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El viernes anterior a la carrera ndmero 118 del Derby de Kentucky, Doug Friesen, director del
departamento de ensamble de la planta de Toyota en Georgetown, Kentucky, se aproximaba a las
lineas de ensamble finales, donde los brillantes Camrys tomaban forma. Escuché gritos de repente.
Los miembros del equipo en las lineas apuntaban sus herramientas en direccién a un cartel que decia:
“No hay tiempo extra en este turno”. Sonriendo ampliamente, Friesen estuvo de acuerdo: realmente
todos en la fabrica merecian un fin de semana relajado.

Ultimamente, la planta habia estado agitada, puesto que estaba abasteciendo las ventas
inesperadas del nuevo sedan Camry al tiempo que estaba produciendo versiones de camionetas
familiares (station wagons) tanto para los mercados europeos como norteamericanos. También al
principio de la semana habia sido necesario trabajar tiempo extra para reponer la produccién
perdida, dado que la tasa de utilizacién de la linea estaba por debajo de la meta proyectada. Ademas
de a estos problemas, un niimero cada vez mayor de autos con asientos defectuosos o directamente
sin asientos estaban parados fuera de lalinea.

El problema de los asientos habia sido el objeto de una reunién urgente convocada esa mafiana
del 1ro de mayo de 1992, por el director general de la planta de ensamblaje, Mike DaPrile. En la junta,
Friesen se enter6 de primera mano de la situacioén por el personal clave tanto de la planta como de los
proveedores de los asientos. Después pasé la tarde en el piso de compras para enterarse mas sobre el
problema, mientras los temas discutidos en la junta estaban frescos en su mente. Para el fin del dia,
Friesen tenia claro que el problema del asiento tenia que ser resuelto de una vez por todas; el
problema era que al tratar de hacerlo, podia salir afectada la utilizacién de la linea. Esta no era el
primer gran interrogante que se habia encontrado el famoso sistema de produccién de Toyota, ni
seria el ultimo. Pero este problema de los asientos era especialmente delicado e indudablemente
demandaria la atencién de Friesen en la semana siguiente.

Antecedentes

A principios de la década de los ochenta, los fabricantes de autos japoneses contemplaron la
eventualidad de fabricar autos en Norteamérica. El enorme déficit comercial de Japén habia
provocado el aumento de la presién politica, mientras que la factibilidad econémica de tal inversién
habia mejorado gracias al yen que subia rdpidamente. En ese entonces, sin embargo, no estaba claro si
los autes producidos fuera de Japén podrian sostener la tan arduamente ganada reputacién de alta
calidad a bajo costo. Este tema seguia sin resolverse en 1985 cuando Toyota Motor Company (TMC)
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revel6 su plan de abrir una planta nueva de 800 millones de délares en Kentucky (véase Anexorl).
Por lo mismo, la intencién de la compaiiia de trasladar su sistema tinico de produccién a “Bluegrass
Country”, efectivamente se convirtié en un experimento que el mundo observaria.

En julio de 1988, Toyota Motor Manufacturing, USA (TMM), comenzo sus operaciones en un area
de 1,300 acres en Georgetown, cerca de Lexington. La planta tenia una capacidad de produccién
anual de 200 mil Toyotas modelo sedan Camry, que reemplazaria el volumen de importaciones
japonesas del mismo modelo. En 1992, se esperaba que TMM surtiera 240 mil de los nuevos Camry,
cuyas ventas se habian incrementado mas del 20% desde que el modelo habia sido cambiado en el
otofio de 1991. El nuevo Camry pasé a formar parte del grupo de sedanes familiares de tamafio
mediano que constituian una tercera parte del mercado norteamericano de‘autos, con un rnargen1
promedio de utilidad antes de impuestos del 17% a un precio promedio de 18.500 ddlares. En marzo
de 1992, TMM comenz6 a producir por primera vez versiones de camionetas familiares (station
wagons) del nuevo Camry, exclusivamente dentro de la red mundial de plantas de Toyota.

El sistema de produccion de Toyota>

Desde su creacién, Toyota siempre se habia esforzado por‘ofrecer “autos mejores para mds gente”.
Esto significaba producir autos de perfecta calidad, que cumplieran con las distintas preferencias de
los clientes. También suponia la entrega de autos a un precio accesible y en el momento adecuado.
Esta meta ambiciosa habia parecido escurridiza después de la Segunda Guerra Mundial, puesto que
la mayoria de la gente en Japén no podia adquirir un auto ni_siquiera a precio de costo. Aunado a
esto, la productividad laboral del pais era tinicamente un octavo de la de Estados Unidos. En esencia,
Toyota tenia el reto de disminuir dramdticamente los costos, pero sin contar con las economias de
escala que disfrutaban las firmas americanas. Se necesitaba una nueva fuente econdémica para
satisfacer a los clientes con variedad, calidad y puntualidad, todo a un precio razonable. El Sistema
de Produccién de Toyota (SPT) evolucioné como la respuesta de Toyota a este reto, y sirvié como
marco comun de referencia entre todos sus empleados.

SPT se propuso reducir los costos mediante la eliminacién concienzuda de los desperdicio que, en
ambientes de produccién, tenian la tendencia a aumentar sin ser percatados. Los desperdicios de la
sobreproduccién, por ejemplo, no sdlo ataban al capital de trabajo con el inventario, sino que también
necesitaban espacio para su almacenamiento en bodegas, montacargas para mover el material,
personal para operar los montacargas, computadoras para mantener un registro de la localizacién del
inventario, personal de staff para mantener el sistema computarizado, etcétera. Ademads, la
sobreproduccién a menudo escondia ‘el verdadero cuello de botella, lo que incitaba la inversion en el
equipo equivocado, resultando envuna capacidad excesiva.

Pero, no resultaba. sencillo identificar lo que verdaderamente era desperdicio. Por ello, SPT
proporcionaba dos principios guia para facilitar este proceso critico. El primero era el principio de
produccioén Just in Time (JIT): producir tinicamente lo que era necesario, inicamente la cantidad que se
necesitaba y solamente cuando se necesitaba. Cualquier desviacién de las verdaderas necesidades de
produccién, pasaba a ser considerado desperdicio. El segundo era el principio de Jidoka: hacer que
cualquier problema de produccién se hiciera evidente por si mismo de forma inmediata, y detener la
produccion cuando se detectaran problemas. En otras palabras, jidoka insistia en construir la calidad
durante el proceso de produccién, y condenaba como desperdicio a cualquier desviacién que no
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agregara valor. SPT definia “necesidades” y “valor” desde el punto de vista de la siguiente estacién
en la linea, es decir, el cliente inmediato.

Estos principios de SPT reflejaban dos supuestos acerca de los ambientes de produecién. Primero,
las verdaderas necesidades se desviarian de un plan de produccién de una manera impredecible, sin
importar cuan meticulosamente habia sido preparado ese plan: de alli la virtud de la produccion JIT.
Segundo, los problemas aparecerian constantemente en la produccién, haciendo que las desviaciones
de las condiciones planeadas de operacién fueran inevitables: de alli la virtud de jidoka. SPT, por
supuesto, alentaba la mejora continua del proceso de planeacién, pero también enfatizaba,
enérgicamente, en alertar a la gente de la planta sobre las desviaciones de cualquier plan y de cémo la
produccién debia proceder.

Para implementar los principios SPT, Toyota empleé una variedad de herramientas, muchas de
las cuales se describen mds adelante en este caso. Para la produccién JIT, estas herramientas fueron
utilizadas para mantener el flujo de informacién lo mas fisicamente cerca posible del flujo de
materiales. Por eso, las piezas eran solicitadas desde “rio abajo” basandose en su uso real, mas que
ser empujadas desde “rio arriba” basdndose en una programacioén planeada en forma remota desde el
area de produccion. Este arreglo requeria que las estaciones que se encontraban rio arriba fueran
capaces de intercambiar piezas con tiempos de preparacién minimos. Por esto, la creacién de un
proceso de produccién fluido era un prerrequisito para SPT.

El propésito de las herramientas jidoka era auxiliar en la deteccién de problemas inmediatos y
facilitar el control visual. Para que éstas funcionaran bien, el estado normal de las operaciones tenia
que estar muy bien caracterizado y entendido. Por esto, otro requisito previo de SPT era la
estandarizacién del proceso y su documentacién en forma clara.

Finalmente, SPT dependia de la infraestructura humana, simbolizada por el lema corporativo de
Toyota: “Buen pensamiento, buenos productos” (“Good thinking, good products”). Las plantas que
practicaban los principios de JIT y jidoka eran propensas a paros, y se paralizarian sin personal capaz
de solucionar los problemas expuestos de manera rdpida, completa y sistematica. Por este motivo,
Toyota inculcaba el “buen pensamiento” en todos sus empleados, a través del coaching por sus altos
directivos y programas internos de capacitacion. Estos esfuerzos cultivaron dos actitudes fuertes que
se transmitieron en la organizacién: apegarse a los hechos y atacar la causa del problema desde la
raiz. Una discusion tipica de un problema empezaria con “vamos a verlo” y después se canalizaria al
ejercicio de “los cinco por qués”. Este ejercicio consistia en hacer una serie de preguntas “;por qué?”
hasta que la raiz de la causa fuera identificada y se determinaran las medidas preventivas (véase
Anexo 2).

El pensamiento metodolégico se extendia mds alld de la resolucién de problemas después del
hecho. Le permitia al personal buscar el kaizen: el cambio para mejorar. En Toyota, en cuanto alguien
establecia un método estandar para hacer un trabajo, esta persona emprendia la tarea de demolerlo
proactivamente para instalar un método atin mejor. Kaizen era indispensable en la bisqueda continua
e indefinida de las metas de SPT.

El arranque de Georgetown

El desarrollo de la infraestructura humana era la prioridad de TMC en el traslado de SPT a
Georgetown, segtin evidenciaron varias de las decisiones tomadas a los inicios del proyecto. Primero,
TMC asigné a TMM el Camry 1987 que ya se estaba produciendo masivamente en la planta de
Tsutsumi en Japén. Segundo, TMC replicé lo mas fielmente posible a la linea de Tsutsumi en TMM. Y
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tercero, se program¢ un crecimiento deliberadamente lento. Como resultado, TMC podia encontrar
gente en Tsutsumi que, basdndose en su propia experiencia, eran capaces de demostrar a TMM c6mo
solucionar los problemas encontrados en esa planta.

Mientras que la construcciéon se llevaba a cabo en Georgetown a principios./de 1986, TMM
comenz6 un programa de reclutamiento y capacitaciéon (que se llevaba a cabo en una oficina dentro
de un trailer). Empez6 con directivos de primera linea, siguiendo con el personal de operaciones
clave; esta personal venia principalmente de la misma industria y formaba el nucleo de las
operaciones TMM. El primer encuentro que tuvo este personal con SPT ocurri6 durante un viaje de
un mes de duracién a Tsutsumi, al que Doug Friesen reaccioné de una manera bastante tipica:

Armé autos en Tsutsumi y no podia creer el 60% de lo que veia alli. La linea iba a un
paso increiblemente rapido, la planta estaba un tanto descuidada y la compaiiia
americana que yo habia dejado atras tenia mas automatizacion. Las cosas buenas que vi
alli eran solamente de sentido comtn y no gran cosa. Mis 0jos no estaban abiertos en
ese entonces.

Luego, TMC mandé personas, en total centenares de ellas, de Tsutsumi a Georgetown. Estos
entrenadores temporales capacitaron al personal supervisor de TMM de uno en uno y reforzaron las
bases de SPT. Cada gerente de TMM también trabaj6 en pareja con-un coordinador de TMC, que se
quedd en Kentucky por algunos afios. Estos coordinadores tenfan el encargo de desarrollar a sus
contrapartes, inicamente usando la persuasién y no haciéndo las cosas ellos mismos. Este método
intensamente personal “abri6 los ojos” a la mayoria de la gente de TMM. En la medida en que el plan
de TMC se desenvolvia frente a ellos, podian atestiguar las acciones en el contexto que los rodeaba,
podian apreciar resultados positivos inesperados, y sus entrenadores les podian mostraran el sentido
que habia detrds de estos resultados. Aunque cada uno tenia un episodio tinico que resultaba en el
quiebre, todos coincidian en algo: “SPT separa los problemas de la gente y por lo tanto permite que
la gente se enfoque en resolver los problemas”.

Fujio Cho, presidente de TMM e impulsor de SPT, describi6 su punto de vista:

Afortunadamente no hemos visto ninguna sorpresa hasta ahora. Yo creo en la
universalidad de SPT y en su capacidad para producir alta calidad. Para desarrollar
TMM, colocamos la seguridad como prioridad y comenzamos con la calidad. Entonces
le agregamos productividad a nuestras metas. En estos momentos, nuestros autos son
tan buenos en calidad como'los de Tsutsumi, y estamos s6lo un poco detras de ellos en
productividad. Actualmente estamos moviéndonos hacia la siguiente etapa,
preocuparnos por el costo y difundir SPT a los proveedores locales. Tengo la esperanza
de que podamos hacer de/TMM una compaiia verdaderamente americana que
contribuya a la comunidad.

A principios de 1992, el gran complejo de Georgetown empleaba a més de 4 mil personas que
representaban 150 millones de délares anuales en némina. Mientras tanto, se construia a los fondos
de la planta para duplicar la capacidad de TMM.

Operaciones

En Georgetown la planta de trenes motrices surtia motores y ejes a la planta de ensamble, que
llevaba a cabo operaciones de estampado de laminas metalicas, moldeado de plastico, soldadura,
pintura y operaciones de ensamble. En estas operaciones directas, asi como en las funciones de
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soporte (véase Anexo 3), SPT se conocia como un conjunto de herramientas directrices para ser
practicadas diariamente. Mike DaPrile comentaba:

SPT resalta los problemas para que la gente los vea facilmente. La parte dificil es
ensefiar SPT de tal manera que la gente lo practique porque lo quieren y no porque
deben hacer. Para ensefarlo bien, tienes que conocer profundamente a la gente. En el
proceso todos aqui nos convertimos en estudiantes. De hecho, yo he aprendidomas en
los dltimos 5 afios que lo que aprendi en 25 afios que pasé en otra compafifa de autos.

Ensamble

Las operaciones de ensamble se llevaban a cabo a lo largo de353. estaciones en una linea
transportadora de més de 5 millas de largo, que consistia de varios segmentos de linea conectados:
las lineas de acabado, lineas de chasis y las lineas de ensamble final. Habia segmentos de linea
adyacentes que estaban separados por algunos autos, y la linea de ensamble entera estaba separada
de la planta de trenes motrices y la linea de pintura con aproximadamente media hora de
produccién. La linea operaba entonces con un tiempo de ciclo de linea de 57 segundos, a diferencia
de 60 al inicio de operaciones.

El ensamble y el manejo de piezas requeria 769 miembros del equipo, a quienes se les pagaba un
promedio de 17 ddlares la hora (sin incluir prestaciones), mas una prima de 50% por tiempo extra.
Un equipo usualmente constaba de 4 miembros y un lider de equipo, que recibia una prima del 5 al
8%. Para supervisar a los lideres y a los miembros del equipo en dos turnos, Doug Friesen trabajaba
muy de cerca, con 10 gerentes asistentes y 46/lideres de grupo (véase Anexo 3). Un turno normal
tenia una duracién de 525 minutos, incluyendo 45 minutos de tiempo para comer no pagos y dos
descansos de 15 minutos pagos. Cuando un miembro de equipo tenia que dejar la linea en
movimiento, el lider de equipo ocupaba esa posicién como suplente de la linea.

Cada estacion en la linea de ensamble empleaba herramientas de jidoka y kaizen. Adyacente a cada
estaciéon de trabajo en la linea habia un cartel con una descripcién del trabajo estandarizado,
mostrando el tiempo de ciclo de esa estacién, la secuencia de las tareas de trabajo y los tiempos para
llevarlas a cabo dentro de un ciclo. Cintas de colores marcaban las secciones en el piso para
especificar dénde pertenecia casi todo lo que estaba a la vista y se promovia las “4S’s” (sift, sort,
sweep, spic-and-span) es decir: examinar, clasificar, barrer y limpiar. Como resultado, en el ambiente
de trabajo cualquier desviacién de las condiciones normales saltaban a la vista.

Una linea verde y una roja pintadas perpendicularmente a la linea de ensamble marcaban el
principio y el fin de cada estacion de trabajo. Un miembro del equipo empezaba el trabajo de un ciclo
cuando un auto llegaba a la linea verde y terminaba las tareas al llegar a la linea roja. En el medio,
una linea amarilla-marcaba un punto en el cual el 70% del trabajo debia haber sido terminado. Si el
miembro del equipo estaba atrasado al llegar a esta linea amarilla, o se encontraba con cualquier otro
problema, él o ella jalaba el cordén andon: una cuerda que corria a lo largo de la linea de ensamble
por arriba del 4rea de trabajo. Un jalén al andon prendia una luz intermitente, tocaba musica muy
fuerte y se encendia el niimero de la estacién de trabajo en el cartel andon (véase Anexo 4). Entonces
el lider de equipo se apresuraba a esa estacion de trabajo para preguntar cual era el problema vy, si
éste se podia corregir, apagaba las luces y la misica jalando el cordén andon de nuevo. Sin embargo,
si el lider de equipo no podia solucionar el problema inmediatamente, él o ella dejaba la alerta de
andon encendida y permitia que el segmento de linea se detuviera en la linea roja, es decir, cuando las
otras estaciones de trabajo completaban sus ciclos. Este paro inmediatamente atraia la atencién del
lider del grupo. En promedio, un miembro del equipo tiraba del cordén andon casi una docena de
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veces por turno, y normalmente, uno de estos jalones andon resultaba en un paro real de la linea.
Doug Friesen explicaba:

En nuestro sistema, cada miembro del equipo se enfoca en construir calidad aljalar
el cordén andon. Esperamos que los lideres de equipo respondan rdpidamente y que los
lideres de grupo tomen medidas para prevenir la repeticion del problema. Nuestro
trabajo como directores es mantener la linea en movimiento y eso supone desatrollar al
personal. Es facil decir “haz esto y eso”, pero nada sucede a menos que le demos
seguimiento, puesto que la gente regresa a sus viejos habitos. Liderazgo significa estar
junto a la gente por horas, para ayudarles a adquirir la nueva forma de hacer las cosas.
Esto requiere paciencia.

Control de produccion

La misién del departamento de Control de Produccién (CP) era proveer las piezas necesarias a las
operaciones de TMM de tal manera que el nimero correcto de:autos, en la proporcién correcta,
pudiera ser entregado a la compafiia de ventas justo a tiempo. Por consiguiente, la tarea de CP
involucraba la coordinacién con TMC con la compaiiia de ventas y los proveedores locales. Aunque
TMM fabricaba tinicamente Camrys, cuyos destinos estaban’limitades a Norteamérica y Europa, en
mayo de 1992 habia 23 modelos de sedan y camionetas; 11 colores exteriores, 29 variaciones de
interiores y 30 opciones mds, como techo corredizo. Asi pues, el nimero de combinaciones que
realmente se producian llegaban a varios miles.

Para cumplir con el reto de tal variedad, CP confiaba en los pronésticos y planeaciéon que TMC
llevaba a cabo para los mercados mundiales. Para preparar la produccién de mayo, por ejemplo, CP
primero recibia en enero una Orden de Planeacién de Produccién (OPP) para especificaciones clave
desde la compaiiia de ventas. Esta OPP era revisada en febrero y, después de actualizarla, se fijaba
como un Pedido Total de Vehiculos (PTV) para finales de marzo. Si bien el volumen total se fijaba a
finales de marzo, hasta este momento el OPP era preciso s6lo para el 20% de los PTV en la mayoria
de las especificaciones. Después, el PTV. se desglosaba para cada semana: a finales de la segunda
semana de abril se hacia para la primera semana de mayo. Durante la tercera semana de abril la
informacién de la primera semana de mayo se traducia a pedidos finales de piezas para los
proveedores locales, asi como una secuencia de produccién diaria para las operaciones TMM. Este
procedimiento dejaba una semana entera para la preparacién de la produccién.

La planificacién del proceso reflejaba los principios JIT de dos grandes formas. Primero, la
practica de heijunka demandaba balancear el pedido total en la secuencia diaria de produccion.
Supéngase, por ejemplo, que un-pedido mensual para 20 dias de trabajo comprendiera 20.000
sedanes, dividido en partes iguales entre un modelo base y un modelo de lujo. En una operacion
convencional de manufactura de autos, el pedido se desglosaria en varias corridas de produccién,
cada una dedicada a un s6lo modelo. El volumen diario variaria con cambios de disposiciones entre
corridas, y la curva de aprendizaje ocurriria dentro de cada corrida por lote. La practica heijunka, sin
embargo, pediria 500 modelos base y 500 modelos de lujo cada dia y también demandaria que un
modelo base-y. un modelo de lujo se fabricaran alternadamente. De igual manera, si el 25% del
pedido especificaba una opcién con techo corredizo, uno de cada cuatro autos consecutivos en la
linea de ensamble tenia que incluir esa opcién. Asi pues, la linea de ensamble de TMM mostraba una
variedad de formas y colores, y cada auto desplegaba un impreso (manifiesto) que informaba a los
miembros del equipo las especificaciones completas del vehiculo.

La practica heijunka lograba dos propésitos. Al distribuir la demanda de piezas lo mads
uniformemente posible, aliviaba a los proveedores de un exceso de carga de trabajo y facilitaba la
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produccién JIT. Sin heijunka, un proveedor de techos corredizos, por ejemplo, tendria mucho trabajo
Unicamente una semana al mes o se comprometeria a la produccién nivelada y viviria con el riesgo
de cancelaciones de pedidos e inventarios obsoletos. Con Heijunka, el mismo proveedor podia
apegarse a un tiempo de ciclo uniforme a lo largo del mes (por ejemplo, un techo corredizo cada 4 x
57 segundos = 228 segundos) sin crear pérdidas de inventario. De igual manera, combinando autos
que requerian una operacion especifica con esos que no la requerian, prevenia a cualquier estacién
de trabajo de convertirse en un verdadero cuello de botella o de quedarse inexplicablemente ociosa.
Heijunka también sincronizaba la linea de ensamble con la venta de autos final.

El segundo principio de JIT se reflejaba en el uso de las tarjetas kanban./Aunque todos los planes
de produccién eran compartidos con los proveedores para facilitarles su planeacién, inicamente las
tarjetas kanban disparaban la produccién de piezas. Una tarjeta kanban incluia un ntimero de cédigo
de pieza, su tamafio de lote, su “direccién” de entrega, e informacion relacionada. Cada contenedor
de piezas en los estantes de flujo a lo largo de la linea de ensamble contenia un lote y tenia su propia
tarjeta. La tarjeta viajaria fisicamente entre este punto de uso de pieza y el proveedor, fuese dentro o
fuera de la planta, para sefialar las piezas que se necesitaran en ese momento. Cuando (y sélo
cuando) el proveedor recibia una tarjeta kanban, comenzaba a fabricar la pieza en la cantidad
especificada y embarcaba un contenedor lleno de esa pieza a la “direccién” apropiada en la linea de
ensamble. Los lideres de grupo de ensamble ajustaban el-niimero de tarjetas kanban en circulacién
para cada pieza dentro de un rango fijo, determinado por el departamento de CP, para evitar tener
equipos que se quedaran sin piezas o contenedores inundando el piso de la planta. El departamento
CP monitoreaba la circulacién de tarjetas kanban muy de cerca para determinar el rango apropiado y
para proporcionar informacion a compras para un atin mejor control de inventario.

Control de calidad

El departamento de Control de Calidad de TMM (CC) seguia una rutina imponiendo estrictos
estdndares de calidad, inspeccionando cada vehiculo de acuerdo con estos, y dando seguimiento, que
llegaba hasta la experiencia del consumidor con los vehiculos embarcados. Aunado a esto, los
ingenieros de CC eran llamados por los lideres de grupo para ayudarlos a resolver problemas de
calidad en el ensamble y para solucionar problemas de calidad de las piezas con los proveedores.
Veinte inspectores por turno patrullaban puntos problemaéticos de los cuales habian sido notificados
entre las miles de piezas diferentes que llegaban a los puertos de recepcion.

CC tenia también otras dos funciones. La primera era proveer retroalimentacién instantdnea para
dirigir las operaciones incluyendo el ensamble final. En el dltimo tramo de la linea de ensamble final,
CC inspeccionaba la calidad de ensamble antes que los autos se dirigieran a una minuciosa
inspeccién de embarque, y “devolvia” inmediatamente los autos problematicos a un grupo de
ensamble. Este grupo entonces diagnosticaba las causas de los problemas con CC y mientras se
reparaban los autos en el'drea clinica, alimentaba la informacién de regreso a los equipos apropiados.
Cuando ocho autos llenaban esta area clinica, se paraba la linea de ensamble bajo un status “Cédigo
1”7 y Friesen y sus gerentes asistentes se juntaban par discutir las medidas preventivas. Este
procedimiento funcionaba como el equivalente a un jalén del cordén andon para los directores. Mike
DaPrile; que estaba acostumbrado a un patio de reparacion mucho mas amplio en su trabajo anterior,
habia’ protestado antes del arranque porque su area clinica era “demasiado pequefia”, sélo para
descubrir que TMC realmente queria que él detuviera la produccién en cuanto cuatro autos
ocupaban el drea.

La segunda funcién de CC era proactiva: la prevencion de los problemas antes de que ocurrieran.
Como explicaba Rodger Lewis, asistente del director general de CC:
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Tenemos que regresar a la fuente de los problemas porque nuestra meta se mueve
cada afio. En la encuesta de Calidad Inicial ].D. Power, nuestro Camry ocupaba el
tercer lugar, con 0,72 defectos por vehiculo en 1990, y el octavo lugar, con 0,79 en 1991.
El mejor competidor bajé de 0,63 a 0,47, pero estd bien. Estamos tratando de asegurar
calidad antes que los autos lleguen a la fabrica. jAh, es una alegria trabajar conla gente
de disefio! Ellos quieren saber de cualquier problema con respecto a sus/disefios/y
consideran nuestra retroalimentacién como una bendicién. Es realmente agradable que
no tengamos que pelear. También estamos tratando de conseguir que los proveedores
vayan mds alld de nuestros dibujos de ingenieria para anticipar problemas. Sin
embargo, para los proveedores fijamos una meta de calidad a la vez; ya que esta ess la
manera en que desarrollar la confianza.

Compras

Puesto que los departamentos CP y CC de TMM se ocupaban, a peticion de ensamble, de apagar
incendios para resolver los problemas de calidad y entrega con los proveedores, el departamento de
compras tenia libertad para concentrarse en la administraciéon de costos a largo plazo. Kevin Smith,
director de compras, mencionaba:

Antes de mi llegada a TMM, durante cuatro<afios yo fui comprador de otra
compafia de autos. Mi trabajo entonces era bdsicamente obtener el precio mas bajo
enfrentando a los proveedores uno contra el otro. Mi nuevo jefe en TMC me present6
un mundo totalmente diferente. Le importaba.muy poco‘el precio bajo, pues él sabia
que los proveedores siempre volvian a mnodificar su precio inicial. Sélo queria
proveedores de bajo costo. Sin un costo bajo, es l6gicamente imposible para cualquier
proveedor ofrecer consistentemente un precio bajo. Ahora, ;cémo puede uno estimar el
costo de manufactura de un proveedor sin los datos de sus costos? Yo no sabia como
hacer esto cuando recién llegué a TMM. Pero he aprendido a estimar costos, y nuestra
compafiia ha tenido bastante éxito en alentar a los proveedores a compartir sus datos
de costos con nosotros. Con los costos sobre la mesa, puedo discutir con los
proveedores cémo pueden mejorar su proceso de manufactura y cémo podemos
nosotros ayudarlos con nuestros expertos kaizen. Hacer esto constituye ahora gran
parte de mi trabajo.

El Asiento

Un asiento de Camry constaba de varias piezas: los ensambles delanteros derecho e izquierdo, el
asiento trasero y los cojines laterales traseros.® Debido a estas caracteristicas, el asiento presentaba
varios retos. Para ensamble final, era una parte delicada propensa a ser dafiada y por mucho, la mas
grande de todas las piezas instaladas. Por un lado, para CC era una pieza de seguridad porque tenia
que satisfacer los estdndares rigurosos para las pruebas de choque de auto. Por otra parte, el asiento
era una pieza sensorial, porque su superficie de acabado debia sentirse bien al tacto del cliente,
aunque no hubiera estdndares precisos en esta drea. Para compras, el juego de asientos era el mas
caro de todas las piezas compradas, costando 740 délares, donde la tela representaba casi la mitad
del costo.

3 Bstos cojines ofrecian soporte lateral para los pasajeros en el asiento trasero y escondia el espacio entre los respaldos y la
carroceria del coche.
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Fabricacion e instalacion

El tnico proveedor de asientos de TMM era Kentucky Framed Seat (KFS),* con quien operaba con
un sistema de demanda (pull) secuencial. Con este sistema, algo verdaderamente magico sucedia.
Cada 57 segundos, cuando un Camry pasaba por una de las estaciones de ensamble final, un juego
de asientos que coincidia exactamente con su tipo de modelo y color de interior aparecia por el lado
de la linea. Cuando un sedan DX azul llegaba, también llegaba un juego de asientos forrados de tela
azul. Para el siguiente sedan XLS negro, llegaba un asiento en cuero gris. Todo justo a tiempo.

Esta magia se lograba de la siguiente manera: mientras las carrocerfas salian de la linea de
pintura, un pequefio transmisor pegado a cada carroceria mandaba informacién del manifiesto a las
impresoras de TMM y KFS. Estos impresos, aparecian continuamente en tiempo real, en la secuencia
exacta en que entraban a la linea de acabado (el primero de los segmentos de la Iinea de ensamble), y
finalizaba la secuencia de ensamble entera tanto para operaciones de TMM como para KFS. El plan
de produccién era ignorado, porque aunque las carrocerias entraban en la linea de pintura de
acuerdo al plan, la secuencia se alteraba debido a que algunos autos necesitaban repetir ciertas etapas
del proceso de pintura.

El manifiesto de KFS especificaba el estilo y color del asiento, y disparaba la produccién del
asiento como lo hacfa un kanban del tamafio de lote uno. Mientras los autos viajaban abajo por la
linea de ensamble de 5 millas de longitud de TMM, también las piezas de ensamble del asiento
viajaban por las lineas propias de KFS. Entonces todas las piezas que hacian juego se unian al final de
las lineas de KFS para ser empacadas juntas, inspeccionadas al 100%, y cargadas a un camién en el
mismo orden. Una carga de camién consistia-de 58 juegos de asientos y llegaban a TMM en
aproximadamente media hora después de haber salido de la fabrica de KFS. Una vez en el puerto de
recepcién de TMM, los asientos se descargaban directamente del trailer a la linea de preparacién, que
era apenas lo suficientemente grande para contener una carga de juegos de asientos. Los juegos de
asientos esperaban aqui en la sectiencia exacta de los impresos del manifiesto hasta que eran
levantados uno por uno al transportador.

En sincronia con la linea de ensamble, la linea transportadora de asientos corria sobre paneles de
malla de acero que resguardaban a los autos y a la gente abajo en el piso. Después de viajar alrededor
de 250 metros, los juegos de asientos llegaban a la estacion de trabajo de carga de los asientos
traseros en el segmento de linea de ensamble final llamado “Final 1”. El juego apropiado de asientos
entonces era bajado a un lado de la linea “Final 1” cada 57 segundos. Aqui es donde el asiento se
encontraba con el auto que le correspondia por primera vez. En la estacion de trabajo de carga de
asiento trasero, un miembro del equipo desataba el juego de asientos y colocaba todas las piezas del
asiento trasero en el auto. Simultdneamente, los ensambles de asientos delanteros automaticamente
se deslizaban a un lado para darle lugar al siguiente juego de asientos. Los asientos delanteros se
devolvian a la linea transportadora y se movian al lado correcto de la linea de ensamble a unas pocas
estaciones de trabajo linea abajo. En las estaciones de trabajo de instalacién de asientos delanteros,
los miembros del equipo guiaban los ensambles de asientos delanteros (izquierdos y derechos)
dentro del auto y fijaban los cuatro pernos en su lugar por medio de una llave neumatica. Las piezas
del asiento trasero eran atornilladas en el siguiente segmento de linea llamado “Final 2” (véase
anexos S y 6)

4 El nombre del proveedor ha sido disfrazado.
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El proveedor

Los directores de TMM se maravillaban de la habilidad de KFS para mantenerse al dia con el
sistema de produccién. De hecho, KFS habia sido una rara excepcién a la politica-de multiples
proveedores de Toyota desde que el equipo investigador de TMM lo escogié como proveedor de
asientos en 1986. Mas atn, la decisién de elegir a KFS marcaba un alejamiento de la practica
industrial tradicional donde los fabricantes de autos ensamblaban por si mismos los componentes
comprados (hule espuma, marcos de metal, cubiertas de tela, etc.). KFS era un proveedor americano
inusual puesto que a lo largo de los afios habia acumulado las capacidades que se consideraban
necesarias para el surtimiento del juego completo de asientos. El hecho de'que TMM y KFS se
encontraran localizados fisicamente uno cerca del otro era mera coincidencia, aunque la proximidad
beneficiaba a ambas partes en para operar el sistema de demanda (pull) secuencial.

Durante 1987, KFS se dedic6 a aprender todo lo que podia de los proveedores de asientos
japoneses de TMC. Mientras tanto, Kevin Smith y otros en compras estaban decididos a extender SPT
y se esforzaban en construir buenas relaciones con los directores de KFS. Los expertos en kaizen de
TMM también ayudaron a KFS a instalar controles visuales, cortar inventario de trabajo-en-proceso,
reducir contenido de ensamble, y dominar los cambios de herramental. A pesar de esta preparacién
exhaustiva, la fase de arranque no estuvo libre de problemas; sin embargo, el programa lento de
arranque de TMM le permitié a KFS y a TMM mandar los solucionadores de problemas de CC de un
lado a otro, y se lograron progresos sustanciales. Mike DaPrile decia, “la linea de KFS corre como
una extension nuestra. Ellos también se han convertido en estudiantes”.

El siguiente reto fue el cambio de modelo del otoefio.1991. Aunque TMC se cuidé de no hacer el
proceso demasiado dificil para TMM y sus proveedores, si introdujo mas retos de los que se habian
presentado en el arranque. Esta vez, KFS tuvo que mantener el sistema demanda (pull) secuencial
hasta el dltimo dia de la produccion del 'modelo viejo.' Después, tuvo tinicamente 10 dias para
cambiar su proceso y 10 semanas para desarrollar su capacidad total para el nuevo modelo. Atn asi,
de acuerdo a los directores de TMM, el proceso de cambio de modelo no tuvo inconvenientes, y eso
también incluia la actuaciéon de KFS.

Sefiales de problemas

A pesar del éxito de KFS con el sistema de demanda (pull) secuencial, a principios de 1992 habia
motivos de preocupaciéon: proliferacion de productos. El modelo viejo de asiento del Camry tenia
tres estilos y cuatro colores; el Camry 1992 ofrecia tinicamente tres colores de asiento pero tenia cinco
estilos. El problema sé¢ intensific6 en marzo cuando TMM lanz6 las camionetas Camry y se convirtié
en el tnico fabricante de estos autos en Toyota a nivel mundial por vez primera. Los modelos de
camioneta para el mercado americano agregaron inmediatamente ocho variaciones de asiento, pero
el producir para el mercado mundial le agregé un nimero considerablemente mayor a esta cifra. De
hecho, en abril, a las.camionetas para el mercado europeo agregaron otras 10 variaciones, y en el
horizonte se vislumbraba la exportaciéon a Japén y el Medio Oriente, lo que agregaria otras 18
variaciones.

El impacto de las camionetas para Europa era obvio para Doug Friesen. Cuando regresé de un
viaje a Japén el 27 de abril, la tasa de produccién bajé a solo 85%. Esta cifra, que Friesen observaba
muy-de cerca, media la cantidad de autos ensamblados en proporcién a la cantidad que pudieron
haber sido fabricados sin paros en la linea. Habia estado en un 95% cuando la habia visto por tltima
vez a principios de mes. Esta caida de 10 puntos significaba un déficit de 45 autos por turno, que
tenian que ser repuestos con tiempo extra. Sumado a esto, el 30 de abril, Mike DaPrile se empez6 a
preocupar por el alarmante alto nivel de inventario de vehiculos fuera de la linea. Aparentemente,
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demasiados autos necesitaban operaciones fuera de linea de un tipo u otro, antes de que pudieran ser
embarcados. Para DaPrile, esta situacién significaba que la compafiia de ventas no estaba
consiguiendo los autos en el tiempo prometido, y uno de los grandes culpables eran los asientos.
Después de cavilar sobre el problema, se le pidi6 a Rodger Lewis que programara una junta urgente
para la mafiana siguiente.

Los autos acumulados fuera de linea con problemas en los asientos reflejaban la eleccion de TMM
de manejar desperfectos ocasionales. ;Qué pasaria si el juego de asientos no coordinaba con el auto
en el momento magico? ;Qué pasaria si el juego de asientos llegaba con defectos? TMM estandarizo
su respuesta de la siguiente manera. Primero, un miembro del equipo jalaba el cordén andon para
reportar el problema al lider del equipo antes de instalar el asiento defectuoso. El lider de equipo
entonces jalaba el cordén andon para sefialar que estaba bien, y etiquetaba al auto para alertar a los
inspectores de control de calidad acerca del problema en el asiento. El auto entonces seguia por el
resto de la linea de ensamble como siempre, con el asiento defectuoso dentro. Al salir de la linea, el
auto se llevaba al drea clinica Cédigo 1 para ver si el problema se podia corregir ahi. Si el problema
requeria de un asiento de repuesto, el auto se llevaba al area de estacionamiento de sobrantes donde
el asiento de repuesto era pedido y el auto esperaba la entrega especial de KFS. Los asientos
defectuosos se devolvian a KFS. Esta rutina era una excepcién a la practica estaindar de inspeccionar
los problemas en la linea, aun a expensas de un paro total de linea, por tres razones: primero, la
gente de ensamble final ya sabia del problema; segundo, era posible terminar la fabricaciéon del auto
sin los ensambles del asiento; tercero, se pensaba que parar la linea era muy costoso dado el largo
tiempo que se requeria para obtener el asiento de repuesto.

Tero de mayo de 1992

La junta que Lewis habia programado se llevé.a cabo en el drea de estacionamiento de excedentes
de las 10:00 a las 11:30. Ademas de DaPrile y Lewis, asistieron Doug Friesen, Jim Cremeens, lider del
grupo del area clinica y estacionamiento de excedentes, y directores de CP y CC de TMM y KFS.
DaPrile comenzé por explicar la situaciéon. Después, Lewis resumié las tendencias de control de
calidad de los asientos, recordando las juntas mensuales de CC entre TMM y KFS (Anexo 7).
Cremeens también entregé la informacion que disponia sobre los problemas maés recientes en los
asientos (Anexo 8). Después de una discusiéon, DaPrile propuso que caminaran por el drea de
estacionamiento de sobrantes para ver por si mismos los problemas recién discutidos.

Al examinar las hojas‘bajo de los limpiaparabrisas de cada auto, el grupo encontré 18 vehiculos
con diversos problemas de asientos. Incluso descubrieron, para su gran sorpresa, que algunos autos
tenian fechas desde el 27 de abril, aunque se suponia que los autos debian abandonar esta drea con el
juego de asientos cambiados, dentro del mismo turno o del siguiente. De acuerdo a Cremeens, los
miembros de su equipo le enviaban un formulario con el nuevo pedido de asientos por fax (Anexo 9)
en el momento en que el auto llegaba, y KFS respondia con una entrega especial de reposicién dos
veces al dia. Sugirié que KFS a veces mandaba el juego de asientos equivocado, unos que no hacian
juego con ninguno de los autos que estaban en espera de ser vueltos a trabajar. El grupo realiz6 una
tormenta de ideas con esta informacién, tratando de descifrar qué habia salido mal. Todas las ideas
permanecian atin en consideracién cuando la junta se dio por terminada.

Después de que el grupo se dispersé, Friesen caminé por el pasillo entre “Final 1” y “Final 2”
decididoa enterarse mds acerca del problema. Mientras estudiaba unos datos pegados en las
estaciones de trabajo, a lo largo de las lineas (Anexo 10), encontré algunas personas cerca del drea de
instalacién de asientos delanteros y les pregunté acerca de los asientos. El tinico problema que se les
ocurria eran incidentes ocasionales de dafios en la rosca, es decir, cuando un miembro de equipo
insertaba un perno en angulo. Los lideres de equipo, sin embargo, podian corregir este problema
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familiar en linea en 30 segundos con una herramienta para atornillar. Los miembros del equipo
también le recordaron a Friesen de incidentes ocasionales cuando alguien dafiaba la superficie del
asiento con herramientas manuales, pero no podian recordar incidentes recientes. Al estar
acostumbrados a los defectos en los asientos, se mostraban més y mas perplejos cuando Friesen les
seguia preguntando sobre los problemas en los asientos.

Friesen entonces encontr6 al lider de grupo de “Final 2”7, Shirley Sargent. Ella mencioné que con
sus lideres de equipo habian estado ocupados con los nuevos miembros del equipo que habia
recibido por medio del programa de rotacién a principios de abril. En cuanto al asiento, dirigié la
atencién de Friesen a un problema que continuaba desde el otofio pasado: durante la instalacién del
travesafio lateral trasero, un gancho saliente de la parte de atrds de esta pieza debia ser enganchado
dentro del “0jo” del cuerpo (véase Anexo 11), pero el gancho a veces se quebraba y se desprendia.
Ella sospechaba que su orilla filosa lo hacia fragil, y tenia curiosidad acerca del status de una
solicitud de cambio en la ingenieria que habia presentado hacia ya varios meses. Friesen recordaba
que Cremeens habia culpado al disefio del Camry 1992 por el problema del gancho, haciendo notar
que el gancho habia sido cambiado de metal a plastico. Sin embargo, mas tarde ese dia, Friesen se
habia enterado, por medio de CC, de tres hechos: la modificacion del herramental relevante para el
gancho le costaria a KFS 50,000 ddlares; Tsutsumi, que utilizaba dibujos idénticos de ingenieria para
esa pieza, no habia reportado el problema; y la frecuencia de ruptura del gancho habia bajado de
siete veces por turno en la introduccién del nuevo modelo a uno por turno para abril.

Al retirarse de “Final 2”, Friesen traté de clasificar toda la informacién que habia conseguido
durante el dia. Después ponder6 lo que debia hacer el préximo lunes para darle seguimiento a la
junta y resolver el problema del asiento:

Acepto mi responsabilidad por haber permitido que el problema del asiento
continuara por tanto tiempo. Estd-claro que careciamos de un “sistema” para
recuperarnos del problema. Pero,qué significa poner en préctica los principios JIT y
jidoka en esta situacion? Mas ampliamente, jestamos manejando los defectos en los
asientos correctamente en la linea? ;Nuestra rutina actual para manejar autos con
defectos en los asientos es realmente una excepcion legitima a SPT, o podria ser una
desviacién peligrosa de SPT? Después de todo, juramos que construimos la calidad en
la linea. Sin embargo, sabemos de sobra cuan doloroso es perder produccién. Tal vez
haya una manera de aplicar kaizen a nuestra rutina de salida de la linea. Todas éstas
son preguntas dificiles, pero debemos comenzar en algtin lado.
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Anexo 1 Toyota Motor Manufacturing, USA, Inc. Planta de TTM en Georgetown

Pista de
pruebas

Estampado y
soldadura

Planta de eje
de potencia

Estacionamiento

Ensamblado

Inyeccién y moldeado
del plastico

Pintura

Centro de
capacitacion

Oficinas
administrativas

Cronologia
85 v Se anuncia la inversion de 800 millones de 89 |
dodlares para la planta de Kentucky
86 | Se inicia la construccién de la planta 1]
Il 1l Viaje de los lideres de grupo y equipo del 2ndo
turno a Japén
I Viaje de los directivos a Japén \Y Se inicia la produccion de motores de 4
cilindros
v 90 |
87 | Il Se inicia el 2ndo turno en ensamble
Il 1l Viaje a Japon para la presentacion del Camry
1992
I Viaje de los lideres de grupo y.equipo a Japén \Y Se anuncia la inversion de 800 millones de
ddlares para una segunda planta de ensamble
\Y Se anuncia la inversién de 300 millones de 91 |
dolares para la planta de ejes de potencia
88 I Il
Il Produccion piloto.en la planta de ensamble I Introduccion al mercado del Camry 1992
I Se-alcanza el volumen de produccion en \Y Se alcanza el volumen de produccién del
ensamble Camry 1992
v Se inicia la produccion de ejes 92 | Se anuncia la inversién de 90 millones de
délares para la expansion de la planta de ejes
de potencia
1987 Camry Sedan 1992 Camry Sedan

1992 Camry Wagon

13

Copying or posting is an infringement of copyright. Permissions@hbsp.harvard.edu or 617-783-7860.



606-S29

Anexo 2 Ejemplo de cinco “por qués”

Toyota Motor Manufacturing U.S.A., Inc.

Caso de descompostura del equipo

Caso de la némina de empleados

El robot soldador detiene sus operaciones

Los empleados se quejan de‘errores en los cheques de

Situacion . pagos y los funcionarios del departamento de pagos se
repentinamente . . .
quejan del horario extendido
!’r_opuesta Reemplazar el fusible dafiado Reemplazar al personal temporal por fijo para reducir los
inicial turnos
Problema El robot soldador se descompone Errores del personal del departamento de pagos
¢Por qué? ¢Donde exactamente?
El fusible se funde debido a sobrecargas Se equivocan al ingresar datos de pagos especiales
¢Por qué? éPor qué?
La lubricacion de rodamientos fue o
h Algunas-entradas fueron omitidas
inadecuada
¢Por qué? ¢Por qué?
La bomba de aceite no suministré la . . L
. . El personal temporario no sabia que debia ingresarlas
cantidad suficiente
¢Por qué? ¢Por qué?
Restos de metal estaban atascados en los . . e
. El personal fijo se olvidd de darles las especificaciones
impulsores de la bomba
¢Por qué? ¢Por qué?
Problema La bomba no tenia el filtro No existe una guia de procedimientos explicita
de fondo
1. Hacer una planilla del flujo de procesos
Medidas N . . - .
de accion Instalar unfiltro de aceite 2. Estandarizar los procedimientos de trabajo
3. Mejorar debido a las medidas explicitas
1. Los errores bajaron un 80% en 8 meses
La frecuencia de las descomposturas 2. El personal de pagos se redujo en un 65%
Efecto - i
descendié dramaticamente
3. Las horas extras del personal de pagos bajé un 80%
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Anexo 3 Organigrama de TMM

606-529
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Anexo 4 La linea de ensamblaje

Linea de ensamblaje y cordon Andén

Tablero Andoén
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Anexo 5 Instalacion de asientos

Montaje del asiento trasero Instalaciéon del asiento delantero

Instalacién del asiento trasero
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606-S29

Toyota Motor Manufacturing U.S.A., Inc.

Anexo 6 Area de ensamble final (Formada por los Grupos 1 a 3, més Inspeccién de ensamble)

Grupo 3
1 Lider de grupo
6 Lideres de equipo
24 miembros por
turno

Estaciones de
Instalacion del
asiento trasero

Asientos provenientes del
area de embarques

. ——

Final 2 Grupo 2
1 Lider de grupo
Linea de 4 Lideres de equipo
excesode  — 15 miembros por turno
producto " —

Estaciones de instalacion
del asiento delantero

JiEH

asiento trasero

=
I  Estacién de montaje del
— (5.7 metros por estacion)

Inspeccién
funcional y
para ensamble

Inspeccién de
Ensamble
1 Lider de grupo
3 Lideres de equipo
16 miembros
por turno

CC

Area clinica

Area para almacenaje
temporal de sobreflujo

Racks de
materiales,
equipo, el resto
del area es para

los eauipos Grupo 1
1 Lider de grupo
{
cC 4 Lideres de equipo

15 miembros por turno

Final 1

Carros desde la linea
de chasis

Escritorios
Autos con de los
problemas de gerentes
asiento y de asistentes

otro tipo
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606-S29

Toyota Motor Manufacturing U.S.A., Inc.

Anexo 8 Informacion de los defectos en los asientos del lider del grupo (del 14 al 30 de abril de 1992)
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Toyota Motor Manufacturing U.S.A., Inc. 606-S29

Anexo 9 Formulario de reordenamiento del asiento

@5/@1/92  15:57 T502 868 2004 THM ===+ MORGAN 25 @04
TMM SEAT ORDER FORM ‘
e . e i
DATE: 5-// /{/&’,'1’— 1;mz: sl 38 SHIFT: ) C/#’
T T s Ly | PNt onls By,
mmnc/f)/ PARTI?/)@O&&’/Voﬁa

COMPONENT DESCRIPTION: 4/9 74{/ {
ORDERED BY: & ) ' £57

DATE RECEIVED: REPAIRED BY:

DEFECT

ASSEMBLY ] KFS X OTHER

DESCRIPTION: DC«@CT /D 1/&]16614'1- | W
I

—

S (s bior

fé//qifr/? Vé/@ﬂ/) Wit Hecter /)6 7e e

COUNTERMEASURES :
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606-529 Toyota Motor Manufacturing U.S.A., Inc.

Anexo 10 Utilizacién del cable Andon durante la instalacién del asiento del lado izquierdo

140 -

Numero de 120 A
veces que se
emplea el

cable 100 -

Andon
80 -
60 -

40 1

22 23 24 27 28 29 30

Dias laborales en abril

Estaciones de instalacion del asiento izquierdo

(] Asiento‘delantero (primer turno) ] Asiento trasero (primer turno)

A Asiento delantero 0 Asiento trasero
(segundo turno) (segundo turno)

Nota: la‘informacién mostré una tendencia similar en las estaciones para el asiento del lado derecho.
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Anexo 11 Soporte del asiento trasero

(1) Instalacién

(2) El gancho
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606-529 Toyota Motor Manufacturing U.S.A., Inc.

Glosario

Andon. Palabra japonesa que significa linterna. Describe la apariencia del tablero' mostrado en la
mitad inferior del anexo 4. Este tablero cuelga sobre las lineas de produccion para alertar a los
supervisores en caso de problemas. En ensamble, el tablero generalmente indica el nombre de la linea
en verde en la parte superior del tablero. Cuando un miembro del equipo tira del cordén andon, el
tablero indica con una luz amarilla el nimero de la estacién con problemas, esta luz cambia a rojo
cuando la linea se detiene. El tablero también indica si la linea se detuvo en forma temporal o no, y si
se encuentra en espera (falta de chasis), bloqueada (no tiene mdas capacidad), o detenida por
problemas internos. Este dispositivo informa rapidamente al supervisor de lo que el o ella necesita
saber para tomar medidas inmediatas y posibilita asi que un pequefio ntiimero de supervisores
puedan control una gran area. En el largo plazo también obliga a los supervisores que desarrollen
contramedidas para problemas recurrentes.

Heijunka. Es la terminologia en Toyota para describir la idea de distribuir volumen y diferentes
especificaciones uniformemente en la produccién en periodos tales.como un dia, una semana y un
mes. Bajo esta practica, la produccién de planta debe corresponder a la mezcla diversa de modelos
variados que los distribuidores venden a cada hora.

73y

Jidoka. Los tres caracteres kanji que forman/la palabra Jidoka son: “ji” o uno mismo, “do” o
movimiento, y “ka” o accién. Por lo tanto, la palabra jidoka puede traducirse como automatizacion.
Sin embargo, en Toyota el segundo caracter ha sido modificado al afiadir un elemento para persona
(que no afecta su pronunciacién). La silaba “Do” ahora significa trabajo (movimiento mas persona).
Por lo que jidoka en Toyota significa invertir en maquinaria con inteligencia parecida a la humana.
En SPT, jidoka tiene aplicaciones tanto. humanas como mecanicas. El equipo contiene partes
preventivas como luces o bocinas que indican defectos, y las personas detienen la produccién cuando
detectan cualquier anormalidad. Principalmente, al sumar el “elemento humano” al significado
genérico de jidoka, Toyota enfatiza las diferencias entre trabajo y movimiento. Esta distincién es
crucial debido a que operaciones meramente automaticas pueden producir “eficientemente”
productos tanto buenos como defectuosos. En la practica, jidoka en Toyota previene que los partes
defectuosos pasen a la siguiente estacion, reduce el desperdicio y, lo que es mas importante, permite
operaciones para crear calidad dentro del mismo proceso de produccién.

Kaizen. Kaizen literalmente significa “cambiando por algo mejor”. El objeto de cambio suele
incluir el trabajo estandarizado, equipo, y otros procedimientos usados para llevar a cabo la
produccién diaria. El fin supone eliminar desperdicio en siete categorias: 1) sobreproduccion, 2)
tiempos muertos impuestos por una secuencia de trabajo ineficiente, 3) manejo innecesario de
materiales, 4) procesamiento de lo que no agrega valor, 5) inventatio en exceso de las necesidades
inmediatas, 6) movimientos que no contribuyen con el trabajo y 7) correcciones necesarias por
defectos. "Kaizen requiere que un proceso sea en primer lugar estandarizado y documentado para
que las ideas demejoras puedan ser evaluadas en forma objetiva.
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Toyota Motor Manufacturing U.S.A., Inc. 606-529

Kanban. Kanban significa “letrero” en japonés. El que se utiliza para los suministros-de un
proveedor externo, indica el nombre de dicho proveedor, el drea de recepciéon de Toyota, punto de
uso en la planta, niimero y nombre de parte y la cantidad de piezas en cada contenedor.| Un cédigo
de barra se usa para generar un pedido basado en el uso real de las partes.

1 TE-28-A-3 “"N‘“i“ 83| = JE-09-2
=EEtioro00-00 EEE U3
ES5E  urem, == AL
g%% UGGAGE COHPT DR EE oo

“XTNGSTON VARREN e ol —1—F— NT
NEVFIELD 1661-0 15
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