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Resumen

El siguiente trabajo presenta una investigacion enfocada en la solucion de
problemas derivado de los desperdicios que se encuentra en el proceso de “Hook
up” que es uno de los procesos que pertenecen a la unidad de negocio “Aero” de
la empresa Senstata Technologies en Tijuana. Segun los reportes de desempefio
de este proceso existe una baja productividad en febrero del 2021 lo que impulsa
la necesesidad de mejorar los resultados de productividad.

Se recurre a la mejora continua para identificar herramientas que beneficien a
los procesos en disminuir o mitigar desperdicios en los mismos, por lo que dentro
de este caso se implementan dos herramientas de muchas que existen dentro de la
metodologia de manufactura esbelta, que beneficia a mantener métodos de mejora
continua , tales como el mapeo de procesos y la metodologia A3 implementadas en
este proyecto.

En esta investigacion se concluye que la implementacién de la manufactura
esbelta tiene un efecto directo en la productividad, ya que se logr6 aumentar la
productividad reduciendo desperdicios en la unidad de negocio “Hook up” al
implementar herramientas de manufactura esbelta. Esta investigacion comprueba
los estudios realizados en el pasado y se podra usar de referencia para futuras
investigaciones relacionadas con la implementacion de manufactura esbelta y

productividad.



Abstract

The following work presents an investigation that focused on a problem
solving related to inefficiencies in the process in the business unit called “Hook up”
of the company Sensata Technologies. According to the performance reports of this
process, there is low productivity in February 2021.

Continuous improvement is used to identify tools that benefit the processes
in reducing or mitigating waste in them, so in this case two tools of many that exist
within the lean manufacturing methodology are implemented, which benefits
maintaining continuous improvement methods, such as process mapping and the
A3 methodology implemented in this project.

This research concludes that the implementation of lean manufacturing has a
direct effect on productivity, since it was possible to increase productivity by reducing
waste in the "Hook up" business unit by implementing lean manufacturing tools. This
research checks the studies carried out in the past and can be used as a reference
for future research related to the Implementation of Lean Manufacturing and

Productivity.
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Introduccién

La presente tesis tiene como objetivo hacer una investigacion y un andlisis de
coémo la mejora continua beneficia a un proceso de manufactura en mejorar su
productividad y eficiencia, en el capitulo uno se desarrolla el problema existente asi
como los objetivos de esta investigacion describiendo las variables independiente y
dependiente y mostrando conceptualmente la hipotesis al describir la relacién causa
efecto existente entre ellas, en el capitulo dos se hace la revisidon de la literatura,
buscando envolver al lector en definiciones y estudios hechos con anterioridad con
el propésito de fundamentaCer esta investigacion, en el capitulo tres se describe el
tipo de investigacion a realizar, que en este caso es de correlacion, se define el
sujeto de estudio y la forma en que se selecciona la muestra del universo, la forma
de recoleccién de datos y se detallan los instrumentos utilizados asi como la
comprobacién de la hipétesis planteada en el capitulo uno, en el capitulo cuatro,
teniendo los datos recolectados se analizan y se interpretan las tendencias y las
tabulaciones de los datos finales, se describen los hallazgos, que son resultados
extraordinarios no previstos, pero que le agregan valor a esta investigacion, en el
capitulo cinco se hacen las conclusiones de la investigacion se define una propuesta
y se hacen recomendaciones al sujeto de investigacion y para investigaciones
futuras. Esta investigacion comprueba la relacién causa-efecto existente entre la
implementacion de la manufactura esbelta y la productividad, que al mitigar

desperdicios ayuda en incrementar la productividad.



Capitulo I: Planteamiento de la

investigacion



En este capitulo se encuentran los antecedentes, planteamientos, objetivos
generales, objetivos especificos, hipétesis, conceptos y justificacion de la
problemética referente a la baja productividad en una determinada area en la

empresa Sensata Technologies.



1.1 Antecedentes

Existen investigaciones que muestran informacion de como gestionar los
recursos de una organizacion de manera Optima y eficiente, indiscutiblemente hay
diferentes enfoques en los que se debe poner atencidn y trabajar para mejorar, por
este motivo uno de los beneficios de mayor interés se convierte en desarrollar
soluciones con una baja inversion de capital y a su vez se obtenga un gran beneficio
ante los problemas y necesidades en las organizaciones actualmente. Normalmente
se busca implementar mejoras que no sean de alto costo y resulta muy atractivo
para mejorar su rentabilidad, se soporta esto con base a lo que expresa Hernandez,
Martinez, y Cardona (2015): “Una organizacion competitiva tiene que ser capaz de
generar valor a sus clientes internos y externos, al tiempo que mejore su
productividad, optimice sus costos operativos y de gestion e incremente sus niveles
de rentabilidad”, se considera de gran importancia tener la capacidad de mejorar la
productividad optimizando altos costos de manufactura por lo que, al lograrlo, en
consecuencia aumenta la rentablilidad mediante un enfoque de servicio de calidad
a los clientes, ya sean internos o externos.

De tal manera que, las organizaciones al estar frente a la necesidad de mejorar
la productividad para mantenerse o llegar a ser mas competitivos, surge un interés
especial por desarrollar proyectos relativos a reducir lo que no agrega valor al cliente
con eficiencia y eficacia.

Al hablar del mejoramiento de desempefio, es también hablar de un
mejoramiento de los procesos, su estructura, organizacion y calidad, tal como lo
define Hernandez, Martinez , y Cardona, (2015): “el entorno empresarial se mueve
entre estandares de competitividad y globalizacion, esto recrea para todo entre
productivo unas exigencias de organizacion, estructuracién y calidad, esto para
lograr resultados 6ptimos que permitan una participacion decorosay eficiente en el

ambito econémico”.



Para alcanzar los objetivos empresariales que se propongan se requiere
gestionar apropiadamente las actividades y recursos eficientemente, dado esto
surge la necesidad de adoptar herramientas y metodologias que impulsen a las
organizaciones a un crecimiento permanente, esto ha dado paso a las teorias sobre
Sistemas de Gestion.

Segun Hernandez, Martinez , y Cardona (2015) “Los sistemas de gestion han
sido la respuesta ante lograr los objetivos de las empresas, ya que estos sistemas
ayudan a cubrir las necesidades de manera inteligente(...)”. Estos sistemas ayudan
a las organizaciones a estandarizar, documentar y controlar actividades que se
realizan bajo estandares de calidad, de los cuales se pueden mencionar los modelos
de la norma ISO 9001 y AS 9100 que son sistemas de gestion utilizados por
empresas grandes alrededor del mundo. Con estos modelos implantados, las
organizaciones van mejorando sus procesos, cultura y calidad, con el fin de
satisfacer la necesidad de los clientes pero a la vez buscando ser eficaces y
eficientes.

En la busqueda de la mejora continua ya sea por motivo a dar cumplimiento a
los sistemas de gestidén de calidad implantados o por motivo a solucionar alguna
problemética dentro de una organizacion, crea un interés en profundizar lo que es
la mejora continua, sus caracteristicas, herramientas y técnicas, para actuar mas
gue con los sentimientos, actuar ante todas aquellas oportunidades de mejora que
la empresa necesita erradicar para mejorar su rentabilidad. A continuciéon se
presenta una definiciobn respecto a lo que conlleva el implementar la mejora
continua en los procesos y que ha resultado ser la solucion ante muchas
organizaciones, Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, (2020) expresa que: “La mejora
continua de los procesos consiste en aplicar metodologias que permitan optimizar,
de manera cuantitativa y sistematica, el comportamiento y resultados de los
procesos, incrementando su eficiencia, eficacia y efectividad”. Afade que toda
organizacion que aspire a ser competitiva debera buscar mecanismos que permitan

elevar el desempefio de sus procesos, ya que son estos los que le agregan valor



para la satisfaccion de los clientes y otras partes interesadas: accionistas,
empleados y proveedores, asi como para la comunidad.

El mejoramiento de los productos y servicios es el resultado de la mejora de los
indicadores de desempefio de los procesos de las organizaciones, entre las
variables se pueden mencionar los costos, la calidad, el tiempo de respuesta, el
tiempo de ciclo, el porcentaje de reclamos y la flexibilidad. Un dato interesante

expresado por Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega (2020) es que :

“Existen diversas técnicas para mejorar los procesos, sin embargo todas ellas tienen en
comn las siguientes etapas: identificacion y analisis de los procesos, identificacién y revision de
los objetivos e indicadores de desempefio, determinaciony analisis de las oportunidades de mejora,

desarrollo de la mejora y medicion de resultados” (Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, 2020).

Por lo que se puede decir que mediante la implementacion de herramientas y
tecnicas con un enfoque en implementar la mejora continua beneficia a obtener
mejores resultados con ayuda de todos los involucrados, siendo asi un trabajo en
equipo, tal como lo expresa Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega (2020) en la siguiente
cita:

“La implantacién de la mejora continua fortalece el aprendizaje de la organizacion, el
seguimiento de una filosofia de gestion, la participacién activa de todo el personal y promueve la

cultura de calidad. Las empresas deben utilizar plenamente las capacidades intelectual y creativa y

la experiencia de todos sus colaboradores” (Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, 2020).

1.2Planteamiento del problema

En la actualidad se reonoce el papel fundamental que desempefia la
productividad en cada pais con el fin de aumentar su bienestar, en cada pais
desarrollado o por desarrollar, la principal fuente del crecimiento econémico es un
aumento en la productividad. El buscar una mejor economia en cualquier situacion
, ya sea del pais, estado , empresa, negocio o hasta en la vida cotidiana, se busca
la optimizacion de los recursos para mejorar economicamente y asi tener mayores
ganancias, aunque también se requiere a llegar a mejorar la productividad para

mantener la economia, esto debido a situaciones que se puedan enfrentar tal como

3



lo puede ser la inflacion o factores externos ya sean politicos, sociales entre otros.
Actualmente se busca es llegar a ser o0 mantenerse competitivos en el mercado,
todo negocio busca mejorar su economia para enfrentar los diferentes factores
externos que se le presenten y afecten su economia a través del tiempo, por lo que
no es ningun secreto que se busque mejorar su productividad que normalemente es
algo que se puede controlar y esta bajo su propio dominio.

Es innegable el hecho de que en la actualidad las empresas manufactureras se
encuentran inmersas en entornos y mercados altamente competitivos, los cuales
sugieren que estas organizaciones gestionen sus actividades y recursos de manera
efectiva, debido a la necesidad de ser mas competitivos, se busca mejorar
continuamente los sistemas de gestion y operaciéon dentro de las organizaciones,
para ser mas competitivas en el mercado al tener clientes satisfechos, buscando
mayor rentabilidad siendo eficaces y eficientes, sin duda abre una ventana
importante a conocer mas sobre lo que implica la metodologia de mejora continua.

Al tener un compromiso de mejorar continuamente un sistema de gestion,
Sensata Technologies no es la excepcidn ya que se conduce por el modelo de AS
9100 como sistema de gestion de la calidad y gestiona a la empresa para
mantenerse con un enfoque hacia la satisfaccion del cliente con eficiencia.

Uno de los objetivos generales de la empresa es mejorar el desempefio laboral
de la unidad de negocio AERO, donde se encuentra la productividad en un 81%
durante el mes de enero del 2020, proponiendo como meta anual un 92% de
productividad, por lo que se espera un 6% de mejora para enero del 2021.

Conociendo que implantar técnicas y herramientas de mejora continua se
puede lograr el mejorar los procesos reduciendo costos y desperdicios, surge el reto
de buscar técnicas y herramientas optimas a implementar, tomando en cuenta el
entorno interno y externo de la empresa. Existen sugerencias y ejemplos de
empresas que han utlizado diferentes técnicas que han sido beneficiosas, sin
embargo, de la misma manera existen resultados no satisfactorios al no utilizar las
herramientas adecuadas o no utilizarlas correctamente. En este caso, el proyecto

gue se busca implementar se puede caracterizar como de alta dificultad debido a
4



la gran variabilidad de procesos y productos que se manejan, esto no cambia la
estrategia de la empresa en encontrar soluciones para llegar a obtener una mejora
en los indicadores de productividad.

Se presenta un andlisis de desempefio de las diferentes areas con el fin de
representar el problema, estas en conjunto se convierten en el desempefo general
de la unidad de negocio aeroespacial de la empresa, denominada “AERQO”, con
esto se logra representar la productividad en cada proceso y se tiene acceso a
informacion valiosa para la toma de decisiones. El andlisis realizado tuvo como
objetivo encontrar las reas de mayor contribucion al 81% de productividad actual,
en otras palabras se refiere a encontrar las areas que causaron un mayor impacto
negativo y contribuyen a no cumplir la meta de productividad. Asi, con esto
enfocarse en aquellos procesos que impactan negativamente en la productividad.

Los datos analizados fueron obtenidos durante el mes de febrero del 2020, en
donde se seleccionaron cinco é&reas ordenadas de mayor a menor por la
contribucion resultante , la contribucion que resulte como final se obtiene de la
diferencia entre la contribucién de metay la contribucién obtenida, estos porcentajes
de contribucion son obtenidos mediante las horas de invertidas y ganadas, dentro
del encabezado de la tabla 1.1 se representa la formula para obtener los resultados
segun la columna que corresponda, y entonces de acuerdo a este factor se puede
observar las cinco areas que mas impactan en el desempefio general, las cuales

son : Transformers, Hook up, Lathe, RVDT test y QA inspection, ver la tabla 1.1.



Tabla 1.1: Productividad de los procesos de “AERO” en febrero 2021

Procesos

Horas Invertidas

Horas ganadas

Productividad
(Horas ganadas/
Horas invertidas)

Contribucién
obtenida en
productividad
(Horas ganadas /
Total de horas
invertidas)

Contribucién meta
de productividad
(Horas invertidas /
Total de horas
invertidas)

Contribucion final
(Porcentaje meta -
Porcentaje obtenido)

Transformers
Hook Up
Lathe

RVDT test

QA Inspection
Weld

Force

FTEST

RVDT coil
Automatic Winding
Manual Winding
RVDT ASSY
Brazing

PTEST
DCMEG

Total

5945
4312
1771
1531
2341
1855
1782
2090
1800
1478
1656
1089
2080
1010

474

31214

4448
3097
893
857
1853
1470
1409
1845
1559
1340
1551
987
2084
1259
728

25380

75%
2%
50%
56%
79%
79%
79%
88%
87%
91%
94%
91%
100%
125%
154%

81%

14%
10%
3%
3%
6%
5%
5%
6%
5%
4%
5%
3%
7%
4%
2%

81%

19%
14%
6%
5%
7%
6%
6%
%
6%
5%
5%
3%
7%
3%
2%

100%

5%
4%
3%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
-1%
-1%

19%

Fuente: Sensata Technologies (2020).

Nota: La tabla 1 muestra cada uno de los procesos que exiten en la actualidad en Sensata

Technologies solo en la unidad de negocio “AERQO”.

1.2.1 Definicion del problema

Actualmente el

proceso de “Hook up”

impacta cosniderablemente en la

productividad general de la unidad de negocio “Aero” siendo uno de los cinco

procesos principales que contribuyen al indicador.

1.30bjetivos

A continuacion se muestra el objetivo general y especificos del proyecto:

1.3.1 Objetivo general de la investigacion

Incrementar la productividad en “Hook up” mediante la implementacion de

herramientas y técnicas que ayuden a reducir desperdicios en el proceso en un
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intervalo de tiempo de febrero a noviembre del 2021 en la empresa SENSATA
TECHNOLOGIES de origen en Tijuana Baja California, México.

1.3.1.1 Objetivos especificos de la investigacion

a) Estudiar técnicasy herramientas ayudaran a mejorar la productividad de un
proceso para elegir las adecuadas a implementar en el proceso de “Hook up”
durante el mes de febrero-marzo del 2021.

b) Implementar las herramientas y técnicas seleccionadas para el proceso de
“Hook up” las cuales causaran un efecto en la productividad durante la
implementacion de abril a septiembre del 2021.

c) Evaluar el impacto causado de las herramientas y técnicas implementadas
en el proceso para comprobar si existe un efecto positivo en la productividad

durante octubre y noviembre del 2021.

1.4Preguntas de investigacion

¢,Cual serd el impacto que tendran las herramientas y técnicas de mejora

continua en la productividad?

1.5Formulacion de hipoétesis

Si se implementan herramientas de mejora continua , estas incrementaran la

productividad en el proceso de “Hook up” .

1.6Variables

Las variables que conforman esta investigacion se encuentra la mejora continua
como variable independiente y como variable dependiente la productividad. La tabla

1.2 muestra una definicién conceptual y operacional de las variables.



Tabla 1.2: Definicion conceptual y operacional de las variables

Variable Independiente Dependiente

Variable Mejora continua Productividad

“La mejora continua de los procesos es unalUna definicion comin de la productividad
estrategia de la gestion empresarial que consiste|es la que la refiere como “una relacion
en desarrollar mecanismos sistematicos paralentre recursos utilizados y productos
Definicion mejorar el desempefio de los procesos y, como|obtenidos y denota la eficiencia con la
conceptual [consecuencia, elevar el nivel de satisfaccion de|cual los recursos humanos, capital,
los clientes internos o externos y de otras partes|conocimientos, energia, etc. son usados
interesadas  (stakeholders)” (Bonilla, Diaz,|para producir bienes y senicios en el
Kleeberg, & Noriega, 2020). mercado” (Levitan, 1984).

Indicadores de la productividad segun
(Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega, 2020):
La satisfaccién de un cliente o parte interesada se|Unidades producidas/costo total

Definicion puede expresar de la siguiente manera: Unidades producidas/costos materiales
operacional |Satisfaccion = Calidad percibida / expectativa Tiempo de ciclo de produccién
(Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega, 2020) Unidades vendidas/horas-hombre

Eficiencia promedio de operarios
Tiempo unitario de inspeccién

Fuente: Elaboracién propia con conceptos y descripciones de autores mencionados dentro de la

tabla.

1.6.1 Modelo conceptual

La mejora continua conlleva el implementar técnicas y herramientas que ayudan
a reducir los desperdicios de los procesos tal como lo puede ser tiempos muertos,
excesos de inventario, largos tiempos de calibracion, entre muchas otros ejemplos.
Al implentar estas técnicas se eficientiza el tiempo de mano de obra enfocandose
en buscar actividades que no agregan algun valor al producto o servicio del cliente,
buscando asi la eficacia y eficiencia en el proceso para mejorar el desempefio vy,
como consecuencia, elevar el nivel de satisfaccion del cliente interno o externo, ver
figura 1.1 como referencia en la relacion que existe entre la mejora continua y la

productividad.




Figura 1.1: Modelo conceptual de la interaccion de las variables

Herramientas y
técnicas de la mejora
continua implantadas

Aumento en la
productividad

Fuente: Elaboracién propia con idea tomada de (Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, 2020)

1.7 Justificacion

Al implantar herramientas de mejora continua se garantiza reducir y/o eliminar
desperdicios por lo que se aumentara la productividad con ayuda de una estrategia
enfocada a la satisfaccion del cliente.

Al término de esta investigacion de técnicas o herramientas administrativas a
implementar, esto ayudara al beneficio del desempefio general de la unidad de
negocio AERO al menos un 2% y ademas se tendrd una solucion ante la
problematica en otros procesos.

El corporativo Sensata determinara si esta investigacion cumplira las metas
anuales de productividad, eficiencia y calidad. Con este proyecto se espera tener
un aumento del 71% al 85% de productividad mensual en el area de “Hook up”, ya
gue esto sera importante para la generacion de nuevos productos, empleos y mayor

rendimiento de la empresa.



1.8 Delimitacion del estudio

Se delimita el estudio a la medicion de productividad para este caso solo en un
turno del proceso de “Hook up” donde se compone de 16 operadores, un lider de
produccion, un supervisor de produccion, un representante de los departamentos
de ingenieria, calidad y planeacion, todo el caso se debe de llevar dentro de las
instalaciones de Sensata Technologies, division de AERO ubicada en Tijuana Baja
California México en un periodo de tiempo de febrero a noviembre del 2021.

1.9Limitacion del estudio

La resistencia al cambio del personal involucrado mermaé en llevar a cabo una
implementacion rapida y eficiente, se requirié dedicar mas tiempo en influir en las
personas para llevar a cabo diferentes actividades nunca antes desarrolladas y

convencer de su beneficio.
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Capitulo Il: Fundamento teorico

13



En este capitulo se encuentran algunos conceptos de las variables descritas en
el capitulo uno, se detallan conceptos y definiciones de cada variable las cuales

sustentan esta tesis, las variables son: manufactura esbelta y productividad.
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2.1Marco tebrico

A continuacion se presentan los fundamentos teoricos de esta investigacion
comenzando por los sistemas de gestion, tal como lo es la norma AS9100 que al
igual que la norma ISO9001 tienen un enfoque en la mejora continua, tal como se
dijo anteriormente durante este proyecto en la introduccion. Este marco tedrico parte
de la investigacion de estas normas y como influyen sus principios dentro de una

organizacion.
2.1.1 Principios de la Norma ISO 9001

De acuerdo a Hernandez, Martinez , y Cardona, (2015), esta norma es de
referencia universal donde se busca implantar un sistema de gestion interna en
las organizaciones, donde la produccion de bienes o servicios este enfocada a
satisfacer unos requisitos del cliente y trabajar por la satisfaccion de los mismos
la cudl se logra gracias a unas dinAmicas de mejora continua y eficacia que se
incorporan a todos los procesos. La norma ISO 9001 se concentra en ocho
principios o lineamientos presentados por Hernandez, Martinez , y Cardona,
(2015) que son:

e Enfoque al cliente

e Liderazgo

e Compromiso del personal

e Enfoque basado en procesos

e Mejora continua

e Toma de decisiones basado en hechos
e Gestion de relaciones

e Enfoque de sistemas para la gestion
14



Esta certificacion tiene mudltiples valores agregados: mejoramiento de los
procesos, reduccion de costos, aprovechamiento de recursos, elevar calidad del
producto final, involucramiento del personal entre otros, los cuales tienen como
finalidad mejorar la satisfaccion del cliente y mejorar asi los resultados generales de
las empresas.

De acuerdo con las variables de este proyecto a continuacién se muestra una
descripcion de la gestion o enfoque a procesos y la mejora continua (variable
independiente):

Tal como lo expresa Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, (2020), existe un modo
de aministrar las actividades empresariales mediante la gestion por procesos de tal
manera gue la se busca gestionar de forma estructurada y sistematica permitiendo
asi que la mejora continua ayude a elevar los niveles de satisfaccion de los clientes.

También AENOR, (2015) hace mencion respecto al deber de la organizacion
en determinar y seleccionar las oportunidades de mejorar e implementar cualquier
accidon necesaria para cumplir los requisitos del cliente y aumentar la satisfaccion
del cliente, y presenta las siguientes acciones como base:

e “Mejorar los productos y servicios para cumplir los requisitos, asi como considerar las
necesidades y expectativas;

e Corregir, prevenir o reducir los efectos no deseados;

o Mejorar el desempenfio y la eficacia del sistema de gestion de la calidad”
(AENOR, 2015)

A continuacion se muestra algunos conceptos respecto a mejorar la
productividad o desempefio laboral, que conllevan a la idea de que la productividad
tiene diversas variables que la componen y que de alguna manera se ocupa tomar
en cuenta al momento de implelementar una estrategia para mejorarla.

En palabras de Prokopenko (1989),: “El mejoramiento de la productividad no
consiste Unicamente en hacer las cosas mejor: es mas importante hacer mejor las
cosas correctas”, quien a su vez indica que los principales factores (o cosas

correctas) deben ser el centro de interés de los directores de programas de

15



productividad, sin duda es bastante interesante lo que expresa Prokopenko en no
solo enfocarse en mejorar, si no en corregir de acuerdo a lo que es correcto.

Para Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, (2020) mejorar de manera continua
implica reducir constantemente la variabilidad de los procesos, ya que estos son los
principales generadores del desperdicio. Tambén expresa que la implantacion de la
mejora continua fortalece el aprendizaje de la organizacion, el seguimiento de una
filosofia de gestion, la participacion activa de todo el personal y promueve la cultura

de calidad.
2.1.2 Manufactura esbelta

Por motivo a que existen grandes experiencias positivas al utilizar el
pensamiento lean, este proyecto se enfoca en una investigacion de esta filosofia. A
continuacion, se muestran los principios del pensamiento esbelto de acuerdo a
Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega (2020):

“Definir el valor desde el punto de vista del usuario: los clientes quieren comprar una solucién, no
solo un producto o un servicio.

Identificar la corriente de valor: reconocer actividades que no agregan valor, a fin de eliminarlas.
Crear flujo: lograr que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que agregue valor
a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.

Producir el “jale” del cliente: Cuando se ha definido el flujo debemos ser capaces de producir por
ordenes de los clientes en vez de producir en funcién de prondsticos de ventas a largo plazo”.
(Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, 2020)

Para conocer algo mas del pensamiento “lean” o pensamiento esbelto se
presentan la siguiente cita de Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega (2020) que expresa
que “el pensamiento esbelto es un enfoque de origen oriental dirigido a la
eliminacion del desperdicio de los procesos para alcanzar una mayor eficiencia”, por
lo que se puede expresar que el desperdicio llega a ser todo aquello que no agrega

valor en el proceso y el producto.
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De acuerdo con el estudio de Womack y Jones (2003) se puede tomar esta cita:

“El estudio demuestra que la manufactura esbelta (lean) usa menos de cada cosa en la planta,
menos esfuerzo humano, menos inversién en inventarios, materiales y herramentales, menos

espacio y horas de ingenieria para desarrollar un nuevo producto”. (Womack y Jones, 2003).

En otras palabras, la manufactura esbelta es una metodologia de trabajo simple,
profunda y efectiva que tiene su origen en Japdn, enfocada a incrementar la
eficiencia productiva en todos los procesos a partir de que se implanta la filosofia
de gestion “kaizen” que significa cambio de mejora en japonés, que se enfoca en la
mejora continua en tiempo, espacio, desperdicios, inventario y defectos,
involucrando al trabajador y generando en él un sentido de pertenencia al poder
participar en el proceso de proponer sus ideas de como hacer las cosas mejor.

Es importante conocer de donde surge esta filosofia y el impacto que puede

ocasionar positivamente en el negocio si esta es implementada correctamente.
2.1.2.1 Antecedentes de manufactura esbelta

Esta filosofia fue concebida en Japdn por Taiichi Ohno, director y consultor de
la empresa Toyota. En 1937, Ohno observé que antes de la guerra; la productividad
de Japdn era muy inferior a la americana, después de la guerra Ohno visité Estados
Unidos, donde estudio los principales pioneros de productividad y reduccién de
desperdicio del pais como Frederick Taylor y Henry Ford. Ohno se mostré
impresionado por el énfasis excesivo que los americanos ponian en la produccién
en masa de grandes voliumenes en perjuicio de la variedad, y el nivel de desperdicio
gue generaban las industrias en el pais mas rico de la postguerra. Womack y Jones
(2003), explica como sucedi6 este acontecimiento:

“Cuando visité los supermercados tuvo un efecto inspirador inmediato ya que Ohno
encontré en estos un ejemplo de como manejar inventarios reducidos, eliminar pasos
innecesarios, controlar las actividades principales y dar control al que hace el trabajo (en este
caso el cliente) como apoyo a la cadena de valor. La palabra japonesa “muda” significa
“desperdicio” y se refiere en especifico, a cualquier actividad humana que consume

recursos y no crea valor.” (Womack y Jones, 2003).
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2.1.2.2 Pensamiento esbelto

Womack y Jones (2006) explican lo que el pensamiento esbelto significa de una
forma muy clara, la parte fundamental en el proceso de desarrollo de una estrategia
esbelta es la que respecta al personal, ya que muchas veces implica cambios
radicales en la manera de trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza y
temor. Lo que descubrieron los japoneses es, que mas que una técnica, se trata de
un buen régimen de relaciones humanas. En el pasado se ha desperdiciado la
inteligencia y creatividad del trabajador, a quien se le contrata como si fuera una
maquina. Es muy comdn 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 dinero. El concepto de manufactura esbelta
implica la anulacién de los mandos y su reemplazo por el liderazgo, la palabra lider
es la clave.

De acuerdo con Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega (2020) el pensamiento
esbelto es un enfoque de origen oriental dirigido a la eliminacién del desperdicio de
los procesos para alcanzar una mayor eficiencia, entiéndase “desperdicio” como el
excedente de recurso, por encima del valor estdndar establecido para alcanzar un

objetivo deseado, por lo que es importante compartir la siguiente cita:
Las organizaciones establecen objetivos o metas para sus procesos; la diferencia entre el
estado actual o real y el estado ideal se constituye en “problema” u oportunidad de mejora.
(Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, 2020).
Existe una gran variedad de herramientas y técnicas de manufactura esbelta
gue se pueden implementar, al igual que estrategias para mejorar la efectividad,

productividad, calidad, eficiencia, entre otros.
2.1.3 Herramientas de manufactura esbelta

Entre las principales técnicas aplicadas en la década de 1970 por diversas
corporaciones japonesas para eliminar el desperdicio de sus procesos figuran las

siguientes segun (Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega, 2020):
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« Kanban: sistema de arrastre de la produccion.

« TPM: mantenimiento total productivo.

*  TQM: gestion de calidad total.

« Kaizen: mejora continua.

« SMED: reduccidén de los tiempos de preparacion de maquinas a unidades de
minuto.

» Poka Yoke: dispositivos para prevenir errores tontos.

e Circulos de calidad.

A continuacion, se presentan algunas herramientas de la manufactura esbelta

y Sus conceptos:
2.1.3.1 Los ocho desperdicios

Los desperdicios pueden clasificarse en ocho categorias segun Womack y
Jones (2003):

Los ocho desperdicios mencionados son:

e Movimiento: Movimiento de la gente que no agregan valor al producto.

e Espera: El tiempo que se espera cuando el material, la informacion, la gente
o el equipo no esté listo para procesar.

e Correccion: Servicio o producto que contiene defectos, errores, retrabajos o
le hace falta algo.

e Sobre-proceso: Esfuerzo extra que no le agrega valor al producto o servicio
desde la perspectiva del cliente.

e Sobre-produccién: Producir mas de lo que el cliente necesita en este
momento.

e Transportacion: Movimiento del producto o servicio que no agrega valor.

e Inventario: Mas material, partes o producto en mano, comparado a la
necesidad del cliente.

e Conocimiento: Fuerza de trabajo no es consciente de la mejor manera de
hacer las actividades.

19



2.1.3.2 Las 5S

Este método se refiere a mantener un orden y limpieza permanente en la planta
de manufactura y oficinas para reducir desperdicios en espacios y tiempos de
busqueda. Algunas veces una maquina que no se utiliza ocupa mucho espacio en
la planta y puede provocar accidentes, o se da el caso de que no encuentran simples
tornillos por no haber orden.

Para esto se usa el Método de las 5S’s, Hurano, (1996) lo identifica como: “El
método de las 5S’s”, denominado asi por considerar cinco aspectos cuyo significado

en japonés inicia con una “S”, los cuales son:

1. Organizar: Seiri
Ordenar: Seiton
Limpieza: Seiso
Estandarizar: Seiketsu

a k~ w0

Disciplina: Shitsuke.

2.1.3.3 Control visual

De acuerdo a Dorbessan , (2006) los controles visuales estan intimamente
relacionados con los procesos de estandarizacion, practicamente un control Visual
es un estandar que se representa por medio de un elemento tipo gréafico o fisico, de
color o numérico y muy facil de ver. También pueden ser indicadores que
comunican informacion importante, de forma visual, de tal manera que las acciones

y movimientos estén controlados bajo esa informacion.
2.1.3.4 “Kanban” (tarjeta de sefial)

El significado de kanban se toma de Lu, (1989):

“El término japonés kanban significa “tarjeta de sefial”, la cual permite implantar una forma de
administracion visual a través de sefiales diversas tales como cuadros, tarjetas, luces de
colores, contenedores de colores, lineas de nivel en paredes, etc., facilmente observables por
los operadores y movedores de materiales en la planta, que al mismo tiempo les indican las
acciones por tomar sin consultar a su supervisor, con objeto de eliminar las transacciones, el

papeleo y reducir los inventarios en proceso.” (Lu, 1989).
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Ademaés de la definicion es importante saber para qué es util, segin Ohno
(1989):

“El kanban proporciona una sefial como informacion para producir y recoger, transportar

productos; evita producir en exceso solo por ocupar los equipos; sirve como orden de trabajo

para los operadores; evita que se avancen productos defectuosos al siguiente nivel de

ensamble; revela la existencia de problemas y sirve como control de los inventarios.” (Taiichi,

1998).

Mediante estas definiciones se puede expresar que el término kanban son
indicadores del inventario del producto en el proceso y esta herramienta beneficia
en controlar estos inventarios a que se conoce que el inventario de piezas puede

llegar a ser un desperdicio si no esta bien controlado.
2.1.3.5 Mantenimiento productivo total (TPM)

Una de las variables claves de los procesos de manufactura son los equipos de
manufactura con los que se transforma el producto, por lo que es necesario tener
un control sobre ellos, el TPM ofrece ese control. Nakajima (1998) define este
meétodo de control se utiliza para maximizar la disponibilidad del equipo y maquinaria
productiva de manufactura, evitando las fallas inesperadas y los defectos
generados; el mantenimiento se logra al conservar la maquinaria actualizada y en
condiciones Optimas de operacién a través de la participacion de diversos
departamentos en un esquema parecido a la calidad total, pero enfocado a los

equipos de manufactura.
2.1.3.6 Dispositivos para prevenir errores (poka yoke)

Aungue tenemos “poka yokes” por todas partes, pueda ser que no se
identifiquen facilmente, Shingo, (1990) los definié de esta manera: “El término "poka
yoke" viene de las palabras japonesas "poka” (error inadvertido) y "yoke" (prevenir).

Un dispositivo “poka yoke” es cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los
errores antes de que sucedan, o los hace que sean muy obvios para que el

trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo. La finalidad del poka yoke es eliminar
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los defectos en un producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que se
presenten lo antes posible.

2.1.3.7 Mejora continua (kaizen)

Este método se utiliza para hallar una solucion rapida a problemas que se
presentan en las plantas de manufactura a través de un equipo de accion rapida,
normalmente se trata de problemas sencillos de solucionar, pero que afectan de
manera importante a la produccidén, como primer paso se integran equipos de accién
rapida incluyendo a trabajadores, supervisor, mecanicos, inspector, o cualquier
integrante de necesario. El objetivo segun Grazier (1992) es aprovechar la larga
experiencia de los operadores para que identifiquen el problema, sus causas,
aporten ideas y sugerencias y participen en la implantacion de las soluciones.
Tambén menciona que el ciclo de mejora kaizen se forma de cuatro pasos: persuadir
al personal a participar; motivarlos a hacer propuestas y generar ideas; revision,

evaluacioén y guia; reconocimiento y recomendaciones.
2.1.3.8 VSM (mapeo de la cadena de valor)

Para la determinacién de los problemas asociados al proceso, se encuentra la
herramienta conocida como “value stream mapping” (VSM) o mapeo de la cadena
de valor, debido a que se ha logrado concluir que esta técnica permite una
visualizacion y entendimiento del proceso segun algunas conclusiones de un
ejemplo de aplicacion de esta herramienta en una emrpesa embaladora de
productos de vidrio; ademas permite reconocer el valor, diferenciarlo del desperdicio
y crear un plan de accion para eliminarlo dentro del proceso.

“Un mapeo de procesos es un conjunto de graficos, Gtil para dar claridad a la operacion de una
organizacion el cual sirve para mejorar la comunicacion en los diferentes niveles
organizacionales y establecer las diferentes responsabilidades que permitan ejecutar las
diferentes actividades y de acuerdo con los objetivos estratégicos que la organizacion se ha
propuesto (Briefio , 2015)”.

El objetivo de llevar a cabo un mapeo de procesos, es mostrar graficamente y

a través de la utilizacién de diferentes simbolos segiin Zamora (2016), identificando
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asi las actividades que se deben llevar a cabo en cada uno de los procesos y estas
deben ser comprensibles por todos los miembros de la organizacion, asi mismo es
necesario que sea util, no solamente sea un documento que tenga una muy buena
presentacion visual, sino que ofrezca la posibilidad de realizar modificaciones en el
momento que sea necesario. Ver la figura 2.1 que corresponde al modelo basado
en procesos de la norma organizacion internacional de normalizacion (ISO)
9001:2008 y Zamora (2016) hace referencia .

Figura 2.1: Modelo basado en procesos de la norma ISO 9001:2008

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

P

Clientes

Responsabiidad
[
Gestion de los Medicion analisis
recursos y mejora

Entradas _IRealzmx Producto

Leyenda

Clientes

Salidas

e Actividades que aportan valor
— = — o= Flujo de informacion

Fuente: (Normalizacién, 2008)
Nota: Modelo ISO 9001:2008 el cual es expresado por Zamora (2016).

De acuerdo a Zamora, (2016) resulta importante destacar que el proceso de
mapeo debe intervenir principalmente las personas que intervienen directamente en
el proceso. Lo anterior debido a que estas personas conocen el proceso del cual se

realiza el mapeo y conocen los siguientes factores:

23



Actividades a realizar

Insumos

Productos

Proveedores

Clientes

Algunas habilidades propias del tiempo de conocer el proceso como

son ciertos trucos

También expresa que es necesario reunir un equipo que tenga las habilidades

y conocimientos necesarios para la implementacion y desarrollo de la herramienta

con el fin de llegar a ser eficientes en los mapeos de proceso.

De acuerdo con Zamora (2016) el principal objetivo del mapeo de procesos es

“Mejorar los procesos del sistema de gestion de la calidad (SGC) para lograr

resultados espectaculares en las medidas de desempefio criticas, tales como:

Mejorar los ingresos

Reducir costos y gastos

Optimizar el uso del capital del trabajo

Administrar los riesgos

Incrementar el nivel del servicio al cliente

Aumentar el nivel de satisfaccion de los colaboradores de la
organizacion.

Destacar la calidad total de la empresa.

El articulo de Zamora (2016) establece que el funcionamiento de la organizacion

se marca en tres actividades. La primera es la entrada de los insumos, la segunda

es el proceso de transformacion y finalmente la salida que se refiere al producto final

gue se ofrece al cliente. Ademas se representan las siguientes herramientas para

el mapeo de procesos. Diagramas de flujo simples: establecen la representacion

grafica de una serie de actividades l6gicas que forman parte de un proceso.
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En la figura 2.2 mostrada a continuacion se representa la simbologia utilizada en
los diagramas de flujo.

Figura 2.2: Simbologia utilizada en los diagramas de flujo

Subproceso Cuadro de
preestablecido decision
Operacion D Demora
 m— 22
Operacion Almacén
alternativa
D Inicio y fin D Documento
I:> Transporte —p  ConECtOr

Fuente: (Zamora, 2016), simbologia representada en el articulo para la creacién de diagramas de
flujo.
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Algunos beneficios que se expresan en el articulo de (Zamora, 2016) que se

obtienen de un correcto mapeo de procesos son:

v
v

D N N NN

NN N N N N N YR N VRN

Alinear a la organizacién hacia sus objetivos estratégicos.

Permitir la transparencia de las operaciones a través de un modelo de
operacion.

Facilitar la toma de decisiones a través de la generacion de informacion
confiable.

Medir el desempeiio de los procesos y los responsables de cada uno de ellos.
Estructura organizacional efectiva.

Funciones y procesos definidos en una cadena de valor con los clientes
Mayor rentabilidad a través de un flujo orientado a la satisfaccion del cliente
y la costo-efectividad.

Roles y responsabilidades claras.

Cada quien sabe lo que le toca hacer

Mejoramiento de los flujos de informacion

Mejor control de los procesos

Comunicacion de objetivos y alcance por procesos.

Comunicacion clara de objetivos

Establecimiento de reglas y politicas de operacion.

Establece claridad de operacion en los diferentes niveles de gestion.

Flujo efectivo de la operacion.

Se establecen indicadores de desempefio en cada uno de los procesos.

Se identifican oportunidades de mejora y correcciones necesarias.
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A continuacion, se muestran las etapas de un mapeo de procesos conforme al

articulo de Zamora (2016):

a)

b)

d)

Construir un equipo multifuncional en donde se debe involucrar a todos los
diferentes tipos de personas que trabajan en los diferentes procesos de la
organizacion. Lo anterior es importante si se quiere tomar en cuenta los
diferentes puntos de vista de los participantes en el proceso, asi como hacer
mas facil la aceptacion de las personas para la implementacion de las
soluciones.

Determinar el proceso a mapearen el cual se debe enfatizar el mapeo de
aquellos procesos que causan mayor conflicto a la organizacién. Asi mismo
Si Sse mapea un proceso es necesario que se mapeen también aquellos
procesos con productos o servicios relacionados o con un flujo de actividades
similares.

Crear un mapa del estado actual en donde se muestra el flujo de materiales
e informacion a través de una cadena de valor para hacer el producto o
prestar el servicio. En este tipo de andlisis se debe tomar en cuenta la
perspectiva del cliente y lo que este espera de su producto o servicio.
Desarrollar un mapa del futuro estado donde es necesario el disefio de la
forma de eliminar los problemas en los procesos, poner en marcha aquellas
mejoras que estaban pendientes. Permite predecir plazos, estimar inventario
o capacidad con la que se cuenta.

Implementar cambios propuestos y medir la mejora resultante en donde se
analizan los cambios entre el estado actual y el futuro y asegurar la

implementacion de estrategias que aseguren el cambio.

2.1.3.9 AS3thinking

El A3 “thinking” es una metodologia desarrollada inicialmente por Toyota, donde

(Sobek, 2008) explica muy bien de donde surge esta metodologia y su aplicacién

gue se basa en la utilizacion de una hoja formato DIN A3 como herramienta de
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trabajo para la descripcion, analisis, toma de decisiones, planificacion y seguimiento
de todo tipo de actividades empresariales desde de la presentacion de un proyecto
hasta la resolucion de problemas, e incluso para la determinacion de la estrategia
de la empresa. Es una de las herramientas internas que dada su versatilidad y
simplicidad hace que se pueda utilizar en multitud de situaciones. En la resolucion
de problemas el proceso tiene las siguientes fases de acuerdo con Sobek (2008).

Definir el problema se convierte en la primera fase, de una forma clara y concisa
utilizando en lo posible datos cuantitativos, es importante detallar lo que sea
necesario para hacer el problema comprensible de la situacién actual, se pueden
utilizar esquemas y diagramas (pareto, diagramas de flujo, entre otros).

Como siguiente fase se trabaja con el andlisis de las causas de dicho porblema,
se pueden mostrar graficamente y conclusiones, algunas herramientas son los cinco
porqués y el diagrama Ishikawa.

La tercer fase es proyectar el objetivo, en esta fase de debe representar
graficamente cudl seria la situacion ideal, incluyendo los mismos indicadores que
en la "situacion actual”.

En la siguiente fase se habla de un plan de accion, una descripcion de la
problemética donde ya se identifica las causas y los objetivos, por lo consiguiente
hay que definir las acciones a realizar indicando quién hace qué, cdmo, cuando para
lograr cumplir con los objetivos propuestos.

El seguimiento del informe A3 también tiene que servir para poder ver en todo
momento en qué situacion estan las acciones definidas, por lo que se convierte en
la siguiente fase y que ademas muestra de forma clara qué se pretende conseguir
con estas acciones.

Por ultima fase se encuentran los resultados, basicamente es el cierre del
informe el cual debe mostrar los objetivos logrados o resultados obtenidos, de
manera que se pueda tener un registro sencillo pero fiable de toda la resolucion del
problema.

Entre las diversas utilizaciones se ha comprobado su utilidad segun Sobek

(2008):
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e Para ensefiar a las personas a enfrentarse a los problemas de forma
sistematica, a pensar y describir posibles soluciones, asi como su
planificacion.

e Para que las personas que detectan problemas sean parte de la solucion.

e Para ser utilizado en el desatasco situaciones en las que no se toman
decisiones, dado que obliga a decidir sobre una de las opciones que se han
desarrollado.

e Para que los grupos focalicen las reuniones y minimicen el tiempo de

dedicacion.

2.1.4Productividad

Si bien Lucey (2007) define la productividad como una expresion de cuan
eficientemente los bienes y servicios estan siendo producidos, considerando los
recursos empleados para generarlos, es decir, la productividad de una empresa esta
intimamente relacionada con la exactitud de los estandares vinculados a la
produccién.

De acuerdo con Robbinsy Judge, (2009), la productividad es fundamental para
el logro de los objetivos de las organizaciones, para su desempefio econémico y su
permanencia en el tiempo, motivo por el cual, las empresas necesitan identificar
estrategias en su modo de gestionarla con el fin de afrontar determinados retos a
los que la competencia, el entorno y el mercado las compromete.

Segun Suarez, Cusumano, y Fine (1995) expresa que entre los principales
retos se encuentran: la rapidez en los tiempos de entrega, el desarrollo e innovacion
de productos, entregas en lotes pequefios y mas frecuentes, precios con tendencia
decreciente, calidad de cero defectos y alta fiabilidad en los productos. También
afiade que la productividad es un concepto que en sentido restringido se le ha
vinculado a expresiones matematicas producto/insumos y a su operacionalizacion

cuantitativa donde por esta via, se ve mal interpretada y disminuida su importancia.
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A continuacion se muestran definiciones de la productividad :

e Facultad de producir, calidad de lo que es productivo
e Aprovechamiento productivo de la naturaleza para reproducir y mejorar la raza humana
(Suarez, Cusumano, y Fine, 1995)

En tal sentido, Suarez, Cusumano, y Fine (1995) presenta que la productividad
evalla la capacidad del sistema para elaborar los productos que son requeridos
(que se adecuan al uso) y a la vez del grado en que aprovechan los recursos
utilizados, aqui expresa lo que quiere decir el valor agregado, y muestra las

siguientes dos necesidades de suma importancia:

1. Producir lo que el mercado (clientes) valora.

2. Hacerlo con el menor consumo de recursos.

De hecho Suéarez, Cusumano, y Fine (1995) menciona que la efectividad en
cumplimiento de cantidad es un tipo de indicador para evaluar el grado de
cumplimiento, en cuanto a la cantidad del servicio prestado, su forma general es la
siguiente:

Efectividad Cantidad servida o produccién real / cantidad que se debio servir o producir

(Suarez, Cusumano, y Fine, 1995)

Algunos ejemplos serian:

e Produccién: produccion real/produccion programada
e Ventas: Despachos reales/despachos comprometidos.
e Cobranza: Unidades monetarias cobradas/unidades monetarias estima das

a cobrar.

Suarez, Suarez, Cusumano, y Fine (1995) agrega que es importante destacar
gue cada unidad tiene diferentes productos a servicios y para cada uno de ellos

debera llevar un indicador de efectividad en su produccion.
2.1.41 Eficiencia

La eficiencia es algo diferente a la productividad y Oropeza (2009) la define de

esta manera: “Es la relacion entre los recursos programados y los insumos utilizados
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realmente. El indice de eficiencia expresa el buen uso de los recursos en la
produccién de un producto en un periodo definido. Eficiencia es hacer bien las
cosas.”

Su férmula es:

Eficiencia = Insumos programados / insumos utilizados
2.1.4.2 Eficacia

De acuerdo con Garcia (2011) se toma la definicién de eficacia: “Es la relacion entre
los productos logrados y las metas que se tienen fijadas. El indice de eficacia
expresa el buen resultado de la realizacion de un producto en un periodo definido.
Eficacia es obtener resultados.”

Formula:

Eficacia = productos logrados / meta
2.1.4.3 Efectividad

Dentro de la investigacion de Favela Herrera (2019) expresa que la efectividad
es el reflejo de como se relacionan los resultados logrados con los propuestos, por
lo que la eficiencia esta mas relacionada con el uso de los recursos.

De Garcia (2011)se toma la definicién de efectividad:

“Es la relacion entre eficiencia y eficacia. El indice de efectividad expresa una buena

combinacion de la eficiencia y eficacia en la produccién de un producto en un periodo definido.

Efectividad es hacer bien las cosas obteniendo buenos resultados.”

Formula: Efectividad = Eficiencia X Eficacia
(Garcia, 2011)
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2.2Marco referencial

A continuacién se muestran casos que utlizaron herramientas de mejora
continua o manufactura esbelta para mejorar la productividad de un proceso o una

compaiiia.
2.2.1 Caso Industrias Indeka S.A.C.

El caso se realiz6 en la empresa Industrias Indeka S.A.C por Anhuaman (2020).
especializada en el procesamiento y comercializacion de arroz.

El objetivo de esta investigacion fue determinar en qué medida el desarrollo e
implementacion de herramientas de manufactura esbelta en el area de produccion
llegan a incrementar la rentabilidad de la empresa.

Se evaluaron todos los factores que afectan a la gestién del area de produccién
y se reconocid el impacto que estos ocasionan. Entre los inconvenientes mas
suscitados en el area de produccion fue la falta de orden y limpieza lo que generaba
una pérdida mensual de 6,467.60 soles, para enfrentar esta situacion se propuso la
implementacion de la metodologia de planeacion sisteméatica de la distribucion en
planta (por sus siglas en inglés “SLP”) , y cinco “S” (5S) con lo cual se logré un
ahorro de 5,110.70 soles mensuales, esto representd una mejora del 79%.

Asi mismo, se identifico falta de planificacion de la produccién, lo cual emitia
una pérdida monetaria promedio de 17058.33 soles mensuales, para mitigar esta
pérdida se propuso la implementacibn de la metodologia de un plan de
requerimientos de materiales (por sus siglas en inglés “MRP”) y se logré un ahorro
de 10508.33 soles mensuales, representando un 62% de mejora.

De igual manera, se identifico Inexistencia de un método estandar de trabajo, lo
cual representa una pérdida econdémica de 27,650.00 soles y se propuso la
implementacion de las metodologias de mapeo de procesos o mapeo de flujo de
valor (por sus siglas en inglés “VSM”) y estudio de tiempos estudio de tiempos, con

lo cual se logro un ahorro de 23,770.00 soles mensuales.
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Finalmente, la evaluacion economica financiera de propuesta de
implementacion de las metodologias VSM, SLP, estudio de tiempos y MRP, dio un
valor actual neto (VAN) positivo de 6321.92 soles, una tasa interna de retorno (TIR)
de 72.55%, superando a la rentabilidad minima esperada, la cual es del 60%,
ademas, se obtuvo un beneficio costo de 1.685 soles, el cual es mayor a 1y la
recuperacion de la inversion (PRI) es de 3.5 afios. Por tanto, se puede afirmar que

la propuesta es viable y sera rentable en los proximos 5 afios.

2.2.2 Metodologia para mejorar un proceso de ensamble aplicando el
mapeo de la cadena de valor (VSM)

Conforme al caso presentado por Barcia, K., y De Loor, C. (2007), se realiza un
estudio que trata de optimizar el proceso de ensamblaje de computadoras
personales y eliminar los desperdicios vistos desde una perspectiva esbelta que
contempla los conceptos de valor agregado y valor no agregado en actividades,
recursos y demas aspectos dentro del proceso.

Para la determinacién de los problemas del proceso y los desperdicios se ha
hecho uso fundamental del mapeo de la cadena de valores (VSM), el cual al
aplicarlo arroja resultados de un analisis integral de la cadena logistica y a su vez
una propuesta de como quedara el proceso después de la aplicacion de mejoras
necesarias en conjunto a un plan de accién que ayuda a cumplir los objetivos
propuestos.

Para este estudio se revisa la logistica de la cadena de suministro de principio
a fin del producto de una empresa ensambladora de computadoras, donde a
continuacion se puede mostrar la metodologia implementada en este caso, ver

figura 2.3:
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Figura 2.3: Metodologia de la aplicacién de un VSM

A
( Dibujo del estado
actual

Medicion de
indicadores

Identificacion de

Aphi?;:&n " < problemas
Seleccion de
técnicas apropiadas
para mejorar el
proceso
\ Dibujo del estado
4 futuro

Proyeccion de
los indicadores

Comparacion de los
indicadores

Plan de accion para
la implementacion

Fuente: (Barcia, 2007), simbologia representada en el articulo para la creacion de diagramas de flujo.

En este caso se presentan los estados de mapeo de valor, el anterior y después
de las técnicas implementadas, se determind el costo de implementacion de las
técnicas de mejora seleccionadas con su respectivo prorrateo y demas, asi como
también se distribuy6 el ahorro por el operario de embalaje eliminado, se prepar6
un flujo de caja considerando que esta inversion en las técnicas corresponde a un
proyecto que la empresa pretende emprender financiandolo con una tasa bancaria
de interés activa del 14% a 5 afios como plazo.

La preparacion del flujo de caja permite el calculo de los indicadores financieros
gue son el criterio de viabilidad de un proyecto del tipo planteado y son el valor

actual neto (VAN) de $27041 que al ser positivo hace factible el proyecto y para
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reforzar el criterio se obtiene una tasa interna de retorno (TIR) de 51,52% que es
muchos puntos porcentuales mas alta que la tasa a la cual se adquiere el dinero,
por lo tanto el proyecto de implementacion de las mejoras con sus beneficios

planteados y costos incurridos es viable.
2.2.3El impacto de la implementacién de la manufactura esbelta

Vargas, Jimenez Castillo, y Muratalla Bautista (2018) muestran el éxito obtenido
con laimplementacion de la manufactura esbelta en donde se pudo conocer algunos
de los principios por los cuales la herramientas de manufactura esbelta es exitosa,
pero de igual manera se exponen razones por las cuales sus resultados no han sido
positivos, como lo es que las empresas solo se enfocan en la aplicacion de la
metodologia, mas no en comprender toda la filosofia que esta implica, ni el por qué
se debe de considerar el trabajo como un conjunto. De igual forma cabe mencionar
gue se debe de tener una mentalidad de mejora continua para lograr resultados
favorables. En base al objetivo principal planteado al inicio del proyecto, el cual se
enfoca en el analisis del impacto de la implementacién de manufactura esbelta en
la mejora continua y optimizaciéon de un sistema de produccion, y considerando los
resultados que se obtuvieron en las empresas donde se implementé dicha
herramienta, se obtuvieron disminuciones considerables, por ejemplo, en las
areas utilizadas se optimizaron en un 50%, con un 40% respectivamente se reducen
los costos de produccion, los inventarios y los costos de calidad. Por ultimo, se tiene
el 25% en el tiempo de espera (lead time) y el 20% en los costos de compras,
logrando con ello la mejora continua en los diferentes procesos del sistema de
produccion, que conllevan al uso eficiente y eficaz de los recursos convirtiendo las
empresas mas competitivas. En el transcurso del estudio fueron comprobados
los supuestos puesto que, ciertamente, el sistema de produccion se ve mejorado
después de la aplicacion de manufactura esbelta, se proporcionan datos de fuentes
confiables que lo demuestran. La clave para el éxito esta en la correcta aplicacion,

en poner toda la disposiciébn y compromiso posible por parte de todas las partes
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involucradas, y en no resistirse al cambio, ya que no es sencillo tratar de imponer
un nuevo modo de pensar a las personas. Uno de los hallazgos principales fue el
identificar la problematica principal a la que enfrentan las empresas que deciden
implementar herramientas de manufactura esbelta, es la falta de cultura de las
personas involucradas, ademas de la desinformacion y desconocimiento antes de
llevarla a la practica, resaltando también el hecho de que no se logra comprender a
fondo la filosofia tan inmensa que la herramienta abarca.

En este proyecto de investigacion se identificaron facilmente las razones,
ventajas y aplicaciones de la manufactura esbelta en las diferentes empresas, para
poder tomar la decision de establecer esta técnica. También se consideraron
algunas limitantes como lo es el tiempo se requiere para obtener resultados, ya que

minimo se necesitan cerca de dos anos.

2.2.4Incremento de la productividad a través del mapeo de flujo de

valor (vsm) en una empresa metalmecanica.

Conforme al estudio presentado por Morey (2013) se buscé optimizar el proceso
de elaboracion de sillas de la empresa Fametal y eliminar desperdicios desde la
perspectiva de la produccion esbelta, que contemplan los conceptos de valor
agregado en actividades y recursos. Para la determinacion de los problemas del
proceso y los desperdicios se hace uso fundamental del mapeo de flujo de valor
(VSM), por lo que este caso se basa en la manufactura esbelta al implementar una
de las herramientas que conlleva la metodologia , el mismo que al ser aplicado
muestra un analisis integral del proceso productivo, permitiendo proponer mejoras
necesarias y un plan de accioén para tal efecto.

Se presenta el disefio del mapa de la situacion inicial e ideal de la empresa con
sus respectivos datos a analizar. Se analiza como su sistema productivo es
desequilibrado lo cual le trae consecuencias en tiempos. Los desequilibrios se

deben a la mala distribucion de actividades de trabajo. También influye de manera
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considerable los insumos alejados del &rea a trabajar lo que hace que la produccién
se realice en mucho mas tiempo.

Una vez el proceso es mejorado, se optimizan las operaciones uniendo algunas
para formar una sola operacién y como resultado obtiene una reduccion de tiempos.
Con estas mejoras presentes, la produccion de sillas presenta una eficiencia de
39.3% y una produccion de 16.9 unidad/hora.

En la identificacion de problemas se obtuvo, mala distribucién de las estaciones
de trabajo, lineas de productos desbalanceados, insumos alejados del area de
trabajo y numero de trabajadores mal planificados. Para la ejecucion del plan de
mejora se tuvo en cuenta las técnicas de balanceo de linea lo cual permite
equilibrarla y almacenamiento en el punto de uso. La eliminacién de los desperdicios
con la ayuda del VSM contribuye a reducir los tiempos, se observa una reduccién
del tiempo total de proceso de 27.79 minutos paso a ser a 17.39 minutos. El disefio
de una célula de manufactura en el cortado, doblado y soldado, también los
procesos de corte de base, corte de tela, relleno y la union de todos ellos, produjo
muchos beneficios en entre lo que se destaca es una mayor eficiencia del 21.43%

al 39.3% de eficiencia.

37



Capitulo Ill: Metodologia



Consumando el apartado de conceptos y definiciones de las variables se
procede con el proceso de investigacion, en este capitulo se define el disefio de
investigacion, sujeto de estudio, universo y muestra, ademas del instrumento de
recoleccion de datos y la tabulacién de los datos. Este capitulo es la base para la

obtencion de los resultados de la investigacion.
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3.1Disefo de la investigacién

El enfoque de la investigacion es un estudio de campo tipo cuantitativo, con un
alcance descriptivo correlacional, para observar la relacion que existe entre las
variables respecto a el efecto causante de la implementacion de herramientas de
manufactura esbelta en la productividad. Para evaluar los datos de la productividad
conforme se implementan las herramientas de manufactura esbelta se busca como
objetivo proporcionar un método cuantitativo mediante una recoleccién de datos y
medicidn numérica, es decir, seran ponderaciones que se capturaran de forma
numerica en una lista de cotejo de auditoria para la variable independiente y se
capturaran los resultados de la variable dependiente con la finalidad de probar la
hipétesis declarada en el capitulo I.

Se debera recolectar informacion durante el progreso de la implementacion,
esto para obtener el estado actual y futuro de las variablespara asi comprobar la
relacion de causa-efecto del periodo de este proyecto de febrero - noviembre 2021.
Aungue la investigacion se llevara en el ambiente normal con los empleados de las
lineas de produccion y las condiciones normales de produccion, el horizonte de
tiempo sera longitudinal, se deberd recolectar informacion en al menos dos
ocasiones.

Al término de este analisis de datos obtenidos a través de los intrumentos
implementados a las variables se podra demostrar el efecto que causé las

herramientas de manufactura esbelta implementadas en la productividad.

3.2Sujeto de estudio

El sujeto de estudio se conforma de la productividad que se obtiene de cuatro
lineas de produccion , cada linea integra un total de cinco sub-procesos, en este
caso solo se trabajara con el primer turno de dos turnos existentes. El primer turno
con un total de 16 operadores ademas de un lider y un supervisor. También se

integran los representantes de ingenieria, calidad y planeacion como soporte
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aministrativo. El caso se desarrolla en el proceso de “Hook up” de la division AERO
(aeroespacial) de la planta Sensata ubicada en el parque industrial Tijuana, avenida

produccion (otay) y que pertenece al corporativo Sensata Technologies Inc.

3.3Universo

En Sensata Technologies (otay, Tijuana), existen cuatro divisiones operando
llamadas “SSR” , “BEI", “KIMCO” y “AERO” con un aproximado de 700 empleados
directos y 160 indirectos, todos repartidos entre las diferentes unidades de negocio,
llegando a ser un aproximado de 860 empleados en su totalidad, cabe mencionar
gue cada unidad de negocio cuenta con departamentos de soporte y personal de
manufactura. En la unidad de negocio “AERQO” se cuenta con 148 empleados
directos como personal de manufactura y 50 indirectos, que se atribuyen a los
diferentes departamentos de soporte tales como; ingenieria, planeacion, compras,
control de produccién, almacén, mantenimiento, calidad y seguridad e higiene.

Como parte de esta investigacion se tendra a un equipo integrado por
ingenieria, planeacion, calidad y control de produccion, donde al menos un
representante de cada departamento participara en el caso y personal de
produccion. Dentro de la unidad de negocio “AERO” se encuentran un aproximado
de 15 centros de trabajo diferentes ,en donde cada centro de trabajo cuenta con un
lider, un supervisor y un ingeniero como soporte. Existen un total de cinco
supervisores y nueve lideres que abarcan los 15 diferentes centros de trabajo , en

donde un supervisor y un lider representan al area en investigacion llamada “hook

”

up”.

En “hook up” existen dos equipos de computo, pizarras y material de papeleria
para utilizar en el piso de produccion, se cuenta con una sala de juntas para
reuniones necesarias, ademas se cuenta con dos computadoras portatiles para
capturacion, investigacion o cualquier requerimiento que se ocupe del proyecto ya

gue cuentan con internet habilitado por parte de la compafia. En esta area se
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encuentran los siguientes equipos para lograr la manufactura de los diferentes

productos que se fabrican, a continuacion se muestra el siguiente listado:

v

AN N N N N

v
v

12 mesas de trabajo y 16 sillas

12 alimentadores de cinta adhesiva

2 computadoras y 12 pantallas de computadora

3 estantes para almacenar material y 3 gabinetes

8 crisoles para solduadura y 4 microscopios

1 maquina para enrollar hilo

4 multimetros

1 cubo ( indicador de forma de cubo para representar métricos de calidad,
seguridad, entrega y productividad)

4 sistemas de extraccion

16 ldmparas con magnificacion

También dentro de “hook up” existe un proceso llamado “sales” el cual se

compone de cuatro depdésitos de lavado, un sistema de extraccion propio y una tina

para disposicion de aguas residuales.

En cuestion de personal se cuenta con 16 operadores en el primer turno y seis

operadores en el segundo turno con un total de 22 empleados en el area y solo hay

dos turnos, para este caso de investigacion solo se contara con el primer turno.

3.3.1 Muestra

Dentro de la division de “AERQO” (Aeroespace and defense) se encuentra “Hook

up” como una de las 15 subdivisiones, que se compone de un total de 148

empleados directos y 50 indirectos divididos en dos turnos, ver figura 3.1 como

referencia.
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Figura 3.1: Determinacion de la muestra

Muestra

Fuente: Disefio propio adoptando informacion representativa de Sensata Technologies, 2021.

3.3.2 Seleccién de muestra

Debido a que la variable dependiente a medir es la productividad, es importante
seleccionar la muestra en referencia a la cantidad de gente que labora en la unidad
de negocio “AERQ”, asi que de los 148 empleados directos que laboran en esta
undidad de negocio se tomara una muestra del primer turno de un solo centro de
trabajo donde operan 22 empleados que equivalen a un 15% de la poblacion de
“‘“AEROQO”. La muestra es de tipo no probabilisticay de los 22 empleados que laboran
en la unidad de negocio “hook up” en la subdivision de “AERO” en Sensata
Technologies, se tomaran datos de 16 empleados que conforman las cuatro lineas
de un solo turno, ya que es mucho mas accesible llevar el control de la

implementacion y auditoria del proyecto en el primer turno por el momento.

3.4Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Los datos de fuentes primarias se tomaran mediante la medicion y de manera
observacional, con una implementacion de una auditoria mensual para documentar

el progreso de la variable independiente (implementacion de las herramientas de
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manufactura esbelta) y se podré representar el avance en una lista de comparacién
durante la implementacién del proyecto, esta lista de comparacion abarcara
solamente algunas herramientas que fueron seleccionadas de la metodologia de
manera estratégica tal como lo es la herramienta mapeo de procesos (VSM, por sus
siglas en inglés “ Value Stream Management”), la cual ayudara expresar un estado
actual y definir un estado futuro alcanzable en el proceso. También se utlizara la
herramienta “A3 report” que funcionara como parte del ciclo de mejora continua para
el seguimiento de los proyectos y actividades que surgan, convirtiendose asi en un
plan para eliminar desperdicios encontrados, esta informacion serd representada
en el instrumento de medicion disefiado para la variable dependiente “productividad”
para una mejor visualizacion del progreso que lleva esta implementacion y su estado
final.

Los datos de fuentes secundarias seran recolectados mediante la captura de el
desempefio de produccion con el fin de obtener los resultados de la variable
dependiente, esto por seleccidn de conveniencia ya que el lider o supervisor seran
los encargados de la captura de datos, se utilizarA computadora y se entrenara al
personal requerido para una correcta captura del métrico de productividad, de esta
manera la metodologia de la recoleccion de datos evite la variacion reduciendo las
oportunidades de errores y obteniendo mas confiabilidad en los datos obtenidos.

A continuacion se muestra un diagrama que representa el flujo de datos y
comportamiento del método a seguir, esto apoyandose de las ideas y metodologia
de Taiichi (1998) y Zamora (2016) , se puede observar la interaccién de las
variables dependiente e independiente asi también como las dimensiones que

aplican, ver figura 3.2.
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Figura 3.2: Relacion de recoleccion de datos

Modelo de recoleccion de datos

Herramientas de manufactura esbelta

Mapeo del estado
actual

Mapeo del estado
futuro del proceso

Hallazgos,
observaciones,
problemas

Fuente: Disefio propio adoptando informaciéon de Sensata Technologies,2021 y herramientas en
base a informacién de Ohno, T. (1998), Toyota Production System y se adopta idea de la metodologia

de implementacién de mapeo de procesos de (Zamora, 2016).
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3.5Diseio del instrumento

Par analizar el proceso se cuenta con un indicador de productividad, el cual
representa la variable dependiente y servird para representar el estado actual del
proceso de “hook up”, asi se podran representar los datos en el mapeo del estado
actual-futuro y con esto poder tomar los datos conforme se implementen las
herramientas de manufactura esbelta seleccionadas, en este caso, VSM y A3.

Conforme a Barcia (2007), el objetivo de implementar una metodologia en el
mapeo basado en el mapeo de la cadena de valor (VSM) ayudara a diagnosticar la
situacion actual de la cadena de logistica de la empresa y a detectar los problemas
y desperdicios vinculados a los procesos para finalmente seleccionar las técnicas
de produccién esbelta y se eliminen dichos desperdicios. El VSM finaliza con un
mapa de la situacion futura en donde se vera la cadena logistica con la aplicacién
de las mejoras planteadas. Durante este proceso sera necesario trabajar con la
herramienta de A3 report esto para dar un mejor seguimiento a las actividades que
surjan y se completen de la mejor manera posible, asi como ayudar en el andlisis
de las oportunidades y su solucion.

Para la variable independiente se disefid una lista de comparacién con el
proposito de identificar el nivel y avance de las herramientas de manufactura
esbelta, con esta lista se podra comparar el nivel de implementaciéon ejecutado

desde inicio a fin del proyecto.
3.5.1Validez del instrumento

Los instrumentos fueron aplicados para la validacion durante el periodo de
implementacion, desde el estado anterior al final del periodo de febrero a noviembre
del 2021, donde previamente se verificé cada uno de los concpetos con el propdsito
de obtener una correlacion entre la implementacion y el beneficio de la
implementacion de las herramientas, asi validar su disefio y contenido para

ponderar satisfactoriamente.
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3.6Recoleccién de datos

El plan de implementacion es del periodo de febrero a septiembre del 2021,
donde los resultados recopilados se representan antes, durante y después de la
implementacion, llegando asi a cubrir octubre y noviembre del 2021.

Se realiz6 una lista de comparacion utilizada para la recoleccion de datos de la
variable independiente donde se pueden plasmar resultados de la auditoria, se
implement6é una tabla que incluye las herramientas de manufactura esbelta los
cuales son: VSM (Value Stream Management) y el reporte A3. La tabla a su vez
contiene cuatro diferentes niveles de criterios, con los que se podra comparar el
estado actual con estos criterios y asi tener una puntuacion del avance de la
implementacion de la metodologia en la variable independiente.

Se implementé el mapeo del proceso con el estado actual en donde se pueden
observar algunas oportunidades encontradas gracias al equipo de trabajo con una
lluvia de ideas con base a la experiencia y a los conocimientos que se tiene de la
herramienta, las oportunidades fueron capturadas para su revisiéon y asignaciéon de
un A3 report para cada una de ellas y estas eran asignadas a los responsables del
area para su seguimiento. Después de la implementacion se capturaron las
actividades o acciones para su seguimiento con el reporte A3 correspondiente
cumpliendo sus fases que constituyen la herramienta para proyectos de largo
alcance.

Para la variable dependiente (productividad) se recolectaron los datos conforme
la captura de ellos, fueron tomados en los tiempos establecidos, se analizaron y se
auditaron durante el periodo de implemetacion, se logré cumplir con la medicion y
observacion del comportamiento de los resultados conforme se implementaban las
herramientas de manufactura esbelta, para la captura de estos datos se utilizaron
tablas que ayudaban a llevar un seguimiento de los datos cada hora, dia, semanay

mes, con esto se logré representar datos durante la implementacion.
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3.6.1 Tabulacién

A continuacion se muestra la comparacién del comportamiento y avance de la
implementacion de las herramientas, se muestra una tabla en la cual se expresan
los diferentes niveles de comparacién, siendo estos tres niveles que se componen
del primer al tercer nivel segun se cumpla la aplicacibn mostrada en cada apartado
en latabla 3.1, estos niveles fueron establecidos por el equipo de soporte de sensata
mediante la metodologia de manufactura esbelta de Ohno, T. (1998). Toyota

Production System: Beyond Large Scale Production, Portland.

Tabla 3.1: Tabla de laimplementacion de la variable independiente

Niveles de implementacion

Nivel 1 - Plan Nivel 2 - Hacer Nivel 3 - Revisar Nivel 4- Actuar
Existe conocimiento tedrico Existe ya una Existe ya un seguimiento enla Existe seguimiento y entendimiento
de la herramienta y algunos implementacion de la implementacion de la total en la implementacion de la

ejemplos, en este nivel se herramienta, en este nivel se herramienta, en este nivel se herramienta, en este nivel se cuenta
cuenta con lateoria y el plana cuenta con el equipo de cuenta con el equipo de con el equipo de soporte analizando el
implementar. Existen planes soporte entrenado y los soporte verificando y estado futuro, la eficiencia y eficacia
para la implementacion de la recursos, se tiene la analizando a detalle las de las acciones implementadas, se
herramienta y existen los informacién de las causas y acciones implementadas, implementa un analisis de
recursos para lograrlo. Dentro acciones que se requieren teniendo experiencia en como oportunidades y ensefianzas para
de la metodologia de PDCA para definir las acciones a determinar mediante nuevas implementaciones de las
ciclo de Deming, este nivel realizar. Dentro de Ila indicadores si existe un herramientas, se trabaja en tener un
estaria asociado a la P metodologia de PDCA ciclo beneficio. Dentro de la plan para corregir debilidades del
(planificacién) donde se de Deming, este nivel metodologia de PDCA ciclo plan. Dentro de la metodologia de
identificarian y determinarian estaria asociado a la D de Deming, este nivel estaria PDCA ciclo de Deming, este nivel
las causas o0 acciones (Hacer) donde se ya se asociado a la C (Revisar) estaria asociado a la A (Actuar) donde
guesean necesarias para los trabaja con acciones a donde se ya se trabaja conla se ya se identifican riesgos vy
desperdicios encontrados en implantar para la eliminacion verificacion de la eficiencia de oportunidades en la implementacién
el andlisis. de desperdicios. las acciones implementadas. de la herramienta.

Ponderacion

8 z g z 2 E 5 g 5 3
Herrmienta
TR b < s a L] < (%] (o) zZ
"VSM" 0 0 1 1 2 2 2 2 2 3
A3 - 0 1 1 2 2 2 2 3 3 3.5
Report

Fuente: Lista de comparacién mediante niveles establecidos por el equipo de soporte de
sensata, conceptos de la metodologia de manufactura esbelta de Ohno, T. (1998). Toyota

Production System: Beyond Large Scale Production, Portland.
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Aunque las variables medidas estan a un 90% de implementacion , cumpliendo
con 3.5 de 4 niveles en la herramienta “A3 report” y 3 de 4 niveles en la herramienta
de “VSM”. En la siguiente grafica de niveles de implementacion se observa el
avance a través del tiempo de la implementacion de las herramientas y el nivel,
observandose el comportamiento desde su implementacion en febrero a noviembre

2021, ver gréafica 3.1 como referencia.

Gréfica 3.1: Niveles de implementacion

Nivel de implementacidon de las herramientas de manufactura esbelta
feb-nov 2021
: v

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCTU NOV

Nivel de implementacion

Value Stream Management  e=@==A3

Fuente: Grafica de disefio propio expresando la lista de comparacion mediante niveles
establecidos por el equipo de soporte de sensata mediante la metodologia de manufactura esbelta

de Ohno, T. (1998). Toyota Production System: Beyond Large Scale Production, Portland.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la productividad
(variable dependiente) con datos expresados desde enero 2021 a noviembre del
2021, donde se puede observar el comportamiento de la variable dependiente a
través del tiempo y los datos en cantidad de horas para el calculo de esta, ver como
referencia la tabla 3.2.
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Tabla 3.2: Productividad , datos de la variable dependiente

Productividad FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT \[o)V}
Horas pagadas 2675 3508 2782 2367 1856 1548 2259 2520 2360 2320
Horas ganadas 1907 2645 2238 1845 1524 1191 1586 2110 2040 2002
Productividad 71% 75% 80% 78% 82% 77% 70% 84% 86% 86%

Implementacion
20.00% | 20.00% | 20.00% | 40.00% | 50.00% | 60.00% | 70.00% 80.00% 85.00% 90.00%
manufactura esbelta

Meta 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%

Fuente: Disefio e implementacién propio con informacion de sensata technologies (2021).

Continuando con la representacion de datos, se muestran los resultados
obtenidos en la productividad (variable dependiente) con datos expresados desde
enero 2021 a noviembre del 2021, donde se puede observar de forma visual el
comportamiento de la variable dependiente a través del tiempo, en la grafica 3.2 se

puede observar ademas una meta establecida como referencia del 85%.

Gréfica 3.2: Productividad de “Hook up” de enero - noviembre 2021

Productividad "Hook up" 2021
100%

oo 80% . 82% o 84% 86% 86%
20% 71% 75% 7 70%
70%
60%
50%
A0%
30%
20%
10%

0%

FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT oCcT NOV

. Productividad ——Meta

Fuente: Disefio e implementacion propio con informacién de sensata technologies (2020).

3.7Estadistica descriptiva de la muestra de la muestra y estimaciéon de

parametros

En la grafica 3.3 se puede observar el comportamiento a través del tiempo
desde enero a noviembre de la variable dependiente (productividad) y la variable

independiente (herramientas de manufactura esbelta), los datos se expresan de
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forma descriptiva y se logra expresar el porcentaje de implementacion de las

herramientas de manufactura esbelta desde febrero 2021, donde se contaba con un

porcentaje de implementacion del 20% que expresa el principio y en donde se tenia

una productividad del 71% , asi mismo se puede observar el avance de la

implementacion de las herramientas de manufactura esbelta y su productividad en

periodos mensuales, desde febrero a noviembre 2021, llegando asi un 90% de

implementacion y a una productividad del 86% en el mes de noviembre del 2021 .

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Gréfica 3.3: Grafica descriptiva de las variables

Productividad "Hook up" 2021

20%

=cos 80% 78% 82% b b {74 84% 86% 86%
71% 1378 - 70% —] 853, 90%
. 80% -
70%
60%
| 50%

40%
| | ‘
20% 20%

FEB MAR ABR MAY

I Productividad ——Meta Implementacion manufactura esbelta

Fuente: Grafica descriptiva del comportamiento y resultados de las variables, disefio e

implementacién propio con informacion de sensata (2021).
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Capitulo IV: Resultados



Con este capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos de la presente
investigacion como; analisis de la investigacion, andlisis e interpretacion de los

resultados, asi como los hallazgos obtenidos durante la recoleccion de datos.
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4.1 Analisis de resultados

Con respecto a la informacion obtenida en el instrumento de la variable
independiente, se logro representar el avance por medio de la aplicaciéon de la lista
de comparacion, llegando a un nivel casi completo conforme a lo estipulado en un
principio del proyecto, donde la herramienta “VSM” alcanza un nivel tres y la
herramienta “A3” alcanza un nivel de tres punto cinco, en la tabla se observa las
etapas de implementacion del sistema de manufactura esbelta en las dimensiones

de febrero a noviembre del 2021, ver tabla 4.1.

Tabla 4.1: Resultados de la lista de comparacion de la variable independiente

Niveles de implementacién

Nivel 1 - Plan Nivel 2 - Hacer Nivel 3 - Revisar Nivel 4- Actuar
Existe conocimiento tedrico Existe ya una Existe ya un seguimiento enla Existe seguimiento y entendimiento
de la herramienta y algunos implementacion de la implementacién de la total en la implementacion de la

ejemplos, en este nivel se herramienta, en este nivel se herramienta, en este nivel se herramienta, en este nivel se cuenta
cuenta con lateoria y el plana cuenta con el equipo de cuenta con el equipo de con el equipo de soporte analizando el
implementar. Existen planes soporte entrenado y los soporte verificando y estado futuro, la eficiencia y eficacia
para la implementacion de la recursos, se tiene la analizando a detale las de las acciones implementadas, se
herramienta y existen los informacién de las causas y acciones implementadas, implementa un anélisis de
recursos para lograrlo. Dentro acciones que se requieren teniendo experiencia en como oportunidades y ensefianzas para
de la metodologia de PDCA para definir las acciones a determinar mediante nuevas implementaciones de las
ciclo de Deming, este nivel realizar. Dentro de la indicadores si existe un herramientas, se trabaja en tener un
estaria asociado a la P metodologia de PDCA ciclo beneficio. Dentro de Ila plan para corregir debilidades del
(planificacién)  donde se de Deming, este nivel metodologia de PDCA ciclo plan. Dentro de la metodologia de
identificarian y determinarian estaria asociado a la D de Deming, este nivel estaria PDCA ciclo de Deming, este nivel
las causas o0 acciones (Hacer) donde se ya se asociado a la C (Revisar) estaria asociado a la A (Actuar) donde
guesean necesarias para los trabaja con acciones a donde se ya se trabaja conla se ya se identifican riesgos vy
desperdicios encontrados en implantar para la eliminacién verificacion de la eficiencia de oportunidades en la implementacién
el anélisis. de desperdicios. las acciones implementadas. de la herramienta.

Ponderaciéon

g ¢ & z 3 3 8 1§ © | 3
Herrmienta
TR = < s L =} < n (e} z
"VSM" 0 0 1 1 2 2 2 2 2 3
A3 - 0 1 1 2 2 2 2 3 3 3.5
Report

Fuente: Lista de comparacion mediante niveles establecidos mediante conceptos la metodologia de
manufactura esbelta de Ohno, T. (1998). Toyota Production System: Beyond Large Scale Production,
Portland.
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Partiendo de la tabulacion de informacion y datos recolectados previamente se
muestra una grafica que representa las etapas de implementacion del sistema de
manufactura esbelta en las dimensiones de “VSM” y “A3 report” de febrero a
noviembre del 2021, donde se puede apreciar el avance de la implementacion de
las herramientas a través de los meses y aunque no estan implementadas en su
totalidad debido a que necesitan un esfuerzo especial para completarse, aun asi se
puede observar que existe un crecimiento de nivel en el Ultimo mes de la toma de
datos, con estos resultados se define una implementacion del sistema de
manufactura esbelta del 90% al mes de noviembre del 2021. ver gréafica 4.1.

Gréfica 4.1: Nivel de implementacion de herramientas de manufactura

esbelta

Nivel de implementacion de las herramientas de manufactura esbelta
Feb-Nov 202
, eb-Nov 2020

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCTU NOV

Nivel de implementacion

Value Stream Management  e=@==A3

Fuente: Disefio propio con informacion de Sensata (2020).
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Respecto a los resultados de la variable dependiente (productividad) se logran
observar los resultados capturados de manera mensual partiendo de febrero con un
71% a noviembre con un 86% , aunque los resultados no fueron del todo graduales
mes con mes tal como la variable independiente, si se logra mantener excelentes
resultados los ultimos tres meses de la captura de datos, donde se puede expresar

un aumento del 15% al mes de noviembre del 2021 en el proceso de “Hook up”, ver

grafica 4.2.
Grafica 4.2: Grafica de productividad hook up 2021
Productividad "Hook up" 2021

100%

ot 80% Jg5 82% o 84% 86% 86%
30% 71% 27 hiid 70%

70%
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50%

40%

30%
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0%

FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCcT NOV

m Productividad —— Meta

Fuente: Disefio propio con informacion de Sensata (2020).
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4.2 Analisis e interpretacion de los resultados

Observando los resultados se comparardn contra la hipétesis y preguntas que se
hicieron en el capitulo uno.
Hipotesis planteada en el capitulo uno:

“Si se implementan herramientas de mejora continua , estas incrementaran la
productividad en el proceso de “Hook up”.

Observando la grafica 4.3 se confirma que las herramientas seleccionadas de
mejora continua implementadas a un 90% hasta el mes de noviembre y debido a la
implementacion de las herramientas de mejora continua, en este caso herramientas
de la metodologia de manufactura esbelta, se puede observar un incremento del
15% en la productividad, con esto se puede aceptar la hipétesis planteada en el
capitulo uno. Aunque algunas herramientas no estan implementados al 100%, ya
se pueden observar las mejoras en la variable dependiente e independiente.

Como pregunta de investigacion planteada en el capitulo uno se presenta la
siguiente:

¢, Cudl serd el impacto que tendran las herramientas y técnicas de mejora
continua en la productividad?

Mediante los principios de mejora continua, surgen metodologias y filosofias
gue han ayudado a que muchas empresas optimicen sus recursos para mejorar su
rentabilidad sin tener un gran capital, dentro de estas metodologias existe la
manufactura esbelta que, al utilizar herramientas de esta metodologia y se
implementan correctamente en tonces se logran resultados satisfactorios como los
de este proyecto.

Conforme a los resultados obtenidos en este caso en consecuencia del aumento
de un 15% de productividad se puede decir que el uso de las herramientas de
manufactura esbelta tales como “VSM” y “A3 report” al ser utilizadas correctamente
tienen un impacto positivo en la productividad.

Como consecuencia se muestra la relacion existente entre la implementacion

del sistema de manufactura esbelta y la productividad, existe una fuerte correlacion
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ya que al obtener un 90% de implementacion se obtiene un incremento en la
productividad, lo cual confirma que existe un impacto positivo en la productividad al
utilizar estas herramientas de manufactura esbelta, donde se puede expresar por
medio de este caso un aumento del 15% al mes de noviembre del 2021 en el

proceso de “Hook up”, ver grafica 4.2.

Gréfica 4.3 Correlacion entre variable dependiente e independiente

Productividad "Heook up" 2021
100%

o B c0% 829 s aar 86% 86%
80% 71% 75% 70A = 90%
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30% 40%
20% || || ‘
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O% | | |
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I Productividad ——Meta Implementacion manufactura esbelta

Fuente: Disefio propio con informaciéon de Sensata (2020).

4.3Validacion de la situacion problematica y/o resultados extraordinarios

Dentro de esta investigacion se observo que es dificil implementar el proyecto
cuando la cultura no esta ligada a los objetivos de la empresa y la falta de sentido
de pertenencia de las personas afecta en el seguimiento y buen funcionamiento de
las herramientas de manufactura esbelta, también se puede encontrar un sesgo en
las herramientas implementadas debido a que en algunas ocasiones se
implementan o se siguen solo por cumplimiento y no porque ayuden a tener un mejor
proceso productivo, ademas que pueden volverse una carga para el personal si no
existe un sistema de reentrenamiento. No es facil implementar este tipo de
herramientas, sin embargo es importante tomar en cuenta las necesidades vy el

entorno del proceso para elegir las adecuadas ya que no todas podran ser
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implementadas a corto ni mediano plazo o debido a que se requiere un esfuerzo
muy grande y la recomendacién es mejorar progresivamente. También se puede
afadir las situaciones exteriores que repercuten directamente a una implementacion
de proyecto como este, tal es lo sucedido globalmente con respecto una pandemia
COVID-19 que esto hace que las estrategias se modifiquen y surjan nuevos

objetivos o direcciones.
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Capitulo V: Conclusiones



Con este capitulo se dan a conocer las conclusiones, propuestas vy
recomendaciones con base en el presente estudio, asi como las recomendaciones
para la empresa que fue sujeta del mismo, asi como recomendaciones de aporte de

esta investigacion.



5.1 Conclusiones

Los objetivos especificos de esta investigacion se cumplen debido a que
primeramente se requirio estudiar herramientas de mejora para la productividad con
el fin de poder determinar las herramientas que mejor se puedan adaptar
actualemtente y lograr una implementacion satisfactoria en el proceso de “Hook up”,
asi de esta manera se pudo implementar dos herramientas que contribuyen a
mejorar el proceso continuamente y que benefician en la eliminacion de
desperdicios (valor no agregado en el proceso) .

Al cumplir con los objetivos especificos, se comprueba que con la
implementacion de las herramientas de manufactura esbelta que permiten mantener
una metodologia de mejora continua , en especifico las herramientas “VSM” y “A3”
utilizadas para este caso, tienen un efecto positivo en la producitivdad.

Observando los resultados de esta investigacion se puede concluir que a pesar
de no estar implementadas las herramientas de mejora continua (86%), se ve un
mejor desempefio de la unidad de negocio “hook up” al aumentar la productividad
de un 71% del mes de febrero a un 85% en el mes de noviembre del 2021, es una
mejora de un 15%. Con esto se cumple el objetivo general de esta investigacion al
evaluar que existe un impacto positivo en la porductividad del proceso de “hook up”.

Con esta tesis se confirman los estudios que se habian hecho con anterioridad
en el tema, los cuales indicaban que la reduccion de los desperdicios, reducen
también, los costos en los procesos al hacerse esbeltos (lean) y asi incrementar su
productividad, definitivamente la manufactura esbelta es una filosofia de mejora
continua que todas las empresas con la vision de ser exitosas deberian

implementar.

74



5.2 Propuesta

Los resultados de esta investigacion dejan al descubierto las oportunidades que
existen en las empresas en cuestion de reduccién de desperdicios en los procesos
para aumentar su productividad si se implementa un sistema de manufactura
esbelta. De acuerdo a los objetivos trazados en el capitulo uno, se concluye que el
objetivo se cumplio al evaluar el efecto en la productividad en la unidad de negocio
de “Hook up” al implementar un sistema de manufactura esbelta, al cumplirse este
objetivo general, también se cumplen los objetivos especificos de implementar la
emt de mejora continua mediante las herramientas de manufactura esbelta, validar
la implementacion y por ultimo, comprobar la relacién causa-efecto existente entre
un sistema de manufactura esbelta y la productividad en la unidad de negocio “Hook
up”, en Sensata Technologies.

En esta investigacion se pudo observar una metodologia de mejora continua al
encontrar primeramente una necesidad de negocio, se definio el problema, de alli
se identificaron los indicadores a mejorar, considerando y aprovechando la filosofia
de mejora continua se propuso implementarla en el area “Hook up” a causa de una
area en oportunidad de mejorar el desempefio, se identificaron las variables que
afectan en la mano de obra y se trabajo en ellas. La implementacion de un sistema
de Manufactura esbelta definitivamente fue la base para disminuir los desperdicios
en los procesos, lo que mejoraba la productividad. Para que cualquier proceso
disminuya sus costos de operacién es importante, primeramente, encontrar las
areas de oportunidad o que no agregan valor para después buscar cémo reducirlas
o eliminarlas, de esa manera todas las operaciones agregan valor al producto o
servicio. En Sensata Technologies (Otay), siguen este proceso y ahora cuentan con
mas herramientas de manufactura esbelta implementadas tales como el VSM y A3
gue ayudan a disminuir desperdicios, actividades que no agregan valor y asi lograr

ser mas competitivos al mejorar su productividad.
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5.3Recomendaciones

Aun existen areas en Sensata Technologies (Otay) con la necesidad de mejorar
la productividad, por lo que esta investigacion se puede tomar de referencia para
poder implementar herraminetas de manufactura esbelta y fomentando la mejora

continua en areas con productividad baja y mejorarlos por lo menos en un 10%.

5.3.1 Recomendaciones para la empresa sujeto de investigacion

En la unidad de negocio “Hook up” es importante seguir con las auditorias de
las herramientas utilizadas, siguiendo asi un sistema de manufactura esbelta que
permita tener la relimentacion del estado actual del proceso y continuar mejorando
mediante implementacién de herramientas que se requieran, el implementar las
herramientas de VSM y A3 benefician para obtener informacién ya sea haciendo
caminatas en piso, para identificar situaciones fuera de control y reaccionar de forma
inmediata, estableciendo estas auditorias sisteméaticas se reforzara el sistema y
servira como termdémetro para mejorar aun mas. Si bien estas herramientas
funcionan para obtener soluciones rapidas a problemas relativamente no muy
complicados de identificar y resolver, también pueden llegar a representar
problemas mucho mas complejos, de mayor envergadura que deben ser atacados
mediante otras herramientas de manufactura esbelta, por eso es importante
mantener un sistema que informe de estos hallazgos continuando con las auditorias

que se realicen en piso.
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5.3.2Recomendaciones para investigaciones futuras

Dentro de la investigacion realizada se observaron situaciones que quedan para
futuras investigaciones como:

+ ¢Qué es lo que ocasiona y como afecta el poco involucramiento del personal en
el sistema de manufactura esbelta?

« ¢Por qué algunas herramientas de manufactura esbelta son una carga en lugar
de una ayuda para el personal?

Estas dos preguntas ayudaran para empezar con una investigacion y de esa
manera contribuir a la mejora continua del propio sistema de manufactura esbelta.
La manufactura esbelta llegd para quedarse, definitivamente rompe con los
paradigmas de hacer las cosas siempre de las misma manera y crea una sinergia
para buscar mejores practicas en los procesos existentes. Tomando las frase de

Vince Lombardi, entrenador de futbol americano en los anos 40’s:

“La perfeccion es inalcanzable, pero si perseguimos la perfeccion, podremos
alcanzar la excelencia”
“ Los logros de una organizacion son los resultados del esfuerzo combinado de

cada individuo”

Este es el principio de la mejora continua, identificar y eliminar el desperdicio

para disminuir los costos de produccién y aumentar las utilidades.
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