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INTRODUCCION

A pesar de que ya ha transcurrido varias décadas desde los inicios del sistema de manufactura
esbelta, se evidencia la dificultad y lentitud que presentan algunas empresas a la hora de su
implementacion, esto puede deberse a la prisa por efectuar cambios sin detenerse a la realizacion
de un diagndstico que permita identificar los puntos fuertes para potenciar, a su vez las partes
débiles que requeriran ser mejoradas. Es por ello y dada la importancia que ha tomado el sector
autopartes del estado de Tlaxcala, que se toma éste por objeto de estudio, considerando también
la relevancia que representa para el consejo nacional de productividad. Por ello, se ha planteado
realizar un diagndstico que permita conocer, las herramientas de manufactura esbelta utilizadas
en este sector, asi como el nivel de implementacion del respectivo sistema.

Para la obtencion de esta informacion, se establece una metodologia de investigacion,
en el cual se establece la realizacién de un trabajo de investigacion de campo, que consistio en
la aplicacion de entrevistas a empresas de sector objeto de estudio de la presente investigacion,
seleccionadas mediante el muestreo deterministico convencional debido a las caracteristicas de
la misma.

Mediante la asignacion de un valor a las posibles respuestas, y con la obtencion de las
mismas, se realiza un analisis cualitativo de herramientas aplicadas en las empresas, ademas de
un analisis cuantitativo del nivel de implementacion del sistema en el sector.

Con ello se responde a las preguntas de la investigacion que se describen en el capitulo
1.2, obteniendo como resultado los indicadores que presentan mayores oportunidades de
mejoramiento, estos son: innovacién y capacidades y mentalidades del personal de operaciones.

Como parte final se presentan propuestas de acciones que permitan elevar el nivel de
implementacion de las herramientas del sistema, éstas estan basadas a teoria expuesta por varios
autores, descrito en el marco tedrico, las cuales se adaptan a las necesidades de cada empresa,
mejorando indicadores, variables y asi lograr un mayor nivel de implementacion en el sistema

de manufactura esbelta en el sector autopartes del estado de Tlaxcala.

10



CAPITULO 1 ELEMENTOS PROTOCOLARIOS

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Estudios realizados evidencian la dificultad y lentitud que presentan algunas empresas a la hora
de implementar la manufactura esbelta, esto puede deberse a la prisa por implementar cambios
sin detenerse a la realizacion de un diagndstico que permita identificar los puntos fuertes a
potenciar a su vez las partes débiles que requeriran ser subsanadas.

Prassad (1995) menciona tres factores criticos en la implementacion de la manufactura
esbelta: restricciones en recursos, planeacion y organizacion, tiempo y dinero. Ademas, expone
los problemas que se tienen para tener éxito en la implementacién; como son: planeacién
inadecuada, cambios no previstos en las condiciones de mercado, tacticas de competencia,
problemas de administracion, problemas relacionados con la operacion y el proceso. Lewis
(2000) menciona que el problema para no alcanzar el éxito es la toma de decisiones sobre
sistemas de produccion adaptable a las necesidades. Bednarek & Nifio (2009) aluden los
problemas mas frecuentes, por ejemplo: falta de plan integral de implementacién de
herramientas de mejora continua, implementacion solo de herramientas aisladas sin verlas como
parte del sistema, enfoque solo en objetivos particulares y no en el global de la planta; falta de
compromiso de la alta direccion para el proyecto de implementacién y falta de participacién de
todos los empleados. Por su parte, Radajell (2010) sefiala que antes de disefiar un plan es
necesario realizar un diagnostico previo para conocer la situacion actual de la empresa y poder
definir un plan que se adapte a las necesidades de la misma.

Aunado a esta problematica de implementacién de manufactura esbelta se considero el
sector manufacturero de autopartes del estado de Tlaxcala como objeto de estudio, debido a la

creciente actividad e importancia que ha cobrado en la entidad durante los Gltimos afos.

Se debe tomar en consideracion la relevancia que cobra este sector para el gobierno
federal y para el desarrollo de México, ya que a traves del Consejo Nacional de Productividad
se preve el fortalecimiento para hacer a este sector mas atractivo a fin de atraer inversiones de

otros paises.
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1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

- ¢Cudles son las herramientas de manufactura esbelta utilizadas en el sector autopartes
del estado de Tlaxcala?
- ¢Cual es el nivel de implementacion del sistema manufactura esbelta en el sector

autopartes del estado de Tlaxcala?

1.3 VARIABLES

Tabla 1.1 Cuadro de variables

Variable dependiente Variable Indicadores
(Criterios) independiente
(factores)
MANUFACTURA Infraestructura de | Gestion de equipo productivo
ESBELTA operaciones
Gestion de procesos Innovacion

Calidad

Inventarios

Produccion

Trabajo estandarizado

Productividad
Mentalidades y | Estilo de direccion
Capacidades Participacion del personal

Participacion/responsabilidad
compartida (personal de

operaciones y direccion)

Fuente: Elaboracion propia, (2018)
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1.3.1 Variable dependiente

A continuacion, se presenta la variable dependiente.

Manufactura esbelta. Es un conjunto de herramientas que permiten la identificacion y
la reduccion o eliminacion de desperdicios (estos también conocidos como muda), lo que
conlleva al aumento de las ventajas competitivas de la organizacion, es decir: la mejora en la
calidad, reduccién en el tiempo y costos de produccion, cumplimiento de los requerimientos de

entrega del producto, flexibilidad en el proceso e innovacion.

1.3.2 Variables independientes:

Dentro de las variables independientes se encuentran:

Infraestructura de operaciones: hace referencia a la optimizacion de efectividad de los
equipos y de produccion, mediante la creacion de valor y reduccién de pérdidas enfocandose en
mejorar los tiempos perdidos por cambios, reduccion de tiempos y averias.

Gestion de procesos: Se refiere a la creacién de mejoras de las estructuras, procesos,
sistemas para administrar los recursos del sistema operativo. Es el camino a seguir en la
implementacion.

Mentalidades y capacidades: describe el anlisis de los pensamientos, emociones de
los empleados y de la organizacion analizando todo tipo de situaciones que aflige al empleado,

deberd medir la relacién que existe entre los grupos de trabajo.

1.4 OBJETIVOS:
1.4.1 Objetivo general

Conocer la situacion actual de la implementacidn de herramientas del sistema de manufactura

esbelta en las empresas del sector autopartes del estado de Tlaxcala.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar y aplicar un instrumento que permita conocer las herramientas que se tienen
implementadas en empresas del sector autopartes.
e Analizar la informacion recolectada para conocer el nivel de implementacion de

manufactura esbelta implementado en el sector autopartes del estado de Tlaxcala.
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e Realizar una propuesta de acciones que permitan la mejora del nivel de implementacion

de herramientas de manufactura esbelta en el sector autopartes del estado de Tlaxcala.

1.5 JUSTIFICACION

La industria automotriz nacional requiere mantenerse en los altos niveles internacionales de
competitividad, y para lograrlo se apoya en tres aspectos fundamentales: asegurar la calidad de
las partes suministradas, productividad y mejora continua, aunada a un eficiente sistema de
control y prevencion de riesgos.

Para las industrias son necesarios tres pilares para crecer, la capacidad de produccion, el
mercado externo y la tercera, su nivel de consumo en el mercado nacional, el primer factor crece
mediante un aumento en la productividad derivado de los factores que conllevan a un aumento
en la produccién.

El sector autopartes es un componente esencial de la industria manufacturera Mexicana,
durante los ultimos afios se ha convertido en uno de los sectores mas relevante en cuanto a
empleo, con un 40% del sector automotriz (Muller, 2014).

Con la instalacion de nuevas plantas automotrices en estados vecinos del estado de
Tlaxcala, se incrementa la demanda de autopartes, por tanto, las plantas de autopartes ubicadas
estratégicamente en el estado, deben aumentar el nivel de productividad para cubrir las
necesidades de los nuevos clientes potenciales.

Desde los principios de la metodologia Lean Manufacturing, el area productiva de las
empresas ha sido su principal enfoque, pero a través de los afios ha probado y extendido su
influencia mas alla de una fabrica a los departamentos operativos de una compaiiia.

Lean Manufacturing se ha convertido en una filosofia para algunas empresas, la cual ha
permitido su mejor posicion en la competitividad para el entorno del mercado actual el cual se
ha vuelto cada vez mas exigente, dependiendo de la region del mundo y del sector industrial al
que pertenezca.

En la actualidad los consumidores finales exigen mayor confiabilidad, funcionalidad y
rapidez en tiempos de entrega, por lo que tener los mas altos estandares de productividad es de
vital importancia, para cumplir con estos requisitos. Por tanto, implementar herramientas Lean

Manufacturing adecuadamente permitird cumplir con estas exigencias.
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1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES
1.6.1 Alcances

El estudio esta enfocado al sector autopartes del estado de Tlaxcala, dejando fuera de este

estudio la situacion de empresas de otros sectores del estado.

1.6.2 Limitaciones

La disponibilidad de informacion que proporcionen las empresas, de su situacion actual en
cuando al nivel de implementacion de la Manufactura Esbelta y del nivel de realidad con que
estas sean contestadas, permitan o no obtener un resultado mas apegado a la realidad de las

mismas.
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CAPITULO 2 MARCO REFERENCIAL

En este apartado se presenta la compilacion de investigaciones previas enmarcadas en el estado

del arte, fundamento tedrico y el marco contextual.

2.1 ESTADO DEL ARTE

Para Hoyos (2000), el estado del arte es una investigacion con desarrollo propio que se describe
en el campo de una investigacion documental, considera que su finalidad es dar cuenta de
construcciones de sentido sobre datos que apoyan en diagnostico y prondstico en relacién con
el material documental sometido a analisis. Por otra parte, Toro y Parra (2010) asemejan el
estado del arte con la revision de antecedentes, proponiéndolo como un momento metodoldgico
dentro de cualquier investigacién que busca clarificar el estado actual del problema.

Se expone a continuacion informacién relacionada a la revision de investigaciones
previas escritas y publicadas, referente a tres ejes epistemoldgicos: Diagnostico, Lean
Manufacturing y Autopartes, Utiles para la investigacion, ademas se describen datos que
establecen relacion y evolucion de cada eje, permitiendo la construccién de nuevo

conocimiento.

2.1.1 Diagnostico

La investigacion sobre el impacto que tienen las herramientas de manufactura esbelta en la
industria de ciudad Juarez, cuyo objetivo es contribuir con las empresas establecidas en la
localidad para su permanencia, mediante el estudio de factores que reduzcan el costo de
operacion, ayudando a la comunidad a conservar o generar fuentes de empleo.

La metodologia utilizada para medir el impacto de las técnicas de manufactura esbelta
se baso en: recopilacion de informacion, clasificacion de informacion, andlisis de informacion,
seleccién de informacion de mejores trabajos, elaboracidn de gréficos, redaccion del manual de
herramientas tales como 5 s, balanceo de linea, Kanban, SMED, Poka Yoke, Células de
manufactura, TPM. El desarrollo del manual marca el camino a seguir para la implementacion
de cada una de las herramientas de manufactura esbelta, resaltando las considerables mejoras

obtenidas. Los resultados obtenidos de este trabajo muestran la importancia para las empresas
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al adoptar estas técnicas de la manufactura esbelta, las cuales permiten la obtencidn de un buen
desempefio de la organizacion (Valles, 2015)

El estudio de la “Metodologia para implementar el sistema de manufactura esbelta en
PYMES industriales mexicanas”, realizado por Nifio y Bednarek (2010), tuvo por objetivo
principal presentar una innovacion a los procesos productivos, adoptando condiciones o formas
de trabajo. Lo anterior se sustenta del resultado de una investigacion doctoral realizada sobre
fundamentos, elementos y modelos del sistema de produccidn. La metodologia presentada por
estos autores es una innovacion aplicada a procesos y sistemas de produccion. Las etapas de la
investigacion consistieron en: definicién de la concepcion del proyecto, sus objetivos, asi como
la hipotesis, se llevo a cabo la compilacion tedrica del SME, se realiz6 un andlisis de modelos
del sistema de manufactura esbelta en diversas empresas internacionales y nacionales y
presentando la situacion actual de PyMES industriales mexicanas. Disefian y proponen una
metodologia para implementar la manufactura esbelta, basado en aportaciones teoricas,
elementos de modelos particulares y las caracteristicas de las empresas en México, dicha
metodologia se conforma de 5 bloques técnicos: diagndstico y preparacion, lanzamiento,
estabilidad, estandarizacion y flujo. Posterior a ello, llevaron a cabo el proceso de validacion y
finalmente las conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones. El este estudio se
presenta un diagndstico de relacionado a la implementacién de la manufactura esbelta, mucho
de estos problemas estan relacionado entre si.

Estudios nacionales como internacionales presentan la efectividad de diversas
herramientas para el mejoramiento de la productividad en las empresas. Es por eso que el
estudio realizado en Nuevo Lebn, México por Mayagoitia & Cruz (2009), “Herramientas de
productividad en los inventarios: diferencia y similitudes”, parten del trabajo de investigadores
y expertos de diversas partes del mundo enfocados en la materia de Manufactura Esbelta que
han establecido diversas herramientas enfocadas a la productividad de la empresa, que se
acoplan a las necesidades especificas de cada ambiente, proporcionando hoy en dia gran
variedad de técnicas que permitan cubrir los vacios operacionales de cada empresa para que esta
pueda incrementar su competitividad.

En esta investigacion analizan las siguientes herramientas de productividad:

manufactura esbelta/manufactura de clase mundial (LM/WCM), administracion de cadena de
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suministros (Supply Chain Management), Filosofia justo a tiempo (Just in Time) y Kanban,
presentando asi una guia de accién a empresarios que deseen utilizar alguna herramienta de
productividad que les permita alcanzar las exigencias actuales de la economia global.

Enfocado a trabajos previos en la relacion al analisis de herramientas, métodos y
procedimientos conllevan al incremento en los niveles de productividad, mencionan que las
empresas adoptan varias tecnologias y practicas visualizando un incremento en la
productividad, considerando a cinco de ellas como herramientas inequivocas, estas son:
adquisicion de tecnologia de punta, administracion total de la calidad, control de inventarios con
la filosofia del justo a tiempo, enriquecimiento del trabajo y desarrollo de habilidades.

Se puede apreciar la estrecha relacion entre la administracion de los inventarios y los
niveles de competitividad de la empresa, sefialando cortos tiempos en entrega y la
administracion eficiente de los componentes que integran los diferentes inventarios, estos son
dos elementos fundamentales.

Concluyen que existen puntos de interseccion que reafirma sus objetivos, donde la
manufactura esbelta y la manufactura de clase mundial tienen el propdsito de cuantificar el
desperdicio que la empresa genera como indicador por las acciones de mejora continua, como
punto que analisis del justo a tiempo, de igual manera busca la eliminacion de todo lo que no
agrega valor, a su vez el manejo de pequefias cantidades de materia a través de proveedores a
los almacenes de materia prima y estos a las linea de produccion, en forma proporcional
mediante de las sefiales kanban en un sistema de jale.

Destacan que las herramientas afectan de diferentes maneras a las empresas, dado que
estas han sido desarrolladas en diversos ambientes, con personas de nacionalidad, creencia y
culturas totalmente diferentes, aunque todos cuentan con objetivos similares, enfocados a lograr
la permanencia en los mercados, garantizando la satisfaccion de las necesidades y
requerimientos de los clientes. Ademas, mencionan que todas las herramientas de productividad

se enfocaron en reducir de manera directa todos los inventarios existentes.

2.1.2 Autopartes

El sector autopartes conforma uno de los factores determinantes en la economia de algunos

paises, tal es el caso de Tailandia. En el articulo “Lean Six Sigma Application in Rear
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Combination Automotive Lighting Process” se describe un estudio de caso en el cual se analiza
una empresa de iluminacion automotriz y de motocicletas, el proposito fue implementar
herramientas que le permitieran mejorar sus procesos, productos, disminuir costos, aumentar su
rentabilidad y satisfacer las necesidades del cliente.

Para determinar el area que presenta mayores oportunidades de mejora se realiz6 un
estudio preliminar de produccion, el cual sefial6 que la iluminacion combinada trasera
automotriz presenta los defectos mas altos, en comparacion a otros modelos, lo cual se traduce
en altos costos de produccion. Otro estudio realizado obtuvo los tipos de desperdicios que mas
influyen en el modelo T9, incluyen el desperdicio, defectos en un 37,70%, sobre produccién en
un 31,39% e inventario en un 16,39 %.

La empresa de estudio actualmente segun Thanwarhat & Parames (2016) aplica el
concepto de produccién Push (empuje), por ello se planted la aplicacion del concepto de
produccion Pull (jalar), mediante la adaptacion del sistema Kanban en el proceso de fabricacion,
esperando que con la implementacion de esta herramienta se reduzca el inventario en almacén.

Como resultado y con la ejecucion del sistema Lean Six Sigma se obtuvo la reduccion
del 3.029 DPPM, ademas se redujo el tiempo de entrega en un 44%, mejora del 42% de
inventario en el proceso.

Asi también el sector autopartes constituye un factor determinante para la economia de
Meéxico, es por ello que se considera relevante el estudio que tiene lugar en una de las zonas del
territorio nacional, particularmente en la fabricacion de componentes para el sector automotriz.
El objetivo fue establecer un perfil de operaciones que sea un benchmarking para empresas
similares, empleando practicas y criterios operativos exitosos mediante el enfoque, direccién y
manejo de manufactura esbelta, se busca un perfil operativo que contenga cuatro dimensiones
esenciales, la cultura de trabajo y respeto por el personal, mejoras continuas en los proceso,
alineacion e integracion estratégica y evaluacién de resultados.

El objetivo en la dimension de la cultura de trabajo y respeto al personal, fue identificar
a lo largo de diferentes capas de la organizacion la préactica del liderazgo proclive a desarrollar
valores culturales hacia el crecimiento y desarrollo de la empresa y a la calidad de vida de la
gente. Mientras que en la mejora continua se quiere equiparar en el proceso productivo el uso

de los principios y practicas de “Lean Thinking” que denoten al mapeo del valor y la basqueda
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de flujo continuo de materiales e informacion. Ademas de diagnosticar los mecanismos ya
establecidos para potenciar la creatividad y la capacidad de la gente en la solucién de problemas.
En alineacion e integracion estratégica, identificar la manera en que se integran los planes y
metas de produccion, detectando ademas los mecanismos de existencia de informacion que
asegure una revision constante al logro de sus metas y objetivos. En tanto que la evaluacion de
resultados requiere encontrar la manera en que lo responsables del proceso productivo definen
y usan los métricos para darle seguimiento a la efectividad del proceso productivo.

La metodologia descrita y empleada por Sillero (2013) consistié en definir la muestra,
cuestionario, recopilacion de informacion, analisis de la informacion, conclusiones y
recomendaciones. Dado que el espacio muestral de estudio conforma un total de 65 empresas,
eligieron seis empresas, las cuales se estratificaron por tamafio y grado de avance de
implementacién de sistemas de manufactura esbelta.

Se realiz6 una encuesta con 40 reactivos, la cual se aplicé a 6 empresas de diferente
tamafio y grado de desarrollo en la zona geogréfica antes mencionada. Las preguntas fueron
calificadas por un grupo representativo de cada organizacion empleando una escala numérica
de 1 al 5. Esta informacidn ha sido analizada y usada para alimentar el modelo de gestion.

Como resultado de acuerdo a clasificaciones establecidas, la mayoria obtuvo valores
superiores de 3, la cultura y la practica de la evaluacién es general en el sector. Sobresaliendo
la empresa de tipo D, cercano el promedio a la clase C y la menor evaluada E. Lo que significa
que el punto relacionado con los factores promotores de la cultura Lean, presenta fortalezas en
seguridad e higiene del lugar de trabajo, ademas de la confianza de los lideres y en general todos
los involucrados favoreciendo a la cultura de “nosotros”. Con respecto a la mejora continua, el
flujo esta apoyado por estandares e instrucciones claras y especificas de trabajo. En alineacién
estratégica de las empresas sobresale el desempefio organizacional compartido donde se discute
abiertamente y sistematicamente los problemas, llegando a acuerdos para ajustar las variaciones.
En relacion a resultados de la empresa, las fortalezas estan relacionadas con el uso de mediciones
ligadas a los objetivos globales, también se tienen mediciones y metas definidas y retadas
constantemente para ser elevado el nivel y generar expectativas de mejora. Cabe destacar que

existen grandes areas de oportunidad que permitan alcanzar los objetivos claves de desempefio.
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El enfoque presentado en el articulo, “Analisis de facilitadores para sostener la mejora
continua en una empresa de autopartes” es de caracter cualitativo, eligen una empresa de
autopartes de primer nivel, ubicada en el estado de Puebla, en donde la mejora continua en el
proceso productivo ha prevalecido por mas de cinco afios. El objetivo de la investigacion
consiste en explorar la percepcion del personal sobre el estado de ciertos facilitadores
organizacionales y su influencia para desarrollar exitosamente la estrategia de mejora continua.

Las etapas empleadas en la investigacion consistieron en: revision bibliografica para
determinar areas de oportunidad y objetivos de investigacion, sondeo de facilitadores para
sostener la mejora continua, con el fin de identificar los que serén utiles en el estudio. La
siguiente etapa consistié en la seleccion de estudio de caso, seleccionaron a una empresa
sostenida en un sistema de mejora continua, ademas de permitir el acceso a datos para el
cumplimiento del objetivo de la investigacion, lo que quiere decir que la seleccidn esta basada
en la contribucion que el caso de estudio pueda hacer hacia lo tedrico. Dicha seleccion es llevada
a cabo mediante requisitos empiricos que lo admitieran. Al seleccionar dicha empresa se
prosiguio al disefio de encuestas que consistié en: identificacion de facilitadores o variables de
estudio, cuyo proposito es conocer la percepcion de los trabajadores sobre el estado actual de
los facilitadores en dicha organizacion. Seguido a ello, se seleccioné a un grupo de enfoque,
constituido por el alto mando, dado que se considera son los que tienen mayor conocimiento del
sistema de mejora continua que opera en dicha organizacién, ademas de tener vision completa
del sistema y aportar datos de relevancia. Se realiz6 una encuesta de manera personal y anénima
a cada miembro del equipo de enfoque, con la finalidad de evitar posibles sesgos en las
respuestas, para la medicion de madurez del nivel de mejora continua. Finalmente, para el
analisis de todos los datos se emple0 la estadistica descriptiva, indicando los porcentajes que se
obtuvieron en cada respuesta.

El resultado obtenido referente al plan estratégico hace destacar algunas estrategias
orientadas en este sentido, las cuales destacan: la creacion de un ambiente que promueva la
calidad y el conocimiento tecnoldgico, asegurar la disponibilidad de los recursos necesarios para
los procesos, documentar los requisitos para el monitoreo, medicion y andlisis de los procesos,

promover la mejora continua en todos los productos y procesos.
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En cuando a liderazgo, compromiso de la direccion y el ambiente organizacional, el 81%
considera que el estilo de la direccion facilita el proceso de mejora continua, sin embargo, el
19% estima que el estilo de liderazgo en el area de manufactura dificulta la mejora continua.
Ademas, el 90% considera que el ambiente organizacional de alta competitividad favorece a la
mejora continua, ya que permite la busqueda continua de mejoras en los procesos y productos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la participacién de personas, la empresa
considera vital la motivacion para mantener la mejora continua, para ello se establecieron
politicas para recompensar a los trabajadores lo que consiste en reconocimiento por medio de
regalos y reconocimientos morales, promoviendo asi la participacién en los proyectos de mejora
continua.

Esta investigacion ofrece pautas para identificar el nivel de desarrollo de la mejora

continua y para analizar los facilitadores organizacionales de la empresa de autopartes.
2.1.3 Manufactura esbelta

En el articulo “Kaizen: un caso de estudio”, se describe la situacién de una empresa de
Colombia, Artesanias Verde Hierba especializada en artesanias de gradua, la cual se encuentra
en completo desorden, ademas existe amontonamiento de objetos innecesarios, asi como el
almacenamiento inapropiado de herramientas y vinilos, generando pérdida de tiempo en el
proceso de produccion y mala imagen respecto al cliente, es por esta razén que la empresa busca
implementar un programa que les permita eliminar despilfarros que se presentan en la
actualidad y como consecuencia obtener soluciones factibles que aporten al mejoramiento
continuo.

Diagnosticada la situacion, se considero pertinente la implementacion de un programa
de 57s, el cual permita la generacion de solucion con procedimientos tan simples a problemas
cotidianos que no generan aporte alguno al mejoramiento de la logistica, creando atrasos en el
proceso de productivo y ocupando espacios. Establecieron parametros de trabajo 5°s para el
mejoramiento del desempefio y mejoramiento para el area de trabajo, disminucion de tiempos
por movimientos innecesarios, para ello fue necesario contar con la aprobacién de gerencia y

operarios.
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La implementacion de las 5°s dio como resultado la eliminacion de tiempos perdidos en
la busqueda de herramientas y vinilos, ademas de optimizar los espacios, mejorar la imagen,
satisfaccion y motivacion de los trabajadores (Atehortua & Restrepo, 2010).

Se consideran las 5°s como una de las herramientas base de la manufactura esbelta, sin
embargo, existe gran variedad de herramientas aplicables a diversas situaciones dentro de cada
empresa, ya que no todas tienen las mismas necesidades. Es por ello que, a pesar de contar con
objetivos similares, la solucion pertinente varia, caso de otra empresa colombiana en donde se
fabrican transformadores, su objetivo consistio en establecer una mejor coordinacion y control
sobre el proceso de bobinado y nicleo, ademas de reducir el producto en proceso, mejorar la
comunicacion entre los procesos, obtener mejor control sobre los inventarios, prevenir
sobreproduccidn, lo anterior establecido en el presente articulo.

La implementacion de la herramienta Kanban esta establecida mediante 4 fases segun
(Arango, Campuzano, & Zapata , 2015) necesarias para su correcta aplicacion.

Se obtuvo una importante reduccion en las cantidades de fabricacion para las bobinas y
los ndcleos, originalmente con una media de 147 y una desviacién estandar de 71 y con la
implementacidn de Kanban de 42 a 6 en la produccion de nicleos, y en la produccion de bobinas
con una media de 183 a 45 y desviacion estandar de 94 a 4. En ambos casos con una diferencia
considerable.

Otro caso es el de una compafiia, que describe el problema que se tiene de tiempos
perdidos en la linea de produccion del area de importado. En la empresa perteneciente al sector
manufacturero de confecciones de la ciudad de Cali, Colombia, los tiempos perdidos
constituyen un 14%, ademas de presentar contaminacion visual por el desorden en el area
productiva, esto significa pérdidas monetarias que se cuantifican en $30.582.022 por afio. Esto
se relaciona con la falta de controles y estandares que faciliten la labor y garanticen la calidad
de los productos y los procesos. El objetivo del proyecto fue disefiar e implementar un plan de
accion de mejora continua mediante las herramientas de la Manufactura Esbelta, que incluy6
5’s y control visual, la metodologia abarco: indagar el estado del arte, diagnosticar el estado
actual, disefiar e implementar el plan de accién y documentacion requerida, y finalmente medir

la efectividad. Con la implementacion piloto de este proyecto, se redujeron los tiempos que no
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agregan valor en un 12% lo cual representa un ahorro anual de $25.916.485 (Pérez-Vergara,
Marmolejo, Mejia, & Caro, 2016)

Mediante los casos redactados en los articulos anteriores se pueda dar cuenta que muchas
empresas han optado por adoptar la Manufactura Esbelta en sus procesos, obteniendo
consecuencias favorables, otros casos que se presentan a continuacion son de empresas
establecidas en México en donde han decidido implementar herramientas de la Manufactura
Esbelta en sus procesos

“El enfoque de sistemas para la aplicacion de la Manufactura Esbelta”, articulo escrito
por Juéarez, Rojas y Ramirez (2011), describen el problema presentado en una empresa de
México dedicada a la fabricacion de material ferroviario, en el cual se refleja la baja
competitividad internacional y altos indices de costo. Internamente se concretan los problemas
de produccién como mala calidad, retrabajos, interrupciones, tiempos y esfuerzos perdidos,
impidiendo el flujo continuo de productos, constituyendo asi los desperdicios.

Mediante la implementacion de herramienta Lean Manufacturing se obtienen el
siguiente resultado.

- Entiempo de preparacion de cambios de modelo, logra un ajuste de 25 a 9 minutos en
las instalaciones de pintura final.

- En la programacion, el periodo para pasar de una estacion o almacén cambia de 30
minutos a 20 minutos.

- Agilizacion del mantenimiento en un tiempo medio de reparacion se reduce de 120 a 60

minutos.

Este articulo permite conocer la aplicacion de la herramienta adecuada para cada
problematica, por lo cual es necesario estudiar las opciones, ya que las aplicaciones de dos o
mas herramientas a la vez no permiten un mejoramiento proporcional. Ademas, sugiere la
simulacion cuando se han recolectado grandes cantidades de informacion, por lo que se pueden
analizar variables estadisticas de causa y el efecto.

En el articulo “Diagnosticos de procesos previos a la aplicacion de la manufactura
esbelta”, se describe la importancia de un analisis a la fase previa dentro de un proyecto, cuyo

propdsito es aportar elementos que permitan mejorar los procesos de produccién de empresas
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de manufactura de medios de transporte ferroviario, ubicadas en el estado de Hidalgo, México.
El diagndstico previo permite identificar el problema que se presenta y su comparacion con los
lineamientos que sefiala la manufactura esbelta y relacionarlo con causas que lo generan (Juérez,
Pérez, & Rojas, 2012).

El diagndstico previo consistio en 4 pasos: recoleccion de informacion del caso de
estudio, evaluacion de la situacion conforme al criterio seleccionado, la puntualizacion del
problema por sus efectos y la asociacion de los mismos con las causas que se tienen que
combatir. El analisis resultante del diagndstico a estos procesos productivos arroja alta
frecuencia de rechazo a la salida de pintura final, esto equivale al 40% de material no aprobado,
de los cuales el 28% es recuperable mediante re-trabajo y el 12% inconforme grave, el cual
vuelve al inicio de la etapa de granalla.

Otros diagnosticos obtenidos reflejan desempefios no deseables en varios aspectos, tales
como: sobreproduccion e inventarios, tiempo extra y esfuerzos perdidos. Esto es relacionado
con actividades que no agregan valor, sin en cambio consumen recursos.

Por tanto, para la obtencion de valores estadisticos a las variables de proceso, se recurri
a un modelo de simulacién por computadora.

Sugieren dos tipos de solucion, los cuales consistieron en un esquema tradicional y un
enfoque de manufactura esbelta. Eligiendo el paradigma de origen japonés, adecuandose al
presente caso, contrario a alternativas que tradicionalmente se seguirian, como la
automatizacion, la redundancia de recursos, la especializacion de la mano de obra o programas
de calidad.

Se emplearon herramientas tales como Jidoka, Poka-Yoke, Mantenimiento Productivo
Total (TPM), Soikufu, Shojinka 'y SMED.

Como resultado mediante el enfoque de Lean Manufacturing, se redujo la variabilidad
de los procesos, los inventarios y los tamafios de lotes. La media y la desviacion estandar bajan
en 10%, de manera similar los tiempos de preparacion y traslado.

Lo anterior permite conocer factores involucrados en las diversas fases como la
descripcion del sistema que se estudia, la observacion y la evaluacion del desempefio del

sistema, es decir si se tiene una implementacion previa del sistema que se quiere establecer,
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puntualizar el problema detectado y asociarlo con causas que lo originan, ademas de conocer
las posibles herramientas a emplear en cada caso.

2.2 MARCO TEORICO

El marco tedrico segun Pardinas (1989) “es un instrumento de critica de la investigacion anterior
a la ejecucion de la misma”, éste integra conocimientos del investigador, Rodriguez (2015) lo
define como “la exposicién resumida, concisa y pertinente del conocimiento cientifico y de
hechos empiricamente acumulados acerca de nuestro objeto de investigacion”

En un trabajo de investigacion una de las fases mas importantes es fundamentar
tedricamente el proyecto de acuerdo al planteamiento del problema realizado. En esta seccion
se presenta la revision de contenido bibliografico, definiendo conceptos que se utilizaran.
Sustentando la investigacién mediante hechos relevantes que respalden y permitan un desarrollo

optimo.
2.2.1 Manufactura esbelta

Se presenta a continuacion la revision literaria de manufactura esbelta, es cual es una filosofia
basada en la reduccion o eliminacion de actividades que no agregan valor al producto o servicio

desde la perspectiva del cliente final.
2.2.1.1 Antecedentes

La metodologia Lean Manufacturing tiene como punto de partida la produccién en masa. En la
primera mitad del siglo XX, los sectores adoptaron el sistema de produccion en masa, la cual
fue inventada y desarrollada en el sector automotriz. Por tanto, es conocida como la crisis del
modelo de produccién en masa, el cual estaba basado en el Fordismo y en el Taylorismo, pero
dejo de ser viable, ya que este no solo significa la produccion de grandes cantidades, si no el
empleo de sistemas tecnoldgicos, de mercados, de economias de escala y reglas estrictas que
colisionan con la idea de la flexibilidad que actualmente predomina.

El Fordismo es el modelo de produccidn en masa, tiene su antecedente en la revolucién

Taylorista la cual fue impulsada por Frederick Taylor a principios del siglo XX, que se
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caracteriza por la estandarizacion de las operaciones, la rigurosa separacién entre la oficina de
métodos y tiempos Y el taller, entre la concepcion del cdmo hacer y la ejecucion manual, cuyo
objetivo era generalizar el método aparentemente eficaz para producir (the best one way)
eliminando tiempos y movimientos, interrupciones y disfunciones de los puestos de trabajo. Con
el Taylorismo se obtienen ganancias de productividad (eficacia en cada operacion) a través de
la socializacion, organizada desde arriba, del proceso de aprendizaje colectivo, pues se ejerce
un control sobre la intensidad de trabajo (nimero de operaciones realizadas por hora de trabajo),
es decir, se limita la ociosidad de los trabajadores al implementar procedimientos
estandarizados, que se ordenan a los operaros por parte de la oficina de métodos y tiempos
(Radajell, 2011).

Sin duda, el logro histérico del Taylorismo fue acabar el control que el obrero ejerceria
sobre el como hacer el trabajo y los tiempos en produccion. En su lugar se instalé la ley y la
norma patronal, por la via de la administracién cientifica de trabajo. En la l6gica Taylorista de
la division del trabajo cada fabrica, departamento o seccion persigue su objetivo especifico sin
molestarse en buscar prioritariamente la optimizacién del conjunto de la produccién que es, sin
embargo, el unico enfoque inteligible por parte del cliente o del consumidor. Crecen asi los lotes
de produccion, se acumulan los stocks y el ciclo de produccion se alarga.

Pero tras La Gran Depresion de 1929, Estados Unidos sufrié una crisis de
sobreproduccion que se manifestd en un sub-consumo de masas frente a la capacidad productiva
real de la sociedad, esto permitié la implementacion necesaria de ajustes dando paso al
establecimiento del Fordismo, el cual generd un mercado para la gran produccion acumulada.
En el Fordismo, el control de trabajo viene dado por las normas incorporadas al dispositivo
automatico de las maquinas, o sea, el propio movimiento de las maquinas dicta la operacion
requerida y el tiempo asignado para su realizacion.

El trabajo se simplifica al lograr la division del mismo. La fabricacion de productos
estandarizados y en grandes series se convierte en la norma y el resultado es una mayor
produccion y una aparente combinacion de incremento de la productividad y de los beneficios
de la intensidad en el trabajo.

Después de la segunda guerra mundial, se produjo una gran expansion de las

organizaciones de producciéon en masa, es parte de la politica exterior norteamericana, que
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respondia criterios puramente economicistas de aumento de la demanda agregada y la
estabilidad de sus mercados. Esto generd gigantescas y rigidas estructuras burocraticas. Sin
embargo, a fines de los afios 60 del siglo pasado, el modelo empezé a erosionarse, la
productividad disminuyd y el capital fijo per cépita empezd a crecer, lo que entrafio una
disminucion de los niveles de rentabilidad. EI modelo llegaba a su limite y era necesaria una
adaptacion. Entre las innovaciones que incorpora el Toyotismo a la organizacién del proceso de
trabajo se encuentran algunas salidas a falta de flexibilidad de la estructura burocratica de la

produccién en masa.

2.2.1.2 Concepto de manufactura esbelta

La manufactura esbelta se basa en la participacion de todo el personal de produccion, cuya base
absoluta es la reduccion de desperdicios y la eliminacion de actividades que no agregan valor al
producto o servicio. Este producto o servicio debe ser entregado en la cantidad y la calidad en
el momento que es requerido a un precio competitivo aceptable. Este sistema es una
aproximacion a lo que es el Toyota Production System (Sistema de produccion Toyota), este
ultimo fue desarrollado por Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda, Shigeo Shingo y Taiichi Ohno.
Los dos pilares necesarios para sustentar este sistema son: justo a tiempo y la automatizacion
con un toque humano (Onho, citado por Bermudez, 2009).

La disciplina que sigue la manufactura esbelta consiste en trabajar en cada faceta de la
cadena de valor reduciendo y eliminando los desperdicios para reducir costos, mejorando la
velocidad del flujo del proceso.

La reduccion de costos manteniendo y mejorando la calidad, debe beneficiar de manera
directa al cliente, para conseguir mas ventas y permanecer competitivos en un mercado global
creciente.

La metodologia ha sido rebautizada con diversos nombres segin el pais, region,
visualizacion o por alguna herramienta o conceptos que lo constituyen, estos nombres son los
gue se enuncian a continuacion.

- Lean production

- Manufactura agil
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- Manufactura esbelta 0 magra
- Manufactura flexible

- Manufactura justo a tiempo

- Manufactura sincrona

- Produccion ajustada

- Manufactura de clase mundial
- Manufactura de flujo continuo

- Sistema de produccién Toyota

Algunos autores establecen ligeras diferenciaciones entre los conceptos mencionados,

pero para la extensa comunidad técnica se utilizan de manera indistinta.
2.2.2 Desperdicios

Los procesos de manufactura involucran en primer término un espacio, una serie de maquinas
0 centros de trabajo, que en conjunto generan un producto terminado, y un grupo de personas,
unas ocupadas en los centros de trabajo y las otras supervisando el funcionamiento adecuado de
esos centros, cuando se recorre un proceso de manufactura, se asume que todo lo que se ve es
lo que debe verse, y todo lo que esta, es lo que debe de estar o que la secuencia de los centros
es la que siempre ha de seguirse para hacer el producto terminado. Esto es base para establecer
razones por las que se tiene baja productividad, retrasos en la produccion, demasiado material
en inventario tanto en proceso o almacén, y alto nivel de desperdicio de producto terminado
(scrap).

En la mayoria de las veces las razones por las que se presentan los problemas antes
citados, estan involucrados con un factor importante, el desperdicio, el cual no Unicamente se
refiere a todo aquel material que ya no sirve, bien sea porque se realizan operaciones incorrectas
0 porque se utiliza materia prima de baja calidad. El concepto de desperdicio segun Fujio Cho,
de Toyota, va mas alla de esto, definiéndolo como cualquier otra cosa que la cantidad minima
de equipo, materiales, partes, espacio y tiempo del trabajador que son absolutamente esenciales

para agregar valor al producto (Serope & Schmid, 2002).
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Los siete grandes desperdicios son comunes de encontrar en un proceso de manufactura,
los cuales son clasificados por Toyota de lo siguiente manera: sobreproduccion, espera,

transporte, sobre procesamiento, inventario, movimientos innecesarios y producto defectuoso.
2.2.2.1 El desperdicio de la sobreproduccion

Se refiere a la produccion en mayor cantidad de la requerida por el cliente. La mentalidad
general de los supervisores de produccidn es la de ir por delante de los requerimientos, para asi
garantizar el programa de produccion aun en el caso de tener algin contratiempo con los equipos
0 los insumos. Pero esto los lleva a acumular producto lo que implica gastar mas dinero del
necesario al utilizar méas materia prima de la que se requeria, asi como la utilizacion de equipos
y energia que no se necesitaba en ese momento; ademas de correr el riesgo que dicho exceso de
material sufra algun tipo de dafio o contenga algun problema que no fue identificado y requiere
de retrabajo posteriormente. Todo esto solo agrega costo al producto final.

Las caracteristicas de este tipo de despilfarro son: gran cantidad de stock, equipos
sobredimensionados, flujo de produccién no balanceado o nivelado, presién sobre la produccion
para aumentar la utilizacidn, no hay prisa para atacar los problemas de calidad, tamafio grande
de lotes de fabricacidn, excesivo material obsoleto y la necesidad de espacio extra en almacenaje

Esto puede ser provocado por las siguientes posibles causas: Se tiene procesos no
capaces, pobre aplicacion de la automatizacion, tiempos de cambio y de preparacion demasiado
largos, procesos poco confiables, programacion inestable, respuestas a las previsiones no a las

demandas y falta de comunicacion.
2.2.2.2 Desperdicio de inventario

Producto terminado, producto en proceso, partes y piezas mantenidas en el inventario
normalmente no agregan valor; al contrario, solo agregan costo por ocupar espacio, requerir
equipo de manejo de materiales, cadenas de transporte y montacargas. El exceso de inventario
acumulado en la planta solo acumula polvo, pero nada de valor agregado y su calidad se
degradara en el tiempo. Cuando los niveles de inventarios son altos, nadie se preocupa por
problemas como falla de equipos, calidad, ausentismo y se pierde la oportunidad de mejorar. El

inventario es como el agua en un estanque, solo veremos las piedras si bajamos el nivel del agua.
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Una vez que bajan los niveles de inventario, empezaremos a ver los problemas que requieren

solucidn para poder agregar valor al producto.

2.2.2.3 Desperdicio del producto defectuoso

Los rechazos de calidad interrumpen el proceso productivo, generan acumulacion de material y
costosos procesos de reparacion, que eventualmente puede generar que algunos productos
defectuosos lleguen a las manos de los clientes. Todo esto genera incrementos de costo, asi
como inconformidad por parte de los clientes. Es importante que los procesos tengan previstos
métodos para detener la produccion cuando la misma estd generando producto no conforme,
especialmente en grandes y costosos equipos automaticos que producen cientos de piezas por

minutos.
2.2.2.4 Desperdicio de movimientos innecesarios.

Todo movimiento de una persona que no sea necesario para agregar valor al proceso es un
desperdicio. Es muy importante garantizar que los componentes necesarios para efectuar el
trabajo de la persona se encuentran lo mas cerca posible de la operacion, la basqueda de material
en el inventario, el acarreo de piezas pesadas, la busqueda de documentos, todo esto son
muestras de desperdicio que debemos evitar. Una buena observacion de la operacion puede
indicar condiciones que pueden ser evitadas para disminuir los movimientos innecesarios.
Efectuar pasos innecesarios en la produccion es un ejemplo de desperdicio de sobre-
procesamiento. Movimiento excesivo de componentes dentro de la planta hasta llegar al sitio
donde finalmente seran ensamblados los mismos también son ejemplos de desperdicio. Estos
pueden ser evitados simplificando los procesos y agrupando operaciones mas cerca del lugar de

ensamble final.

2.2.2.5 Desperdicio de espera

Cuando un operario espera por el resultado de otra operacion para poder continuar su proceso,
cuando un equipo falla y la persona no puede continuar con su operacion, este tipo de

desperdicio normalmente puede ser observado facilmente.
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Algunas caracteristicas de este tipo de desperdicio son: el operario espera a que la
maquina termine, la maquina espera a que el operario acabe una tarea pendiente, un operario
espera a otro operario, exceso de colas de material dentro del proceso, paradas no planificadas.

Algunas posibles fallas segun Radajell (2011): método de trabajo poco consistente,
desequilibrios de capacidad, layout deficiente por acumulacion o dispersion de procesos,
produccion en grandes lotes, pobre coordinacidn entre operarios y/o entre operarios y maquina

o0 tiempos de preparacion de maquina o cambios de utillajes complejos.
2.2.2.6 Desperdicio de transporte

El mover materiales y piezas en el proceso productivo es algo normal, pero es muy importante
tener en cuenta que todos estos movimientos no agregan nada de valor al producto; por tal razén
todos esto movimientos deben ser minimizados, pues los mismos son innecesarios y podrian
incorporar dafio al producto al no ser manejado apropiadamente.
Algunas caracteristicas de este tipo de desperdicio son: se emplean contenedores demasiado
grandes, pesados o, en definitiva, dificiles de manipular, exceso de operaciones de movimiento,
estas pueden ser provocadas por estas causas tales como: layout mal disefiado, gran tamafio de
lotes, programas no uniformes, tiempos de cambio o preparacion demasiado largos, falta de
organizacion en el puesto de trabajo o excesivo stock intermedio.

Actualmente se considera un octavo desperdicio, este es el “talento humano” y se refiere
a no utilizar la creatividad e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios
(Radajell, 2011).

2.2.3 Herramientas de la manufactura esbelta

Las herramientas de la manufactura esbelta ayudan a eliminar todas las operaciones que no
agregan valor al producto, servicio o proceso, aumentando el valor de cada actividad realizada

y eliminando lo que no se requiere.
2231 5s

La expresion 5 s proviene de las cinco palabras japonés seiri (separar), seiton (ordenar), seiso

(limpiar), seiketsu (estandarizar) y shitsuke (disciplina) que resume los cinco pasos para
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implementar esta herramienta. Los japoneses desarrollaron primero las 5 s, las cuales
proporcionan un vehiculo sencillo con el cual ayudar al cambio de cultura, es necesario para la
instalacion de operaciones esbeltas.

Separar: Mantener lo que es necesario y quitar lo demas del area de trabajo, es decir
identificar los elementos sin valor y eliminarlos, con ello se obtiene espacio disponible y por lo
general se mejora el flujo de trabajo.

Clasificar: Etiquetar y sefialar para facilitar el uso de los recursos sélo cuando es
necesario en el area de trabajo inmediato.

Limpiar: Eliminar del area de trabajo todas las formas de suciedad, esto no indica limpiar
a diario, si no mantener el area de trabajo el mayor tiempo sin ensuciar. Las averias
generalmente son provocadas por la suciedad, ya que este dificulta la deteccion de anomalias
ocasionando el deterioro acelerado de los componentes.

Estandarizacion: Eliminar variaciones del proceso, desarrollando procedimientos
operativos estandarizados. Capacitar al equipo de trabajo, permite hacer evidente cuando alguna
desviacién ocurra. Delimitar rangos de funcionamiento en los instrumentos indicadores.

Disciplina: consiste en mantener los estandares establecidos. Es necesaria la revision
periddica y tomar acciones correctivas, asegurando que se alcanza y mantiene el nivel de “s”
deseado. Las 5 s proporcionan un vehiculo adecuado para la mejora continua en el cual todos

los empleados se pueden identificar (Locher, 2017).

2.2.3.2 Kanban y el Sistema tipo jalar (pull).

Kanban es una palabra de origen japonés que significa tarjeta. La herramienta kanban se enfoca
en la creacién de sistemas de produccion mas practicos y eficientes, con principal enfoque en
areas de produccion y logistica, garantizando calidad al producir solamente lo necesario en
cantidad y tiempo adecuado para cada proceso que se ejecute. Puntualizando su esfuerzo en la
reduccion de inventario, empleando el sistema de jale de inventario a través de los centros de
trabajo, empleando una tarjeta que sefiala la necesidad de otro contenedor de material. Este
sistema es similar al reabastecimiento de los supermercados, en donde el cliente al realizar la
compra, el empleado del almacén observa el anaquel o recibe un aviso a partir de la lista de
ventas de termino del dia y reabastece. En un proceso de produccion las sefiales kanban jalan el
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material, es decir; cuando un cliente jala un pedido de bienes terminados, se envia una sefial
(tarjeta) al rea de ensamble final. Esta produce bienes terminados y los repone. Cuando el area
de ensamble final necesita mas componentes, envia una sefial a sus proveedores que son un area
de subensamble y una célula de trabajo, estas areas reabastecen el area final, a su vez, la célula
de trabajo envia una sefial al proveedor de materia prima, y el area de subensamble notifica a la
célula de trabajo y al proveedor de partes compradas que hay un requerimiento (Heizer &
Render, 2004).

Kanban basicamente consiste en implantar un enlace en clase, cantidad y momento, para
las distintas operaciones y procesos, como sigue: un producto consta de una serie de
componentes, mucho de los cuales esté sujeto a su propio proceso de produccién (Cuatrecasas ,
2012).

Existen dos tipos de kanban: el de produccion y el de transporte, el primero indica qué y
cuénto se debe de fabricar para el proceso posterior, mientras que el segundo indica que material
y en qué cantidad se debe retirar del proceso anterior. EI funcionamiento del proceso es regular,
en tiempo de entrega tiene un efecto casi inmediato en todo el sistema. Reduce tiempo y costo
requerido en la preparacion y un manejo economico de materiales.

Los contenedores suelen ser muy pequefios, lo que corresponde a unas cuantas horas de
produccion. Requiere una programacion estricta. Produccion de cantidades varias veces al dia.

2.2.3.3 Kaizen

El kaizen apareci6 en Japdn en los afios cincuenta cuando un ingeniero, Taiichi Ohno inventa el
Toyotismo. kaizen es un modelo de mejora continua aplicable a la cadena de fabricacion. Esta
conformada por las palabras kai que significa cambio y zen, significa bueno o mejor por tanto
kaizen significa cambio para mejorar. Es basado en una adaptacion continua de las herramientas
y los procedimientos existentes para mejorar el rendimiento final. Implica la participacion de
todos los empleados y gerentes, por tanto, éste es mas bien considerado un estado de animo que
un verdadero sistema.

La mejora continua esta basada en la eliminacion constante del desperdicio, se tiene

como pilar fundamental para ganar esta batalla el trabajo en equipo bajo el espiritu de mejorar
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continuamente, es considerado como el verdadero impulsor del éxito del sistema Lean en Japon
(Liker, 2010).

Los antecedentes de la mejora continua se encuentran en las aportaciones de Deming y
Juran en materia de calidad y control estadistico de procesos, que supusieron un punto de partida
para los nuevos planteamientos de Ishikawa, Imai y Onho, quienes incidieron en la aportacion
de la participacion de los operarios en grupos o equipos de trabajo, enfocada a la resolucion de
problemas y la potenciacion de la responsabilidad personal. A partir de estas iniciativas el
Kaizen se ha considerado como un elemento clave para la competitividad y el éxito de las
empresas japonesas. Sin en cambio este pensamiento presenta inconvenientes y dificultades
debido al pensamiento de los directivos y el resto de las personas.

Es conveniente recalcar que la mejora continua es un pilar basico del éxito del modelo
creado en Japon, ademas es un factor fundamental a la hora de conseguir los beneficios de

cualquier implementacion Lean Manufacturing (Hernandez & Vizan , 2013).
2.2.3.4 Préactica de trabajo estandar

Se considera el mejor medio para realizar una actividad de manera eficaz y eficiente. Define la
secuencia, tiempo y otros elementos que aseguren que una actividad es llevada a cabo
regularmente, garantizando el propio proceso y la realizacién en forma sistémica de las acciones,
ademas de la calidad del producto en el proceso. El trabajo estandarizado pretende utilizar
conjuntamente con la formacion y el entrenamiento.

El trabajo estandar tiene como propdsito identificar cuando surgen estados no
estandarizados, poniendo en marcha acciones correctivas y de mejora en dichas situaciones.
Pero para ello es necesario establecer estandares, ya que de no tenerlos no se podrian identificar.

Locher (2017) menciona los siguientes elementos del trabajo estandarizado: El qué,
puntos clave (el como vy el porqué), la duracion o el horario y las referencias visuales. EI qué
relata la definicion de tareas a realizar, describir y agrupar pasos concretos, secuenciarlos de
manera que sea eficaz y eficiente, el como y el porqué: se refiere al modo de dar un paso en el
marco de un proceso, por ello se debe encontrar un nivel detallado apropiado, esto no debe ser
ni demasiado ni demasiado poco, lo que permitiria al empleado tener al alcance la

documentacién y familiarizarse con la tarea, de tal manera que la realice eficazmente y entregue
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correctamente. Estos puntos clave estan fuertemente ligados a la calidad, eficiencia y la
seguridad.

Aplicando el trabajo estandarizado unidad a la técnica de instruccion de puesto de
trabajo, se obtienen mejoras en cuanto a productividad y eficiencia en un 10 a 25%, como

consecuencia de esfuerzo de colaboracion para mejoras continuas.
2.2.3.5 Jidoka

Jidoka es un término en japonés, que significa automatizacién con un toque humano o
autonomacion. Esta palabra no se debe confundir con la palabra automatizacion, define el
sistema de control autbnomo propuesto por el Lean Manufacturing. El objetivo del Jidoka radica
en que el proceso tenga su propio autocontrol de calidad, de forma que, si existe alguna
anormalidad durante el proceso, este se detendrd, ya sea automatica o0 manualmente por el
operario, impidiendo que las piezas defectuosas avancen en el proceso. Por tanto, solo se
producirén las piezas con cero defectos, minimizando el namero de las piezas defectuosas a
reparar y la posibilidad de que éstas pasen a etapas posteriores del proceso. Con este sistema,
maquinas y operarios se convierten en un inspector de calidad.

Esta técnica es aplicable de distintas maneras, en casi todos los casos solo depende de la
creatividad que se aplique para evitar que una pieza defectuosa siga avanzando en su proceso.
Generalmente se identifican con sistemas de autonomacién de las maquinas o con la capacidad
del operario.

Una maquina autonomizada es aquella que esta conectada a un mecanismo de deteccién
automatico para prevenir que se fabriquen productos defectuosos, de esta manera se incorpora
a las maquinas la inteligencia humana o un toque humano, ademas de evitar dafios a la misma
maquina y en el utillaje. Una maquina automatica realiza un proceso sin intervencion de la
persona, sin embargo, necesita vigilancia para detectar cualquier situacién anémala. Por el
contrario, una maquina autbnoma no requiere la vigilancia permanente de la persona; cuando se
produce una anomalia, la maquina la detecta, la detiene y avisa.

La capacidad de parar la linea por parte del operario es un aspecto fundamental del
Jidoka. Es cuando cada operario tiene que pulsar un boton para detener la produccién cuando

detecta defectos.
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Jidoka resalta las anomalias, hace visible los defectos y permite fabricar calidad en cada
uno de los procesos de su cadena de valor. Propone diferentes grados de automatizacion. Por
tanto, el nivel de automatizacidn adecuado dependera de las caracteristicas fisicas del producto,
el nimero de referencias, el tiempo tacto, las caracteristicas tecnoldgicas de la maquina/proceso,

del coste de la mano de obra directa ( Womack, Jones, & Roos, 2017).
2.2.3.6 Justo a tiempo

En la practica JIT o JAT (Just in Time o Justo a Tiempo) significa hacer solo aquello que se
necesita, cuando se necesita, por tanto, JIT nos proporciona un vehiculo para encontrar y
eliminar problemas, porque estos son faciles de encontrar en un sistema que no tiene sobrantes.

JIT es un método de resolucion continua y forzada de problemas mediante un enfoque
de reduccion del tiempo de produccion y del inventario.

El justo a tiempo es un factor clave de las operaciones esbeltas y resulta particularmente
util cuando se desea apoyar la estrategia de respuesta rapida y bajo costo. Un JIT efectivo
requiere una significativa relacion entre el comprador y el proveedor mediante una
comunicacion abierta y con la meta de reducir el desperdicio y de bajar los costos. Las relaciones

confiables y cercanas son de vital importancia para el éxito de JIT (Heizer & Render, 2004).

2.2.3.6.1 Metas especificas de las sociedades JIT.

- Eliminar actividades innecesarias

- Eliminar el inventario en la planta mediante la entrega de lotes pequefios directamente
al departamento que los usa a medida que se necesitan.

- Eliminar el inventario en transito alentando a los proveedores a que se ubiquen cerca de
las plantas.

- Obtener mejor calidad y confiabilidad mediante el compromiso a largo plazo,

comunicacion y cooperacion.

2.2.3.6.2 Caracteristicas de las sociedades JIT

Proveedores

- Localizarse cerca del comprador
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- Extender las técnicas JIT a sus proveedores
- Incluir detalles de empaque y ruta
- Etiquetas detalladas de identificacion y ruta

- Enfoque a las competencias centrales.

Cantidades
- Producir pequefios lotes
- Entregar con poco adelanto o atraso
- Satisfacer los requerimientos de calidad desarrollados de manera mutua

- Producir en cero defectos.

Embarque
- Buscar una programacion conjunta y eficiencias de embarque
- Considerar la logistica de terceros
- Usar notificacion de embarques por anticipado

- Embarcar 6rdenes frecuentes y pequefias.

Compradores
- Compartir las preferencias del cliente y los pronosticos de la demanda
- Minimizar las especificaciones del producto y alentar la innovacion
- Apoyar la innovacion del proveedor y la competitividad del precio
- Desarrollar relaciones de largo plazo
- Enfocarse en las competencias centrales

- Procesar ordenes con minimo de papeleo

Resaltando tanto en el proveedor como el comprador la comprension y confianza

mutuas.

2.2.3.6.3 Ventajas del sistema JIT

- Produccion rapida que libera activos
- Mejora de la calidad reduciendo desperdicios

- Reduccion de costos que agrega flexibilidad al precio
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- Reduccion de la variabilidad

- Reduccion del trabajo repetido.

Logrando con lo anterior una respuesta mas rapida al cliente por un costo mas bajo y una

mejor calidad, es decir, una ventaja competitiva.
2.2.3.7 TPM

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgio en Japdn gracias a los esfuerzos del Japan
Institute of Plant Maintenance (JIPM), debido a la necesidad de integrar el departamento de
mantenimiento y el de operacién para mejorar la productividad y la disponibilidad, eman6 como
un sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas debido al estado de los
equipos, en otras palabras, mantener los equipos en disposicion para producir a su maxima
capacidad productos con la calidad esperada, sin paradas no programadas, con el objetivo de
facilitar la implantacion de la forma de trabajo Just in Time o Justo a Tiempo.

Es un sistema gerencial de soporte al desarrollo de la industria que permite tener equipos
de produccion siempre listos. Con la participacion de todo el personal que compone la empresa.
Permiten obtener una mejora constante en la productividad y calidad de sus productos o
servicios enfocandose en la prevencion de defectos, errores y fallas de sus recursos humanos,
fisicos y técnicos.

TPM identifica seis fuentes de pérdidas que reducen la efectividad por interferir con la
produccién:

e Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

e Puesta a punto y ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que producen pérdidas de
tiempo al iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella. Por ejemplo, al inicio en la
mafana, al cambiar de lugar de trabajo, al cambiar una matriz, o al hacer un ajuste.

e Marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores) durante la operacion
normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por problemas en la instrumentacion,
pequerfias obstrucciones, etc.

e Velocidad de operacion reducida (el equipo no funciona a su capacidad maxima), que

produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de disefio del proceso.

39



e Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que rehacer partes
de él, reprocesar productos defectuosos o completar actividades no terminadas.
e Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo, marcha en

vacio, periodo de prueba, etc.

El andlisis cuidadoso de cada una de estas causas de baja productividad lleva a encontrar
las soluciones para eliminarlas y los medios para implementar estas ultimas. Es fundamental
que el andlisis sea hecho en conjunto por el personal de produccion y el de mantenimiento,
porque los problemas que causan la baja productividad son de ambos tipos y las soluciones
deben ser adoptadas en forma integral para que tengan éxito.

Con la implementacién del Mantenimiento Productivo Total se supone:

e Cero averias
e Cero tiempos muertos
e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debido al estado de los equipos

Se entiende entonces perfectamente el nombre: Mantenimiento Productivo Total, o
mantenimiento que aporta una productividad maxima o total, por tanto en una empresa en la
que TPM se ha implantado, toda la organizacion trabaja en el mantenimiento y en la mejora de

los equipos. (Garcia, 2011)
2.2.3.8 Indicador Visual (Andon)

El término andon significa ayuda, es un vocablo japonés que quiere decir alarma, indicador
visual o alarma. Es utilizado para mostrar el estado de la produccion mediante sefiales visuales
y auditivas, de modo que, en caso de surgir un problema, el indicador andon se ilumina o se
escucha un cdédigo de alarma, para advertir al operador de la existencia de un problema. Platas

y Cervantes (2014) mencionan el siguiente cédigo de colores, considerados los mas utilizados.
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Tabla 2.1 Cddigo de Colores

Color Estatus

Rojo Maquina descompuesta

Azul Pieza defectuosa

Blanco Fin de lote de produccion

Amarillo Esperando el cambio de modelo
Verde Falta de Material

Apagado (sin luz) Sistema operando de manera normal.

Fuente: Platas y Cervantes (2014).

Los cuadros de luces de control de proceso (andon) se encienden a una pulsacion del
operario a cargo de un puesto de trabajo. El sistema en las cadenas de montaje, para los cuales
los problemas de un puesto pueden afectar a los demas y en los que la parada de cualquiera de
ellos supone la cadena completa (Cuatrecasas , 2012).

2.2.3.9 Heijunka

También conocida como produccion nivelada, es una técnica que adapta la produccién a la
demanda fluctuante del cliente, conectando toda la cadena de valor desde los proveedores hasta
los clientes. Esta palabra es de origen japonés el cual significa literalmente trabaje llano y
nivelado. Se debe satisfacer la demanda del cliente, la cual es fluctuante, mientras que las
fabricas prefieren que esta sea nivelada o  estable. La idea de producir en lotes pequefios de
muchos modelos, libres de cualquier defecto, en periodos cortos de tiempo con cambios rapidos
en lugar de ejecutar lotes grandes de un modelo después de otro.

La técnica heijunka tiene por objetivos: mejorar la respuesta frente al cliente, mediante
una produccion nivela. Estabilizar la plantilla de la empresa. Reducir el stock de materia prima
y materia auxiliar, esto mediante la produccion de lotes pequefios y con envios frecuentes.
Reducir el stock de producto acabado e incrementar la flexibilidad de una planta.

La produccion nivelada parte de la demanda de un producto por el cliente (este

generalmente suele ser de manera mensual), permitiendo determinar la produccion diaria y los
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tiempos de cambio. Esto mediante un balanceo diario de produccién de todos los productos para
conseguir el apreciado flujo continuo (Heizer & Render, 2004).

2.2.3.10 Dispositivos a prueba de errores (poka-yoke)

Poka-yoke son dos términos en japonés cuyo significado es poka: errores inadvertidos, y yoke:
a prueba de, esto es: a prueba de errores (inadvertidos) y su finalidad es la prevencién de
defectos, fue desarrollada a finales de los 50 por el Dr. Shingeo Shingo para prevenir los errores
humanos, sin embargo, sus principios y bases pueden ser aplicados en cualquier &mbito de la
vida cotidiana, ya sea comercial industrial o familiar.

Los principios en los que se basa esta técnica son: inspeccion al 100% realizada por los
operadores en la fuente misma de los origenes de produccion. Retroalimentacién de auto
revisiones, revisiones sucesivas de calidad, correcciones para no enviar nada que esté mal a la
siguiente etapa de operacion. Empleo de mecanismos simples econoémicos que eviten el error.

Se da principal énfasis en la causa raiz del defecto u origen de la fuente donde y cuando
ocurre el defecto, evitando la necesidad de un proceso de control estadistico. Se implementaron
inicialmente mediante el uso de objetos simples, tales como accesorios o artefactos sencillos,
para prevenir a la gente de cometer errores, aun si ellos trataban deliberadamente de provocarlos.

Para elaborar un poka-yoke se necesita conocer el proceso, entender el problema y
buscar una solucion sencilla, fundamentada en l6gica simple al mas bajo costo posible. Los
dispositivos poka-yoke deben tener las siguientes caracteristicas (Cabrera, 2012):

- De facil uso para cualquier persona logica

- Simples y sencillos de instalar.

- No deben requerir constante atencion por parte del operador, por tanto, deben funcionar
adecuadamente aun si la persona deseara sabotearlo.

- De preferencia muy econdmico.

- Que sirva de complemento para otros poka-yoke, proporcionando inmediata

retroalimentacion, prevencion o correccion y mejor aln todas las acciones juntas.

Se distinguen dos situaciones relacionadas con los defectos: estos son de prediccion y de

deteccidn. Prediccidn es cuando un defecto va a ocurrir y deteccion es cuando un defecto ya
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ocurrié. En ambos casos las funciones de los dispositivos poka- yoke son: detener, controlar y
advertir. En el caso del modo de prediccion, el dispositivo poka-yoke detiene la operacion, evita
los errores y avisa que un defecto va a ocurrir. En el caso del modo de deteccion, el dispositivo
poka-yoke detiene la operacion, evita el paso de unidades defectuosas y avisa que hay unidades
defectuosas (Escalante , 2006).

2.2.4 Autopartes

La industria automotriz y de autopartes estan intimamente relacionadas, por tanto, no existiria
la segunda sin la primera. La fabricacion de automoviles comprende las estrategias de disefio,
produccion y reemplazo de autopartes, refacciones y accesorios.

La industria de autopartes estd conformada por aquellas empresas que facturan
componentes destinados como equipo original a la industria terminal. Las cuales con el paso del
tiempo han sido modernizadas a través de la introduccion de mejores practicas derivadas del

sistema de produccion Toyota, escalando en funciones de mayor valor agregado (Vila, 1999).
2.3 MARCO CONTEXTUAL

Las empresas de autopartes, particularmente las maquiladoras, son un ilustrativo ejemplo del
impacto global de la competencia y la transformacién dinamica industrial de México. La
industria maquiladora de autopartes ha sido la actividad mas dinamica desde los afios ochenta.
Antes la industria automotriz, realizaba el disefio del vehiculo, produciendo ademas la mayoria
de sus componentes y ensamblaba el automovil. De acuerdo a este modelo las empresas de
autopartes tenian especificamente sus funciones, estos consistian en: el primer nivel (Tier 1) de
proveedores era el encargado de manufacturar los componentes, el segundo nivel (Tier 2) de
proveedores producia partes sencillas y los proveedores de tercer nivel (Tier 3) proveian
materias primas. Este modelo desaparecio con la aparicion del sistema Just in Time, el cual
promueve la entrega de manera directa de la fabrica al minorista, o de partes de los proveedores
de autopartes de la empresa que ensambla el vehiculo final, reduciendo los niveles de inventario
y los costos que esto implica.

Este nuevo sistema implicé la subcontratacion de procesos, manteniendo solo los de alto

valor agregado. EI cambio que se gener0 fue en las actividades de cada uno de los niveles de
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produccion de partes, esto de acuerdo a los niveles de manufactura, produccidn, especializacion
de componentes y los clientes finales. Los proveedores Tier 1, eran los encargados del disefio,
integracion, subensamble y entrega de sistemas de mddulos para el montaje de los vehiculos.
Los proveedores Tier 2 disefian o producen sistemas ya estandarizados mundialmente, como
uso en diversas plataformas, en tanto los proveedores Tier 3 se encargan de la produccién de
componentes para vehiculos en especifico o sus derivados. Tanto en la industria automotriz
como en la industria de autopartes tiene alcances mundiales.

Se tiene como resultado la creacion de grandes empresas de autopartes con presencia
mundial. De las 100 empresas de autopartes mas importantes del mundo son de cuatro paises:
Estados Unidos (31%), Japon (28%), Alemania (19%) y Francia (6%), las cuales se distribuyen

alrededor del mundo, conforme a la ubicacion de los principales mercados automotrices.

2.3.1 La industria de autopartes en México

El sector autopartes es el encargado de abastecer los bienes de consumo final para el suministro
de la industria terminal o bien para las refacciones de los autos usados. La mayoria de las
empresas armadoras en México cuentan con empresas de autopartes localizadas alrededor de
sus plantas de vehiculos, cumpliendo con la exigencia de proveeduria y tiempos de entrega.

A continuacién, se muestran datos de la produccién anual de la industria de autopartes
de los afios 2008 al 2016 y el prondstico de los afios 2017 al 2021.
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Gréfica 2.1 Produccion y pronostico de autopartes en México
Fuente: Elaborada en base a (AMIA, 2016).
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De acuerdo con informacion de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA), en el pais se encuentran establecidas mas de 1900 proveedoras de la industria
automotriz, generando mas de 540 mil empleos directos, esto ademas representa un 1.2% del
total del producto interno bruto (PIB) y el 44.4 dentro del total del sector automotriz, dado a la
creciente tendencia del sector automotriz, el sector autopartes sigue la misma tendencia, ya que
ambos forman parte de un conjunto.

Existen datos que hacen referencia a la especializacion de la manufactura de autopartes,
estos estan divididos en cuatro regiones:

El bajio que compone los estados Guadalajara, Guanajuato, San Luis Potosi, y
Querétaro, con un total de 142 plantas especializadas en productos/sistemas: estampado,
componentes eléctricos, frenos y sus partes, productos de hule, partes para motor y transmisién
para autos,

Region Noroeste que se compone por los estados de Baja california, Sinaloa, Sonara y
Durango, con un total de 70 plantas especializadas en productos/sistemas: aire acondicionado y
calefaccién, componentes de interiores, accesorios y sistemas eléctricos para autos,

Region Noreste por los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas con
198 plantas especializadas en productos/sistemas: aire acondicionado, sistemas automotrices,
partes plasticas, partes para el sistema eléctrico, partes para el motor y maquinados.

Regidn Centro compuesta por los estados México, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Ciudad de
México e Hidalgo, con un total de 101 plantas especializadas en producto/sistemas: aire
acondicionado, asientos, gatos hidraulicos, partes para motor, sistemas eléctricos, estampados y
suspension.

Oportunidades de inversion en el sector autopartes: aun frente al ambiente internacional
dificil, tanto la industria automotriz como la de autopartes se encuentran en crecimiento, por lo
gue se podria desarrollar potencialmente en el desarrollo de nuevas investigaciones y
tecnologias, asi también a una mayor competencia.

Con informacion de Pro México, ante un contexto de crecimiento competitivo se sugiere

redoblar esfuerzos en el desarrollo de proveedores.
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Se muestra a continuacion las areas de oportunidades de inversion en México, esto de
acuerdo a componentes mayores faltantes, a procesos faltantes, escasos o de bajo desarrollo,
componentes menores Tier 1 y componentes Tier 2.

Componentes Mayores: transmisiones, motores de gasolina, carrocerias, sistemas de
seguridad, inyectores, sensores, tableros y bombas.

Procesos faltantes, escasos o de bajo desarrollo: partes forjadas en frio y en caliente,
floking finishing, die casting alumnum mayor a 450 toneladas, extrusion polimero con insertos
metalicos, high strength steel, stainless steel, steel casting, stainless Steel casting, estampado de
precision, estampado profundo, external plastic chroming, sinterizado alto volumen, dados y
porta moldes (body parts), troqueles secuenciales, fabricacion de moldes para plasticos,
fabricacion de moldes para die casting, partes de fibra de vidrio, moldeo por soplado, ensamble
o fabricacion de sensores y componentes electronicos.

Componentes menores Tier 1: carter de aceite, punterias, topones para tanque, bujes,
accesorios, flechas, abrazaderas, bujias, rodamientos, juntas, filtros de aceite, arandelas,
pistones, tanques de gasolina, barras de torsion, pernos, mangueras, horquillas y frenos de
disco/tambor.

Componentes Tier 2: Estampados, formado, trogquelado, inyeccién de plasticos y

maquinados.

2.3.2 La industria de autopartes en el estado de Tlaxcala.

Las tres industrias que han crecido en el periodo de 2005 al 2016 respecto con la participacion
del PIB en el sector manufacturero son las siguientes: la industria de bebida y tabaco con 23.3%j;
en segundo lugar, la Industria del papel con 18.20% y por Gltimo la industria de autopartes con
un 14.5%.

La ubicacion de las empresas proveedoras de autopartes se encuentra en los siguientes
municipios: Papalotla de Xicohténcatl, Tetla de la Solidaridad, Tlaxco, Apizaco, La
Magdalena Tlaltelulco, Tlaxcala, Tepetitla de Lardizabal, Teolocholco, Xaloztoc, Santa Cruz

Tlaxcala, Huamantla, Cuapiaxtla, Tlaxco, entre otros municipios.
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Actualmente esta industria es la que genera mayores ingresos a la poblacion tlaxcalteca.
Ademaés, ha generado mayor crecimiento en los municipios, debido al ingreso que proviene de
esta rama.

El sector industrial en Tlaxcala ha tenido en los dltimos afios un crecimiento
significativo para el desarrollo en el Estado. En la actualidad la infraestructura industrial del
Estado estd conformada por corredores, parques, ciudades y zonas industriales, también se
encuentran municipios con un gran desarrollo industrial, que dan como resultado una mayor
inversion de capitales tanto estatales como nacionales y extranjeros; fomentando un amplio
crecimiento del empleo demandado en nuestro Estado. Se prevé que la industria de autopartes
siga creciendo de forma notable debido a la instalacion de la planta automotriz Audi en Puebla.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El concepto de metodologia segun Sénchez (2004), “es el camino que conduce al logro de
determinados fines y objetivos”. Etimoldgicamente metodologia significa el estudio de método,
la l6gica de la investigacion, la l6gica de los métodos, esto quiere decir que es la manera de
realizar la investigacion, al modo de enfocar los problemas y de buscarles respuesta, para
Bisquerra (2004) es un “estudio sistemético y logico de los principios que rigen la

investigacion”.

3.1 METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO DE HERRAMIENTAS DEL
SISTEMA DE MANUFACTURA ESBELTA

Con base en la revision tedrica y referencial establecidas en el capitulo anterior, se propone
establecer en el presente capitulo, el procedimiento general para la realizacion del diagnostico
a empresas del sector autopartes del estado de Tlaxcala. La figura 3.1, expone el proceso
correspondiente.
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Figura 3.1 Metodologia para el diagndstico del sistema de manufactura esbelta en el sector
autopartes del estado de Tlaxcala.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
3.1.1 Sujeto de estudio

Definido para esta investigacion en los siguientes puntos: poblacién objetivo, marco muestral

y tamafio de muestra.
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3.1.1.1 Poblacion objetivo

En este paso se define la poblacion a muestrear, la cual se precisa de acuerdo a conceptos y
variables definidos en el problema de investigacion y al cumplimiento de los objetivos de la
misma. En el caso de estudio, la poblacion es el sector autopartes del estado de Tlaxcala, que
consta de un total de 47 empresas que se localizan en parques, ciudades, areas y zonas
industriales del estado, que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3.1 Ubicacidn de empresas de la poblacion objetivo.

N°. de o
Zona Industrial Zona Industrial N°. de
empresas eémpresas
Ixtacuixtla 1 Tlaxco 7
Malinche 3 Xiloxoxtla 2
Panzacola 6 Zitlaltépec 1
Xaloztoc 4 Cuapiaxtla 1
Tetla 8 Vesta Park 2
Huamantla 5 Zona urbana 7

Fuente: Elaborada en base a SEDECO, 2017.

3.1.1.2 Marco muestral

El marco de muestreo es la lista de las unidades a medir. Autores indican que la informacion
recabada debe ser lo més exacta posible, en dimensiones y distribucion.

Se presenta el marco muestral en la tabla 3.1, la cual estd definida de acuerdo al tamafio de
empresa de dicho sector; es decir, pequefia mediana y grande, esto mediante informacion

proporcionada por la SEDECO, 2017(ver anexo 2.1).
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Tabla 3.2 Marco de muestreo por tamafo de empresa.

Tamarfo Cantidad
Grande 10
Mediana 23
Pequefia 14
Total 47

Fuente: Elaborada en base a SEDECO 2017

3.1.1.3 Tamano de muestra

Para determinar el tamafio de la muestra es necesario estudiar un tamafo suficiente para
garantizar que esta sea representativa, para ello existen métodos tales como: probabilisticos y
no probabilisticos, éstos dependen del propdsito de la investigacion y del nimero de sujetos que
comprenden la poblacién, la heterogeneidad de la variable, del nivel de confianza y el error
maximo con el que se realiza el estudio.

En este estudio se determina el tamafio de muestra mediante el muestreo deterministico
0 no probabilistico, lo que implica el juicio personal del investigador, mediante el muestreo
convencional o accidental, es decir; que es llevada a cabo mediante la recopilacion de datos al
sujeto mas conveniente. El factor determinante para la eleccidn de este muestreo es: la apertura
de las empresas, en donde exponen la confidencialidad de la informacidn propia de la empresa,
en otros casos se menciona que el sistema de manufactura esbelta no es empleado en los
procesos, quedando fuera de la presente investigacion.

Estas empresas se encuentran localizadas en las diversas ciudades industriales del estado
de Tlaxcala.

Por tanto, el tamafio de muestra obtenida es de 12 empresas, las cuales se clasifican de

acuerdo a su tamario, que se presenta en la tabla 3.3 Empresas encuestadas.
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Tabla 3.3 Empresas encuestadas.

Tamafio Cantidad de empresas
Pequefia 3
Mediana 4
Grande 5
Total 12

Fuente: Elaboracion propia (2018).

3.1.2 Método de medicidn

Se describe a continuacion los puntos que consistieron en definir el instrumento, la definicion

del objetivo y la elaboracion del mismo
3.1.2.1 Definir objetivo del instrumento de medicion

En esta etapa se determina el objetivo de la entrevista de manera clara y concisa, estos objetivos

se establecen de manera suficientemente simple, para que sean faciles de comprender.

La entrevista estructurada presentada tiene por objetivo conocer la situacion del

sistema productivo de las empresas del sector autopartes del estado de Tlaxcala.
3.1.2.2 Definir instrumento de medicion

La investigacion por encuesta debe traducir las variables sobre las que se desea obtener
informacion en preguntas concretas. Las técnicas asociadas a este tipo de investigacion son el
cuestionario y la entrevista.

El método de medicidn establecido para esta investigacion es la entrevista; es un
procedimiento mediante el cual un entrevistador realiza un conjunto de preguntas a un sujeto,
esto mediante un conjunto de preguntas estructuradas.

Las entrevistas realizadas fueron de tipo personal, el cual implico la participacion directa
del entrevistador que es quien plantea las cuestiones a los sujetos.

La estructura del instrumento que se emplea en esta investigacion es la siguiente:

mensaje de presentacion y de confidencialidad, identificacion de datos generales de la empresa
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y del informante, instrucciones claras del llenado de la entrevista, cuerpo del instrumento con

43 items con opciones multiples de respuesta de acuerdo a la escala de Likert.

Tabla 3.4 item del instrumento

Total de
Variables items Indicador No. De items
Infraestructura g 9,32,33y 34
de operaciones Gestion del equipo productivo 10, 35,36y 43
Innovacion 20,21y 22
Gestion de la calidad 23, 24,25,26y41
Gestidn de inventarios 12,13y 37
Productividad 17,18y 19
Gestion de 57 Trabajo estandarizado 11y 16
procesos 39y42
27
Produccion 8,29,30,31y38
28
40y 14
Personal Operativo 1,3y5
Mentalidades y E—
capacidades 8 Direccién 2,6y7
Responsabilidad compartida 4y15
43

Fuente: elaboracion propia (2018).
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Tabla 3.5 Posibles respuestas

Respuesta Rango de items
Muy frecuentemente lall6
Frecuentemente

Ocasionalmente

Raramente

Nunca

Totalmente de acuerdo 17 al 43

De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaborada en base a (Hernandez, 2007).
3.1.3 Meétodos de validacion

Validar un instrumento consiste en qué tan apropiado es el muestreo que hace una prueba del
universo de posibles conductas, de acuerdo con lo que se pretende medir (Cohen & Swerdik,
2001); los miembros de dicho universo U pueden denominarse reactivos o items. Para autores
como Ding y Hershberger (2002), la validez de contenido es un componente importante de la
estimacion de la validez de inferencias derivadas de los puntajes de las pruebas, ya que brinda
evidencia acerca de la validez de constructo y provee una base para la construccién de formas

paralelas de una prueba en la evaluacion a gran escala.
3.1.3.1 Juicio de expertos

La validez de contenido generalmente se evalUa a través de un panel o un juicio de expertos, y
en muy raras ocasiones la evaluacién esta basada en datos empiricos (Ding & Hershberger,
2002).

El juicio de expertos se define como una opinién informada de personas con trayectoria

en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar
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informacion, evidencia, juicios y valoraciones. Este proceso se lleva a cabo mediante los puntos

mostradas en la siguiente figura.

FIN
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Conclusiones del
juicio de expertos

Preparar ~ i -
nstrucciones y
i 4 N
plantillas Analisis de
concordancia entre
e 3 ~N jueces.
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seleccionar las

4 ™
personas que Explicar contexto
formaran parte
del juicio de
expertos

J

Figura 3.2 Proceso de validacion de instrumento por juicio de expertos
Elaborada en base a Skjong y Wentworht (2000), y de Arquer (1995).

e Preparar instrucciones y plantillas: se elabord un formato (ver anexo 2) en el que se
consideraron aspectos como: claridad en la redaccion, coherencia interna, induccion a
la respuesta, lenguaje adecuado con el nivel del informante, mide lo que pretende,
importancia del item, es decir: si es esencial, Gtil pero no esencial o no importante.

o ldentificacidn y seleccion de personas que formaran parte del juicio de expertos: en la
seleccién de personas que forman parte del juicio de expertos se consideraron aspectos
como: experiencia en la realizacion de juicios y toma de decisiones basada en evidencia
0 experticia (grados, investigaciones, publicaciones, posicion, experiencia y premios
entre otras), reputacion en la comunidad, disponibilidad y motivacion para participar e

imparcialidad y cualidades inherentes como confianza en si mismo y adaptabilidad.
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e Explicar el contexto: El contexto es un aspecto importante a la hora de hacer que una
idea, un hecho o una historia sean mas entendible y atil (Lee, 2014). Implica la
explicacion del contexto de la investigacion a los expertos.

e Andlisis de concordancia entre jueces: mediante un software estadistico, utilizando la
opcion de coeficiente de Kappa, con datos de los resultados obtenidos de las respuestas
de los jueces (ver anexo 2), se obtiene un analisis de concordancia entre jueces con valor
de .739, lo que representa un acuerdo satisfactorio en entre los jueces de acuerdo a la
escala para medir el coeficiente de Kappa.

e Conclusiones de juicio de expertos: el de Kappa es de 0.739 indicando que la
concordancia entre los expertos es satisfactoria, segun la escala de Fleiss, por lo tanto,
en atencién al juicio de los validadores del codigo y al coeficiente de Kappa los
resultados obtenidos con este codigo son validos y confiables.

3.1.3.2 Alpha de Cronbach

El alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida,
y cuya denominacidn alfa fue realizada por Cronbach bajo el mismo nombre en 1951. Mediante
un software estadistico se obtuvo el valor de 0.93 lo cual indica que la validez del instrumento

es excelente.
3.1.4 Aplicacion del instrumento

Instrumento aplicado de forma personal al jefe del departamento de procesos de manufactura o
similares, en las empresas establecidas en diversas zonas industriales del estado de Tlaxcala,
tales como corredores industriales, parques industriales, areas industriales y ciudades
industriales.

Con un total de 12 empresas encuestadas, de las cuales son: 5 grandes, 4 medianas y 3

pequefias, que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 3.6 Empresas encuestadas

Ubicacion Tamafio
Zona Industrial Municipio |grande |mediana |pequefia |Total
Ciudad Industrial Tetla de
Xicoténcatl | Solidaridad ' ' :
Ciudad Industrial Acuamanala . |
Malinche de Hidalgo
Vesta Park Tlaxcala I /
Ciudad Industrial Huamantla 1 1 1 3
Xicoténcatl 11
Ciudad Industrial San Luis
Malinche Teolocholco ' .
Ciudad Industrial San Cosme . |
Xalostoc Xalostoc
Ciudad Industrial Papalotla de . .
Panzacola Xicoténcatl
Parque Industrial de _
Oriente Cuapiaxtla 1 1
Ciudad Industrial
Xicoténcatl 111 Tlaxco : ‘
Total 5 4 3 12

Fuente: Elaboracion propia (2018).

3.1.5 Procesamiento de datos

Esta parte consiste en la organizacion, manejo y andlisis de datos, como que menciona

en los siguientes puntos.
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3.1.5.1 Organizacién y manejo de datos

Elaboracion de un esquema para el manejo apropiado de la informacion en todas las etapas de
la encuesta. En el cual se indica: empresa entrevistada, tamafio de empresa, ubicacion de
empresa, items de cada indicador y las respuestas obtenidas, ademas se agrupan de acuerdo a
las variables propuestas en la presente investigacion, estos datos fueron procesados en el
software estadistico Excel.

3.1.5.2 Andlisis de datos y resultados

Los datos se analizan con los puntos de la escala de Likert asignada a cada respuesta, es decir:
estos van de 5 a 1, en donde 5 es el valor méximo a obtener para cada afirmacion y el valor
minimo o més negativo. Dado que en algunos indicadores tienen mas de 1 afirmacion, se emplea
del conjunto de datos la media aritmética para dicho andlisis, es por ello que los valores
Unicamente irdn de 5a 1.

Asi también para el analisis de las variables, se cuenta con més de 1 indicador, se toma
del conjunto de datos la media aritmética.

Para el analisis del sistema de manufactura esbelta, mediante las variables: gestion de
equipo productivo, gestion de proceso y capacidades y mentalidades, definidas en la presente
investigacion, (ver tabla 1.1) se emplea del conjunto de dichas variables, del conjunto de datos
la media aritmética, por tanto, el valor méaximo ancanzable es de 5 y el valor o puntaje minimo

a obtener es de 1, estos se presentan de manera detallada en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Para dar respuesta a la primera pregunta de investigacion se presenta la siguiente tabla en la cual
se pueden ver las herramientas y el porcentaje de implementacion (ver anexo 4).
Para la obtencion del porcentaje de implementacion de las herramientas se empleé la

siguiente formula:

XX
n
El cual describe la media aritmética de los valores obtenidos en respuestas de las entrevistas

X =

realizadas a cada empresa, de acuerdo a su tamafio.

Tabla 4.1 Herramientas implementadas y el porcentaje de implementacion

TAMARNO DE
EMPRESAS Pequeiias |Medianas |Grandes Sector
PORCENTAJE IMPLEMENTADO

PUSH 90% 90% 95% 92%
JT 90% 90% 90% 90%
GVEEUSF 90% 90% 90% 90%
KAIZEN 90% 85% 90% 88%
5§ 85% 85% 90% 87%
HERRAMIENTAS POKA YOKE 90% 80% 80% 83%
KANBAN 70% 80% 80% 77%
JIDOKA 70% 75% 80% 75%
SMED 70% 60% 90% 73%
VSM 70% 80% 60% 70%
TPM 55% 70% 60% 62%

p .
imp‘?;‘:g:‘atf ol 79% 80% 82% 81%

Fuente: Elaboracion propia, en base a respuesta de entrevistas. (2018)

Para el analisis de datos de cada indicador, se emplearon 5 posibles respuestas por item,

respuestas que fueron estructuradas de acuerdo a la escala de Likert, con valores previamente
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establecidas por el investigador, estos valores van de 5 a 1, en donde 5 es el maximo puntaje a

obtener y 1 el minimo, como se muestra en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Escala de analisis de datos

Escala Afirmaciones | 1-16 Muy Frecuentemente | Ocasionalmente | Raramente | Nunca
empleada Frecuentemente
17-43 Totalmente de De acuerdo Indeciso En Totalmente
(Likert) acuerdo desacuerdo | en
desacuerdo
Puntaje establecido 5 4 3 2 1

Fuente: Elaborada en base a (Hernandez,2007).

Para el conjunto de afirmaciones de cada indicador (ver tabla 3.4), se emplea la media
aritmética de los resultados de las entrevistas para la obtencion de los puntos, esto quiere decir
que los valores van de 5 a 1 respectivamente, siendo el mas positivo 5 y el mas negativo 1.

Para conocer el valor variable, se emplea la media aritmética de las medias obtenidas
por indicador.

Para la obtencion del nivel de implementaciéon de la manufactura esbelta en el sector
autopartes del estado de Tlaxcala, se emplea la media de las medias de los valores obtenidos por
cada variable.

El analisis mencionado, es realizado para cada elemento del marco muestral definido en
esta investigacion. Es decir: por tamafio de empresa (pequefia, mediana y grande), lo que
conlleva a obtener dicho nivel de implementacion en el sector objeto de estudio de esta

investigacion.

Lo previamente descrito se presenta en la tabla 4.3 como ejemplo de este analisis, sin

embargo, se presenta en la tabla 4.4 el resultado general ( ver anexo 6y 7).
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Donde: X; = valores de la media aritmética
X = media aritmética X = media de medias

Z = sumatoria EP= empresa pequefia

EM= empresa mediana
x; = valores individuales

EG= empresa grande
n = numero de valores

Tabla 4.3 Analisis general. Indicador: Gestion del equipo productivo

Tamafode | ftom | jtem | Item | ftem | item | ftem | ftem | item Y %
Empresa- X = g
No. 9 10 32 33 34 35 36 43 n
empresa
EP-2 5 5 4 4 4 5 5 5
EP-4 | 4 | 5 | 4 | 4 | 5 | 4 | 5 5
EP-11 | 4 | 4 4 4 | 5 | 4 4 4
_ XX
X = 4.3 4.7 4.0 4.0 4.7 4.3 4.7 4.7 4.3
n
EM-5 4 4 4 4 4 4 5 5
EM -6 5 4 5 4 5 4 4 5
EM-8 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 4
EM-9 | 4 | 4 5 4 | 4 | 4 5 4
g=2% | 43 | 40| 45 |40 | 43| 4 | 45 | 45 | 43
n
EG-1 4 5 4 2 4 5 5 4
EG-3 5 4 5 4 4 4 4 5
EG-7 5 5 5 4 5 4 5 5
EG-10 4 4 4 4 5 4 5 5
EG-12 5 5 4 5 4 4 4 5
_ XX
¥x=——1| 4.6 4.6 4.4 3.8 4.4 4.2 4.6 4.8 4.3
n

Fuente: Elaboracidn propia en base a respuestas de las entrevistas (2018).
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Tabla 4.4 Resultados generales

compartida

Resultados
Resultados Tamafio de empresas
Y% | Variables Indicador Sector |Pequefia | Mediana | Grande
Resultados =
Infraestructura Gestién de equipo
] 4 ] 4.4 4.5 4.3 4.5
de operaciones productivo
Innovacion 3.9 4 4.1 3.6
Calidad 4.5 4.6 4.3 4.6
Nivel de Inventarios 4.3 4.3 4.3 4.3
implementacion Gestion de Trabajo
4.1
. 4.4 4.2 4.5 4.5
del sistema de procesos estandarizado
manufactura
4.0 Productividad 4.3 4 4.3 4.6
esbelta en el
sector autopartes Produccion 4.3 4.3 4.2 4.5
del estado de Estilo de
o 3 2.8 3.2 3.1
Tlaxcala. direccion
Mentalidades y Participacion del
_ 38 4.3 4.3 4.2 45
capacidades personal
Responsabilidad
4.2 4 4.1 4.4

Fuente: Elaboracion propia en base a respuestas de las entrevistas (2018).

De la tabla 4.3 se determina que el nivel de implementacion del sistema de manufactura

esbelta en el sector autopartes del estado de Tlaxcala es de un nivel 4, lo que en términos

generales significa: se tiene un sistema de manufactura esbelta maduro, mediante una fuerte

implementacion de las herramientas en todas las areas grandes, y en algunas areas de apoyo, en

ella existe una buena integracion y la comunicacion es buena, aunque suelen detectarse algunos

problemas, es por ello que se obtienen buenos resultados.

Cabe mencionar que existen cinco posibles niveles de implementacion de este sistema,

adaptados de modelos de mejora continua, los cuales se presentan en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Andlisis de resultados: Modelo de vision para evaluar nivel de madurez en la

implementacion de una herramienta o del sistema de manufactura esbelta.

) Manufactura o L
Nivel Difusion Aplicacion Resultados
esbelta
Se aplican de
manera casual )
) ) Existen pero no
No existe pero no se tiene )
Nulo o o se asocian con
difusion alguna | ningln )
o el sistema
) ) conocimiento al
Nivel |  Sin
) respecto.
1 | sistema
Es usado por )
) No se miden,
algunas Existen grandes
Pobres dado que no
personas de fallas de .
estandares L esta definido
manera comunicacion )
_ como sistema
ocasional
Se inicia con la )
) o Muy por debajo
Entrenamiento | conceptualizacién
Nuevo o ) de lo denotado
inicial pero ain no es )
) por el sistema.
practicada
Nivel | Inicio de Se requiere el
2 | Sistema Proyectos establecimiento
) ) Se detectan fallas o
Intenciones de | pilotos en | de objetivos que
enla
estandarizacion |grandes areas L permitan crear
comunicacion. )
de la empresa una tendencia
positiva.
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Continuacion de la Tabla 4.6 Anélisis de resultados: Modelo de vision para evaluar nivel de

madurez en la implementacion de una herramienta o del sistema de manufactura esbelta.

Difusion auna |Esta préctica se da | Resultados
Probado ) .
misma altura en algunos casos | positivos
Es llevada a )
) _ Tendencia
Nivel | caboen la Se realizan .
Sistema ) ) positiva en la
3 Buena mayoria de las |acciones que .
L ) ) ) mayoria de las
estandarizacion |grandes areas, | permiten mejorar |
areas
algunas de la comunicacion o
principales
apoyo
Sistema de Fuerte ) | Resultados
_ ) __ | Buena integracion .
ajustes implementacion positivos
En todas las Son detectados De buena a
Nivel | Madura- | Alta grandes areas y |pocos casos por excelente en
4 cion del |estandarizacion | muchas de falta de areas
Sistema apoyo comunicacion principales
Sistema Implementacion | Excelente _
) ) N Clase mundial
Refinado total integracion
Excelente en
Excelente .
L ) areas
estandarizacion, | Todas las areas o
Excelen- ] o Excelente principales y de
) ) Mejoras principales y las L
Nivel |ciaenel ] comunicacion bueno a
_ continuas al de apoyo
5 sistema | excelente en
sistema )
areas de apoyo

Fuente: adaptacion de diversos modelos de mejora continua al sistema de manufactura

esbelta en base a (Feng, 2006), (Harris, 2006), (Kulkarny & St Louis, 2003), (Paulk, Curtis,

Chrissis, & Weber, 2002) y (Wibowo & Waluyo, 2015).
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CAPITULO 5 PROPUESTA: ACCIONES QUE PERMITAN MEJORAR EL NIVEL
DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANUFACTURA ESBELTA.

En este capitulo se presenta una propuesta de mejoramiento del nivel de implementacion del
sistema de manufactura esbelta en empresas del sector autopartes del estado de Tlaxcala, en
base al marco bibliografico presentado en esta investigacion, esta propuesta esta dada de
acuerdo a los resultados previamente obtenidos de las entrevistas realizadas.

5.1 Propuesta de mejoramiento.

Se presenta de la siguiente manera:
e Acciones para mejorar el nivel de implementacion de una herramienta o del sistema de
manufactura esbelta.

e Propuesta de acciones que permitan mejorar los indicadores de cada variable.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 4.4, se muestra la estructura mediante
5 niveles de implementacion de manufactura esbelta en sus diferentes variables e indicadores.
Se presenta como propuesta de analisis de resultados en la implementacion del sistema de
manufactura esbelta, esta es estructurada bajo la premisa de Deming, “lo que no se pueda medir
no se puede mejorar’.

Teniendo el conocimiento del nivel de implementacion de la herramienta o del sistema

de manufactura esbelta, se proponen las siguientes consideraciones iniciales en cada nivel.
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Tabla 5.1 Acciones para mejorar el nivel de implementacion de la manufactura esbelta.

Nombre del Acciones
Nivel nivel
Debe existir un interés
Nivel Pre- - En conocer el concepto de manufactura
ive
. Sin sistema | Manufactura esbelta.
esbelta - En implementar el sistema de manufactura
esbelta.
) o Manufactura Debe existir un compromiso establecido y
Nivel | Inicio de ) y )
_ esbelta estructurado para la implementacion del sistema de
2 Sistema
estructurada manufactura esbelta.
Nivel Vinculo de Crean vinculo entre las actividades de la
ive
3 Sistema | manufactura implementacién de la manufactura esbelta y las
esbelta prioridades estratégicas de la empresa.
Nivel | Manufactura ) o
Maduracion Gestionar y dirigir procesos.
4 ) esbelta
del Sistema _ Dar poder a las personas.
proactiva
Nivel | Excelencia en | Manufactura Se aproxima a un modelo de excelencia, por tanto
5 el sistema | esbelta requiere mantener su nivel mediante gestiones de
completada mejora continua.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Teniendo en cuenta dichas consideraciones, ya sea en cada indicador, variable o en el

sistema, se puede proseguir a realizar cambios propuestos a continuacion.
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5.2 Propuesta de acciones para mejor los indicadores de la variable gestion del equipo
productivo.

Para tener un sistema productivo en las condiciones Optimas para satisfacer la amplia gama de

demanda del mercado (diversos modelos), es necesario poner en practica acciones que permitan

cumplir dichos requerimientos.

Tabla 5.2 Acciones para mejorar la variable: Gestion de equipo productivo.

Acciones
Herramientas Personas Lugar de trabajo
Criterios

Capacitar al personal para | Organizar las herramientas de acuerdo a

potenciar las habilidades | las frecuencia de uso y/o tamafio para

especiales en la preparacion | optimizar el espacio de trabajo.

de cambio de herramentales | Eliminar del lugar de trabajo las
herramientas innecesarias o bien integrar

SMED las funciones de las mismas para disminuir

su variedad.
Reducir el desperdicio de transporte
interno, manteniendo proximidad entre los
materiales y/o herramientas con el lugar de
trabajo.

Capacitacion del personal | Establecer reglas y disciplinas de

que conlleve a la autonomia | mantenimiento.

en el mantenimiento de las

TPM maquinas.

Aprovechar la habilidad, | Realizar trabajos de inspeccion en las

conocimiento y capacidad | maquinas que permita detectar situaciones

adquirida por el operador. | anémalas en las maquinas.
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Continuacion de la tabla 5.3 Acciones para mejorar la variable: Gestion de equipo productivo.

Acciones
Herramientas Personas Lugar de trabajo
Criterios
Crear sentido de | Realizar acciones inmediatas de las
pertenencia en los | situaciones anOmalas encontradas Yy
operadores permitiendo el | establecer un programa para la realizacion
TPM sentido de propiedad vy | dela misma.
responsabilidad en el lugar | Crear programas de mantenimiento, en
de trabajo, para evitar | donde le tiempo de realizacién empate con
posibles averias. los tiempos requeridos con los programas
de produccion.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

El éxito en la implementacion de dichas herramientas radicard en la participacion
conjunta de todos los niveles dentro de la organizacion. Para llevar a cabo estas acciones se
deben considerar cada nivel propuesto en la tabla 5.3 Modelo de acciones para mejorar el nivel

de implementacion de la manufactura esbelta.

5.3 Propuesta de acciones para mejorar los indicadores de la variable gestion de

procesos.

Para mejorar cada uno de los indicadores de la variable gestién de procesos se determinaron las
siguientes acciones. Para la puesta en marcha de estas acciones se presenta como punto de
partida el modelo de acciones para mejorar el nivel de implementacién de la manufactura esbelta
de latabla 5.3 de este capitulo. Posteriormente las siguientes acciones seran aplicadas de acuerdo

a las necesidades de las empresas.
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Tabla 5.4 Acciones internas para mejorar el indicador innovacion.

Caracteristica Accion Criterio Alcance
El desarrollo de nuevos productos.
Corto plazo del desarrollo de nuevos
Creacion de
Producto productos.
grupos de _ —
_ o Facilidades en la fabricacion de
Interno ingenieria )
) ] determinado producto.
simultanea 'y i i
o Trabajo en equipo
disefio B -
Personas Participacion e iniciativas
Formacion de especialistas.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 5.5 Acciones externas para mejorar el indicador innovacion.

Caracteristica

Acciones

Alcance

Externo

Formacion de
recursos
humanos
mediante

Instituciones

educativas

Desarrollo de
programas formativos
de manufactura,
ingenieria y tecnologia
tanto a nivel
licenciatura como en
posgrado.

Desarrollo de capacidades
especificas.

Especializacion en el sector
autopartes

Fortalecimiento de habilidades.

Incrementar areas de
especializacién en
carreras afines al sector

Realizar convenios con
empresas del sector
autopartes

Realizar estancias

Actualizacion con la realidad
empresarial

Incrementar las capacidades
tecnoldgicas.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Esta propuesta se presenta mediante dos modelos de accion, las que son meramente
internas, las cuales son responsabilidad de la organizacion. Y las externas, que dependeran de
la organizacion en colaboracion con instituciones externas. Que de llevarse a cabo se obtendra

un incremento en este indicador dentro del sector autopartes.

Otro de los indicadores que se estudiaron para esta variable es la gestion de la calidad,
el cual es uno de los requisitos indispensables del cliente, por lo que su cumplimiento conlleva
a la satisfaccion del mismo y a su vez permite obtener mayor rentabilidad de la empresa. Para

su logro, es necesario realizar acciones, por lo que se proponen acciones descritas en la tabla 5.6

Tabla 5.6 Acciones para mejorar el indicador gestién de la calidad.

Criterios Acciones

Cumplir con los criterios y especificaciones

técnicas del producto.

) . Es necesario revisar los métodos a emplear en la
Fases previas a la produccion y L
obtencion/fabricacion del producto.

Cumplir con las especificaciones requeridas por el

cliente (disefio).

Capacitacion en las especificaciones del producto

Personas . .
y/o manejo de material .
Maquina Condiciones optimas de produccion.
Hombre-maquina No dejar pasar el defecto a los siguientes procesos.
Crear normas Yy procedimientos que permitan
Proceso

cumplir con la calidad requerida por el cliente.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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La calidad involucra cada uno de los niveles de la organizacion, esto representa el control

total en el proceso. Una de las principales mentalidades que se debe tener es que la calidad no

es solo responsabilidad del personal especializado, si no responsabilidad de todo el personal.

Se presentan las siguientes acciones las cuales permitiran el mejoramiento del indicador

gestion de inventarios. Como en cada indicador de esta variable, es necesario retomar el modelo

propuesto en la tabla 5.1, para cada nivel de dichas implementaciones.

Tabla5.7 Acciones para mejorar el indicador gestion de inventarios.

Acciones

Crear visibilidad en el stock disponible e identificar el material,

para facilitar el acceso y evitar la busqueda.

Crear fuentes de informacion necesarias que respondan a las

preguntas de los clientes (internos y/o externos).

Realizar compromisos conjuntos de disminuir niveles de

inventarios.

Sincronizar entradas de material (suministro de material o
materia prima) con lo requerido en las lineas de produccion para

evitar el despilfarro de movimientos innecesarios por el operador.

Realizar una planificacion de produccion mediante programas
que permitan la fabricacion y/o compra del material Unicamente
requerido, ademas de la entrega en los plazos previstos, estos se

sugieren en corto tiempo.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Otro indicador que se estudio es la productividad, para determinar el nivel de la variable

gestién de procesos. Se presentan las siguientes acciones que permitan su mejoramiento.
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Tabla 5.8 Acciones para mejorar el indicador: productividad.

Criterios

Personas

Proceso

Acciones

Definir la forma de contribucion de
cada miembro y/o parte de la

organizacion a la productividad.

Realizar mejoras al sistema de

produccién y/o fabricacion.

Establecer sistemas de produccion de
flujo continuo que permita la
eliminacion de despilfarros como
inventarios de WIP o en cada estacion

de trabajo.

Agrupar operaciones o celdas de
manufactura que permitan colaboracion

y/o ayuda mutua entre operadores.

Entrenar al personal en nuevos
conceptos que se introduzcan o bien

equipo nuevo

Automatizar operaciones mediante la

adquisicion de nuevos equipos.

Aplicar métodos eficientes.

Evitar tiempos muertos y cuellos de
botella.

Fabricar solo el producto requerido por

el cliente.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Propuesta de acciones mediante el siguiente conjunto de herramientas que permitiran el

mejoramiento del indicador gestion de la produccidn, las cuales seran empleadas de acuerdo a

las necesidades que la organizacion considere pertinente. Como base para alcanzar cada uno de
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los niveles definidos por el investigador, se considerara como base las acciones presentadas en
la tabla 5.1 del presente capitulo, posteriormente se sugiere la puesta en practica acciones de la

tabla 5.9. mostrada a continuacion.

Tabla 5.9 Acciones para mejorar el indicador: produccion.

Herramientas Acciones

Considerar esta herramienta como base fundamental para la

implementacién de la manufactura esbelta.

Considerar esta herramienta como un estilo de vida organizacional, hacerlo

un habito, no verlo como un proyecto Unicamente.

Crear armonia en el aspecto visual del lugar de trabajo en cada una de sus

5s )
areas.
Generar un ambiente 6ptimo de trabajo, mediante la clasificacion, orden y
limpieza que conlleve a descubrir situaciones anémalas y a solucion de las
mismas.
Cuidar la integridad de todo el personal dentro de la organizacion.
Crear eventos de mejora continua que permitan detectar areas de
oportunidad y estas puedan ser subsanadas.

Poka-yoke Identificar la causa raiz del problema y determinar el tipo de dispositivo a

instalar.

No dejar pasar defectos a las siguientes operaciones.
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Continuacion de la tabla 5.10 Acciones para mejorar el indicador: produccion.

Herramientas Acciones

Producir tnicamente lo requerido por los clientes.

Considerar pequefios niveles de inventarios.

Sistema de Crear armonia sonora en el proceso de produccion es decir equilibrio o

Jale. balanceo en los tiempos que permita la eliminacion de despilfarros.

Establecer vinculos confiables con proveedores, lo que permite la obtencién

de material, en costos, calidad, tiempos de entrega y atencion.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

5.4 Propuesta de acciones para mejorar los indicadores de la variable capacidades y

mentalidades.

Basada en las teorias principales de manufactura esbelta, los cuales engloban todos los niveles
de la organizacion en el involucramiento de actividades que conlleven a obtener los mejores
resultados dentro de una organizacion. Por ello es necesario el cambio de esquema, de un
sistema de gestion tradicional a un esquema de ME, en cuando a capacidades y mentalidades,
desde el més alto nivel hasta el nivel mas bajo, englobandolos como una unidad dentro de la

organizacion.
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Figura 5.1 Esquema de liderazgo

Altos
mandos

Operadores

Direccion

~_F

Liderazgo

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Esta propuesta de cambio de esquema tradicional a esquema de ME retoma las
afirmaciones de la entrevista estructurada, del anexo 1, en donde se especifican 3 indicadores
para su evaluacién, sin embargo, con los principios de unidad de ME, la propuesta se unifica,
por tanto, la parte esencial de esta propuesta, esta basada en:

e Uno de los puntos fundamentales que los lideres de las organizaciones que se debe de
considerar es la delegacién de responsabilidades, tomar y considerar todas las buenas

ideas que se proponen dentro de la organizacion, sin importar de donde vengan.

Por tanto, las siguientes actividades no son Unicamente responsabilidad del lider, de ser
asi se volveria al esquema de gestidn tradicional, en donde el Gnico que tiene la voz de mando

es el director.
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Tabla 5.11 Acciones para mejorar los indicadores de la variable capacidades y mentalidades.

Criterio | Proceso Organizacion Personas
Gestionar de manera Establecer la cadena de Capacitacion y desarrollo
I6gica los procesos. valor afiadida desde el de recursos humanos.
proveedor hacia el
cliente.
Trabajar para reducir | Controlar las causas que | Delegacion de
y/o eliminar todas generen costos dentro de | responsabilidades.
aquellas actividades la organizacion.
que no agregan valor
) al producto.
Acciones

Gestionar flexibilidad
en los procesos.

Gestionar cambios
adecuadamente que
conlleven a su evolucion
constantemente

favorecedora.

Incentivar obtencién de

mejoras Yy hacerlas visibles.

Gestidn del control
auténomo de los

defectos.

Evaluar la incidencia de
la evolucién en el

entorno.

Estimular la participacion,
creatividad y el sentido de
pertenencia dentro la

organizacion

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Conclusiones

Después del andlisis mediante media aritmética de los resultados obtenidos de la entrevista
desarrollada para diagnosticar el nivel de implementacion del sistema de Manufactura Esbelta
en el sector autopartes del estado de Tlaxcala, se encontrd que para las 12 empresas de la muestra
el puntaje obtenido es de 4.0. Este resultado esta por encima del nivel minimo aceptable que, si
bien obtiene un nivel de madurez, ain no se puede categorizar como empresas de clase mundial

0 con excelencia en la implementacion del sistema de Lean manufacturing.

La implementacion de herramientas de Manufactura Esbelta se encuentra en un 4.0 de
implementacién, valor menor al nivel de categoria mundial. Las empresas evaluadas han
desarrollado una adecuada implementacion sin embargo existen brechas significativas en
algunos indicadores, por tanto; es necesario adoptar cultura de manera consciente e integral de

la filosofia Lean Manufacturing.

En el presente estudio se encontraron los indicadores con mayor deficiencia, estos son:
innovacion y de las capacidades y mentalidades del personal de operaciones (operadores), lo

que repercute en el nivel de implementacion del sistema de Manufactura Esbelta.

Si bien los resultados que arrojan los indicadores estilo de direccion y responsabilidades son de
un puntaje de 4 no logra obtener un nivel de madurez, ya que el indicador de las capacidades y
mentalidades del personal de operaciones es muy por debajo de lo aceptable, lo que quiere decir
que en el sector autopartes del estado de Tlaxcala presenta una gran deficiencia en este
indicador, debido principalmente al aspecto cultural. Este puntaje se debe a la falta de
participacion y compromiso por parte de los operarios y directivos de la empresa en las

diferentes actividades de mejoramiento y a la formacidn con respecto de estos temas.

Los resultados muestran que la fortaleza del nivel de la implementacion del sistema de
manufactura esbelta, estd en la implementacion de las herramientas, con el que se obtiene un

puntaje 4, sin embargo, aln no se puede catalogar como empresas de clase mundial.
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Sugerencias

A partir de la estructura de este proyecto, las empresas estudiadas y, especialmente, las
caracteristicas evaluadas, pueden conducir a nuevos estudios mas detallados sobre el mismo
sector de autopartes del estado de Tlaxcala, de ser posible se puede enfocar en aquellas empresas
cuyo nivel se encuentra muy por debajo de lo aceptable en determinados indicadores y crear una
propuesta que se adecue a las necesidades de la mismas. Tales son los casos especificos de los

indicadores innovacion y seguridad e higiene.
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Anexo 1. Entrevista

La presente entrevista tiene como finalidad conocer la situacion del sistema productivo de las empresas
del sector autopartes del estado de Tlaxcala. La informacidn que proporcione sera de caracter meramente
académico.

Datos especificos de la empresa
Puesto del principal informante:

Tiempo en la empresa:
Oficina Matriz:

Antigliedad de la empresa: Productos que fabrican:

Sistema de produccién Establecido:

Nivel de implementacion de Manufactura esbelta.

Instrucciones:

1. Lea cuidadosamente los siguientes enunciados.
2. De las siguientes opciones elija el inciso que mas se asemeje o describa las condiciones de la

empresa
a) b) c) d) €)
Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca
frecuentemente
ENUNCIADO a |B|c |d |e
1. Se da la participacion del personal en la gestién y mejora de la
empresa.

2. La empresa ofrece capacitacion para obtener gente de calidad
(personal calificado).

3. El personal participa en la toma de decisiones del dia a dia

4. Participacion grupal en la eliminacion de actividades que no
agregan valor al producto.

5. Participacion e iniciativa para el mejoramiento de la empresa

6. Promocion de trabajo en equipo.

7. Se realizan acciones que llevan a la mejora continua con
coherencia, apoyo y ejemplo.

8. Se trabaja constantemente en reducir los tiempos y movimientos.
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9. EIl mantenimiento de los equipos se realiza solamente cuando es
necesario.

10. Las herramientas se guardan ordenadamente permitiendo su facil
acceso a la hora de realizar un cambio de utillaje.

11. Los recursos estan distribuidos de manera que el tiempo en la
realizacion de las operaciones sea equitativa.

12. Se considera necesario tener inventario Unicamente de los recursos
de més valor dentro de la empresa.

13. Se trabaja para eliminar o reducir los niveles de inventario ya que
estos son considerados desperdicios.

14. Se tiene control de utilizacion de materiales y equipos de seguridad
personal.

15. Se producen o reproducen desigualdades en el trato del personal

16. Se tiene sincronizacién en las lineas de trabajo.

1- De las siguientes opciones elija el inciso que mas se asemeje o describa las condiciones de

la empresa.

a) b) c) d) e)
Totalmente de | De acuerdo Indeciso En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo
ENUNCIADO a |B|c |d|e

17. En la empresa se tiene una medida cuantitativa de la productividad

18. Hay estabilidad en la productividad de la empresa. (incremento de
la productividad, inversiones realizadas)

19. Se tienen un total aprovechamiento de los recursos, lo cual
representa una alta eficiencia productiva.

20. Los esfuerzos invertidos en investigacion, desarrollo e innovacién y
disefio de nuevos productos son altos por tanto pueden ser
cuantificados adecuadamente.

21. Se esta trabajando en la creacion, diversificacion y estandarizacion
de nuevos productos.

22. Se pueden cuantificar los gastos en investigacion, desarrollo e
innovacion.

23. La calidad es adoptada por la empresa como una responsabilidad
cuyo propdsito es cumplir con las especificaciones del cliente.
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24,

La calidad es responsabilidad Unicamente del personal
especializado.

25.

La satisfaccion del cliente es la principal idea de la empresa, por ello
se trabaja en ofrecer la mejor calidad en el producto.

26.

Todos los niveles del personal de la empresa se involucran para tener
un producto de calidad. Cada uno de sus procesos, desde la
obtencion de la materia prima hasta la entrega del producto
terminado.

27.

Se tiene como pensamiento que para cada defecto encontrado o
producido existen mecanismos de prevencion y se implementan.

28.

El sistema de produccién Jale, ha sido implementado
eficientemente.

29.

La empresa ha establecido programas de produccion a detalle el cual
esta definido de acuerdo al comportamiento del mercado.

30.

Las rutas y materiales siempre son los mismos, siempre se ha
trabajado de esa manera y hasta ahora da resultados.

31.

Se han establecido celdas de manufactura flexible, permitiendo
ayuda entre operadores.

32.

Se ha establecido un sistema de mantenimiento que previene fallas.

33.

Se considera de vital importancia el mantenimiento de las maquinas.

34.

Los operarios estdn capacitados para realizar el mantenimiento
béasico del equipo, dejando Unicamente las grandes reparaciones al
personal especializado.

35.

Las operaciones de cambio de herramental estan estandarizadas y
separadas las internas de las externas.

36.

Las herramientas se encuentran al alcance de los operarios al realizar
el cambio.

37.

Es necesario tener determinado nivel de inventario de cada materia
prima o material en la empresa.

38.

Se tiene mucho trabajo por realizar, por ello es necesario enfocarse
Unicamente en las tareas de produccion. Se realizara cuando se
cuente con tiempo suficiente.

39.

Para el mejoramiento continuo de su empresa se procura organizar,
ordenar, limpiar, estandarizar y la disciplina.
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40. Se ha establecido un plan de higiene y seguridad.

41. No existe un plan ni objetivos a corto plazo para el mejoramiento de

la calidad.

42. Se considera la suciedad como una condicion inevitable en las
estaciones de trabajo, por tanto, no es importante limpiar pues

nuevamente se ensuciaré.

43. Se han implementado acciones que permitan la reduccién el tiempo

en el cambio de herramental.

2- De las siguientes herramientas de Manufactura Esbelta seleccione las que utilicen o tengan

implementado en la empresa y anote el porcentaje de implementacién.

VSM | 5s | SMED | TPM | Kanban Gestion Kaizen
visual

Poka
Yoke

Sistema
Pull

Jidoka

Justo a
tiempo

3- ¢Su empresa cuenta con certificaciones de calidad? Si___ No

Si su respuesta es afirmativa indique cual:
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Anexo 2. Tabla de resultados de juicio de expertos

Afirmacié | Experto | Claridad | Coherenci | Induccié | Lenguaje Mide lo | Esencia | Util NO Por favor
n S enla a interna nala adecuado que | pero important | indique si
redaccio respuesta con el pretend no e debe
n plvel del e escen eliminarse
informant -cial
e 0
Si [No |Si [No |Si [No |Si [No |[S [N modificars
i 0 e algun
item
1 1 X X X X X X Corregir
2 X X X X X X redaccion
3 X X X X X X
4 X X X X X X
2 1 X X X X X X Corregir
2 X X X X X X redaccion
3 X X X X X X
4 X X X X X X
3 1 X X X X X X Corregir
2 X X X X X X redaccion
3 X X X X X X
4 X X X X X X
4 1 X X X X X X Revision y
2 X X X X X X correccion
3 X X X X X X de
4 X X X X X X estructura
5 1 X X X X X X Revisién y
2 X X X X X X correccion
3 X X X X X X de
4 X X X X X X estructura
6 1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
7 1 X X X X X X Revision y
2 X X X X X X correccion
3 X X X X X X de
4 X X X X X X estructura
8 1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
9 1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
10 1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
11 1 Pregunta
2 repetida
3
4
12 1 X X X X X X Corregir
2 X X X X X X redaccion
3 X X X X X X
4 X X X X X X
13 1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X




> >
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53 85.5(3502(5%8 59 8 59 59
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XX X X X XX XXX XX XX [ X XX X (X X X X X XX X |[X X
XX X X X XXX XXX X XXX XX XX X X X X XX XX X
XX X X X XXX XXX XXX [ X XX X (X X X X X XX X |[X X
XX X X X XX XXX XX XX [ X XX X (X X X X X XX X |[X X
XX X X X XXX XXX XXX [ X XX X (X X X X X XX X |[X X
X X[ X
XX X X X X (X XXX [X[X XX X (X X X X X XX X (X X
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redaccién/

Corregir
dos

preguntas

Corregir

redaccion

Corregir

redaccion

Corregir

redaccion

Pregunta
abierta

Corregir

redaccion

Eliminar

Eliminar

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45
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Anexo 3. Directorio industrial del estado de Tlaxcala (abril de 2017)

UBICACION CLASE DE PRINCIPALES TAMANO
NOMBRE DE LA INDUSTRIAL , ) ACTIVIDAD PRODUCTOS DE
# SECTOR EMPRESA RAZON SOCIAL DIRECCION COMUNIDAD MUNICIPIO C.P. TELEFONOS PAGINA WEB SECTOR SUBSECTOR RAMA SUBRAMA (NOMBRE EMPRES
COMERCIAL) A
INDUSTRIA | ANTEXTEXTIL ANTEXTEXTIL, SA. | CALLE TLAXCO TLAXCO 5025 | CIX Il 2414189700 | www.antex.es/anie/ | INDUSTRIA FABRICACION | PREPARACIO | PREPARACIO | FABRICACION | HILO MEDIANA
AUTOMOTRI DEC.V. CENTRAL, 0 MANUFACTU DE INSUMOS N E HILADO N E HILADO DE HILOS
z LOTE 3A, R ERA TEXTILES Y DE FIBRAS DE FIBRAS PARA COSER
MANZANA 2 ACABADO DE TEXTILES, Y TEXTILES, Y Y BORDAR
TEXTILES FABRICACION | FABRICACION
1 DE HILOS DE HILOS
KM. 6550 IXTACUIXTLA INDUSTRIA FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
CARRETERA DE MARIANO MANUFACTU DE EQUIPO DE DE PARTES DE EQUIPO DE EQUIPO
FEDERAL SAN MATAMOROS R ERA TRANSPORTE PARA ELECTRICO Y ELECTRICO Y
INDUSTRIA MARTIN- (o] VEHICULOS ELECTRONIC ELECTRONIC ARNES PARA EL
AUTOMOTRI | ARCOMEX- ARCOMEX, SA.DE | TiAXCALANO. | SAN SABRIEL 2012 | ixTACUIXTL | 2484828600 | “wcondumexcom AUTOMOTOR | OY SUS 0Ysus JETTA CLASICO DE | MEDIANA
z Ve 32 A R ES PARTES PARA | PARTESPARA | W
VEHICULOS | VEHICULOS
AUTOMOTORE AUTOMOTORE
2 S S
NANACAMILPA INDUSTRIA FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
DE MARIANO MANUFACTU | DEEQUIPO DE | DE PARTES DE EQUIPO DE EQUIPO
ARISTA TRANSPORTE | PARA ELECTRICOY | ELECTRICO Y
INDUSTRIA “ NANACAMILPA VEHICULOS ELECTRONIC ELECTRONIC ARNES PARA EL
AUTOMOTRI Qigggf&lﬁ’,\ éRVCOMEX' SA DE ﬁgvl%'aUC'ON DE MARIANO 8028 lZJORg:NA 7487661489 w AUTOMOTOR | O SUS oY sUs JETTACLASICO DE | MEDIANA
z o g ARISTA - S PARTES PARA PARTES PARA vw
VEHICULOS | VEHICULOS
AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
3 s s
INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION FABRICACION FABRICACION DISPOSITIVOS
MANUFACTU DE EQUIPO DE DE DE Y ENSAMBLE ELECTRONICOS Y
R ERA COMPUTACION, COMPUTADO COMPUTADO GADGETS, PUERTO
COMUNICACION | RASY RAS Y COMPUTADO | USB PARA LA
INDUSTRIA AV. VIRGEN DE , MEDICION, EQUIPO EQUIPO RAS Y GUANTERA <
AUTOMOTRI | BURYTLAXCALA.S. | BURVTLAXCALA S. | LA cARIDAD HUAMANTLA HuAMANTLA | 290 | cixn 2474723031 www.bury.com CONTROL, PERIFERICO | PERIFERICO | EQUIPO PEQUEN
z o o o o No. 104 NAVEGACION Y PERIFERICO
EQUIPO COMO
MEDICO UNIDADES DE
ELECTRONICO ALMACENAMI
4 ENTO
INDUSTRIA BUSTEXTIL, S.A. DE CARRETERA SAN MARCOS SANTA CRUZ INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION FABRICACION FABRICACION
AUTOMOTRI C.V. HUAMANTLA - CONTLA TLAXCALA MANUFACTU DE INSUMOS DE TELAS DE TELAS DE TELAS
z BUSTEXTIL, S.A. DE VERACRUZ, 9064 ZONA R ERA TEXTILES Y ANCHAS DE ANCHAS DE TERCIOPELO DE
CV. KM. 116+100. 0 URBANA 2464642218 | wvnwbustext.com ACABADO DE TEJIDO DE TEJIDO DE TELAR MEDIANA
TEXTILES TRAMA TRAMA
5
INDUSTRIA | CARROCERIAS CARROCERIAS ; EL CARMEN 2764762126, INDUSTRIA FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | PLATAFORMAS,
AUTOMOTRI | CORPUS CHRISTI, | CORPUS CHRISTI, | CARRETERA TEQUEXQUITL 2764782514 MANUFACTU | DE EQUIPO DE CAJAS SECAS,
z SADECV. SA.DECV. MEXICO- MAZATEPEC A 9057 | ZONA TRANSPORTE | CARROCERIA | CARROCERIA | CARROCERIA | LOW-BOYJAULAS, | wvepiana
VERACRUZ SIN 0 URBANA SY Sy Sy TOLVAS, VOLTEOS
REMOLQUES REMOLQUES REMOLQUES
6
INDUSTRIA INDUSTRIA DEL FABRICACION FABRICACION FABRICACION SISTEMA DE
MANUFACTU PLASTICO Y DEL DE DE OTROS DE LIMPIAPARABRISA
RERA HULE PRODUCTOS | PRODUCTOS | AUTOPARTES | S, ACTUADOR DE
DE PLASTICO | DEPLASTICO | DEPLASTICO | BOTON DE TAPA
CON Y SIN DE GASOLINA,
INDUSTRIA CEBI INDUSTRIAS CE'B\ INDUSTRIAS CALLE 9050 REFORZAMIE CERRADURA DE
AUTOMOTRI MEXICO MEXICO, S.A. DE HUAMANTLA, HUAMANTLA HUAMANTLA 0 cixn 2474720210 www.cebi.com NTO CAJUELA, MEDIANA
z C.V. LOTE 15 ACTUADORES
PARA AIRE
ACONDICIONADO
AUTOMOTRIZ
7
INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION FABRICACION FABRICACION ASIENTOS DE
MANUFACTU | DEEQUIPO DE | DE PARTES DE ASIENTOS | DE ASIENTOS | ESPUMA PARA
RERA TRANSPORTE / v v AUTOMOVILES,
INDUSTRIA . . AV. VIRGEN DE VEHICULOS | ACCESORIOS | ACCESORIOS | REPOSACABEZAS, <
AUTOMOTRI ngSTRDEEMCMVEXICO‘ gLAEETRDEEMCMVEXICO' LA CARIDAD HUAMANTLA HUAMANTLA 3050 cixn 2474725361 AUTOMOTOR INTERIORES INTERIORES APOYABRAZOS iEQUEN
z R o o o #16 ES PARA PARA TRASERO Y
VEHICULOS VEHICULOS DELANTERO
AUTOMOTORE AUTOMOTORE
8 s s
INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION FABRICACION FABRICACION FUNDAS PARA
MANUFACTU DE EQUIPO DE DE PARTES DE ASIENTOS DE ASIENTOS AUTOS Y
RERA TRANSPORTE PARA Y Y COMPONENTES
INDUSTRIA PIEDRAS VEHICULOS ACCESORIOS ACCESORIOS PARA INTERIORES
COINDU MEXICO, S TETLA DE LA TETLA DE LA 9043 AUTOMOTOR INTERIORES INTERIORES (VESTIDURAS,
QUTOMOTF“ COINDU DER.L. DE C.V. zllEOGOlgéz‘s SOLIDARIDAD SOLIDARIDAD 4 CIX1 2414127294 www.coindu.pt s : : FORRADO DE MEDIANA
VEHICULOS VEHICULOS PIEZAS PLASTICAS,
AUTOMOTORE AUTOMOTORE ACABADOS EN
S S PIEL Y VINIL)
9
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http://www.antex.es/antex/
http://www.condumex.com.mx/
http://www.condumex.com.mx/
http://www.condumex.com.mx/
http://www.condumex.com.mx/
http://www.bury.com/
http://www.bustextil.com/
http://www.cebi.com/
http://www.coindu.pt/

INDUSTRIA COMERCIALIZADOR | COMERCIALIZADOR | PRIVADA BARRIO SAN SAN PABLO DE INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | TELAS PARAEL
AUTOMOTRI | AINNOVATELAS A INNOVATELAS AYUNTAMIENT | SEBASTIAN MONTE 2007 | zonA MANUFACTU | DE INSUMOS DE TELAS DE TELAS DE TELAS SECTOR PEQUER
z MEXICO, S.A. DE MEXICO, S.A. DE O SUR No. 90 o URBANA 2222821276 R ERA TEXTILES Y ANCHAS DE ANCHAS DE AUTOMOTRIZ A
1 cv. cv. ACABADO DE TEJIDO DE TEJIDO DE TAPICERIA
0 TEXTILES TRAMA TRAMA
INDUSTRIA DARANJO MEXICO DARANJO MEXICO KM 145 SAN PAPALOTLA INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | TERMOFORMADO,
AUTOMOTRI | S.A.DEC.V. SA.DECV. CARRETERA BUENAVENTUR | DE MANUFACTU | PLASTICO Y DEL DE OTROS INYECCION DE
z FEDERAL A XICOHTENCAT | g0 | R ERA HULE PRODUCTOS | PRODUCTOS | AUTOPARTES | PLASTICO,
PUEBLA- L s PANZACOLA | 2222811555 DE PLASTICO | DEPLASTICO | DEPLASTICO | MOLDESY MEDIANA
TLAXCALA CON Y SIN EMBALAJE
1 REFORZAMIE
1
INDUSTRIA DOW QUIMICA DOW QUIMICA BOULEVARD TETLA DE LA TETLA DE LA 2414189350 INDUSTRIA INDUSTRIA FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | ARMAZON
AUTOMOTRI | MEXICANA, MEXICANA, SA.DE | EMILIO SOLIDARIDAD SOLIDARIDAD MANUFACTU | QUIMICA DE DE DE INTERNA PARA
z SA.DECV. cv. SANCHEZ R ERA FERTILIZANTE | PESTICIDASY | PESTICIDASY | ASIENTOS DE
PIEDRAS No. 9043 3 OTROS OTROS
302 4 cxi PESTICIDAS Y | AGROQUIMIC | AGROQUIMIC MEDIANA
OTROS 0S,EXCEPTO | OS, EXCEPTO
1 AGROQUIMIC | FERTILIZANTE | FERTILIZANTE
2 os s s
EISSMANN INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
AUTOMOTIVE MANUFACTU | DE EQUIPO DE DE PARTES DE PARTES DE PARTES
GROUP, S.A. DE C.V. PAPALOTLA R ERA TRANSPORTE PARA DE SISTEMAS | DE SISTEMAS
INDUSTRIA EISSMANN CALLE MAXIMO bE %079 | o ) VEHICULOS DE ) DE ) PALANCAS DE
AUTOMOTRI | AUTOMOTIVE ROJAS NoAOE | PAPALOTLA XICoHTENCAT | 0 PANZACOLA | 2222633565 | www.eissmann.com AUTOMOTOR | TRANSMISION | TRANSMISION | VELOCIDAD MEDIANA
z GROUP, S.A. DE C.V. g I ES PARA PARA AUTOMATICAS
VEHICULOS VEHICULOS
1 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
3 s s
INDUSTRIA EUWE EUGEN EUWE EUGEN CALLE TETLA DE LA TETLA DE LA INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | CONSOLAS Y
AUTOMOTRI | WEXLER DE WEXLER DE RANCHO SECO | SOLIDARIDAD SOLIDARIDAD MANUFACTU | PLASTICO YDEL | DE DE OTROS DE RECUBRIMIENTOS
z MEXICO, S.A. DE MEXICO, No. 403 9043 R ERA HULE PRODUCTOS | PRODUCTOS | AUTOPARTES | AUTOMOTRICES
cv. SA.DECYV. 2 cIX! 2414188500 www.euwe.com DE PLASTICO | DEPLASTICO | DE PLASTICO GRANDE
CON Y SIN
1 REFORZAMIE
4 NTO
INDUSTRIA EVOMAQ, S.A. DE SANTA ISABEL SANTA ISABEL 2464164566, | www.evomag.com. INDUSTRIA FABRICACION MAQUINADO MAQUINADO MAQUINADO PIEZAS METALICAS
AUTOMOTRI cv. XILOXOXTLA XILOXOXTLA 4647066 mx MANUFACTU | DE PRODUCTOS | DE PIEZAS DE PIEZAS DE PIEZAS PARA LA
z EVOMAQ, S.A. DE LoTE 9 %019 | p1 METALICOS METALICAS Y | METALICAS METALICAS INDUSTRIA PEQUER
v MANZANA 3 o XILOXOXTLA FABRICACION | PARA PARA AUTOMOTRIZ. A
DE MAQUINARIA | MAQUINARIA
1 TORNILLOS YEQUIPOEN | YEQUIPO EN
5 GENERAL GENERAL
FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | FORMAS DE
DE ALAVMBRE, | DEALAMBRE, | DEALAMBRE, | ALAMBRE Y
PRODUCTOS | PRODUCTOS | PRODUCTOS | RESORTES PARA
DEALAMBRE | DEALAMBRE | DEALAMBRE | LAINDUSTRIA
YRESORTES | YRESORTES | YRESORTES | AUTOMOTRIZ
(COMPONENTES
PARA CINTURONES
DE SEGURIDAD,
AIRBAG, FRENOS
DE COCHES Y
CAMIONES,
INDUSTRIA FERPER SPRINGS g’éh':riAL 9025 INDUSTRIA FABRICACION gf;é’g%sé PEQUER
AUTOMOTRI | FERPER SPRINGS DE MEXICO, S. DE . TLAXCO TLAXCO cixm 2414966022 | www.ferper.mx MANUFACTU | DE PRODUCTOS
z RLDECV. MANZANA 3, 0 R ERA METALICOS TORSION PARAEL | A
LOTE1 MOVIMIENTO DEL
ASIENTO,
RESORTES CON
ESPIRAS PARA LA
REGULACION DEL
RESPALDO DEL
ASIENTO, CIERRE
DE PUERTAS,
CIERRE DE CAPO Y
MALETERO,
1 MANIJAS DE LAS
6 PUERTAS).
INDUSTRIA FIBRAS PARA EL FIBRAS PARA EL LOTESS, TETLADE LA TETLA DE LA 9043 | CIXI 2414127044 | www/ibrasparaelas | INDUSTRIA OTRAS OTRAS OTRAS FABRICACION | FIBRAS PARA EL MEDIANA
AUTOMOTRI | ASEO, S.A.DEC.V ASEO, S.A. DE C.V SEGUNDA SOLIDARIDAD SOLIDARIDAD | 4 eo.com MANUFACTU | INDUSTRIAS INDUSTRIAS INDUSTRIAS DE ESCOBAS, | ASEO
|z ETAPADE MANUFACTURE [ MANUFACTUR | MANUFACTUR | CEPILLOS Y
7 URBANIZACION RAS ERAS ERAS SIMILARES
INDUSTRIA GLOBAL FLOCKDE | GLOBAL FLOCK DE BOULEVARD TETLA DE LA TETLA DE LA INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | RECUBRIMIENTO A
AUTOMOTRI | MEXICO, MEXICO S. DER.L. EJE NORTE SOLIDARIDAD SOLIDARIDAD MANUFACTU | PLASTICO Y DEL DE OTROS DE OTROS PIEZAS PLASTICAS
z S.DER.L. DEC.V. DECWV. MIMIAHUAPAN %043 wnw.alobalfiock.co PRODUCTOS | PRODUCTOS | PRODUCTOS
No. 20 2 cix1 2414127441 | huwglobaiockeo DEPLASTICO | DEPLASTICO | DEPLASTICO MEDIANA
o SIN
1 REFORZAMIE
8 NTO
GRAMMER BOULEVARD INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | DESCANSABRAZOS
AUTOMOTIVE TETLALOTE 1 MANUFACTU | DE EQUIPO DE DE PARTES DE ASIENTOS | DEASIENTOS | , CABECERAS.
INDUSTRIA GRAMMER E%/EBLA' S 0 EJOTEEVARD : RERA TRANSPORTE \P/ézlacuws Z\CCESORIOS XCCESORIOS gi'ggg,?,f
0. 3
AUTOMOTRI | AUTOMOTIVE TETLADE LA TETLADELA 9048 | cixi 2414127288 | www.grammer.com AUTOMOTOR | INTERIORES INTERIORES ASIENTOS PARA GRANDE
PUEBLA, S.A. DE SOLIDARIDAD SOLIDARIDAD | 4
z cv. ES PARA PARA AUTOS
VEHICULOS VEHICULOS
1 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
9 s s
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http://www.eissmann.com/
http://www.euwe.com/
http://www.evomaq.com.mx/
http://www.evomaq.com.mx/
http://www.ferper.mx/
http://www.fibrasparaelaseo.com/
http://www.fibrasparaelaseo.com/
http://www.globalflock.com/
http://www.globalflock.com/
http://www.grammer.com/

GRUPO ANTOLIN VIRGEN DE LA INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | INTERIORES PARA
TLAXCALA, S. DE CARIDAD SIN, MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DEASIENTOS | DEASIENTOS | EL PROYECTO
RL.DECV. XICOHTENCATL R ERA TRANSPORTE PARA Y Y AUDI Q5 (PUERTAS
I1CIX Il, LOTE VEHICULOS ACCESORIOS | ACCESORIOS | DELANTERAS,
INDUSTRIA 9050 | VESTAPARK www.grupoantolin.c AUTOMOTOR | INTERIORES | INTERIORES | TRASERAS,
AUTOMOTRI | GRUPO ANTOLIN HUAMANTLA HUAMANTLA o Toaxeaay | 2461525000 | B Es PARA PARA PILARES ABCD, GRANDE
z T VEHICULOS VEHICULOS SEAT BACK Y
AUTOMOTORE | AUTOMOTORE | TECHOS)
2 s s
0
INDUSTRIA | GRUPO DANA GRUPO DANA KM. 143.6 2414130213, INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | ENGRANES DE
AUTOMOTRI | MEXICO, FORJAS MEXICO, FORJIAS CARRETERA 2414130177 MANUFACTU | DE PRODUCTOS EJES Y CRUCETAS
z TLAXCALA, SA.DE | TLAXCALA, S.A.DE | FEDERAL 005 | o R ERA METALICOS PRODUCTOS | PRODUCTOS | PRODUCTOS PEQUER
cwv. MEXICO- XALOZTOC XALOZTOC o SaLozTOC www.dana.com METALICOS METALICOS METALICOS "
VERACRUZ FORJADOS Y | FORJADOSY | FORJADOS Y
2 TROQUELADO | TROQUELADO | TROQUELADO
1 s s s
INDUSTRIA INTEMEC, S.A. DE KM. 11 2464623678, INDUSTRIA FABRICACION MAQUINADO | MAQUINADO | MAQUINADO
AUTOMOTRI cw. CARRETERA 2464663302 MANUFACTU | DE PRODUCTOS | DE PIEZAS DE PIEZAS DE PIEZAS
z TLAXCALA- METALICOS METALICAS Y | METALICAS METALICAS
QEMEC. SA. DE TEXOLOC TLAXCALA TLAXCALA 008 Eo A wwwintemec.mx FABRICACION AITORARTES. MEDIANA
Ve DE MAQUINARIA | MAQUINARIA
2 TORNILLOS YEQUIPOEN | YEQUIPO EN
2 GENERAL GENERAL
INDUSTRIA | INTERAUTO INTERAUTO CALLE TLAXCO TLAXCO 9025 | Cixn 2414184660 | www.sunshademx | INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | INTERIORES MEDIANA
AUTOMOTRI | SUNSHADE AND SUNSHADE AND CENTRAL, 0 MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE OTRAS DE OTRAS AUTOMOTRICES,
z PLASTICDIVISION, | PLASTICDIVISION, | MANZANA 2, R ERA TRANSPORTE PARA PARTES PARA | PARTESPARA | CORTINILLAS
S.DERL.DEC.V. S.DER.L. DEC.V. LOTE 2 VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS
2 INTERIOR 2 AUTOMOTOR | AUTOMOTRIC | AUTOMOTRIC
3 ES
INDUSTRIA | INYECCION Y INYECCION Y M. 15 SAN MARCOS PAPALOTLA INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
AUTOMOTRI | ESPUMADO ESPUMADO CARRETERA CONTLA DE MANUFACTU | PLASTICO Y DEL | DE DE OTROS DE
z AUTOMOTRIZ DE AUTOMOTRIZ DE ViA CORTA SIN XICOHTENCAT R ERA HULE PRODUCTOS | PRODUCTOS | AUTOPARTES o
MEXICO, MEXICO, S.A. DE L 979 | CI 2464675175 DEPLASTICO | DEPLASTICO | DEPLASTICO | AUTOPARTES PEQUEN
SA.DECV. cv. 6 MALINCHE CON Y SIN PLASTICAS A
2 REFORZAMIE
i NTO
CARRETERA INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | BOLSAS DE AIRE
LOS REYES, MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DEASIENTOS | DEASIENTOS | PARA LA
MEXICO — TRANSPORTE PARA Y Y INDUSTRIA
ZACATEPEC, VEHICULOS ACCESORIOS | ACCESORIOS | AUTOMOTRIZ Y
INDUSTRIA S| AUTOMOTIVE DE | PUEBLA, AUTOMOTOR | INTERIORES | INTERIORES | VALVULAS
AUTOMOTRI | 1SI SAFETY MEXICO, S.A. DE TRAMO CUAPIAXTLA CUAPIAXTLA 9056 | pio 222710752 | wwwisi- ES PARA CoMo GENERADORAS DE | yEpiaNA
5 SYSTEMS o5 HUAMANTLA 2 9 automotive.com VEHICULOS BOLSAS DE GAS FRIO PARA
CUAPIAXTLA AUTOMOTORE | AIRE LOS SISTEMAS DE
KM 158 + 000 s LAS BOLSAS DE
AIRE
2
5
JOHNSON JOHNSON KM. 20 INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
CONTROLS CONTROLS CARRETERA MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE ASIENTOS | DE ASIENTOS
AUTOMOTIVE AUTOMOTIVE VIA CORTA TRANSPORTE PARA Y Y
INDUSTRIA | MEXICO, S.A. DE MEXICO, S.A. DE PUEBLA-SANTA www.johnsoncontrol VEHICULOS ACCESORIOS | ACCESORIOS
AUTOMOTRI | C.v. cw. ANA TEOLOCHOLCO | (FONOCHOLC | 9085 | G e 2464650100 | s AUTOMOTOR | INTERIORES | INTERIORES | p2h 05 GRANDE
z CHIAUTEMPAN ~com s
VEHICULOS VEHICULOS
2 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
6 s s
JOPP AUTOMOTIVE INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | FRENOS DE MANO
DE MEXICO, S.A. DE MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE PARTES DE PARTES Y PALANCAS DE
CALLE TRANSPORTE PARA DE SISTEMAS | DE SISTEMAS | VELOCIDADES,
INDUSTRIA | JOPP AUTOMOTIVE CENTRAL 9025 2414127326 VEHICULOS DE ) DE ) PIEZAS
AUTOMOTRI | DE MEXICO, S.A. DE : TLAXCO TLAXCO cix i " | wwwjopp.com AUTOMOTOR | TRANSMISION | TRANSMISION | AUTOMOTRICES MEDIANA
MANZANA 3 0 2414127349
z lores ES PARA PARA
VEHICULOS VEHICULOS
2 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
7 s s
INDUSTRIA | KNIPPING KNIPPING CALLE 15 DE INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | PIEZAS TECNICAS
AUTOMOTRI | AUTOMOTIVE AUTOMOTIVE S.A. AGOSTO, LOTE MANUFACTU | PLASTICO Y DEL | DE DE OTROS DE COMPLEJAS Y
z (GESSMANN) DEC.V. 1 PRODUCTOS | PRODUCTOS | AUTOPARTES | CONJUNTOS o
HUAMANTLA HUAMANTLA 050 1 cixn 2474725110 | www.Knipping.mx DEPLASTICO | DEPLASTICO | DEPLASTICO | HECHOS DE PEQUEN
CON Y SIN TERMOPLASTICOS
2 REFORZAMIE | Y
3 NTO TERMOESTABLES
CONSORCIO INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | ASIENTOS PARA
INDUSTRIAL MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DEASIENTOS | DEASIENTOS | AUTOMOVILES Y
LEAR MEXICANO DE TRANSPORTE PARA Y PARA SISTEMAS DE
INDUSTRIA | (=% o o - AUTOPARTES, S.DE | CALLE 9050 | VESTAPARK VEHICULOS ACCESORIOS | VEHICULOS ADMINISTRACION
AUTOMOTRI RL.DEC.V. HUMANTLA, HUAMANTLA HUAMANTLA 2474725700 AUTOMOTOR | INTERIORES | AUTOMOTORE | DE ENERGIA GRANDE
PLANTA 0 TLAXCALA | :
z HUAMANTLA LOTE 17 s A s ELECTRICA
VEHICULOS
2 AUTOMOTORE
9 s
CONSORCIO INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | ASIENTOS PARA
INDUSTRIAL MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE ASIENTOS | DEASIENTOS | AUTOMOVILES Y
LEAR MEXICANO DE PAPALOTLA TRANSPORTE PARA Y Y SISTEMAS DE _
INDUSTRIA | (Bt oo AUTOPARTES, S.DE | CALLE s U VEHICULOS ACCESORIOS | ACCESORIOS | ADMINISTRACION
AUTOMOTRI | 5o oTia | RLDECV. REFORMASUR | PANZACOLA SicoHTENCAT | 6 SANZACOLA | 2222737400 | wwwiear.com AUTOMOTOR | INTERIORES | INTERIORES | DE ENERGIA GRANDE
z 7 No. 27 NAVE 6 Iy ES PARA PARA ELECTRICA
VEHICULOS VEHICULOS
3 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
0 s s
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http://www.grupoantolin.com/
http://www.grupoantolin.com/
http://www.dana.com/
http://www.intemec.mx/
http://www.sunshade.mx/
http://www.johnsoncontrols.com/
http://www.johnsoncontrols.com/
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http://www.knipping.mx/
http://www.lear.com/

LEAR MEXICAN INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | ASIENTOS PARA
TRIM OPERATIONS, MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE ASIENTOS | DEASIENTOS | AUTOMOVILES Y
i S.DE PAPALOTLA RERA TRANSPORTE PARA Y Y SISTEMAS DE _
INDUSTRIA | c=AR, - RL DEC.V. CALLE s w09 | o VEHICULOS ACCESORIOS | ACCESORIOS | ADMINISTRACION
AUTOMOTRI | 5RO LA REFORMA SUR | PANZACOLA ScoHTENCAT | & SANZACOLA | 2222632872 | wwwlear.com AUTOMOTOR | INTERIORES | INTERIORES | DE ENERGIA MEDIANA
z 5 No. 27 NAVE 3 I ES PARA PARA ELECTRICA
VEHICULOS VEHICULOS
3 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
1 s s
INDUSTRIA | MAQUINADO MAQUINADO MIRAFLORES, INDUSTRIA FABRICACION MAQUINADO | MAQUINADO | MAQUINADO
AUTOMOTRI | INDUSTRIAL PARA | INDUSTRIAL PARA OCOTLAN MANUFACTU | DE PRODUCTOS | DE PIEZAS DE PIEZAS DE PIEZAS
z LA PRODUCCION LA PRODUCCION . RERA METALICOS METALICAS Y | METALICAS METALICAS <
SA DECWV. SA.DECV. A REZ TLAXCALA el AW 2464662897 FABRICACION | PARA PEQUEN
- DE MAQUINARIA | MAQUINARIA
3 TORNILLOS YEQUIPOEN | YEQUIPO EN
2 GENERAL GENERAL
INDUSTRIA METAPOL, S.A. DE KM, 144 www.metapolcom. | INDUSTRIA INDUSTRIA FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | PIGMENTOS DE
AUTOMOTRI cv. CARRETERA mx MANUFACTU | QUIMICA DE BRONCE Y .
z METAPOL, S.A. DE VERACRUZ %046 | I RERA PRODUCTOS | PIGMENTOS Y | PIGMENTOSY | ALUMINIO PEQUER
cv. XALozToc XALozToc 0 XALOZTOC 2414130126 QUIMICOS COLORANTES | COLORANTES A
3 BASICOS SINTETICOS | SINTETICOS
3
GDW-ELEKTRIK INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
MEXICO, S. DER.L. MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE EQUIPO DE EQUIPO
DE C.V. / ODW- TRANSPORTE PARA ELECTRICOY | ELECTRICO Y
INDUSTRIA ELEKTRIK LOTE UNICO, VEHICULOS ELECTRONIC | ELECTRONIC <
AUTOMOTRI | ODW-ELEKTRIK SERVICIOS MEXICO, | MANZANA 2 P oA e | % | exa e AUTOMOTOR | O Sus oY sus ARNEoEs DE PEQUEN
z S.DERL DECJV. SECCION C elekirik.com ES PARTES PARA | PARTES PARA
VEHICULOS VEHICULOS
3 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
4 s s
INDUSTRIA GERTEX— CARRETERA TETLADE LA TETLADE LA www.heRavenGrou | INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | TEXTILES PARA LA
AUTOMOTRI ZOEPPRITEX, S.DE | FEDERAL SOLIDARIDAD SOLIDARIDAD | o0 B MANUFACTU | DE INSUMOS DE TELAS DE TELAS DE TELAS IDUSTRIA
z RAVEN GROUP RL DEC.V. HUAMANTLA - A cix1 Lorg RERA TEXTILES Y ANCHAS DE ANCHAS DE AUTOMOTRIZ MEDIANA
3 TLAXCO, ACABADO DE TEJIDO DE TEJIDO DE
5 FRACC. IV Y V TEXTILES TRAMA TRAMA
INDUSTRIA | SAMVARDHANA SMP AUTOMOTIVE | CARR. ZITLALTEPEC www.smp- INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | PARACHOQUES,
AUTOMOTRI | MOTHERSON SYSTEMS MEXICO, | HUAMANTLA-LA DE TRINIDAD automotive.com MANUFACTU | PLASTICO Y DEL | DE DE OTROS FASCIAS Y
z PEGUFORM (SMP) SA.DECV. VENTAKM. 16.5 SANCHEZ a5 | P ) RERA HULE PRODUCTOS | PRODUCTOS | AUTOPARTES | PUERTAS
ZITLALTEPEC SANTOS 5 ZITLALTEPE | 2222739300 DE PLASTICO | DEPLASTICO | DE PLASTICO GRANDE
c CON Y SIN
3 REFORZAMIE
6 NTO
INDUSTRIA SCHLEMMER, SA. KM, 145 PAPALOTLA 2222248943, | www co | INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION 5O
AUTOMOTRI DECLV. CARRETERA DE 2220248944 | m MANUFACTU | PLASTICO Y DEL | DE DEBANDASY | DEBANDASY | CORRUGADO DE
z FEDERAL XICOHTENCAT RERA HULE PRODUCTOS | MANGUERAS | MANGUERAS | PLASTICO,
PUEBLA - L DE HULE DE HULE YDE | DEHULE YDE | MANUFACTURAS
SCHLEMMER, SA. TLAXCALA %079 | cl PLASTICO PLASTICO PLASTICAS
oo PAPALOTLA 5 CANZACOLA “PRODUCTO PARA | MEDIANA
BMW; TUBERIA
PARA LIMPIA
3 PARABRISAS.
7
KM, 17.5 INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
CARRETERA MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE EQUIPO DE EQUIPO
ViA CORTA RERA TRANSPORTE ELECTRICOY | ELECTRICO Y
INDUSTRIA | SE BORDNETZE - SE BORDNETZE - SANTA ANA ACUAMANALA [ oo | VEHICULOS ELECTRONIC | ELECTRONIC | povec o ccrmico
AUTOMOTRI | MEXICO, MEXICO, S.A. DE PUEBLA ACUAMANALA | DE MIGUEL 5 MALINGHE 2464652300 | www.sebn.com AUTOMOTOR | O sus oY sus (BORDNETZE) GRANDE
z S.A.DEC.V. cw. HIDALGO ES PARTES PARA | PARTES PARA
VEHICULOS VEHICULOS
3 AUTOMOTORE | AUTOMOTORE
8 s s
INDUSTRIA | SIMEC ACEROS KM, 123 XALOZTOC XALOZTOC 5046 | oI 2414131607, | www.gruposimec.co | INDUSTRIA INDUSTRIAS INDUSTRIA INDUSTRIA COMPLEJOS | ACEROS GRANDE
AUTOMOTRI ESPECIALES SIMEC | CARRETERA 0 XALOZTOC | 2414131600 | m MANUFACTU | METALICAS BASICA DEL BASICA DEL SIDERURGICO | ESPECIALES PARA
z TLAXCALA, SA.DE | MEXICO- BASICAS HIERROYEL | HIERROYEL | S EL SECTOR
3 cv. TEXCOCO- ACERO ACERO AUTOMOTRIZ
9 VERACRUZ SIN
INDUSTRIA | SIMEC GRUPO SIMEC ) XALOZTOC XALOZTOC 5026 | oI 2414131607, | www.gruposimecco | INDUSTRIA INDUSTRIAS INDUSTRIA INDUSTRIA COMPLEJOS | VARILLA, SOLERA, | GRANDE
AUTOMOTRI | INTERNATIONAL, S.AB.DEC.V. CARRETERA 0 XALOZTOC | 2414131600 | m MANUFACTU | METALICAS BASICA DEL BASICA DEL SIDERURGICO | CUADRADOS,
z SA.DECWV. MEXICO- R ERA BASICAS HIERROYEL | HIERROYEL | S REDONDOS
4 TEXCOCO- ACERO ACERO
o VERACRUZ SIN
INDUSTRIA SOMATICS DE CALLE ZAFIRO | SANTA ISABEL | SANTA ISABEL wwwsomatics.com. | INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | PIEZAS
AUTOMOTRI MEXICO SA.DEC.V. | Mz 4, LOTE 1 XILOXOXTLA XILOXOXTLA mx MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE PIEZAS DE PIEZAS TROQUELADAS,
z TRANSPORTE PARA METALICAS METALICAS MAQUINADAS Y
w071 | Pt VEHICULOS TROQUELADA | TROQUELADA | ENSAMBLES DE
SOMATICS o MLOXOXTLA | 2464975133 AUTOMOTOR | S PARA S PARA SOLDADURA PARA | MICRO
ES VEHICULOS VEHICULOS LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIC | AUTOMOTRIC | AUTOMOTRIZ.
4 ES ES
1
INDUSTRIA | TALLERES TALLERES CALLE PAPALOTLA www.brummer.com. | INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | BOMBAS DE AGUA,
AUTOMOTRI | MECANICOS MECANICOS REFORMA SUR DE mx MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE MOTORES | DEMOTORES | BOMBAS DE
z MONTSERRAT MONTSERRAT, SA. | No27, NAVE 5 XICOHTENCAT RERA TRANSPORTE PARA Y sus Y sus GASOLINA,
DE C.V. PANZACOLA L %79 | CI 2222319992 VEHICULOS PARTES PARA | PARTES PARA | FILTROS. MEDIANA
6 PANZACOLA AUTOMOTOR | VEHICULOS VEHICULOS
4 ES AUTOMOTRIC | AUTOMOTRIC
> ES ES
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http://www.lear.com/
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http://www.schlemmer.com/
http://www.schlemmer.com/
http://www.sebn.com/
http://www.gruposimec.co/
http://www.gruposimec.co/
http://www.gruposimec.com/
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http://www.somatics.com.mx/
http://www.somatics.com.mx/
http://www.brummer.com.mx/
http://www.brummer.com.mx/

INDUSTRIA CALLE 2414966021, INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | CHICOTES PARA
AUTOMOTRI CENTRAL LOTE 2414966141 MANUFACTU | DEEQUIPODE | DE PARTES DE PARTES DE PARTES FRENOS
z 1, MANZANA 3 R ERA TRANSPORTE PARA DE SISTEMAS | DESISTEMAS | AUTOMOTRICES -
9025 ’ VEHICULOS DE FRENOS DE FRENOS PEQUER
TBP TBP, SADEC.V. TLAXCO TLAXCO o cixii Www.tbp.si AOTOMOTOR | PARA DR A
ES VEHICULOS VEHICULOS
4 AUTOMOTRIC | AUTOMOTRIC
3 ES ES
INDUSTRIA | TEXTILES SANTA TEXTILES SANTA CALLE EX INDUSTRIA FABRICACION FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | HILO
AUTOMOTRI | SUSANA, SUSANA, S.A. DE HACIENDA DE MANUFACTU | DE INSUMOS DE TELAS DE TELAS DE TELAS POLIPROPILENO
z SA.DECWV. cw. LALUZ SIN TEXTILES Y ANGOSTAS ANGOSTAS FIBRILADO, CINTAS
HUEYOTLIPAN HUEYOTLIPAN 9024 ZONA 2411090111 www.corcimex.com ACABADO DE DE TEJIDO DE DE TEJIDO DE TEJIDAS, MEDIANA
0 URBANA TEXTILES TRAMA Y TRAMA Y FIBERCRETE Y
4 PASAMANERI | PASAMANERI | FIBRA PLUS,
M A A ESLINGAS.
INDUSTRIA | TRECK PLASTICK TRECK PLASTICK CALLE 2414966004, | www.treckplastickc | INDUSTRIA INDUSTRIADEL | FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION
AUTOMOTRI | AUTOMOTIVE, S. DE | AUTOMOTIVE, S. DE | CENTRAL, 2414966012 | om MANUFACTU | PLASTICO Y DEL DE OTROS
z RL. DEC.V. RL.DEC.V. LOTE 2, R ERA HULE PRODUCTOS | PRODUCTOS | AUTOPARTES o
MANZANA 3 TLAXCO TLAXCO 2025 1 cixm DE PLASTICO | DEPLASTICO | DEPLASTICO | AUTOPARTES PEQUEN
0 PLASTICAS A
CON Y SIN
4 REFORZAMIE
5 NTO
INDUSTRIA | TREFILADOS TREFILADOS www.refilados.com. | INDUSTRIA INDUSTRIAS FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | ALAMBRE FINO,
AUTOMOTRI | INOXIDABLES DE INOXIDABLES DE AV, OTOMIES 9050 mx MANUFACTU | METALICAS DE DE OTROS DE OTROS ALAMBRE PARA
z MEXICO, S.A. DE MEXICO, S.A. DE HUAMANTLA HUAMANTLA o cixii 2474725400 BASICAS PRODUCTOS | PRODUCTOS | PRODUCTOS | RESORTE, MEDIANA
4 cwv. cw. DEHIERROY | DEHIERROY | DE HIERRO Y
6 ACERO ACERO ACERO
INDUSTRIA VEMEQUIM, S.A.DE | CALLE UNO, INDUSTRIA INDUSTRIA FABRICACION | FABRICACION | FABRICACION | PINTURA, RESINAS,
AUTOMOTRI cw. LOTE 21-B, MANUFACTU | QUIMICA DE PINTURAS, | DEPINTURAS | DE PINTURAS | PRODUCTOS PARA
z VEMEQUIM, S.A. DE MANZANA 2 9025 ; RECUBRIMIEN | Y Y LIMPIEZA, LINEA
& TLAXCO TLAXCO 5 cix i 2414966013 | www.vemequim.mx NECUBRIMIEN | RECUBRIMIEN | AUTOMOTRIS MEDIANA
4 ADHESIVOS Tos Tos
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Anexo 4. Gréfica de herramientas y porcentaje de implementacion
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Herramientas y porcentaje de implementacion
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90%
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85%
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90%
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90%
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KANBAN

70%
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70%
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Anexo 5 Gréfica de puntos obtenidos por indicador

5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
(%]
2
c 2.5
S
o
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0 o
Mtto del  Preparacio
equipo de nde
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Anexo 6 Gréfico de puntos obtenidos por variable.
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Anexo 7 Gréfico de puntos obtenidos por variable.
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