los datos, el tiempo estandar es el tiempo
total por estacion de cada producto el cual se toma de las hojas de secuencia de
eventos, y la cantidad de personas resultante de las operaciones aritméticas no
se redondea, en cambio las estaciones de trabajo si se redondean, esto se
explico en él capitulo 4.
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Reporte de Diseio de Linea "Quidk Tach® Soldadura

Tack Weld Fimish
Model Famly Capacty | Lebor | Machme Labor Muchine Laboe
KV24076 QTaxkD 3800 137% [¥] 2% [ B2
Eficrtive Howrs 8 8 8 8
Shfs 2 2 2 2
Qe [3s00]  3500] 35 00 3500}
Sorsp Poncatage: 0 00| 000 0.00
Tanoughpo! Mool 35.00) 35 00|
Takt 2749|2743 274%) 27 429 Wid Ave Laber
Atw Labar 1370} 000} 2% 000 2529 000} 618 |
Atw - TPCT por iomchine 1370 2 90| 2529 —
Resoaross 0495 _ 00%0| 0.835 0.000, ooz] oow| 226 |
1
Rowadad Resowess To0| __oon T00] oo&l 100] 000
€ - Cycles of tnbalance 3504 4192 [ 37 9% 000
Mexx Routing 1370 0.00 2290 0.00 2529 0.00
EPK Mix Model 1 1 1 1 1
TPK Mix Model Rouned 1 | 1 00} 1 00} 1.00} 2.00] |§
-Tach 226
Mach Reg 6189
[ Repoite de Disedio de Linea ~Quick Tach™ Pulido
9-May 89 Tetal Laber | Tetal Machine # Estacioass
P
Madci Family Capacity | Labor | Muskine Ths is NOT TPt ieampo de pros. 711
KVZress Q.Tsculll 3509 &38 [ 498 LM 430
Estacfanes Le
=
3500
Effertive touss z ]
Shifts 1 2
Ontpre |__3500] 3500
Scrap Porcmiags 0 DO/
Throoghpm 3500
Taks 13714] 27 429 Wl Ave Labor
Atw —Laber 711 00 711 |
Atw - TECT pex machine T 11| Manpower
Rosomees. 0259, 0 00| 024 l
Romnded Besomnces 1 001 000}
C - Cychcs of inbalmoc 96 39
Mo Routng 4.98 0.00
1PK Mix Mode! 1 1
PR Mix Model Roneed [_too] vod]
-Tach 026
| Repaorte de Diseiic
5 May-09
Maodel Exmity  Capueity
Kv2er QTubiv 158
s
Effective Hoors 8 B
Skifts 2 2|
Ouipsd | 3sw|
Scrap Rerceatege 0 004
Throoghpat 15 00)
Taky 74| 27 42| Wl Ave Labar
Are Labor 283 0 00} 283
Atw - TPCT per machioe 233 Maupower
Resoore: o3|  ©.000] ow |
Rovaded Resomrocs ¢ 0O} 0 00
€ Cyclas of inbataace 24242
Meax Routing 198 0.00
§PK Micc Model 1 i
IPK. Mix Modd! Roumed [Tl voq

JQuick-Tach Mespower § 030 [

| e T |
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| Calculos de Disefio de Linea "Lower Link” Soldadura
Total Labor | Tots? Miachine |
Tack Weid Fimish ‘Teae (mizmsics)| Time (mimstes)
Model Fauilly Capacty | fLsbor | Machior | labor | Machine | lLabor | Machine This 5 NOT TPct
Kv23iel L. Lk T 7060 2542 1086 9.99 ] 200
[} 2.80
7000

Effective Rours 8§ 8 3 8|
Shifts 2 2) zI 2|
Outprst [ 70m 704 mg 70
Scxap Percentage oﬂ 0 0.
Thoughpan 70.00) 70.00{ 70.00]
Taki 13714 $3714) 13.714] 13 714] Wil Ave Labor
Afw -Labos 25.62) 0. 11.06} £.00) 9.90) 000 4658 |
Alw - TPCT per eackine 25 % 11 9 Mapawer
Resouires 1L863] 0 0. 0 0 0.000 340 |

I | 1 |
Roonded Resourrces 200 I 1.00§ | ﬁ] X
C- Cycies of mbatance 1874 43.40 000 43.48 0.00
Mex Routng 25.62 0.00 11.06 0.00 9.90 0.00
1PK Mox Model 16.26 1 1 1 1 1
IPK Mix Madel Rouned I 17,000 1.004 1.9] 1.0 1.00] 1.00]

L Uik MacpowerReg. | 340 |

# Estackwes
Tota)
de 46.58
. 480
4
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6.5. — Definicion de Trabajo.

En este punto lo que se va a elaborar son los diagramas de bloque, que a
diferencia de los diagramas de flujo en estos se debe de dividir el trabajo de
acuerdo a la cantidad de estaciones de trabajo que se obtuvieron con los

calculos anteriores.

Estacion Estacion
Soldadura Pulido y Empaque
AL

Figura 46. Diagrama de bloques del Quick Tach.

De acuerdo a los calculos obtenidos en los pasos anteriores el diagrama de
la linea del Quick Tach (Ver figura 46) quedaria de esa manera, con un tiempo
de 20.63 minutos por operacidn, este tiempo se iguala al tiempo Takt.

Estacion
Soldadura

Figura 47. Diagrama de bloques del Lower Link.
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Al igual que en el anterior la linea del Lower Link quedaria con cuatro
estaciones de soldadura (Ver figura 47) trabajando a un ritmo de 11.65 minutos
por operacion, este tiempo se iguala al tiempo Takt.

6.6. — Hojas de Métodos Operacionales

Después de determinar la cantidad de estaciones de trabajo y operaciones,
lo siguiente es elaborar las hojas de métodos operacionales para cada una de
ellas.

En las figuras 48 a 59 hojas se presentan las hojas de métodos
operacionales para los productos que se estan analizando.
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6.7. — Calculo de los In Process Kanban ( IPK).

Como se vié con anterioridad el IPK es una herramienta para balancear las
lineas, en este caso se van a utilizar para balancear las diferentes operaciones
de cada uno de los productos.

Un ejemplo de como estarian distribuidos los IPK's en una linea de

manufactura se presenta en la figura 60.

Figara 60. Ejemplo de utilizacién de [PK’s en lineas de manufactura.

Esto es lo mismo que se va a realizar con los productos que se estan
analizando.

Para el caso del Quick Tach, el diagrama de bloques quedaria como se
muestra en la figura 61, ademas para poder balancear la linea, la operacion de
empaque y pulido se le agregé a la primer estacion de soldadura, de esta
manera con 3 personas estaria corriendo la linea al ritmo del tiempo Takt.
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INDUSTRIAS JOHN DEERE HOJA DE DATOS DE
S.A.de C.V. EMPAQUES / EMBARQUES
No. Parte: KV23101 |Fecha (orig 12-Mar-02 Por: JGG
Desc. parte  Lower Link clase |ll  |Fecha (rev} 12-Mar-02 Por: ABG
No. oper: 400 Reviston: 2 |Decisién:
Contenedor Tanma Depto No: 50 |Maq No:
Pzas por contenedor: 6 JEstibable: 2 max
Cant No.Parte Dimensiones Material de empaque_(T)escnpcién)
1 P68995 46" X 52" Tarima
2 PE8997 11/2" X 4" X 46 Tabla
6 P58876 Esquineros de plastico
2 JD7758 Grasera
SIN Fleje
SIN Sello

Procedimiento para Empacar:

1-Venficar que cada Lower Link cuente
con el punto verde, que no presente
golpes visibles, rayaduras u oxido
Verificacion: visual 1/1, sin registro

2. Aplicar anticorrosive sobire el Lower Link,
llevar a cabo esta operacion en estacion
lubricadora.

3 Colocar 2 tablas P68997 sobre tarima
PBB89%S y sobre ellos 12 Lowers
{6 KV20726 y 6 KV20727)

4.Colocar grasera en el buje chico a 30°
S.Colocar grasera en el buje grande a 0°

6.Colocar Tarima de Lower link sobre Tarima
del Quick tach (KV14151)

7.Colocar 4 esquineros P59876 en Lowers
de los extremos, flejar segun se muestra.

REV RESP FECHA RAZON

1 JGG 12-Mar-02| Addpcion

Pag. 1 de 1

101



INDUSTRIAS JOHN DEERE

HOJA DE DATOS DE

S.A.deC.V. EMPAQUES / EMBARQUES
|s40. Parte: KV24076 Fecha (arig Por;
|Desc. parte Ciuick Tach Fecha {rev) Por:

No. oper: 400 Revislon: 2 Decisidn:
Contengdol Tarima Depto No: 50 Maq No:
Pzas por contenedor; 6 |Estibable: 2 max

Cant No.Parte Dimensiones Materlal de empatmT(-Descﬂpcién)
1 P68395 46" X 527 Tanma
4 PB7406 27" X 27" Carton
2 P&8997 11/2" X 4° X 46" Tablas
2 P&8998 31/2" X6 X 48" Barroles
2 JO7763 Graseras
S/N Fleje
IS Selio

Procedimienta para Empacar:

-Verificar que cada Quick Tach cuente
con el punto verde, que no presente
golpes visibles, fayaduras u oxido.
Verificacion: visual 1/1, sin regisiro

1. Aplicar anticorrosivo sobre el Quick Tach,
llevar a cabo esta operacion en estacion
lubricadora.

2. Colocar 4 canones P67406 sobre
lanima PE8995 y sobre ellos 3 Quicks.

3. Colocar Graseras en los bujes

4 Colocar 2 tablas P68997 sohre los primeros
Quicks y sobre ellas 3 Quicks mas.

R - ~ i

5. Colocar 2 barrotes P68998 sabre tos 3
Quicks, flejar como se muestra.

REV |rEsP FECHA RAZON

Pag. 1 de 1
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Estacion <

Soldadura,
Pulido y
Empaque

PR O

Figura 61. Diagrama de bloques del Quick Tach.

Si se analiza paso por paso, la operacién 10, 20 y 30 son operaciones de
soldadura, la operacion 40 y 50 son de pulido y empague. El técnico de la
operacién 10 tarda 13.7 minutos en soldar el subensamble, la operacion de
pulido y empaque toma 7 minutos, que sumados a los 13.7 da 21 minutos en
promedio, el resto de las operaciones toman en promedio 27 minutos, de esta
manera, tenemos las 5 estaciones de soldadura que salieron del analisis,
agrupadas en 3 celdas de trabajo.

Ahora le toca el tumo al Lower Link, los datos que tenemos para este
ensamble son los que se obtuvieron con anterioridad, como son tiempo Takt de
13.71 minutos, 5 estaciones de trabajo y un tiempo total del producto de 46.58
minutos de soldadura y 3.75 minutos de empaque. Con esos datos se construira
el diagrama de bloques de la linea con los IPK s necesarics para balanceo (Ver
figura 62).
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Operacion 40 y 50
estan en una misma
celda de trabajo

Figura 62. Diagrama de bloques del Lower Link.

La hoja de secuencia de eventos muestra que el producto se suelda en tres
operaciones, siendo la primera operacion la que mas tiempo consume (25.6
minutos), practicamente el doble, lo que se hizo para poder balancear la linea
fue partir la operacion en dos, y la ultima operacion de soldadura es la que
menos tiempo toma, a esta se le agrego la operacion de empaque y de esta
manera la linea corre a un tiempo un poco menor al tiempo Takt calculado.
Tenemos como resultado 5 operaciones en 4 celdas de trabajo con 4
operadores, exactamente lo que se calculo.
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6.8. — Determinacion de los Tamanos de “Kanban”

Hasta este momento se tiene ya practicamente a nivel de diagrama diseiiada
las lineas de manufactura para los dos productos, lo que sigue por determinar
son los tipos de Kanban y la cantidad de partes por Kanban.

Existen varios tipos de Kanban, de un contenedor, de dos contenedores y de
tres contenedores, para estos casos practicos el tipo de Kanban seleccionado es
el de dos contenedores en la linea, lo que quiere decir que tendremos dos

contenedores idénticos con la misma cantidad de material.

Para el calculo de Kanban s se comenzara con el Quick Tach, y para esto se
apoyaran en la tabia que se presento en el capitulo anterior con el listado de
componentes de cada producto.

Los datos a considerara para el célculo de la cantidad de partes por Kanban

son;

e Frecuencia de entrega: 2 dias.
Es el tiempo que tardan las operaciones primarias en producir las partes.
e Requerimiento diario: 35 unidades.

El resto de la informacion necesaria se encuentra en el listado de partes de
cada producto (Ver tabla 11 y 12), como es puntos de uso, etc.
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Los resultados obtenidos en la tabla muestran la cantidad de partes por
contenedor de Kanban, en este caso al tener un sistema de 2 contenedores se
tiene un inventario de 4 dias para cada parte, pero, como funcionaria el Kanban
de dos contenedores?, al consumirse el primer contenedor, la tarjeta del mismo
se dispara, en este caso la manera de dispararla seria al accionar un semaforo
eléctrico (Ver figura 63), el cual su secuencia de luces es verde cuando se
tienen los dos contenedores llenos, amarillo cuando se consumi¢ uno de elios y
rojo cuando los dos contenedores estan vacios, para este caso como se acaba
de explicar el operador coloca el semaforo en amarillo, el movedor de
materiales de la seccion de partes primarias toma la tarjeta de Kanban del
contenedor 1a cual ademas de indicarle el nimero de parte, ruta, material y
puntos de consumo es la orden de produccion, con esto el movedor de
materiales pasa la tarjeta al departamento de partes primarias el cual tiene dos
dias a partir que se dispard la tarjeta para surtir el material a la linea.

Figura 63. Semaforo de “Kanban”

En el parrafo anterior se hablo sobre el movedor de materiales, (esta
persona que para este caso es la encargada de revisar los Kanban), pero puede
ser cualquier otra, lo importante es que para que el sistema de Kanban funcione
y las lineas no paren, se requiere asignar a una persona o varias, dependiendo

el tamafio de las lineas a que monitoreen el disparo de las tarjetas.
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Para calcular el tamafio de! kanban de cada parte del Quick Tach y el Lower

Link se utilizé la férmula que vimos en capitulos anteriores, la cual es:

Tamaio de Kanban= Z(Requerimientos x Cant. PU)x FE

Para el caso de las partes compradas se tiene un contenedor de Kanban mas
en el almaceén, de esta manera se reduce el riesgo de paros de linea por
incumplimientos con las fechas de entrega.

Hasta este punto ya se cuenta con toda la informacion necesaria para
instalar la linea de produccion, desde la cantidad de partes en la linea, personal
requerido, operaciones de trabajo, celdas y el tiempo de trabajo por operacion,
ahora lo Unico que falta agregar es en si, el disefio final de la linea lo que
comunmente llaman Layout (Ver figura 64) ya con la ubicacion exacta de cada
cosa tanto herramientas, materiales e IPK 's.
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7  CALIDAD ANTES QUE TODO

7.1. — Calidad en el Proceso..

La manufactura de clase mundial tiene un enfoque total en alcanzar la
excelencia en la manufactura, los clientes demandan que la calidad en los
productos tenga una prioridad mayor que la produccion de los mismos. Ser una
manufacturera de clase mundial no se puede lograr sin el control total de
calidad y el control total de calidad no se puede implementar satisfactoriamente
sin una participacion activa de los empleados y sin un proceso de flujo
consistente. La participacion de los empleados es de suma importancia porque
équiénes son los que realmente conocen el trabajo?, las personas que laboran
con el dia a dia, ya que ellos son los que viven los problemas, los procesos de
clase mundial incentivan y animan a los empleados a encaminar todos sus
esfuerzos hacia las metas de calidad total y mejora continua, de esta manera se
logra hacer que la calidad comience desde el origen.
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La filosofia de manufactura de flujo de control de calidad busca (y aqui se
hace referencia a que todos los sistemas de manufactura de flujo) eliminar la
oportunidad de producir un producto o proceso que no sea de calidad. En la
manufactura tradicional de produccion por lotes el aseguramiento de calidad se
hace a través de operaciones que no agregan valor al producto, esto es una vez
que se producen las partes o productos estos son revisado por inspectores de
calidad y estos son los que determinan si los productos fabricados tienen la
calidad minima necesaria para pasar a la siguiente operacion o para salir al
mercado. En el sistema de manufactura de flujo, se tienen preverificaciones y
verificaciones finales en cada operacion asi de esta manera se reduce o eliminan
los inspectores de calidad ya que los mismos operadores son los inspectores, la
calidad esta integrada en el proceso en vez de que se le este verificando fuera

de proceso, lo cual genera un sobrecosto innecesario.

La primera cosa que hace un empleado de produccidn, de una compania con
sistemas de demanda de flujo de tecnologia antes de iniciar su operacion de
trabajo, es revisar el contenido del trabajo anterior, hay que recordar que todos
somos humanos y nadie estd exento de errores y al revisar el trabajo de
operacion a operacién permite detectarlos oportunamente, ya que una persona
puede equivocarse pero dos 0 mas es verdaderamente dificil.

7.1. — Hojas de Métodos Operacionales

Aunque este tema se vid y explico en capitulos anteriores ahora toca ver el
lado de calidad de estas hojas.
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Las hojas de métodos operacionales, ademas de ilustrarle al operador el
trabajo que va a realizar, también le ensefia el trabajo que va a verificar y la
inspeccion de control de calidad total que hay que hacer.

Para lograr tener calidad total en los procesos no se requiere que los
operadores revisen todo, solamente elementos muy especificos del trabajo,
estos elementos son los que se encuentran en las HMO ’s.

La calidad total dirige al empleado a puntos especificos de verificacion y
validacion de calidad total, estos puntos son definidos por los departamentos de
ingenieria y son conocidos como puntos disefiados para defecto, que al fallar
deberan corregirse.

Los productos de calidad total son el resultado directo de un proceso de
calidad, por esto el sistema de Demanda de Flujo de Tecnologia, el proceso de
calidad se disefia antes de producir la primer pieza.
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8 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

8.1. - Conclusiones

Al principio de este trabajo se planteo la hipdtesis de que al implementar
el sistema de Demanda de Flujo de Tecnologia en una linea productiva se
tendria una reduccion en los niveles de inventario de materia prima, material en
proceso y producto terminado, ademas de obtener una mayor optimizacion del
piso productivo. Una vez terminado el caso practico (a nivel teorico) se puede
llegar a la conclusion de que este método { correctamente implementado)
puede lograr mejoras considerables en la administracion del piso productivo,
esto debido a que te permite disefiar y calcular la mano de obra, material,
recurso humano y espacio productivo de acuerdo a tu demanda, y sobre todo
antes de implementarlo, ademas de fograr tener un inventario promedio muy
reducido lo cual te da una ventaja bastante considerable ya que con esto se
diminuyen los riesgos de obsolescencia ( ya que se tiene poco inventario), tu



116

tiempo de respuesta a cambios y nuevos pedidos es mucho mas corto que en
ios sistemas de manufactura tradicionales. Si se hiciera una comparativa con el
método tradicional con el que trabaja 1a compaiiia de la cual se tomé el caso
practico, esta se maneja con un inventario promedio de 1.5 meses, lo cual esta
muy por arriba del inventario que nos arroja el modelo tedrico, el cual es de

aproximadamente 2 semanas.

8.2. — Recomendaciones.

Algo que quedaria por hacer para confirmar que efectivamente este sistema
funciona, como se ve en el papel, seria llevarlo a cabo, como se adlara en
algunos capitulos de este trabajo, se requiere mucha dedicacion, disciplina y
compromiso para lograr que este método marche sobre ruedas, en este
momento en la compaiia que se realizo este trabajo se encuentra en esta etapa
de transformacion, cambiando de! sistema tradicional al sistema DFT, y algo en
lo que se necesita hacer bastante énfasis es con el tema de los proveedores
externos, ya que como se explico en el tema correspondiente ellos forman una
parte fundamental para que este sistema funcione.
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GLOSARIO

Hojas de métodos operacionales.
Representacion grafica de criterio sobre calidad y contenido del trabajo

designado a un documento.

Justo a tiempo (JIT)
Término de la cultura occidental, utilizado para definir un sistema de

manufactura el cual se basa en un proceso de tiro por demanda.

In process Kanban.
Kanban de materiales, utilizado para balacear las lineas de produccion.

Kanban.
Palabra japonesa que se traduce como sefial 0 tarjeta de comunicacion.
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Linealidad.
Es el objetivo principal de la manufactura de flujo, cumplir con la cuota

diaria planeada.

Lista de materiales.
Lista de materiales necesarios para fabricar un producto.

Manufactura tradicional.
Filosofia de manufactura de producir productos en grandes cantidades y

segun programas mensuales.

Rotacion de inventario.
NUmero de veces que el inventario de material rota en un afio.

Secuencia de pasos.
Documento que se utiliza para registrar todos los pasos necesarios para

producir un producto.

Tiempo de ciclo.
El objetivo del tiempo de trabajo realizado por una persona o0 maquinaria

en el proceso de flujo.

Tiempo “Takt".
Tiempo de ciclo en el cual un producto se tiene que producir para cumplir

con la demanda.
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RESUMEN AUTOBIOGRAFICO.

El trabajo anteriormente presentado que lleva como titulo Disefio de linea de
manufactura mediante la metodologia de Demanda de Flujo de Tecnologia en
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se desarrolld con el fin de obtener el grado de Maestro en Ciencias con

especialidad en Disefio del Producto.
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