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Resumen

Este proyecto se desarrollé como Estancia Industrial en la Maestria En Direccion Para La
Manufactura. EIl Proyecto se enfoca principalmente a la aplicacién practica en el area
industrial de los conocimientos adquiridos durante la maestria. Por lo cual puede tener
variacion con referencia a un proyecto de tesis tradicional de investigacion.

En el presente documento se describe primeramente a la empresa Arnecom Industrias,
empresa anfitriona para la realizacion de la estancia industrial, dicha empresa se dedica a
la fabricacion de Arneses eléctricos e instrumentacion para automdviles.

El objetivo de este proyecto fue elaborar un diagnéstico de la implementacion de un
programa de Manufactura Esbelta en Arnecom Industrias, ya que la empresa percibia
areas de oportunidad en el proceso de implementacion.

El modelo de implementacion de este programa fue desarrollado por Yazaki Norte
América, con la asesoria del Centro de Soporte para Proveedores de Toyota y del
consultor Sr. Jaime Ova, quienes previamente estudiaron la estructura organizacional y
los indicadores de la empresa, antes de definir los cambios a realizar y las mejoras de
eficiencia a alcanzar.

La implementacion del modelo se inici6 en una linea piloto, misma que fue el objeto de
estudio. Las areas de oportunidad que la empresa habia detectado, correspondian a
cambios propuestos en los eventos de Mejora Continua y que con el tiempo habian
dejado de realizarse en la forma originalmente especificada.

El andlisis para el diagnéstico se realiza mediante la comparacion del marco tedrico que
sustenta a la Manufactura Esbelta y que fue desarrollado por Toyota en Japon contra la
metodologia y la implementacion realizada por Arnecom. Se efectda un anélisis técnico
de las actividades que se dejaron de hacer en la forma originalmente especificada, y se
busca la causa raiz de este problema.

Del mismo modo las propuestas de mejora a la implementacion del modelo, estan
basadas en el mismo marco de referencia.
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Introduccioén

En una economia globalizada, con muchas industrias manufactureras maduras, resulta
imposible evitar la competencia entre ellas. Para subsistir es vital que logren la
satisfaccion de sus clientes al tiempo que eliminan desperdicios en sus rutinas
operativas en las plantas, ingenieria, compras, distribucion y ventas al consumidor
final. Aqui es donde aparece la Manufactura Esbelta con la promesa de robustecer los
procesos de fabricacion. Sin embargo convertirse en una empresa esbelta, mas alla de
la eliminacién de desperdicios y el fortalecimiento de los sistemas productivos, exige
que se cree una nueva cultura laboral.

1.1 Empresa Anfitriona

Arnecom es una empresa que se dedica a elaborar partes para la industria automotriz,
entre sus productos encontramos cable eléctrico, arneses eléctricos y tablero de
instrumentos. Arnecom surge en 1987 de la unién de dos grandes grupos; Yazaki, que
es una empresa japonesa con mas de 100,000 personas en su organizacién alrededor
del mundo y Xignus, el cual es un grupo de empresas mexicanas con mas de 25,000
personas en diferentes partes del pais y en el extranjero. Arnecom Cuenta con mas de
11,000 empleados, sus plantas productivas estan localizadas en México en los estados
de Nuevo Ledn, Coahuila, San Luis Potosi, Chiapas y Zacatecas, asi como en
Nicaragua. Su corporativo se ubica en Monterrey Nuevo Leon, donde concentra los
siguientes departamentos:

- Administracion

- Calidad, Entrega Y Costo
- Recursos Humanos

- Sistemas

- Ingenieria

Arnecom ha logrado una solida posicién competitiva gracias a su filosofia de Mejora
Continua, la cual se manifiesta en su Politica de Calidad, su Politica Ambiental y su
estrategia de Control Total de Calidad. Afio con afio, Arnecom define sus Directrices,
basandose en su Mision y Vision. Las cuales contribuyen a definir el rumbo y
estrategia de la organizacion, para tener una mayor ventaja competitiva en los
mercados internacionales. Arnecom tiene ventas superiores a 350 Millones de Dolares
al ano, correspondiendo aproximadamente un 20% al mercado domestico y 80% al de
exportacion, el cual ha venido creciendo a razén de 7.6% anual durante los cinco afos
anteriores. [1]

Durante el afio 2003, Arnecom fabrico arneses eléctricos para mas de 1.2 millones de
automoviles, siendo sus principales clientes en esta division. CAMI, DAIMLER
CHRYSLER, FORD, MITSUBISHI, RENAULT, NISSAN, SIA, TOYOTA y TIEM
entre otros. Atendiendo el mercado de Canada, USA, y México.

Arnecom es una empresa especializada en la fabricacion y ensamble de productos
automotrices, los cuales podemos apreciar en la Figura 1 y son los siguientes:



1. Cable eléctrico, mismo que también es utilizado en sus propios productos.

2. Arneses eléectricos, esto es, el sistema de cableado eléctrico de los automdviles,
siendo este preensamblado de modo que solo se requiera ubicarlo e
interconectarlo durante el proceso de ensamble del automovil.

3. Instrumentos, esto es el propio tablero de instrumentos del auto, mismo que se
suministra completamente ensamblado, listo para su montaje en el automovil.

Figura 1-. Productos de Arnecom

1.2 Objetivo del proyecto

En Enero del 2003 se inicia en Arnecom de manera formal el proceso de
implementacion de un programa de manufactura esbelta identificado como “Nuevo
Sistema Yazaki” y conocido por sus siglas en Inglés como “NYS” y estd basado en el
Sistema de Produccion Toyota conocido por sus siglas en inglés como “TPS”. Nueve
meses despues se pueden identificar casos exitosos y otros en los que los cambios
propuestos no han fructificado é no han perdurado de la manera esperada.

Objetivo General
Elaborar un diagndstico del proceso de implementacion de manufactura esbelta en
Arnecom en el cual se incluyen los siguientes objetivos especificos:
e Elaborar un diagnostico, de la situacion actual de implementacion del
programa de manufactura esbelta considerando los siguientes topicos:
0 Cumplimiento de metas
o Capacitacion del personal
o Estructura organizacional de soporte
o Elementos de mejora continua
» Evaluar el proceso de implementacion del programa de manufactura esbelta.
* Proponer mejoras al modelo de implementacion

vi



A4

1.3 Alcance »
El alcance de este trabajo se limita a la linea piloto también conocida como *“Linea
Modelo” de la planta “Arneses 1” ubicada en Monterrey N.L. En esta linea de
manufactura es donde se fabrican los circuitos de alambre y sub-ensambles que
componen un arnés eléctrico para un automovil. Estos sub-ensambles y circuitos se
envian a otra planta donde terminan de ensamblarse para ser enviados al cliente.
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2 Marco Teorico »

Fue en la industria automotriz donde los sistemas de produccion comenzaron a sufrir
modificaciones, sin embargo esta vez no fue Ford, ni otro fabricante estadounidense
quien inici6 este cambio. Fueron los japoneses de la firma Toyota los que iniciaron
esta revolucion con un método hoy muy conocido en el ambiente industrial, el Sistema
de Produccion Toyota.

2.1 Definicion de Términos usuales en Manufactura Esbelta

En esta seccion definiremos algunos de los términos mas utilizados en manufactura
esbelta.

Capacidad De Proceso A La Primera este término se refiere a la relacion que existe
entre la produccién elaborada y que sali6 de proceso sin ser considerado defecto
dividido entre el total de producto que paso por la linea.

Control Estadistico De Proceso Es una herramienta del control de procesos y tiene la
funcion de analizaren forma estadistica la informacion obtenida del proceso y con base
en los resultados y tendencias del proceso, sirve para tomar acciones preventivas sea
en forma manual 6 automatica segun sea el nivel de automatizacion del equipo, existen
en el mercado gran cantidad de sistemas computacionales para este fin.

Desperdicio Para la Manufactura Esbelta, desperdicio es todo aquello que no agrega
valor al producto, aqui podemos ubicar las demoras, los defectos, los tiempos de
espera los re-procesos, inventarios en exceso y la sobre-produccion.

Disefio A Prueba De Errores también conocido como “Poka-Yoke”, se refiere al
concepto de disefio en el cual se considera como evitar que se cometan errores sea por
confusion ¢ ignorancia, un ejemplo de esto puede ser un perno 6 ranura que sirve
como guia para la colocacion de un elemento y que debido a esto no puede ser
colocado en otra posicion. El objetivo de este sistema es lograr cero defectos.

Disponibilidad Del Equipo este término se refiere a la relacién entre el tiempo que un
equipo estuvo disponible para ser operado (no estaba descompuesto ni en
mantenimiento) dividido entre el tiempo total en que pudo ser utilizado. Normalmente
es expresado en términos porcentuales.

Inventario En Mano Es la cantidad de producto terminado con que se cuenta en un
momento dado. Puede ser expresado en piezas ¢ en dias de produccion.

Inventario En Proceso también conocido como “WIP” por sus siglas en ingles. Es la
cantidad de inventario que se encuentra en el proceso de produccion tanto en
estaciones de trabajo como entre estas. Puede ser expresado en piezas 6 en dias de
produccion.
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Justo A Tiempo También conocido como “Just In Time” 6 “JIT” por sus siglas en
ingles. El Justo a Tiempo optimiza los procesos internos de la empresa al eliminar
todo desperdicio, de esa forma se disminuyen los costos de produccién y se
incrementan las utilidades, sin dejar de lado la calidad y los requerimientos del cliente.
Esto permite desarrollar una ventaja competitiva y posicionarse en el liderazgo del
mercado.

“Kanban” es una herramienta de comunicacion en el sistema de produccion y
control de inventarios en el sistema justo a tiempo, esta herramienta autoriza
produccién 6 movimientos de materiales. “Kanban” es una palabra Japonesa que
significa tarjeta y tiene varios formatos y contenidos segun sea su uso.se refiere a un
tablero de sefial 6 cualquier otro instrumento de autorizacion que esta amarrado 6
ligado a partes especificas en la linea de produccion y tiene como significado el envio
0 solicitud de una cantidad especifica de materiales ¢ productos. EI ndmero
especificado en un “Kanban” busca ser pequefio, idealmente una pieza y opera bajo la

siguiente regla.

Todo movimiento de material es llevado a cabo solo como
requerimiento de la operacion siguiente.

“Takt Time” es el tiempo disponible para la elaboracion de una pieza, es igual al
tiempo disponible de produccion dividido entre la cantidad de piezas requeridas. Si
tenemos que producir 1000 piezas en un turno de 7.5 horas efectivas, el “Takt Time”
seré:

7.5 horas x 3600 segundos por hora / 1000 piezas = 27 Segundos por pieza

Tiempo De Ciclo es el tiempo que se requiere para efectuar cada actividad de un
proceso productivo, este tiempo no puede ser mayor al “Takt Time” a menos que haya
varias estaciones efectuando la misma actividad en paralelo lo cual resultaria en un
tiempo de ciclo equivalente menor al “Takt Time”.

“Work-Shop” los eventos “Kaizen” también conocidos como “Work-Shop” son la
base de la mejora continua. Durante estos eventos se capitaliza el conocimiento y la
experiencia de los trabajadores para la solucion de problemas.

2.2 Manufactura Esbelta

El concepto de manufactura esbelta debe ser entendido como un conjunto de
estrategias de produccion derivadas del sistema de produccion Toyota, que consiste en
la eliminacién de desperdicios en los procesos y los recursos de la empresa. Si su
implementacion se lleva a cabo de manera correcta, afiade flexibilidad y confiabilidad
a la produccion, pues permite satisfacer requerimientos especiales de los clientes y
fabricar a bajos voliumenes, con lotes de menor tamafio. Ademas, permite que las
empresas reduzcan sus inventarios de manera considerable”. [2]



Lo que descubrieron los japoneses es que, mas que una técnica, se trata de un buen
régimen de relaciones humanas. El aspecto fundamental en el proceso de desarrollo de
una estrategia de manufactura esbelta es respecto al personal, ya que muchas veces
implica cambios radicales en la manera de trabajar. En el pasado se ha desperdiciado
la inteligencia y creatividad del trabajador, a quien se le contrata como si fuera una
maquina. Es muy comin que, cuando un empleado de los niveles bajos del
organigrama se presenta con una idea o propuesta, se le critique e incluso se le calle. A
veces los directores no comprenden que, cada vez que le “apagan el foquito” a un
trabajador, estan desperdiciando talento y dinero. [3]

El concepto de manufactura esbelta es ideal para las empresas que tienen una amplia
gama de productos, integrados por gran cantidad de partes y tienen un mercado que
cada vez es mas exigente en cuanto a reduccion de tiempos de entrega, e incremento
de la variedad.

2.3 Definicion de Manufactura Esbelta

No existe una definicién puntual de “Manufactura Esbelta” En realidad el termino
describe una metodologia que tiene como objetivo alinear la estrategia organizacional
hacia una meta Unica: “Satisfacer al cliente, reduciendo el tiempo de ciclo del
producto mediante la eliminacion del desperdicio para reducir los costos en todo el
proceso de produccion y en la utilizacion de la mano de obra™.[4] También podemos
referirnos a el como ““El conjunto de practicas que eliminan las actividades que no
agregan valor al producto deseado por el cliente, manteniendo la utilizacion plena de
recursos y creando un ambiente organizacional favorable para la mejora continua.”
[5] La estrategia de Manufactura Esbelta es reducir los costos en el proceso de
produccion para tener un impacto favorable sobre el margen de utilidades, ya que
“Margen de utilidades = Precio de venta - costos de produccién”; Y cuando una
empresa logra tener costos de produccion mas bajos que los de los competidores,
entonces tendra una ventaja competitiva sobre ellos. [6]

La Manufactura Esbelta busca darle valor agregado al producto, por lo que se
convierte en una herramienta para lograr un nivel de manufactura de clase mundial.
"Cerca del 55% de los ejecutivos corporativos identifican a la Manufactura Esbelta
como extremadamente critica para su habilidad de desarrollar un status de
Manufactura de Clase Mundial y un 40% la identifican como algo critico™. [7]

Algunos de los beneficios que son posibles de obtener con la Manufactura Esbelta son:

* Mejoras de 10% 6 mas en la utilizacion de la mano de obra directa

* Mejoras de 50% 6 mas en la utilizacion de la mano de obra indirecta

* Reduccion de 50% en inventarios

* Reduccion del 70% en los tiempos de ciclo

» Incremento del 50% & mas en capacidad de produccién con los recursos
existentes [8]
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2.4 Elementos y Caracteristicas de la Manufactura Esbelta

A continuacion revisaremos los elementos clave de la manufactura esbelta incluyendo

una pequefia descripcion de los mismos.

El cliente

Es quien define el valor del producto que desea, es el inicio del cambio hacia la
Manufactura Esbelta ya que los procesos de manufactura, la calidad, proveedores
y todas las actividades que afectan el producto final deseado por el cliente, deben
ser enfocadas hacia la satisfaccién del mismo sin dejar de lado los intereses
propios de la compafiia (Crear utilidades). Por otro lado el cliente es; quien da la
pauta para la programacion de la produccion y no los prondsticos de venta; cada
proceso produce solamente lo que el proceso siguiente necesita sin generar
inventarios.

Reduccién del desperdicio

Todo lo que no agrega valor al producto deseado por el cliente es denominado
"desperdicio". Todos los procesos tienen desperdicio, se debe iniciar por analizar
y diferenciar las actividades que generan desperdicio dentro del proceso y
reducirlas al maximo, optimizando el proceso y reduciendo los costos de
produccion, por ende generando ganancias para la empresa.

Empleados con Facultamiento

Involucrar a los empleados en el proceso hacia la Manufactura Esbelta es
indispensable para el éxito de la misma, los empleados son quienes desarrollan las
actividades y conocen a la perfeccion cada una de las deficiencias de las mismas,
ellos pueden identificar areas de oportunidad y generar ideas para lograr la
mejora continua. Los empleados comprometidos con la empresa, con sentido de
pertenencia y con el poder de tomar decisiones, son el recurso mas valioso que
puede tener la empresa. [9]

Cadena de abastecimiento

El involucramiento de los proveedores es muy importante, ya que la Manufactura
Esbelta implica el “Justo a Tiempo” y para ello se requiere que los proveedores
(internos y externos) entreguen el material justo cuando lo necesita la empresa,
ademas se debe asegurar la calidad para eliminar el desperdicio generado por las
inspecciones minuciosas de la materia prima o de partes de los proveedores. Por
otro lado es muy importante que los proveedores colaboren en el analisis de
manufacturabilidad de las partes que conforman el producto requerido por el
cliente.

Flujo de materiales y producto

La administracion del flujo continuo de produccion debe garantizar que las piezas
fluyan entre los centros de trabajo, es importante documentar el proceso,
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estandarizar las operaciones para eliminar cualquier variacion en el proceso o en
la forma como se hacen las cosas. Para lograr un flujo efectivo de los productos se
tienen en cuenta los siguientes elementos:

a. La sincronizacion: es indispensable para cambiar el sistema de produccion
"empujar” por el sistema de produccion "jalar", ya que se debe cambiar del
sistema por lotes a flujo de produccién de una pieza a la vez. Significa
entonces que todas las operaciones producen con la misma secuencia de
partes requerida, es necesario balancear las operaciones para que
produzcan al ritmo de la demanda.

b. Control del proceso: No significa realizar inspecciones minuciosas de
cada una de las actividades; significa estandarizar las actividades, reducir
la variabilidad, garantizar la calidad de los productos, asegurar el tiempo
de ciclo y cumplir con los tiempos de entrega sin incrementar los costos de
produccion. Algunas herramientas que son utilizadas para controlar el
proceso son:

1. Mantenimiento productivo total
2. Disefio a Prueba de errores

3. Controles visuales

4. Control estadistico del proceso
5. “Kanban”

c. Disefio del sistema-. Es importante crear un sistema de produccion que
sea flexible para producir lo que el cliente requiere, que sea estandarizado
y balanceado. La correcta distribucion de la planta es indispensable para
optimizar distancias, procesos y movimientos. Pueden combinarse las
celdas de manufactura con lineas de ensamble de acuerdo al tipo de familia
y de productos existentes.

A continuacion revisaremos las caracteristicas que deben cumplir los elementos de la
Manufactura Esbelta.

Recurso humano.

El personal estd altamente motivado, con poder de actuar y tomar decisiones, esta
enfocado a la vision y mision de la empresa y se conocen los requerimientos del
cliente en cada uno de los niveles de la organizacion. El trabajo en equipo,
entrenamiento y capacitacion son la base para la mejora continua. El desarrollo de
multi-habilidades permite que el personal sea flexible, capaz de operar diferentes
maquinas y de acuerdo con dichas multi-habilidades serd recompensado dentro de
la compafiia.

Administracion.

Cada uno de los empleados es responsable de la calidad de los productos y de la
mejora continua en la empresa. La organizacion horizontal le permite a los
empleados tomar decisiones, eliminando la centralizacion de las decisiones en el
jefe del area.



Objetivos.

La definicion de los objetivos de la empresa, sus estrategias y sus metas son
expuestas a todo el personal para lograr un compromiso firme hacia los
resultados. Esta forma de administrar desarrolla en los empleados interés y
sentido de pertenencia hacia la empresa y conlleva al éxito competitivo de la
misma.

Infraestructura.

El equipo debe ser flexible, para que permita producir lo que le cliente desea y en
el momento que lo desea. Flexible a cambios de volumen, a la variedad de los
productos y al incremento de capacidad al menor costo. Los tiempos de cambio
deben ser muy cortos (en minutos). La manufactura celular es indispensable para
crear familias de productos ocasionadas por la variedad de los mismos,
permitiendo mejorar la flexibilidad y reducir las distancias de transferencia. El lay
out de la planta puede combinar celdas de manufactura con lineas, lo importante
es que se haga por familias de productos.

Demanda.

Las expectativas del cliente cambian continuamente de acuerdo a sus necesidades.
Por tal motivo el uso del takt time (intervalo durante el cual el producto es
consumido por el cliente) es vital. Ir mas rapido causa inventario e ir mas lento
puede llevar al incumplimiento del tiempo de entrega.

Productos.

Se produce una mayor variedad de productos con diferentes volumenes de
produccion. La mezcla de productos en un punto clave para la flexibilidad de la
planta y para garantizar el tiempo de entrega de los mismos. La calidad de los
productos se convierte en un criterio calificador actualmente lo que antes seria un
criterio ganador.

Produccion.

El flujo de productos es de "una pieza a la vez" en una produccién horizontal y
balanceada entre las operaciones, con cambios frecuentes y rapidos ocasionados
por la variedad de productos, el flujo de los productos esta basado en la demanda
(opuesto al flujo programado), considerado como “sistema jalar”. Los tiempos de
ciclo de produccién son medidos en dias o semanas. Por otro lado los costos de
produccion son bajos y controlados.

Calidad.

La eliminacion de desperdicio y mejorar la calidad continuamente tanto en los
procesos como en los productos es uno de los objetivos de la Manufactura
Esbelta. La calidad instalada debe ser capaz de eliminar las fuentes de errores que
ocasionan defectos, debe prevenir la recurrencia y presentar respuesta inmediata
para la correccion de los mismos.



Abastecimiento.

Las relaciones a largo plazo desarrolladas con los proveedores, permite la alta
calidad de los materiales y cumplimiento en los tiempos de entrega. Ademas el
inventario se localiza en el punto de uso, cada estacion de trabajo cuenta con el
material necesario para la produccion, no se cuenta con grandes inventarios de
materia prima ya que las compras son frecuentes. [10]

2.5 Herramientas de la Manufactura Esbelta

A continuacion se describen algunas de las herramientas mas importantes que son
utilizadas como apoyo en la metodologia de manufactura esbelta.

Work Shop

Los eventos “Kaizen” también conocidos como “Work-Shop” son la base de la
mejora continua.

Durante los Work Shop se capitaliza el conocimiento y la experiencia de los
trabajadores para la solucion de problemas mediante el ciclo de mejora continua
que apreciamos en la Figura 2

Mejora Continua
Kaisen

Utilidad $

Conocimiento

Produccion
Reduccién de
Inicio costos

Figura 2-. Ciclo de Mejora Continua

Estos eventos son realizados por un equipo multidisciplinario que incluye personal
administrativo de diferentes areas asi como personal de la linea de produccion.
Este grupo de personas es retirado de sus funciones habituales y asignado
(tipicamente) durante una semana a este proceso iniciando un Lunes y terminando
el Viernes siguiente. Durante este proceso, el personal es capacitado en las
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estrategias de Manufactura Esbelta y pone en practica dicho aprendizaje
directamente en la linea buscando las metas que se hayan fijado para cada caso[11].

“Kanban”

“Kanban” es una herramienta de comunicacion en el sistema de produccion y
control de inventarios en el sistema justo a tiempo, esta herramienta autoriza
produccion 6 movimientos de materiales y fue desarrollado por Taiichi Ohno en
Toyota [12]. “Kanban” es una palabra Japonesa que significa tarjeta y tiene varios
formatos y contenidos segln sea su uso. Puede ser una tarjeta, tablero de sefial 6
cualquier otro instrumento de autorizacion que estd amarrado 0 ligado a partes
especificas en la linea de produccion y tiene como significado el envio ¢ solicitud
de una cantidad especifica de materiales 6 productos. EI nimero especificado en un
“Kanban” busca ser pequefio, idealmente una pieza y opera bajo la siguiente regla.

Todo movimiento de material es llevado a cabo solo como
requerimiento de la operacion siguiente.[13]

2.6 Métricos fundamentales de Manufactura Esbelta
Los métricos que mejor aplican a una organizacion dependen en gran medida de la

situacion particular de cada empresa, a continuacion se listan algunos métricos que son
Gtiles para la mayoria de las empresas [14]

» Dias de inventario

» Dias de inventario en mano

» Partes defectuosas por millén 6 nivel Sigma
* Inventario en Proceso

» Tiempo total de ciclo

» Total lead-time

» Tiempo operativo

* Envio a tiempo

» Efectividad de todo el equipo

» Capacidad de proceso a la primera
* Registro de seguridad y salud

Los Métricos seleccionados deben ser faciles de recolectar y entender, algo que
ayuda a identificar y utilizar estos es:

* Involucrar a los responsables para implementar el cambio

e Colecte y revise los datos cuando esto es necesario

» Coloque los datos donde sean mas utiles

e Hacer los datos accesibles

» Hacer la coleccion de datos facil y provechosa

» Asegurar que estas personas que pueden hacer que las cosas pasen sean
periddicamente retro-alimentados.

* Ligar visualmente los resultados con acciones de los eventos “kaizen”.
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3 Implementacion Del Modelo En Arnecom

La estrategia de implementacion de Manufactura Esbelta en Arnecom proviene de Yazaki
Norte América (YNA) empresa que en sociedad con el Grupo Xignux es propietaria de
Arnecom y tiene como responsabilidad el proveer a la empresa con Tecnologia y
Mercadotecnia.

3.1 Establecimiento de la Estrategia de Implementacion

Para el establecimiento de la estrategia de implementacion del Nuevo Sistema Yazaki
“NYS”, Yazaki Norte América asesorado por el consultor Sr. Jaime Ova y por el
centro de soporte para proveedores de Toyota, se dieron a la tarea de estudiar tanto la
estructura organizacional como los indicadores de desempefio de cada linea de
produccion de Arnecom. Con esta informacién definieron una estrategia y plan de
accion para la implementacion del nuevo modelo de produccion.

3.2 Estrategia e Implementacion del “Nuevo Sistema Yazaki”

En esta seccidbn se despliega el contenido primordial de la estrategia de
implementacion del “Nuevo Sistema Yazaki” y comentaremos los siguientes puntos:

= Objetivo principal y bases del “Nuevo Sistema Yazaki”
= Estructura organizacional de soporte

= Plan de implementacion

= Plan de capacitacion

= Indicadores de seguimiento y metas

= Metodologia de mejora continua

Objetivo principal y bases del “Nuevo Sistema Yazaki”

Se establecio el objetivo principal del New Yazaki System y sus bases de soporte,
quedando definidas de la forma siguiente:

» Objetivo principal del NYS: Generar un cambio cultural en el personal

* Bases del NYS: El sistema de produccion de Toyota (TPS)
Ver Figura 3, Pilares del TPS [15]

12

‘;ﬁ



ALTA CALIDAD, EL MENOR COSTO Y MENOR TIEMPO DE ENTREGA

JUSTO A TIEMPO AUTOMATIZACION
*PARAR E
*FLUJO INFORMAR LAS
CONTINUO ANORMALIDADES
<“TAKT TIME” *SEPARAR EL
SISTEMA JALAR TRABAJO DE
PERSONAL Y
MAQUINAS
’J “HEIJUNKA” ESTANDARIZACION “KAIZEN” L‘
PRODUCCION NIVELADA DE TRABAJO MEJORA CONTINUA|
PROCESO DE MANUFACTURA ESTABLE 4M’s
MATERIAL MAQUINA METODO HOMBRE(MAN)

Figura 3-. Pilares del Sistema de Produccién Toyota

Estructura organizacional de soporte

Se formo un departamento Staff para dar impulso y soporte a la implementacion del
NYS. Ver Anexo N° 1 en donde se muestra el organigrama del departamento. Este
departamento esta encabezado por una gerencia y tiene a su cargo coordinadores
asignados a cada area productiva, ellos tiene la funcién de soporte y son los
responsables de la capacitacion del personal asi como de programar y administrar
los eventos de mejora continua. El personal de este departamento seré reinstalado
en funciones operativas ¢ administrativas una vez que se haya concluido la
implementacion del sistema. [16]

Plan de Implementacion

Se establecié un programa maestro de implementacion ver Anexo N° 2 donde se
definen los indicadores comunes y sus metas de reduccion para los tres afos
siguientes, asi como los eventos de capacitacion, la puesta en marcha del sistema y
los “work-shop” todo ello en un marco de tiempo.

Plan de capacitacion
Se establecié un plan de capacitacion para el equipo gerencial, asi como para el
staff del departamento NY'S. En esta capacitacion se instruy6 al personal en:

= Objetivos y Bases del NYS 2002

= QOrganizacion del Staff del NYS

= [ndicadores de seguimiento y metas
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Filosofia del Sistema de Produccién Toyota, sus bases y objetivos asi
como las herramientas que lo componen.

e Justo a tiempo

» Produccion nivelada

* Los 7 desperdicios

» Estandarizacion de Trabajo
* Mejora continua

Indicadores de seguimiento y metas

Se establecieron indicadores especificos de seguimiento para las diferentes lineas
de produccion incluyendo metas de mejora (ver Anexo N° 3) para los tres afios
siguientes.

Los indicadores seleccionados para la linea piloto de Arneses, conocida como
“Linea Modelo” son:

ocourwNE

Problemas criticos (medido en eventos por mes)

Quejas de los clientes (medido en eventos por mes)
Defectos de proceso DPM

Cumplimiento de entregas (porcentaje de cumplimiento)
Inventario (medido en piezas)

Tiempo de entrega (medido en dias)

Metodologia de mejora continua

El proceso de mejora continua es mediante “Work-Shop” estos son llevados a
cabo por un equipo multidisciplinario que incluye personal administrativo de
diferentes areas y supervisores de produccion.

Este grupo de personas es retirado de sus funciones habituales y asignado
durante una semana a este proceso iniciando un lunes y terminando el viernes
siguiente (Ver Programa tipico de un “Work-Shop” en Anexo N° 4).

El primer dia de este proceso es utilizado para capacitar al personal que
participara en los siguientes puntos:

Objetivos y bases

Enfoque del NYS 2002

Bases del Sistema Toyota

Justo a Tiempo

Tipos de Desperdicio

Estandarizacion de Trabajo

Tiempo de Ciclo

Estudio de tiempos y movimientos

Balance de trabajo

Establecimiento de Metas para un evento de mejora continua

Durante los siguientes dias el personal pone en practica dichos aprendizajes
directamente en la linea buscando las metas que se hayan fijado para cada caso.
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Con el fin de facilitar el logro de los objetivos de los “Work Sop” se A
establecieron reglas béasicas (ver Anexo N°5) y consideraciones (ver Anexo N°6)
que deben seguirse y respetarse durante el desarrollo del mismo.
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A
4 Diagnostico »

En este capitulo se efectuara el diagndstico de las acciones realizadas por Arnecom
para la implementacion del nuevo modelo de produccion, tomando como referencia las
bases del sistema de produccion Toyota, dividiéndolo en dos puntos:

a. Situacion actual de la implementacion
b. Evaluacion del proceso de implementacion del programa de Manufactura
esbelta.

4.1 Situacién actual de la implementacion

Para el analisis de la situacion actual de la implementacion, consideraremos cuatro
topicos, mismos que fueron considerados en los objetivos del proyecto.

e Cumplimiento de metas

» Capacitacién del personal

» Estructura organizacional de soporte

* Elementos de Mejora Continua

Cumplimiento de metas

Desde la dptica de cumplimiento de metas en tiempo, el apego al programa de
implementacion es excelente (Ver Anexo N°7), habiendo cumplido con las fechas
de implementacion hasta el momento. La implementacion de la linea modelo
(linea piloto) de la planta de Arneses se realiz6 dentro del plan objetivo, quedando
operativa con sistema Jalar y “Kanban” seis meses antes de la fecha limite que es
en Diciembre del 2004. EI despliegue lateral hacia el resto de la planta, donde se
implementaran las practicas aprendidas en la linea modelo ha iniciado de acuerdo
a lo planeado en Junio del 2004. En lo relativo a “Work-Shop”, se ha cumplido
con el 100% de ellos, habiendo efectuado los diez eventos programados de Enero
a Noviembre del 2003 y restan solo dos, para terminar el afio 2003 al momento de
concluir la estancia industrial. (Ver Anexo N° 8)

Desde la dptica de cumplimiento de metas en lo relativo a mejora en indicadores,
el comportamiento de estos durante el primer afio de operacion, trabajando con la
nueva filosofia, ha sido excelente. Como podemos apreciar en las graficas de
comportamiento de los indicadores. (Ver Anexo N°9) 6 en el resumen del
comportamiento de los indicadores que se muestra a continuacion

= Problemas criticos
Objetivo 0 eventos / mes
Logrado 0 eventos / mes

= Quejas de los clientes
Objetivo 0 eventos / mes
Logrado 0 eventos / mes

= Defectos de proceso
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Objetivo 3.3DPM
Logrado 2.3 DPM (Reduccion del 49%)

= Cumplimiento de entregas
Objetivo 100%
Logrado 100%

» |nventario en mano
Objetivo 410 Piezas
Logrado 372 Piezas (Reduccion del 26%)

= Tiempo de entrega
Obijetivo 3 Dias
Logrado 2 Dias (Reduccién del 50%)

Las mejoras en indicadores cumple 6 excede a las establecidas inicialmente por
Yazaki Norte América, por lo que se considera que el cumplimiento de metas es
muy exitoso.

Capacitacion del personal

Se establecié un plan de capacitacion para el equipo gerencial, el staff del
departamento “NYS”, empleados, supervisores y facilitadores de produccién. En
esta capacitacion se instruyd al personal en:
= Objetivos y Bases del NYS 2002
= Organizacion del Staff del NYS
= Indicadores de seguimiento y metas
» Filosofia del Sistema de Produccién Toyota, sus bases y objetivos asi
como las herramientas que lo componen:
¢ Justo a tiempo
* Produccion nivelada
e Los 7 desperdicios
» Estandarizacion de Trabajo
* Mejora continua
La capacitacion al personal de linea se dio en piso durante los eventos de mejora
continua. Esta capacitacion se refiri6 a los nuevos procedimientos operativos
correspondientes en cada caso. En este punto considero que también el personal
operativo debid recibir la capacitacion completa y de manera formal, para que
pudiera comprender la causa raiz de los cambios en la forma de trabajar.

Estructura organizacional de soporte

El departamento que se formé para dar impulso y soporte a la implementacion del
Nuevo Sistema Yazaki, estd encabezado por una gerencia y tiene a su cargo
coordinadores asignados a cada gerencia productiva, siendo el gerente quien tiene
la responsabilidad de lograr los objetivos marcados, apoyandose en los
coordinadores, quienes son los responsables de la capacitacion del personal asi
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como de programar y administrar los eventos de mejora continua. Una vez que se
haya concluido la implementacion del sistema, el personal de este departamento
serd reinstalado en funciones operativas ¢ administrativas. Este procedimiento
tiene completo apego a la metodologia y el personal esta ampliamente capacitado
por lo que se considera que la estructura organizacional de soporte es muy buena.

Elementos de mejora continua

Como comentamos con anterioridad, el proceso de mejora continua es mediante
“Work-Shop” estos eventos duran una semana a iniciando un Lunes y terminando
el Viernes siguiente. El primer dia de este proceso es utilizado para capacitar al
personal y durante los siguientes dias el personal pone en préactica lo aprendido
directamente en la linea, buscando las metas de mejora que se hayan fijado para
cada caso.

Pero tomando en cuenta que solo se incluye a el equipo gerencial, el staff del
departamento “NYS”, empleados, supervisores y facilitadores de produccion,
considero que en este punto existe un area de oportunidad ya que no se esta
incluyendo al personal de linea en estos eventos de mejora continua de modo que
puedan recibir la capacitacion.

Tomando en cuenta que se han presentado casos, en los cuales los cambios
propuestos durante los eventos de mejora continua, no han fructificado 6 no han
perdurado de la manera esperada, se decidio llevar a cabo el analisis de dos de
estos casos.

Primer Caso “Paso para atras”

Este caso corresponde a una sefial de sincronizacion preestablecida y que no se
estd ejecutando por los operarios de la linea. En esta linea de ensamble laboran
entre 6 y 7 personas segun sea el producto que se esté procesando.

Descripcion del Proceso

A continuacién se describe la actividad que se realizan los operadores en cada una
de las estaciones de esta linea de ensamble.

1-.En las primeras dos estaciones, los dos operarios toman varios cables de un
estante que podemos apreciar en la Figura 4, los enrollan y encintan formando dos
rollitos de varios cables cada uno, y los colocan en un soporte deslizante mediante
el cual se trasladan a la siguiente estacion empujando el soporte en el riel que
apreciamos en la Figura 5
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Figuras 5-. Riel Porta Circuitos

2-.En las siguientes dos estaciones se preparan y unen las puntas de los cables
mediante soldadura y se aislan las uniones ubicando tubo termo-contractil en la
union y colocandolo en el horno de la Figura 6 para su fijacion.

Figura 6-. Horno de Termo Contraccion de Aislante

3-.En la penultima estacion los rollos de cable se juntan en uno solo y se encintan
para pasar a la ultima estacion. El operario de esta estacion gira uno 0 varios
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digitos en un tablero manual donde se lleva la cuenta de las piezas
manufacturadas hasta el momento en el turno, y coloca el soporte de los cables en
un riel exclusivo para el regreso de estos hasta la primer estacion.

4-.Finalmente en la ultima estacion se colocan las terminales de los cables en un
molde de la inyectora de hule que se aprecia en las Figuras 7 y 8, formandose un
conector automovil de dichas terminales. Ahora todos los cables y terminales
forman un circuito que sera enviado a otra planta donde sera ensamblado junto
con muchos otros circuitos para formar el arnés eléctrico de un automovil.

Figuras 7 y 8-. Inyectora de Hule

Problematica observada

Las sefiales que se dan en esta linea para mantener el ritmo de produccion y la
sincronia del personal en cada ciclo son dos; La primera en una sefial auditiva tipo
“BEEP” que se escucha cada 27 segundos y marca el ritmo de produccion de la
linea 6 “Takt-time”. La segunda sefial es con fines de sincronizacion del personal
y consiste en que cada operador al terminar su operacion del ciclo correspondiente
de un paso hacia atras a una linea que se encuentra a sus espaldas como se aprecia
en el croquis de la linea de ensamble en la Figura 9, ahi esperard a sus
compafieros hasta que todos hayan terminado su operacion y estén en la linea, en
ese momento regresan de nuevo al frente y a la sefial del “BEEP” iniciaran un
nuevo ciclo.

El hecho es que la sefial de sincronizacion mediante el paso atrds no se esta
realizando e inclusive en algunas ocasiones tampoco se respeta el “BEEP” como
sefial para inicio de ciclo, ya que van retrasados y para ir con la sefial tendrian que
esperar un nuevo ciclo retrasandose ain mas.
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Figura 9-. Croquis de Linea de Ensamble

Sondeo preliminar en Piso

Al momento de plantear estos casos como no exitosos y después de conversar al
respecto con el personal del equipo de trabajo, se decidi6 iniciar la investigacion
en la linea de produccion para entender la problematica y buscar las causas que
podrian estar generando que el personal no siguiera las instrucciones de
sincronizacion y secuencia respectivamente.

Decidimos en equipo que la investigacion de campo fuera realizada
exclusivamente por un servidor ya que al no tener una jerarquia en la
organizacion, el personal podria sentirse en confianza para expresar su opinion
libremente.

Se recorrié la linea de produccién observando la operacion, efectivamente el paso
atras no se estaba efectuando y que tampoco se estaba siguiendo la sefial que
marca el “Takt time” e inicio de ciclo. Inclusive en la penultima estacion en el
tiempo de tres ciclos completos solo se habia logrado hacer dos piezas. Al
comentarlo con el supervisor de la linea este se sorprendi6 ya que la operaria en
turno era una de las mas capacitadas y rapidas. En ese momento comentamos que,
el tablero manual donde se llevaba la cuenta de partes elaboradas y que era
manipulado manualmente por esta operadora entre las otras funciones de
manufactura, podria ser automatizado. Esta accion se implementd y la semana
siguiente ya se efectuaba en forma automatica accionado por la inyectora de hule
localizada en la Gltima estacion.

Durante el recorrido inicial de observacion, en forma aleatoria y privada se
cuestiono a algunos operarios las siguientes preguntas obteniendo las respuestas
gue estan a continuacion.

o P-. ¢Conoce acerca del paso hacia atras para la sincronia?
R-. En todos los casos la respuesta fue afirmativa.
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o P-. ¢Porque no lo hacen?
R1-. Por que no, es muy cansado
R2-. Para lograr la meta
R3-. Porque se atrasan
o P- ¢Sabes para que es?
R1-. No se
R2-. Ni idea
R3-. Imagino que es para trabajar en equipo

Analisis técnico del caso

Como veremos a continuacion, se reviso el “Takt Time” y el “Tiempo de Ciclo”
para buscar las posibles causas de los atrasos a que hacian referencia los
operarios.

El Takt-time es calculado dividiendo el tiempo disponible de trabajo que es de dos
turnos de 7.5 horas efectivas cada uno, entre las piezas requeridas de produccion
gue son 2000 piezas diarias, resultando en 27 Segundos por pieza.

Takt Time = (15 Horas ) * (3600 seg/hr) /2000 piezas = 27 Seg/Pza

El Tiempo de Ciclo es el tiempo requerido para realizar una operacion 0
actividad. Como podemos observar en la grafica de balance de trabajo de la
Figura 10, algunas actividades tienen su Tiempo de Ciclo mayor al “Takt Time”.
Se realiz6 una medicion del tiempo que consumia el dar el paso hacia atrés y el
tiempo de regreso al frente. El resultado fue sorprendente, el tiempo requerido
para el paso de ida y vuelta fue 3.3 segundos, obtenido como promedio de 3
secuencias de 10 eventos cada una. Este tiempo representa el 12.2% del “Takt
Time”. Si elimindramos el “paso atras” reduciriamos el Tiempo de Ciclo de todas
las operaciones de esta linea de produccién en 3 segundos, esto aseguraria que
todos los tiempos de ciclo fueran menores al “Takt Time”.
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Figura 10-. Gréfica de Balance de Trabajo

Observaciones del caso “Paso para atras”

La informacion anterior explica el porqué los operarios no estaban efectuando el
paso hacia atras para la sincronia, ya que los hacia retrasarse en la produccion e ir
debajo de la meta. Habiendo conocido esta informacion, el paso atras como sefial
de sincronizacion fue eliminado, dejando solo la sefial auditiva que indica el
“Takt Time” y el contador automatico de piezas realizadas hasta el momento.

Segundo Caso “Tubos Aislantes Uno a Uno”

Este caso corresponde a que frecuentemente no se respeta el orden en que se esta
ensamblando un grupo de elementos, y por tanto no se esta haciendo caso de la
instruccién dada que pretende establecer el flujo de materiales “uno a uno”.

En esta estacion de trabajo el operario tiene al frente dos equipos, el primero y
mas cercano a su cuerpo es una unidad de soldadura utilizada para unir cables de
cobre. El segundo equipo ubicado inmediatamente después de la unidad de
soldadura, es un horno para contraer tubo termo-contractil que se utiliza como
aislamiento en las uniones soldadas como se aprecia en la Figura 11
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Figura 11-. Estacién de Soldadura Ultra'y Horno

Descripcion del Proceso

A continuacion se describira las actividades que realiza el operador de esta
estacion de trabajo en un ciclo completo de produccion.

1. Se recibe una tarjeta “Kanban” que le indica el tipo de circuito a procesar.

2. Trae de la tienda de suministro los atados de 50 cables cada uno requeridos
para el circuito a procesar previamente cortados a una longitud especifica, en
un extremo tienen una terminal y en el otro la punta esta desforrada

3. Se asegura de tener suficientes tramos del tubo aislante termo-contractil en
una caja localizada a su izquierda.

4. Coloca a su derecha dos atados de cable y les retira la primer liga de
sujecion que los mantiene unidos, dejando mas de un metro de cada cable
libre para su manipulacion.

5. Coloca a su izquierda un atado de cable y le retira la primer liga de sujecion
que lo mantiene unido, dejando mas de un metro de cada cable libre para su
manipulacion.

6. Toma un cable de la izquierda, le coloca un tramo de tubo termo-contractil y
lo mantiene en su mano izquierda.

7. Toma con la mano libre un cable de cada atado de la derecha y empareja las
puntas empujandolas contra una superficie plana.

8. Coloca las tres puntas desforradas en forma paralela y traslapadas en la
soldadora y procede a soldarlas.

9. Inspecciona visualmente los cables junto a la soldadura, en caso de haberse
dafiado alguno (algo que casi no sucede) corta la soldadura, desforra la punta
de los tres cables y procede a soldarlos de nuevo. En caso que no haya dafios
continda con la actividad diez.

10. Centra el tubo termo-contréctil en la soldadura de los cables y los coloca en
la banda transportadora del horno

11. Repite los pasos del 6 al 10 en cuarenta y nueve ocasiones mas hasta
concluir el lote de 50 circuitos

12. Retira los cables de la Quijada del horno.

13. Surte la tienda correspondiente y reinicia con la actividad uno.
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Problematica Observada

El problema que se presenta en este caso, es que frecuentemente no se respeta la
secuencia descrita anteriormente y colocan 20, 30 6 los 50 tubos contractiles en
los cables de la izquierda ( descrito en la actividad 6) antes de iniciar las
soldaduras y después ejecutan las actividades 7 a 10 sucesivamente hasta concluir
el lote de 50 circuitos. Rompiendo supuestamente con el flujo de materiales “uno
a uno”.

Sondeo Preliminar en Piso

Al igual que en el caso anterior, se decidio iniciar la investigacion en la linea de
produccion para entender la problematica y buscar las causas que podrian estar
generando que el personal no siguiera las instrucciones de sincronizacion y
secuencia respectivamente.

Nuevamente la investigacion de campo fue realizada exclusivamente por un
servidor, asi el personal podria sentirse en confianza para expresar su opinion
libremente.

Al igual que en el caso anterior, el primer paso fue observar las estaciones de
operacion donde se realiza el proceso y de igual forma no se estaba siguiendo el
procedimiento “uno a uno”.

Durante el recorrido inicial de observacion se cuestioné a algunos operarios lo
siguiente:

o P-. ¢Esta enterada que debe poner los tubos uno en uno?
R-. En todos los casos la respuesta fue afirmativa.
o P- ¢Porqué no lo hacen?
R1-. Porque me tardaria mas
R2-. Para variarle. “Que se sienten dos horas a hacer esto”
R3-. Porque asi es mas rapido
o P- ¢Sabes para que es?
R1-. No sé
R2-. Ni idea
R3-. No, “ellos” vienen hacen sus cambios y dicen como le

haremos de ahora en delante

Analisis técnico del caso

Como veremos a continuacion, se reviso el “Takt Time” y el Tiempo de Ciclo
para buscar las posibles causas de los atrasos a que hacian referencia los
operarios.

El “Takt Time” de este proceso es al igual que en el caso anterior 27 segundos, se
obtiene dividiendo el tiempo disponible de trabajo que es de dos turnos de 7.5

25



horas efectivas cada uno, entre las piezas requeridas de produccién que son 2000
piezas diarias.

Takt Time = (15 Horas ) * (3600 seg/hr) /2000 piezas = 27 Seg/Pza

El Tiempo de Ciclo es el tiempo requerido para realizar una operacion, como
podemos observar en la gréfica de balance de trabajo de la Figura 12, las
estaciones de soldadura “Ultra”, tienen nuevamente los tiempos reales de ciclo
mas largos, algunas veces mayores que el “Takt Time” Objetivo.
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Figura 12-. Grafica de Balance de Trabajo

Al comparar entre el procedimiento especificado “uno a uno” con el que estan
realizando las operarias, se observa una diferencia importante en los movimientos
que tienen que realizar. En el sistema “uno a uno” al concluir una union y haberla
colocado en el horno, la mano derecha debe trasladarse hasta la caja de la
izquierda donde se encuentran los tubos aislantes a 40 centimetros de distancia.
Se toma una manguerita Yy se inserta en el cable que estd en la mano izquierda.
Posteriormente el brazo derecho se traslada a tomar los cables de la derecha a 60
centimetros de distancia de la caja ubicada a la izquierda. En contraparte el
colocar los 50 tubos aislantes en los cables de la derecha elimina este recorrido
del brazo derecho reduciéndolo a solo una vez en cada atado de circuitos.

Se realiz6 una medicién del tiempo que consumia el trasladar el brazo los 40 cm.
En un sentido y 60 de regreso. El resultado fue sorprendente, el tiempo requerido
fue 1.7 segundos, obtenido como promedio de 3 secuencias de 10 eventos cada
una. Este tiempo representa 6 % del “Takt Time”.

Dado que el material se mueve entre estaciones en atados de 50 circuitos, El
colocar los 50 tubos en forma continua, no interfiere con el flujo uno a uno (atado
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de 50 circuitos) entre estaciones. Esta estrategia reduce el Tiempo de Ciclo de
27.5 a 26 segundos en los casos mas lentos.

Observaciones del caso “Tubos Aislantes uno auno”

La informacién anterior explica el porque los operarios no estan efectuando el
proceso “uno a uno”, el método que ellos siguen es mas rapido y menos cansado,
ellos lo perciben aunque no entienden la causa.

4.2 Formulacién de Hipotesis

Después de analizar los casos anteriores y ante la informacion obtenida directamente
del personal de linea, parece evidente que existe un area de oportunidad en el aspecto
de comunicacion con el personal, lo que me permite plantear la siguiente hipotesis.

¢, Para lograr implementar una metodologia de manufactura eshelta de
forma eficiente en cualquier empresa manufacturera, es vital hacer
participes a todos los miembros de la organizacion, desde los ejecutivos
con los més altos mandos en la organizacion hasta los trabajadores en
las lineas de ensamble?

Para comprobar la hipotesis se llevara a cabo una investigacion de campo, por medio
de: Observacion, Entrevistas personales y aplicacion de Encuestas.

4.3 Captura, organizacion y analisis de informacién de campo

Después de analizar las respuestas dadas por los operadores en los sondeos de piso, el
equipo de trabajo llegé a la conclusion que seria conveniente realizar una encuesta
formal con el fin de validar 6 descartar la hipotesis.

Encuesta aplicada

La encuesta fue aplicada al 30% de las personas de la linea incluyendo

supervisores.

Se realiz6 en persona y de uno en uno, con la finalidad de poder profundizar en
algunas preguntas segun la respuesta proporcionada

En la encuesta se incluyeron preguntas que describieran brevemente a la persona,
su nivel de escolaridad y antigiedad. Asi como otras relacionadas con la
implementacion de los “Work-Shop” (Ver Anexo N° 10)

Analisis de resultados de la encuesta aplicada

A continuacion encontraremos los resultados de la encuesta y entrevista aplicada
separados en cuatro rubros que son los siguientes:

» Perfil promedio del operario

* Aspectos higiénicos

* Aspectos operativos

» Comentarios relevantes expresados en la encuesta
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Perfil tipico del operario

En este punto encontraremos informacién que nos describe a grandes rasgos los
datos generales de los operarios.

® Mas del 80% de los operarios son mujeres.
® Lamedia de la edad es de 26 afios, con un rango de 17 a 41 afios.

® El nivel académico promedio es de secundaria, aungue hay un pequefio
porcentaje con primaria y otros pocos con preparatoria.

Aspectos higiénicos
En este punto encontraremos aspectos de clima laboral y satisfaccion con su
trabajo y la relacién con sus comparieros.

® La comunicacion administrativa es buena, se sienten informados
® Elambiente laboral es cordial y tranquilo

® La totalidad del personal esta totalmente de acuerdo ¢ de acuerdo en que
su trabajo le permite desarrollar sus potenciales y que cumple con sus
expectativas

® En general podemos concluir que el personal se siente tratado con
dignidad y respeto tanto por sus jefes directos asi como por la organizacion

® La percepcion de los operarios es que perciben un salario bajo relativo al
trabajo que desempefian y que en otras empresas percibirian un salario
mayor por el mismo trabajo

Aspectos operativos

En este punto analizaremos lo referente a la capacitacion recibida al ingresar a la
compafiia y el conocimiento e interés por participar en los eventos de Mejora
Continua.

® Aunque el 100% del personal recibié una capacitacion formal al ingresar
a la empresa, no todos reportan haber recibido capacitacion especifica para

el puesto que estan desarrollando 6 para los cambios realizados en los
“Work-shop”.

® La participacion de los (las) operarios (as) en los “Work-Shop” ha sido
limitada a ser observados, y consultados, mas no se les ha invitado a
participar.

® EI 87 % de los operarios expresaron estar interesados en participar en los
“Work-Shop”.

® En general se percibe area de oportunidad en el involucramiento del
personal operario en la toma de decisiones operativas. ES importante
recordar que se ha declarado al personal, como el recurso mas valioso con
que cuenta la empresa.

Comentarios relevantes expresados en la encuesta

En este punto se hace mencién de los comentarios mas relevantes expresados por
los trabajadores durante la aplicacion de la encuesta.
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® Ellos vienen y hacen sus cambios y ya nada mas explican como lo vas a
hacer de ahora en adelante.

® Proporcioné una idea y no se ha implementado. La dejaron a que el grupo
decidiera y no se que pasé

® No se nos preguntd nada durante el “Work-Shop”

®* Hay mejoras, pero perdi visibilidad. Lo he reportado y no se toma en
cuenta.

Conclusiones obtenidas de la encuesta

Las respuestas y comentarios obtenidos durante la aplicacion de la encuesta al
personal operativo, e inclusive a sus supervisores. Evidencia claramente que no se
ha tomado en cuenta la opinion de los operarios durante los “Work-Shop” y que
tampoco se les ha informado ¢ no han entendido la razon de los cambios realizados
durante estos.

Respuesta a la Hipotesis

En consecuencia y luego del anélisis realizado a través de la encuesta, podemos
concluir que efectivamente existe un area de oportunidad en la comunicacién con
los operarios de la linea, ya que el personal no se siente escuchado. Por tanto y
como se propone en la hipotesis, “Para lograr implementar una metodologia de
manufactura esbelta de forma eficiente en cualquier empresa manufacturera, es
vital hacer participes a todos los miembros de la organizacion, desde los ejecutivos
con los més altos mandos en la organizacion hasta los trabajadores en las lineas de
ensamble. De esta forma todos estaran trabajando hacia un objetivo comin”.
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.
5 Conclusiones Finales Y Recomendaciones »

En lo relativo al proceso de implementacion del modelo de Manufactura Esbelta en
Arnecom, el programa de implementacion y las metas de mejora de los Indicadores
estratégicos fueron logrados satisfactoriamente, habiendo cumplido 6 excedido lo
establecido en la estrategia planteada por Yazaki Norte América.

En lo que corresponde a Metodologia de mejora continua, se percibe un area de
oportunidad en la comunicacion efectiva con el personal operario. Esta brecha en la
comunicacion reduce el potencial de los work-shop’s ya que no se esta capitalizando
eficientemente la experiencia de los trabajadores como lo podemos ver en el circulo de
mejora continua ineficiente de la Figura 13 donde se aprecia un lazo no efectivo del
aprovechamiento de la experiencia de los trabajadores. Aun asi el ahorro obtenido
como resultado de los work-shop’s de las diferentes plantas durante el primer afio,
sobrepasa un millén de dolares tan solo en mano de obra. Mas el beneficio econdémico
que implica la reduccién de los costos de capital derivados de la reduccion de
inventarios en mano y en proceso.

Mejora Continua
Kaisen

Produccién

Reduccion de
‘ costos

Figura 13-. Circulo de Mejora Continua Ineficiente

5.1 Recomendaciones

A continuacién se expresan recomendaciones de mejora al modelo de implementacion
de la cultura de Manufactura Esbelta en Arnecom para lograr alcanzar todos los
beneficios que esta cultura puede ofrecer.
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a. Involucrar a los trabajadores a participar en los work-shop’s en forma activa, de ' i
este modo recibiran los siguientes beneficios:

» Recibiran capacitacion acerca de la metodologia.

» Comprendan realmente los objetivos y beneficios de la metodologia.

» Aportaran ideas novedosas Siendo ellos mismos quienes observen a sus
comparfieros, tomen tiempos y aporten las ideas de modo que tengan sentido de
pertenencia.

b. Establecer un sistema de multi-habilidades en la planta de modo que el personal
pueda ser ubicado en diferentes funciones segin sea requerido para lograr la
produccion solicitada por los diferentes clientes. Esta funcion podria ser
administrada por el departamento de capacitacion de Recursos Humanos,
brindando al trabajador capacitacion en otras funciones adicionales a las que
desarrolla actualmente y certificando dicha acreditacion ver Figura 14. Esto
genera los siguientes beneficios:

» Ubicacién de recursos donde son requeridos.
» Promueve el desarrollo personal.
* Incentiva econdmicamente el desarrollo del

personal.
Lineas de Ascenso
Nivel Categoria
1 AA
A
B
C
2 A
B
C
3 A

Figura 14-. Esquema Tipico De Lineas De Ascenso En Multi-Habilidades

c. Impulsar el desarrollo de los trabajadores mediante equipos de alto desempefio,
dandole primeramente capacidad para la toma de decisiones basicas y asi
sucesivamente hasta llegar a formar equipos auténomos, ver Figura 15 el
diagrama tipico del desarrollo de los equipos de alto desempefio. Esto desarrollara
en la empresa los siguientes beneficios:

» Trabajo en equipo
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» Desarrollo del personal
» Alineacién de objetivos con la direccién
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Figura 15-. Desarrollo Tipico De Un Equipo De Alto Desempefio

d. Aplicar anualmente una encuesta sobre el ambiente organizacional, para detectar
areas de oportunidad en todas las unidades de negocio. Poniendo un especial
interés en la comunicacion con los trabajadores.
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6 Reflexion Final

Al momento de realizar cualquier proyecto, es de gran importancia conocer el entorno
bajo el cual opera el sistema en estudio. Dicho entorno influye en gran medida en las
decisiones que se toman durante el proyecto influyendo de forma muy importante en
los limites y alcances del mismo.

Participar en este proyecto fue muy emocionante y retador. El reto consistio en
encontrar areas de oportunidad en la estrategia de implementacion de una metodologia
de origen Japonés en una empresa que pertenece parcialmente a una empresa Japonesa
y que adicionalmente fue asesorada por los propios desarrolladores de la metodologia.
Cuando la solicitud de este proyecto fue planteada por la empresa, el proyecto era
considerado como una redefinicion del modelo de implementacion de la metodologia,
cuando en realidad resultd ser un &rea de oportunidad en la implementacion del
modelo, ya que este esta bien fundamentado.

Considero que la gran capacidad técnica que posee el personal responsable de la
implementacion, fue la causa de que se pasara por alto la experiencia que el personal
de linea podria aportar en los eventos de mejora continua.

Esto me deja un gran aprendizaje, “Nunca se debe subestimar a ningun trabajador”.
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Anexos »

Anexo 1.- Diagrama organizacional que incluye el personal del “NYS”

President
Mr.L.C.Silveyra

Vice President
Mr. T.Kamikawa

Steering Committee
Mr.C.Gonzéalez Mr.S.Gonzélez
Mr.A.Garza Mr.E.Espeleta Mr.R.Garcia
Mr.M.Gomez Mr.M.Matienzo

NYS Coordination
Mr.R.Reyes ||
Mr.F.Tamayo
Mr.J.Morales
\ | | |
Components Instruments Wire Harness Materials/Warehouse
Mr.J.Torres Mr.J.Romero Mr.C.Figueroa (WH TXT) Mr.J.Lopez
Mr.Y.Omura Mr.H.Hashimoto Mr.A.Porras (Mae MTY)
Plant Manager Plant Manager Mr.J.Saldivar (WH NIC)
NYS Facilitator NYS Facilitator NYS Facilitator at each Plant NYS Facilitator
Kaizen Teams Kaizen Teams Kaizen Teams Kaizen Teams
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Anexo 2-.

Plan de Implementacién del Nuevo Sistema Yazaki
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Anexo 3-. Indicadores clave y objetivos de mejora

‘;ﬁ

. : : Objetivo

Mejora Continua Unidad 5003 004 005
1 |Problemas criticos Cantidad 0 0 0
2 |Quejas de clientes Cantidad Reducir 30% Reducir 50% | Reducir 75%
3 |Defectos de proceso % Reducir 30% Reducir 50% | Reducir 75%
4 [Cumplimiento de entregas % 100% 100% 100%
5 |Inventario Dias L Mod?lp S0% Reducir 50% | Reducir 75%

Compania 30%

6 |Tiempo de entrega Dias 5 Dias 3 Dias 1 Dia
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Anexo 4-. Programa de Actividades de un “Work Shop” »’e l

ACTIVIDAD RESP LUGAR LUB) MA@M4) MI(B) Ju) VI(7)
1 |Mensaje de Apertura al Taller A.P  |SALA 1CAP sar:s-zo
2 |Instrucciones Generales y Reglas G.V |SALA 1 CAP ®
8:10a8:30
3 |Capacitacion a Estandarizacion RR/GV [SALA1CAP| @
8:30a 2:00
4 |Informacién de la Linea y Objetivos por equipos GV |SALA 1CAP 1200. 100
k al
5 |Observacion de operaciones e ident. de MUDA  |[EQUIPOS| GEMBA 200.6 o
00a6!
6 [Trabajo estandarizado EQUIPOS| GEMBA/S1 &—10
4:00a 6:00p| 7:00 a 6:00p
7 |Identificacion de Problemas y Plan de Contram. |EQUIPOS| GEMBA 200‘600
:00 a 6:00p
8 |Balanceo de Linea EQUIPOS| GEMBA ®
7:00a 100p
9 |[Implementacion de Contramedidas (Kaizenes) EQUIPOS| GEMBA e ®
7:00a6:00p|7:00a6:00p
10|Estandarizacion y preparar documentos Linea EQUIPOS| GEMBA &0
100p a 6:00p| 7:00 a 1:00p
11{Monitoreo a Indicadores EQUIPOS| GEMBA & 92
12|Preparar presentacion por equipos EQUIPOS| GEMBA 200'600
:00a 6:00p
13|Presentacion de Mejoras por equipos EQUIPOS| GEMBA 500 ::2-00;1
14|Cierre evento y comentarios finales AP |SALA 1CAP H'OO:IOOp
15[Comida TODOS | PALAPA mpa'z_oop
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Anexo 5-. Reglas bésicas de un “Work Shop” ‘5"

a. Se debe informar al personal desde un inicio para que se involucre, se
consideren participes, aporten ideas para la mejora y vean los resultados

b. El personal no debe moverse de su posicion, ni recibir ayuda en
condiciones normales

c. Elflujo debe ser unitario, si el flujo es unitario, el desperdicio también
d. Se debe respetar siempre el orden de la operacién

e. El personal debe informar siempre al lider o al supervisor cualquier
defecto o anormalidad

f. Respetar los horarios

g. Nunca deben dejarse posiciones a medias

h. No dejar material donde no debe, hay lugares especificos para cada cosa
i.  No utilizar los componentes que caigan al piso

j.  Siempre traer el uniforme completo, la imagen de la linea es muy
importante

k. Comunicar cualquier problema de salud antes de comenzar el trabajo
I. Cada persona es responsable de su calidad

m. Reconocer abiertamente al personal por los logros
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Anexo 6-. Consideraciones en un “Work-Shop”

a. Implementar mejoras sin miedo, si falla no importa, si sale mal un intento
se vuelve a tratar

b. Las cosas malas hay que dejarlas de hacer de inmediato, las cosas buenas
hay que hacerlas rapido y lo imposible hay que intentarlo

c. Hay que eliminar todo aquello que es en vano y dejar solo la operacion
que agrega valor al producto (eliminar muda, mura y muri), hay que
aprender a ver el proceso de manera diferente

d. Se deben reducir los tiempos de ajuste, cambio de disefio y preparacion de
material para reducir los inventarios y con esto eliminar la administracion
de los mismos

e. Lay-outen “u”, para el uso mas eficiente de del recurso humano

f. El balanceo de la linea debe ser; cargar de la primera a la ultima posicion
y en ese orden, siempre tratando de eliminar la ultima posicién
(fracciones)

g. Elabastecimiento de materiales debe ser unitario (en lo posible)

h. Asegurar el uso de las dos manos y recordar que existen los pies

I. Debe existir una sefial que indique el Takt-time

j. Cada operacion debe iniciar con el Takt-time, si termina antes de este
debe esperar

k. Donde se requiera inventario se debe definir para asegurar el flujo
continuo

|. La entrada de una materia prima debe ser igual a la salida de un producto
terminado

m. Debe considerarse la seguridad para prevenir accidentes

n. Toda accién debe tener un efecto positivo, de lo contrario no sirve

0. El materialista debe tener también un trabajo de rutina

p. Los defectos del propio proceso deben ser analizados a detalle para evitar
su recurrencia

g. Defectos de proveedores (internos o externos) esto implica la exigencia

hacia ellos, ya que deben ser eliminados.
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Anexo 9-. Comportamiento de los “Indicadores Clave” durante el 2003
B/M | Jan | Feb | Mar | Apr [ May | Jun Jul |Aug [ Sep | Oct | Nov |Dec
Target - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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o +— t = = = = = = = = = = +——]
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Continuacién Anexo 9

GOOD

GOOD

B/M| Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Target |500] 500 | 491 | 482 | 473 | 464 | 455 | 446 | 437 | 428 | 419 | 410 | 401
WIP 500 | 521 | 521 | 521 | 521 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 ]| 372
Actual [500] 521 | 521 | 521 | 521 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 372
Inventory (K pcs)
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500 +— == _ _ |—'—Actual
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B/M| Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul [ Aug | Sep | Oct [ Nov | Dec
Target - 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Manu. L/T|1.2 | 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.0
Flow L/T 4.0 | 5.2 5.8 5.8 4.8 2.8 2.8 2.8 2.7 2.7 2.7 2.0
Lead Time (Day) = & Target
g Manu. L/T
5 A e =—x=—=Flow L/T
4+ S
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1 4|
0 } } } } } } f f f f
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Anexo 10-. Encuesta Aplicada y Resultados

Evalua los siguientes enunciados de acuerdo a lo siguiente:
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Normal
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

Desv.
Media | Std
Edad Afos 26.1| 7.04
M
Sexo 20% F 80%
Escolaridad Prim. |Sec. |Prepa 2.1] 0.64
Antigiedad en la Empresa Afos 5.7] 354
Antigliedad en el Puesto Afios 2.5| 1.95
Has Recibido Capacitacion En La Empresa Si No 1.0 0
La capacitacion ha sido en: sala 6 area de trabajo Sala Area 1.0 0
Consideras que esta capacitacion fue efectiva? Si No 1.0 0
1 Se lo que son los "Work Shop" 45| 1.13
2 Me han invitado a participar en los "W ork Shop" 1.8] 1.66
3 Me gustaria participar en forma activa en los "Work Shop" 4.1] 1.46
4 |Laempresa me hace sentir que tengo un empleo seguro 4.3|] 1.39
2 |Me siento satisfecho con eltrabajo que realizo 45| 0.74
3 Mitrabajo cumple con mis expectativas personales 3.7] 1.16
4 |Mitrabajo me permite desarrollar mis potenciales 4.5| 0.83
5 |El ambiente de trabajo entre el personal es cordial 46| 0.83
6 |Las relaciones de trabajo en midepartamento se dan en un am biente de respeto 4.7] 0.72
7 Las relaciones de trabajo en miempresa son buenas 45| 083
8 |Me siento agusto en mi area de trabajo, por lo que no me interesa cambiarme 4.2| 0.86
9 Cuando mi jefe inmediato me hace una observacion, la hace con respeto 4.8| 0.56
10 JCuando le comento un problema a mijefe, este me escucha 4.7 0.7
11 [Mijefe atiende y da respuesta a mis quejas en un tiempo adecuado 4.0 1.13
12 |Mijefe inmediato me motiva a trabajar con entusiasmo 461 074
13 |Mijefe me da instrucciones claras y precisas sobre mi trabajo 4.8| 0.56
14 |Sé que sihago una propuestaa mijefe latomard en cuenta 4.0] 1.13
15 |Yo puedo acercarme a mijefe para hablar de algiin desacuerdo con el. 4.2|] 1.21
16 |En mi area de trabajo no existe favoritismo. 4.1] 1.53
Cuando tengo diferencias con mis com pafieros, hay la confianza para platicarlas y
17 Jarreglarlas 4.7 0.8
Mis com pafieros de trabajo me dan confianza para acudir a ellos en caso de tener
18 Jalguna dudarelacionada con el trabajo. 49| 0.26
19 |Recibo ayuda de compafieros de trabajo cuando la solicito. 49| 0.52
20 |JLos integrantes de mi &rea de trabajo hablan abierta y sinceramente. 3.7] 1.29
21 Tengo claro como mitrabajo contribuye a los resultados de mi area de trabajo 4.7 0.7
22 |Conosco bien mis objetivos de trabajo. 4.9] 0.35
23 |Tengo clarolo que se espera de mi en el trabajo. 4.5| 0.74
24 |Yo participo con propuestas y sugerencias para establecer los objetivos de mitrabajo. 19| 1.67
El proceso de toma de desiciones estda compartido con todos los empleados de la
25 Jorganizacién. 2.1] 1.33
26 |JLas desiciones que se toman generalmente estdn basadas en informacién completa 6 4.0 1.07
27 |Los objetivos se establecen mediante la participacion del personal. 1.8] 1.47
28 |Me toman en cuenta en desiciones que me afectan. 3.7] 1.45
29 |JLas desiciones en la em presa son tomadas por las personas adecuadas. 4.3] 096
30 JRecibo informacién sobre los cambios en el departamento, a través de medios oficiales. 4.5| 1.06
31 |Cuando cambian los sistemas de trabajo que me afectan, me entero oportunamente. 3.5] 1.41
32 |En la empresa se utilizan los recursos adecuados para lograr una buena comunicacién. 4.3|] 0.98
33 |En mi area de trabajo se nos informa de los resultados que obtenem os. 4.8] 0.56
34 |Lainformacion que se d& entre los diferentes departamentos es oportuna. 3.8] 1.01
35 |Me siento informado acerca de las actividades que realiza la empresa. 45| 1.06
36 JRecibo informacién sobre los planes de miarea de trabajo a través de juntas 6 reuniones. 4.9] 052
37 |En la empresa existen los controles adecuados para facilitar el trabajo. 4.5| 0.74
38 |Los procedimientos en la empresa son flexibles. 3.3] 1.53
39 |En mi area de trabajo existen procedimientos claros para los procesos mas 48| 0.77
40 JEn mi area de trabajo existe una buena organizacién de las tareas que realizamos. 43| 082
41 IMijefe inmediato respeta mihorario de trabajo. 4.1] 1.39
42 [Miéareade trabajo cuenta con un proceso de planeacion adecuado. 4.2] 094
43 JLa informacién que recibo sobre midesempefio es a través de mi jefe directo. 4.4 1.3
44 JConosco la forma en que es evaluado midesempefio en el trabajo. 3.1] 1.88
45 JObtengo orientacion y apoyo de mijefe cuando mis resultados no son los esperados. 45] 1.13
46 |JConsidero que mitrabajo es reconocido por mijefe y los directivos de mi area de trabajo. 4.0] 1.41
47 |Cuando realizo bien mitrabajo se me reconoce. 3.9| 1.64
48 |Se me felicita cada vez que termino un proyecto 6 este tiene éxito. 3.5 1.6
El Paquete de prestaciones que otorga la empresa a sus em pleados es adecuado si se
49 Jcomparacon elque ofrecen otras organizaciones. 3.0] 1.36
50 JElsueldo que percibo por mitrabajo es justo si se compara con el trabajo que hago. 2.3] 153
51 JEl sueldo que percibo es justo comparado con el que perciben otras personas con 2.7] 158
52 JAungue me ofrecieran trabajo en otra organizacién con mejor sueldo no me cambiaria. 1.4] 0.91
53 JTengo claro cuales son las politicas que rigen los aumentos de sueldo. 2.2 1.82
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