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RESUMEN

En la actualidad las empresas han implementado las herramientas de Lean
Manufacturing (LM) como parte de las estrategias que les permitan hacer frente a los
multiples desafios que se presentan en el mercado. La literatura revela diferentes
publicaciones sobre los cuantificables beneficios que las organizaciones alcanzan
mediante su implementacidn en el campo de la eficiencia de recursos y competitividad.

Por ello, la Manufactura Esbelta se ha vuelto un factor fundamental para el
desarrollo de la industria a nivel mundial, no obstante, en México se tiene poca
informacion del tema y no se ha explorado la perspectiva sobre el impacto que ejerce
en el desempefio global de las organizaciones.

El motivo principal de esta investigacion consiste en analizar la repercusion de
Lean Manufacturing sobre las variables del Desempefio Operacional, Innovaciéon y
Satisfaccion Laboral, la cual se desarrollé a través de modelaciones que reflejan la
situacion del contexto dentro de la zona Bajio en México. Para la recoleccion de la
muestra se cred un instrumento de medicién que se distribuyd por via de medios
electrénicos. Por su parte, para el andlisis de la base de datos se optd por el uso de
software especializado.

Los resultados expusieron que Lean Manufacturing impacta sobre el Desempefo
Operacional, la Innovacién y la Satisfaccion Laboral. Sin embargo, solo dos de los
métodos evaluados ejercen el efecto sobre las variables: Justo a Tiempo y Mapeo de la
Cadena de Valor. A su vez la investigacion revela informacidon que sienta los
antecedentes de la repercusion de la Manufactura Esbelta sobre la industria mexicana

en las variables analizadas y las bases para el planteamiento de futuras investigaciones.

Palabras claves
Manufactura Esbelta, Innovacion, Satisfaccion Laboral, Desempeifio Operacional.



ABSTRACT

Nowadays, companies have implemented Lean Manufacturing (LM) tools as part of the
strategies in order to face the multiple challenges that arise in the market. The literature
reveals different publications on the quantifiable benefits that organizations achieve
through its implementation in the field of resource efficiency and competitiveness.

For this reason, Lean Manufacturing has become a fundamental factor for the
development of the industry worldwide. However, in Mexico there is little information on
the subject, and the impact it has on the global performance of organizations has not
been explored.

The main reason for this research is to analyze the impact of Lean Manufacturing
on the variables of Operational Performance, Innovation and Job Satisfaction. It was
developed through modeling that reflects the situation of the context within the Bajio
area in Mexico. For the collection of the sample, a measurement instrument was created,
and it was distributed electronically. Meanwhile, the analysis of the database was done
using a selected specialized software.

The results showed that Lean Manufacturing influences Operational Performance,
Innovation and Job Satisfaction. However, only two out of five evaluated methods
influence the variables: Just in Time and Value Stream Mapping. At the same time, the
research reveals information that establishes the background of the impact of Lean
Manufacturing on the Mexican industry in the variables analyzed and the bases for future

research.

Key words

Lean Manufacturing, Innovation, Job Satisfaction, Operational Performance.



INTRODUCCION

En la actualidad las empresas se enfrentan a diferentes situaciones externas que
obstaculizan su desempefio atendiendo crisis financieras, recesiones econdmicas,
incertidumbres politicas y escasez de materiales en un entorno globalizado que impulsa
una fuerte competencia ante una nueva era de consumidores exigentes y altamente
instruidos.

Para ello las organizaciones buscan estrategias que les permitan hacer frente y
adaptarse a estas situaciones. Una de ellas que se adopta es la Filosofia de Manufactura
Esbelta porque se enfoca en maximizar el valor agregado a través de la eliminacion del
desperdicio lo que lleva a mejorar la productividad de la operacién y la calidad del
producto permitiendo asi incrementar su competitividad dentro de las diferentes
industrias en las que contienden a nivel global.

Dentro de la literatura se pueden encontrar multiples investigaciones que
muestran los beneficios de las herramientas de Lean Manufacturing (LM) en diferentes
empresas alrededor del mundo, sin embargo, en México se cuenta con poca informacion
sobre del tema en comparacion con los otros Paises. Asi mismo se identificd que no se
tiene un mecanismo unificado para medir el efecto que tiene la Manufactura Esbelta
sobre el desempefio global en las empresas.

En funcidn con lo anterior, el propdsito de la investigacion es analizar si la
Manufactura Esbelta repercute sobre tres variables que forman parte del rendimiento de
la organizacidn: el Desempefio Operacional, la Innovacion y la Satisfaccién Laboral,
mediante la creaciéon de un instrumento de medicion y de un analisis estadistico que
permitan modelar los efectos que sostiene la variable exdgena sobre las enddgenas,
tomando como base los mecanismos creados por los autores Belekoukias et al. (2014),
Calantone et al. (2002) y Blais et al. (1991).

La presente tesis muestra la importancia que conlleva la investigacion del efecto
que ejerce Lean Manufacturing sobre las variables en cuestién. Expone la necesidad de

las empresas por implementar nuevos sistemas que les posibiliten mantenerse en los
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mercados encontrando en la Manufactura Esbelta herramientas que les permiten mejorar
su competitividad. De igual forma se destaca la poca informacion del tema en México y
la falta de mecanismos que permitan medir el impacto de Lean sobre DO, Innovacion y
SL elementos bases sobre los que se despliegan las hipotesis y objetivos de la tesis.

En el marco tedrico se precisa el origen de la Manufactura Esbelta y se exponen
enfoques de diversos autores sobre su definicion, se presentan los aspectos relevantes
que la componen y se enmarca los beneficios de la filosofia en las organizaciones. Se
sefalan las principales herramientas que la constituyen, sus usos de aplicacion, asi como
los conceptos que integran el desempefio global en las organizaciones.

Por su parte, en los antecedentes se muestran investigaciones sobre los que Lean
interfiere en las variables de estudio; para Desempefio Operacional se destaca el uso de
herramientas que maximizan el valor del producto reflejando beneficios sobre elementos
que conforman el constructo, en Innovacidn se exhibe la importancia de esta filosofia
para potencializar su desarrollo y para la Satisfacciéon Laboral la relevancia de la
autonomia en la adopcioén de la cultura.

De igual forma, se presenta la elaboracion del instrumento creado a través de la
integracion de tres constructos con la finalidad de evaluar el objetivo de la tesis. Este se
conformd por cinco secciones que fueron revisadas por expertos en el tema previo a la
ejecucion de una prueba piloto, la cual evalud la confiablidad y validez por medio de un
estudio de fiabilidad y de un analisis factorial ambos con resultados favorables que
concluyeron en un mecanismo de medicidn aceptable para la investigacion.

Posteriormente se expone el procedimiento seleccionado para la recoleccion de
datos, la conformacidn de la muestra y la base numérica que se utilizd para un estudio
de correlacion de Spearman que generd los resultados que posibilitaron la continuacion
de un modelo de analisis de regresion lineal y que por el cual finalmente se precisa que
Justo a Tiempo repercutié sobre el Desempeio Operacional y la Innovacién, de igual

forma que el Mapeo de la Cadena Valor impactd sobre la Satisfaccion Laboral.



CAPITULO I
PROBLEMA DE ESTUDIO

1.1 Planteamiento del Problema

El mercado se ha vuelto cada vez mas complejo en un entorno globalizado con mayores
productos y/o servicios, o que impone a las organizaciones nuevos retos y exigencias
para mantener su presencia, ademas de impulsarlas a operar de forma mas efectiva y
eficiente (Miraldes et al., 2015). No obstante, los clientes se han vuelto mas exigentes
al tener un mayor conocimiento de los bienes que consume eligiendo entre una gran
variedad de opciones aquellos que cumplen el valor agregado que satisfacen sus
requerimientos (Arroyo, 2004). Por lo tanto, las empresas se enfrentan a la necesidad
de adaptarse a las condiciones por medio de sistemas como la filosofia LM para sobresalir
en un entorno cambiante y competido (Buer et al., 2021).

Existen varios ejemplos en diferentes paises y en diversos periodos de tiempo que
muestran a las organizaciones destinar sus recursos a actividades de Lean con el fin de
volverse mas productivas al obtener mejoras enfocadas como en el caso de Bayhan et
al. (2022) y Shetty et al. (2010) en USA, Dhingra et al. (2019) en India, Psomas et al.
(2018) en Grecia, Al-Ashaab et al. (2016) y Hadid (2019) en UK, Hoffmann y Torres Jr
(2019) en Brasil, Minovski et al. (2018) en Republica de Macedonia, Mojib (2016) y
Anvari (2021) en Iran, Georgise y Mindaye (2020) en Etiopia, Ibrahim et al. (2020) en
Malasia, Alefari et al. (2020) en Emiratos Arabes Unidos, Schmitt et al. (2021) en Suecia
entre otros.

Sin embargo, en términos generales las investigaciones sobre LM son reducidas
en el Pais comparadas con otras naciones, de igual forma los estudios que se pueden
encontrar sobre el tema estan situadas principalmente en el Norte de México. Ademas,

de acuerdo con Amin et al. (2021) actualmente no hay claridad sobre el efecto de la



Manufactura Esbelta en el desempeiio global de las instituciones y aun no se tiene una
metodologia unificada para medir con precision el impacto que mantiene en ellas.

La investigacion se lleva a cabo en México, un lugar de riqueza cultural entre sus
diferentes regiones y situacion que introduce variabilidad al analisis. Dado lo anterior
esta se centrara particularmente en el Bajio con el fin de mitigar el ruido en el estudio
provocado por las diferencias del contexto social. Zona que ha experimentado un fuerte
crecimiento de empresas dedicadas a la transformacion tras las inversiones de diferentes
capitales extranjeros que ha recibido en los ultimos 15 afios.

El modelo se enfoca en la industria de la manufactura en organizaciones que
sostienen herramientas de Lean en sus procesos, mediante entrevistas andnimas de los
colaboradores que mantienen posiciones con conocimientos de LM desarrolladas durante

el periodo de la pandemia del Covid-19.

1.2 Justificacion

Esta modelacion permite analizar el impacto que tiene LM a través de cinco métodos con
sus respectivas herramientas sobre el Desempeno de la Operacion medida desde
diferentes indicadores basados en la propuesta desarrollada por Belekoukias et al.
(2014). Del mismo modo que examina el efecto con el Capital Humano por medio de la
Satisfaccion Laboral y el impacto hacia la innovacién en las empresas:
1. Métodos Lean Manufacturing.
a) Just In Time/Justo a Tiempo (JIT).
b) Total Productive Maintenance/Mantenimiento Productivo Total (TPM).
c) Autonomation/Autonomizacion de los defectos.
d) Value Stream Mapping/Mapeo de la Cadena de Valor (VSM).
e) Mejora Continua.
2. Indicadores del Desempefio de la Operacion.
a) Calidad.
b) Tiempo de Respuesta.
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c) Fiabilidad.

d) Flexibilidad.

e) Costo.
Satisfaccion Laboral.

4. Innovacion.

1.3 Pregunta de investigacion

éLa Manufactura Esbelta repercute sobre el Desempefio Operacional, la Satisfaccion

Laboral y la Innovacién en la zona Bajio?

1.4 Hipotesis

H1. La Manufactura Esbelta repercute al Desempefio Operacional en el Bajio.
H2. La Manufactura Esbelta incide en la Innovacion en el Bajio.

H3. La Manufactura Esbelta impacta a la Satisfaccion Laboral en el Bajio.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Analizar si la Manufactura Esbelta repercute en el Desempeno Operacional, la
Satisfaccion Laboral y la Innovacién en la zona Bajio-México, mediante el uso de analisis

de regresion lineal.

11



1.5.2 Objetivos especificos

1. Investigar literatura sobre Manufactura Esbelta, Desempefo Operacional,
Satisfaccion Laboral e Innovacion en la industria para sentar las bases del modelo
a través del uso de buscadores académicos y cientificos.

2. Determinar el conjunto de métodos y herramientas para evaluar la Manufactura
Esbelta soportado en los principios del Sistema de Produccidon Toyota (TPS).

3. Definir los indicadores para medir el Desempefio Operacional por medio del
analisis sobre previas investigaciones publicadas en fuentes cientificas.

4. Establecer las preguntas para evaluar la Satisfaccion Laboral y la Innovacion por
medio de la revision de articulos indexados emitidos por expertos en la materia.

5. Generar un instrumento de medicion valido y confiable para la recoleccion de
datos mediante el empleo de analisis estadisticos.

6. Analizar la informacion para determinar los resultados de la bisqueda a partir de
una técnica de modelado estadistica.

7. Presentar los resultados para conocer la interrelacion de las variables a través, de

la interpretacion de estos.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Lean Manufacturing

Para el entendimiento del principio de la Manufactura Esbelta se requiere comenzar con
Henry Ford y Frederick Taylor. El primero implementd la division de trabajo en la
manufactura bajo los principios de Adam Smith para soportar la produccién en sus lineas
de ensamble. Por su parte el segundo establecid la estandarizacion del trabajo que busca
pluralizar el procedimiento mas eficaz para ejecutar la tarea basandose en el estudio de
tiempos y métodos de trabajo (Atti, 2019).

Con la division de trabajo cada unidad de la fabrica esta enfocada en la
optimizacion de la produccién, pero con el Fordismo el flujo del trabajo ya no esta dado
por las personas, sino por el tiempo ciclo automatico de las maquinas que permite
simplificar las tareas dando como resultado un aumento en la productividad. Esto fue
conveniente para las empresas norteamericanas al terminar la Segunda Guerra Mundial
dado que requirieron incrementar la produccion en masa por el aumento de la demanda
y el surgimiento de politicas orientadas a la estabilidad de los mercados. A finales de los
anos 60 el modelo de Ford y Taylor llegd a su limite puesto que se redujo la productividad
al igual que los niveles de rentabilidad por lo que era necesario la adopcién de nuevos
mecanismos que otorgaran soluciones a las estructuras burocraticas creadas por la
produccidn en masa surgiendo de esta manera el sistema desarrollado en Toyota; Lean
Manufacturing para hacer frente a las nuevas necesidades de estructuras flexibles para
atender las diferentes demandas dado que ya que no era sostenible mantener lineas
operativas de gran escala (Cuggia-Jiménez et al. 2020 y Prakash y Chin, 2014).

La Manufactura Esbelta nace en Toyota a través de la historia de su corporacion
iniciando con Sakichi Toyada el inventor de la autonomizacién de los defectos también

conocida como jidhoka, una de las herramientas Lean. Esta consiste en detener el flujo
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de manufactura cuando se identifica una discrepancia en el proceso impidiendo que el
producto continue su fabricacion. El desarrollé un dispositivo para los telares de su
fabrica, el cual detenia la operacidn cuando detectaba un hilo roto evitando que
prosiguiera el proceso, lo que dio pauta a que un trabajador pudiera operar mas de una
maquina. Mas adelante su hijo Kiichiro Toyoda mejord el disefio de las maquinas de
hilado con equipos que no presentaban fallas y lo vendié logrando con ello obtener el
capital necesario para fundar Toyota Motor Corporation (Socconi, 2019).

A finales de 1949 las bajas ventas de la compafiia la llevaron a despedir a una
gran parte de su plantilla de personal y en el siguiente afio Eiji Toyoda, sobrino de
Kiishiro, decidid viajar a Norteamérica a una planta de Ford en donde detectd que el
principal problema de un sistema de produccion son los desperdicios, ademas se percato
de las limitantes que tenia el sistema norteamericano para ser aplicado en su pais dado
que la demanda de autos en Japdn era menor, con un mayor nimero de modelos para
elegir, con leyes de trabajo que impedian los despidos y con empresas sin el capital
necesario para adquirir la tecnologia del occidente. Eventualmente Eijidi asumid el
liderazgo de la compafiia y en conjunto con Taiichi Ohno la convirtieron en una empresa
internacionalmente exitosa que desarrolld la herramienta justo a tiempo generando
fuertes ganancias (Rajadell Carreras, 2021).

En este tiempo Japon se enfrentaba a grandes dificultades por el fin de la Segunda
Guerra Mundial, estaban conscientes de su posicion econdmica a nivel mundial ya que
solo contaban con sus propios recursos para su desarrollo. En la industria automotriz la
estrategia de Estados Unidos se basaba en la reduccidon de costos por la produccién de
altos voliUmenes y pocos modelos, los japoneses mantenian el reto de competir sin tener
los beneficios econémicos de la produccién a gran escala y las ventajas de los sistemas
de Ford y Taylor por manejar pocos modelos en las lineas operativas (Dave, 2020).
Frente a esta situacion se desarrolld un modelo de produccién impulsado por Shigeo
Shingo y Taiichi Ohno bajo los principios de la reduccion del desperdicio (W), la mejora
continua y el involucramiento de la gente que llevd a un flujo continuo y una respuesta
adecuada al mercado japones lo que dio paso a la creacién del TPS y lo que actualmente

se conoce como Manufactura Esbelta (Dieste et al., 2020).
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En relacion con su definicidn existen diversas aportaciones de diferentes autores
entre las que podemos mencionar la de Lander y Liker (2007) que basan su
conceptualizacidn en dos principales funciones la reduccion del costo por la eliminacién
del W y el manejo adecuado de las capacidades de los trabajadores. Rahman et al.
(2013) la describen como una practica sistematica en la eliminacion de desechos tanto
para las tareas de los trabajadores como en el tiempo de inventario. Para Johansson y
Osterman (2017) es un sistema enfocado a incrementar las actividades de Valor
Agregado (VA) eliminado el Valor No Agregado (non-VA) en la transformacion del
producto o servicio, con la funcién de gestionar las proporciones del valor (V) en relacion
con W. Entendiendo como V el valor percibido por el consumidor que funge como
especificaciones externas para desarrollar las referencias internas y que define las
acciones de VA en el proceso que transforman al producto-servicio, en ese sentido las
actividades adicionales son consideradas como W ya que el cliente no esta dispuesto a
pagar por ellas. Taj (2005) enfatiza el aspecto humano y no humano. El primero
enfocado al tipo de organizacion, satisfaccion laboral, formacion y satisfaccion del
equipo, y el segundo dirigido a las actividades que conllevan la operacién como: el

inventario, el plan de produccion, la logistica, entre otros.

2.2. Pensamiento Lean un factor de competitividad

Una de las formas en la que las empresas pueden incrementar su competitividad es
mediante la filosofia Lean porque a través de sus herramientas se sostiene la mejora
continua que contribuye con la calidad, productividad, reduccién de costos, flexibilidad,
fiabilidad y otros beneficios que fortalecen a las organizaciones para permitirles enfrentar
las adversidades de los mercados altamente disputados (Deshmukh et al., 2022).

La base de Lean parte del planteamiento en el que el desperdicio es todo aquello
que no anade valor al producto y que valor se considera aquello que genera una
transformacion por lo que el cliente esta dispuesto a pagar. Por ende, la organizacion

debe enfocarse en eliminar las ineficiencias de los procesos para alinearse a las
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demandas de los usuarios finales. Sin embargo, generalmente un bajo porcentaje de los
procesos aporta valor agregado a la pieza final. Es por ello que existe una gran area de
oportunidad para la aplicacion de mejoras que permitan reducir y retirar actividades que
no contribuyen con el producto (Putri y Dona, 2019).

Ademas, la implementacidon de este tipo de acciones incrementa los niveles de
productividad debido que ésta se deriva de la relacidn entre las salidas y entradas en un
proceso. En otras palabras, depende del aprovechamiento de los recursos en las
actividades de transformacion de tal forma que al reducir los desperdicios el nivel de
productividad se vera favorecido al obtener mejores resultados manteniendo los mismos
insumos, es decir hacer mas con menos (Palange y Dhatrak, 2021).

Mediante un sistema de deteccion, disminucién y eliminacién de desperdicios en
las diferentes areas de la empresa se puede lograr un resultado positivo en los
indicadores claves de la organizacién dando como resultado un incremento en la
rentabilidad que soporta la competitividad (R. et al., 2019).

Lean es universal porque puede ser aplicada a cualquier tipo de organizacion ya
sea de manufactura o servicio, grande o pequeia, con capital publico o privado, etc. Sin
embargo, requiere del entendimiento y compromiso de todo el personal que la constituye
para que realmente se logre una implementacion que soporte la ejecucion de las
actividades que demanda y asi obtener una diferenciacion entre las empresas que funja
como estrategia de competitividad para contender en un comercio global (Habib et al.,
2023).

2.3. La importancia de los desperdicios en la Filosofia Lean

Como se ha mencionado la Manufactura Esbelta se enfoca en eliminar o reducir al
minimo el valor no agregado a través de la cadena de valor productiva, para ello es
necesario conocer los desperdicios que buscan ser erradicados de forma sistematica.

Taiichi Ohno los encuadra en siete dentro del sistema Toyota. Sin embargo, algunos
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autores coinciden en la importancia de afadir el talento humano al listado (Balamurugan

et al., 2020). Estos se exponen en la figura 1.

Figura 1 Los desperdicios

Transporte Sobreproceso

/

I : Talento
Inventario

/ \ Humano

Sobreproduccion

Fuente. Adaptacion de Taiichi Ohno.

Desperdicios

Defectos

La sobreproduccion implica fabricar mas volumen de lo necesario, antes de lo
requerido o mas rapido de lo solicitado, de igual forma conlleva el disefar o invertir en
equipos con capacidad de produccién mayor a la demanda. Se califica como el peor de
los siete por ocasionar otros desperdicios al perder tiempo y material en la fabricacion
de un producto que no sera utilizado, generar movimiento innecesario de material e
incrementar el inventario en el almacén. Generalmente se ocasiona por el exceso de
capacidad productiva instalada en la fabrica. Sus principales caracteristicas son:

e Exceso de inventario.

e Grandes lotes de produccion.

e Maquinas excedidas en capacidad.

e Flujo de produccién no balanceado.

e Materiales y equipos obsoletos.
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e Problemas ocultos.

e Falta de calidad (Shah y Ganji, 2017).

El sobreproceso se refiere a la accién de afiadir mas valor al producto del cual el
cliente esta dispuesto a pagar por lo que resultan inutiles para la pieza final, por ejemplo,
inspecciones adicionales, limpiezas innecesarias, tareas duplicadas, entre otros. El disefio
y la ejecucidon de un proceso debe enfocarse en transformar la mercancia sin invertir
tiempo ni esfuerzo adicional al necesario para cumplir las especificaciones planteadas
por el consumidor. Entre otras cualidades se distingue por:

e Mal disefio del equipo.

e Capacidad inadecuada de produccion

e No mantiene trabajo estandarizado.

e Poca informacion o confusa relacionada con el desarrollo del trabajo.

e Administracion deficiente y burocratica (Gupta y Chandna, 2020).

El inventario se identifica por tener mayor cantidad de articulos de la que se requiere
para satisfacer las necesidades del cliente. Esto implica el acumulamiento de materia
prima, producto en proceso y mercancia terminada. Los excesos anteriores conllevan al
incremento en el tiempo requerido para el procesamiento de los requerimientos,
desbalances en las lineas de operacién, problemas de calidad, incumplimiento con las
fechas de entrega, paros de maquina. Visto desde la perspectiva Justo a Tiempo se le
considera una manifestacion en las empresas ineficientes porque permiten ocultar los
problemas debido a que dentro del inventario se pierden los productos obsoletos,
caducos y defectuosos que dificilmente se les ubica fisicamente. Ademas, incurren en
gastos adicionales para su almacenamiento, manejo y cuidado, sin olvidar el costo de
oportunidad por mantener el dinero en inventarios en lugar de alguna alternativa de
inversion. Se destaca por las siguientes singularidades:

e Almacenes con grandes espacios.

e Contenedores de gran capacidad.

e Exceso de equipo movil.

e Altos volumenes de producto en espera para su produccion.

e Baja rotacién de los inventarios.
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Los defectos se relacionan con las actividades adicionales que deben de ejecutarse
por los errores cometidos durante el curso de transformacion. En consecuencia, los
puestos de trabajo deben ser disefiados a prueba de error para que los productos no
continlien su manufactura cuesta arriba asegurando que los articulos que lleguen a los
usuarios finales cumplan los estandares de calidad y no se incidan en costos adicionales
por retrabajos al final de la linea, por su reinsercion en el proceso para la recuperacién
de materiales o por el desecho de productos por no funcionales. Se caracterizan por:

e Problemas de calidad.

e Contar con demasiado personal dedicado a inspecciones, retrabajos vy

reparaciones.

e Disponer inventarios para retrabajos.

e No manejar una planeacién adecuada.

e Poseer un disefo inapropiado del proceso.

e Generar pérdidas.

e Experimentar baja confiabilidad de las maquinas.

e Padecer insatisfaccion laboral (Sivaraman et al., 2020).

La espera se refiere al tiempo perdido por una ineficiencia en la secuencia de las
actividades o en el proceso. En otras palabras, se relaciona con el lapso que se
desaprovecha cuando la operacién aguarda a que el operador termine el trabajo, a que
la maquina concluya la operacion, al surtimiento de materiales o herramientas, incluso
a la indicacion de instrucciones o directrices. La espera no agrega valor agregado al
producto por lo que los clientes no estan dispuestos a pagar por ella por lo tanto es
necesario suprimirla. Se identifica esencialmente porque:

o El operador espera a que otra persona o una maquina terminen su ciclo.

e La maquina espera a que otro equipo u operador finalice su actividad.

e Existe exceso de material acumulado entre procesos para ser procesado.

e Las maquinas presentan paros no planeados.

e Se destina tiempo para realizar actividades ajenas a la operacién (De Souza y

Carpinetti, 2014).
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El desperdicio de movimiento esta asociado al traslado de los empleados entre los
diferentes puntos de lugar de trabajo para la ejecucidn de sus actividades incrementando
el valor no agregado al producto, por ejemplo, los pasos innecesarios por un mal disefo
en una operacion, la caminata ejercida por la busqueda de herramienta o material
faltante en el area de trabajo, un layout inadecuado, entre otros. Entre sus
particularidades se destaca que:

e Se destina mucho tiempo para la ubicacion de materiales y herramientas.

e Se requiere invertir tiempo para encontrar personas o instrucciones.

e Los empleados caminan y se agachan injustificadamente en sus actividades.

e Los recursos de los operadores para la ejecucidon de sus tareas se encuentran

fuera del alcance (Mofolasayo et al., 2022).

El transporte se refiere al movimiento o manipulacion innecesaria de material de un
lugar a otro dentro de la fabrica. El traslado no implica un valor agregado para el cliente
sin embargo si afade un costo al producto por ello es importante reducirlo al minimo
mediante el disefio adecuado de un layout que mantenga un flujo continuo y una
distancia minima entre las operaciones. Asi mismo mantener una ruta dptima de
abastecimiento de material que evite desplazamientos inutiles. Se distinguen por:

e Uso de contenedores de grandes dimensiones y dificiles de manejar.

e Mal manejo administrativo y control de los inventarios.

e Demasiado movimiento y manipulacion de materiales.

e Exceso de estanteria, equipo movil y personal para el desplazamiento de material.

e Layout con distancias largas entre procesos y bodegas de material.

e Transito desmedido en area operativa (Putri y Dona, 2019 y Buzdn Quijada, 2019)

El desperdicio del talento humano esta vinculado con la falta de aprovechamiento de
su conocimiento, la experiencia adquirida durante su trayectoria y su creatividad.
Algunas caracteristicas son:

e Empleados desmotivados.

e Falta de propuestas de mejoras.

e Altos niveles de rotacion del personal.

e Insatisfaccion laboral (Rajab et al., 2022).
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2.4. Herramientas Lean

La funcién de las herramientas de Manufactura Esbelta se centra en maximizar el uso
de los recursos, reducir el tiempo ciclo y minimizar el inventario. Existen diferentes tipos
que deberan ser seleccionadas correctamente acorde a las necesidades que se
presenten, por ello es importante su conocimiento y entendimiento (Palange y Dhatrak,
2021 y Belekoukias et al., 2014). En la figura 2 se exponen las mas habituales y

posteriormente se despliega una explicacién para cada uno de ellos.

Figura 2 Herramientas Lean

A\Y

eMapero de la Control Visual Estandarizacion
Cadena de Valor

OEE TPM SMED Kaizen

eEfectividad Global eMantenimiento eCambio Rapido de *Mejora Continua
de los Equipos Productivo Total Modelo

JUT Jidoka

eJusto a Tiempo eAutonomizacion de
defectos

Fuente. Adaptacion de Belekoukias et al. (2014).

Mapeo de la Cadena de Valor o VSM (Value Stream Mapping) por sus siglas en
inglés, es un instrumento grafico que retrata todas las actividades en la planeacion y
fabricacion de un producto o servicio de tal forma que posibilita la identificacion de los
desperdicios. De igual modo permite calcular el Lead Time que es el tiempo que requiere
una pieza para ser procesada desde la colocacion de la orden hasta el punto de la

entrega final incluyendo los periodos de fabricacién, traslado, espera, inventario, es decir
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todo aquel por el que atraviesa la pieza hasta llegar a su destino. El dato es importante
porque posibilita observar cual es el tiempo en que la empresa puede responder ante un
requerimiento dado de su cliente (Noto y Cosenz, 2021).

5s se enfoca a mantener las areas de trabajo organizadas, ordenadas y limpias.
Asi mismo coadyuva a mejorar la seguridad, el funcionamiento de las maquinas, la
calidad, la produccién y el ambiente de trabajo. Su nombre proviene de las iniciales de
las palabras japonesas que componen el método: Seiri, Siton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.
Una traduccidon apropiada al espafiol de éstas seria: Clasificar, Ordenar, Limpiar,
Estandarizar y Mantener.

e Clasificar se refiere a retirar los articulos que no son Utiles en el lugar de trabajo.

e Ordenar implica organizar los elementos que se emplearan en el area de tal forma
que sean faciles de tomar, ubicar y guardar.

e Limpiar regularmente la zona permite identificar anomalias que conlleve a tomar
medidas para evitar un problema mayor, ademas favorece el orden y la seguridad.

e Estandarizar se enfoca en desarrollar métodos que garanticen la permanencia de
las tres primeras “'S” para lograr convertirlas en habitos dentro de la empresa.

e Mantener se vincula con la implementacion de la disciplina que sostenga el
compromiso de conservar el sistema y continuar con la mejora (Randhawa y
Ahuja, 2017).

Los controles visuales son una forma sencilla de difundir informacion que permite
detectar rapidamente cuando se ha incurrido en una accidon que se encuentra fuera de
lo establecido algunos ejemplos son lineas en piso que delimitan contenedores, simbolos
que indican lugares para discapacitados y sefal de ruta de evacuacion. Son importantes
en las empresas porque dan a conocer de un modo facil los estandares a todo el personal
para respetarlos, de igual modo simplifica la deteccidn de los desperdicios (Tezel y Aziz,
2017).

El objetivo de la estandarizacién es reducir la variabilidad del proceso mediante
la documentacion de las actividades tomando en consideracion el mejor método para
realizar la actividad. Los estandares requieren ser claros y concisos para que funjan

como guia de produccidn del personal incluyendo aquellos que sean de nuevo ingreso.
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Ademas, dentro de sus estatutos deben considerar la calidad, seguridad, tiempo y costo
(Mikva et al., 2016 y Vijay y Prabha, 2021).

La Efectividad Global de los Equipos conocido como OEE (Overall Equipment
Effectiveness) es una practica enfocada a monitorear y mejorar la eficiencia de los
equipos en los procesos de manufactura. Es un indicador que mide el porcentaje de
tiempo productivo en una maquina. Esta integrado por los porcentajes de tres variables:
calidad, rendimiento y disponibilidad.

e Ladisponibilidad contempla el tiempo total que el equipo esta operando, cualquier
accion que pare su funcionamiento lo afecta directamente.

e El rendimiento se vincula con las causas que merman la velocidad maxima
establecida por el fabricante o los tiempos estandarizado, generalmente son
provocados por pequefios paros o ciclos lentos.

e La calidad cuantifica la cantidad de piezas producidas que no cumplen los
estandares de los consumidores (Sivakumar y Manivel, 2020).

El Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance, TPM) se enfoca
en asegurar la confiabilidad del equipo. Es decir, en garantizar el funcionamiento optimo
de las maquinas y sistemas para correr una produccion sin fallas, a velocidades
estandares y entregando productos con calidad. Su ejecucién requiere de la participacion
del personal del area de mantenimiento y operaciones que en conjunto encaminan
esfuerzos para lograr los objetivos de la metodologia al reducir las pérdidas operativas
por mal funcionamiento de los equipos, acelerar las mejoras de los equipos y maximizar
el OEE (Suryaprakash et al., 2021).

El SMED (Single Minute Exchange of Dies) también conocido como cambio rapido de
modelo es una técnica alineada a reducir el tiempo de setup. Este es el periodo que se
contabiliza entre la Ultima pieza de la corrida en turno hasta la primera parte del siguiente
modelo. El método se enfoca en analizar las tareas que se realizan durante el cambio
para trasladar aquellas que puedan llevarse a cabo mientras el equipo se encuentra
operando para reducir el tiempo total de dicha actividad (Balaji et al., 2022 y Bhade y
Hegde, 2020).
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El significado de la palabra Kaizen es Mejora Continua y consiste en la implementacion
acumulada de cambios progresivos y constantes por parte de los trabajadores (Georgise
y Mindaye, 2020). Uno de sus principales instrumentos de apoyo es el Circulo de Deming
por ser un proceso ciclico en la deteccidn, evaluacién y correccidn de los problemas que
consta de cuatro etapas:

e Planear. Se analiza el problema y se definen las acciones para hacerle frente.

e Hacer. Se ejecutan las actividades registradas y se les da seguimiento hasta su

cierre.

e Verificar. Se corroboran y evaltan los resultados obtenidos.

e Actuar. Se estudian posibilidades de mejoras potenciales (Xiwei et al., 2014).

Justo a Tiempo es un sistema de produccién Pull (Jalar). Este se encuentra orientado
al cliente por lo que solo se fabrica lo que se le solicita buscando maximizar el valor
agregado. Se caracteriza por trabajar con flujos continuos, minimos inventarios y
procesos flexibles. Su idea principal es mantener contacto directo con su consumidor
para atender las drdenes de fabricacion en sentido opuesto a la secuencia tradicional de
produccién con el fin de utilizar la menor cantidad de recursos y con un mejor tiempo
de respuesta (Atti, 2019).

La Autonomizacion de los defectos también conocida como Jidoka se orienta en
fortalecer la calidad mediante la instalaciéon de mecanismos que permiten detener la
operacion de los equipos al detectar anomalias durante la fabricacion de la pieza y evitar
que los defectos avancen a las siguientes fases de produccién. Los dispositivos pueden

accionarse de forma automatica o manual (Chiarini, 2011).
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CAPITULO III
ANTECEDENTES

3.1. Manufactura Esbelta en el Desempeno Operacional

Durante varios afios las organizaciones han utilizado las herramientas Lean como
recursos para optimizar sus operaciones y mantener una competitividad en el mercado
que les permite mantenerlas a través del tiempo al cumplir los requerimientos del cliente,
diversos autores exhiben los beneficios y mejoras que la Manufactura Esbelta otorga a
las empresas a nivel operacional con su implementacion.

Hemalatha et al. (2021) presentan una investigacion en una empresa para la
fabricacion de calderas en el que se utilizan herramientas de Lean Manufacturing para
determinar los niveles de inventario en proceso que permite cumplir con el tiempo de
respuesta de los clientes para los diferentes items que maneja la organizacion.

Su planteamiento consiste en resolver la causa raiz de los problemas, la
implementacion de Kanban y en los costos de inventario, lo que conlleva a la
optimizacion de las instalaciones, maquinaria, procesos y sistemas para dar como resulta
un producto con calidad a menor costo.

Por su parte Jimenez et al. (2019) centran su analisis en el uso de herramientas
Lean dentro de una empresa de procesamiento y comercializacion de pescados bajo el
enfoque de la eliminacion de los desperdicios que afectan la calidad y productividad con
la intencion de incrementar la cadena de valor de la empresa.

La evaluacion mostro reduccidn en el margen de utilidad en los Gltimos tres afos,
asi como un aumento en el indice de devoluciones de productos por no cumplir las
especificaciones de los clientes y la mala calidad en la mercancia, situacién que debia
frenarse al poner en peligro la continuidad de la empresa por repercutir en un fuerte
impacto financiero y una mala imagen en el mercado. Para determinar posibles

soluciones para esta problematica se trabajo bajo una metodologia de tres pasos:
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caracterizacion del proceso, identificacion de desperdicios y propuestas de mejora bajo
herramientas Lean, con lo que se proporcionaron elementos para mejorar la organizacion
de la planta, innovacién y tiempos de los procesos que impactaron la reduccién de
reclamos, devoluciones de productos, y confianza del cliente, lo que se reflejé en una
recuperacion de los margenes de utilidad.

Pena et al. (2020) exponen un proyecto de mejora mediante LM para hacer frente
al crecimiento de la organizacién e incremento de su demanda con el que se
desarrollaron acciones de organizacion e identificacion de materia prima en el
supermercado, creacion de herramienta para el calculo de consumo de cable, desarrollo
de procedimientos para la generacion de pedidos y suministro de material, asi como la
implementacion de un tablero de control de produccién.

Lo anterior resultd en una disminucion de alrededor del 15% en el tiempo de
cambio para el proceso de corte de cable, la eliminacién de la falta de material en el
area, el decremento del tiempo muerto en produccion y la reduccién de la variabilidad
en las referencias de los cables, este ultimo incrementd la flexibilidad y permitio la
instalacion de una maquina automatica de corte y prensado. Dadas las mejoras
registradas los autores recomendaron continuar con la implementacion de Lean
Manufacturing en los diferentes procesos de la fabrica para lograr impulsar el progreso
de la organizacion.

Shahriar et al. (2022) utilizan la herramienta de 5S con un enfoque a la reduccion
de los desperdicios de la “Espera” y el *Movimiento” con el fin de mejorar la productividad
y calidad a un bajo costo en una empresa de fabricacion de bolsas de plastico en
Bangladesh. Para ello todas las actividades de los tres procesos que comprenden la
fabricacidn del producto: soplado, impresion y sellado fueron analizadas bajo una técnica
5S adaptada a la mejora, con el objetivo de eliminar movimientos innecesarios y el
tiempo de espera que se encontraba concentrado principalmente en la busqueda de
herramientas.

Dicha empresa mantiene un nimero alto de variantes en sus productos por las
formas, colores y requisitos de sellados situacion que le provoca contar con numerosos

herramentales para los diferentes articulos. Dentro del proceso de las 5S la segunda
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etapa es la organizacidn en la que se establecid un orden adecuado en los racks donde
ellos son almacenados lo que resultd en una reduccion en el tiempo de busqueda de los
sopladores y los bloques de impresion.

La implementacion de 5S no solo optimiz6 los tiempos en el proceso de la
operacion total, también favorecié la limpieza en el entorno de trabajo, redujo las quejas
de los clientes y favorecid la seguridad de los trabajadores con especificaciones

ergondmicas con una inversién muy baja.

3.2. Manufactura Esbelta en la Innovacion

En forma general la participacion de Lean en la Innovacién se puede visualizar desde

dos vertientes:

L. Manufactura Esbelta como apoyo al desarrollo de la Innovacion en las
organizaciones.
IL. La integraciéon de la Innovacidon para potencializar los resultados de la

implementacion de Lean Manufacturing.

La primera postura se centra en los beneficios que se obtienen en las empresas
para desarrollar Innovacién debido a la implementacion de la Manufactura Esbelta.
(Mvulirwenande y Wehn, 2020) describe Innovacion como una forma de crear o mejorar
productos, procesos o métodos para la ejecucion de las actividades sobre las que se
identifican diferentes tipos como: de producto y proceso, radical e incremental,
tecnoldgica y no tecnoldgica, finalmente cerrada y abierta, es decir se puede percibir a
LM en si misma como innovacién dado que su implementacién mejora al proceso y al
producto. Moldner et al. (2020) sustenta lo anterior con una investigacion realizada con
participantes de diferentes paises en el que demuestra que las practicas Lean sostienen
un impacto positivo en la innovacion del proceso incremental y radical en las empresas

manufactureras.
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En lo que respecta a la innovacion de productos existen metodologias para el
disefio de articulos basadas en LM enfocadas en reducir la ineficiencia y maximizar el
valor. En este sentido Brad et al. (2016) propone una técnica para provocar una
disrupcidon de la tecnologia actual mediante la aplicacion de restricciones fuertes en

III

costos, un disefio dentro de un “océano azul” apoyandose en el know how que se tiene
para reorganizarlo de una nueva forma y poco convencional.

Por su parte Ball y Lunt (2020) presenta la participacion de mantenimiento en la
eficiencia energética y ecoldgica para la Innovacion y manifiesta el vinculo entre Lean y
ecoeficiencia puesto que los dos buscan encontrar el flujo adecuado de los recursos, la
reduccidn del desperdicio e incrementar la cadena de valor. Coloca como ejemplo que
al mejorar la eficiencia de la generacion de vapor y minimizar sus fluctuaciones se
obtendrian menos rechazos por calidad en una empresa donde su proceso requiera un
flujo constante. Trabajar en conjunto estas actividades conducen a una mayor
innovacion de procesos dirigida hacia la sostenibilidad ambiental generando empresas
mas productivas y rentables.

De igual forma el autor sefiala que la relacidn entre Lean Manufacturing,
innovacion y sustentabilidad se da principalmente por las implicaciones en el ecosistema
que involucra a toda la cadena de suministros. Actualmente, los gobiernos han
generados legislaciones en temas de recursos naturales y medio ambiente, por lo que
las empresas han incrementado su participacion en la innovacion ambiental, lo que evita
multas por incumplimiento de regulaciones ademas de mantener un impacto positivo en
el desempeio econdmico de la organizacion por crear una imagen empresarial amigable
con la naturaleza y el entorno.

Desde el sentido del segundo planteamiento, De Giovanni y Cariola (2021) expone
un analisis sobre la innovacidn de procesos de produccién en una propuesta de
tecnologia industrial 4.0 como un coadyuvante directo en el area operativa y en la
creacion de fabricas inteligentes mediante el uso de la robdtica, vehiculos guiados
automaticamente (AVG), impresion 3D, sensores inteligentes, internet industrial de las
cosas e interfaz avanzada hombre maquina, condiciones que potencializan los beneficios
de LM.
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Por su parte Fernandez-Caramés et al. (2019) exponen el disefio y la evaluacion
de vehiculos aéreos no tripulados (drones) que en conjunto con herramientas Lean
enfocadas a la gestion logistica logran automatizar las funciones del inventario y las
actividades de trazabilidad mediante la adquisicion y procesamiento de datos en tiempo
real, concluyendo en el desarrollo de un sistema inteligente para el area de materiales
que ofrece mayor confiabilidad de datos e informacién oportuna para la toma de

decisiones.

3.3. Manufactura Esbelta en la Satisfaccion Laboral

Existen diversas investigaciones del impacto por la implementacion de las herramientas
de Manufactura Esbelta sobre la Satisfaccion Laboral en los que se pueden observar los
diferentes efectos que pueden resultar en las empresas. Tal es el caso de Minh et al.
(2019) que plantean la afectacidon positiva o negativa de Lean Manufacturing sobre la
Satisfaccion Laboral de los empleados. Para el andlisis los autores evalian las
caracteristicas del trabajo que lleva al entendimiento de dichos efectos y en cuyo
planteamiento dividen las practicas Lean en seis areas; proceso y equipo, planificacion
y control de fabricacién, disefio de productos, recursos humanos, relaciones con los
clientes y relaciones con los proveedores.

Los resultados obtenidos develan que las practicas de procesos y equipos tienen
un efecto negativo en la SL, especialmente el flujo del proceso y la estandarizacion,
debido a que generan una percepcidn de restriccion en la autonomia y en el uso de las
habilidades de los colaboradores. En contraste las practicas de Recursos Humanos
produjeron afectaciones positivas con el disefio del trabajo al fomentar colaboracion,
compromiso e innovacion de los trabajadores. De igual forma el disefio del producto y
las practicas relacionadas con clientes sostuvieron impactos favorables derivado de la
participacion de los empleados en la toma de decisiones.

Por su parte Rodriguez et al. (2017) presenta una investigaciéon en el que mide

los determinantes situacionales de la satisfaccion laboral a través del trabajo
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demandado, la autonomia y la autoevaluacién CORE (CSE) que percibe el personal, asi
como la satisfaccidn de los empleados en entornos organizacionales que cuentan con la
filosofia Lean. CSE representa un rasgo de la personalidad determinado por el
subconsciente del individuo que engloba la valoracion sobre si mismo, sus habilidades y
el autocontrol, por tanto, aquellos con puntuaciones altas mantendran un pensamiento
positivo sobre si mismos y confianza sobre sus habilidades, mientras que personas con
puntuaciones bajas manifestaran lo opuesto.

Los hallazgos demuestran que los colaboradores relacionan el trabajo demandado
con un impacto negativo, ya que pueden llegar a percibir un incremento en sus
actividades con la implementacion Lean. Por su parte, la autonomia laboral mantiene un
efecto positivo con la participacion y retroalimentacion en la mejora de los empleados
de modo que la apreciacién negativa de la demanda laboral puede mitigarse con la
autonomia. Asi mismo las autoevaluaciones CORE sostienen un impacto favorable en la
satisfaccion laboral, de tal modo que aquellas cuyos valores son elevados, perciben un
menor grado de afectacion dado por la demanda.

A su vez Rodriguez et al. (2016) determinaron que la repercusién de mayor
impacto apreciada por los trabajadores es la disminucién en la autonomia laboral al
observar los resultados del andlisis sobre los efectos positivos y negativos que Lean
Manufacturing genera sobre la percepcion de las caracteristicas de trabajo y las actitudes
laborales. Para ello, proponen la implementacion de Manufactura Esbelta en conjunto
con practicas de recursos humanos debido a que la autonomia laboral percibida esta
relacionada de forma positiva con la satisfaccion laboral, por lo que un aumento en la
apreciacién de autonomia se vera reflejado en un incremento en la satisfaccion de los
trabajadores.

Finalmente, Lim (2020) examina el efecto de LM en la percepcion de la
satisfaccion laboral de los trabajadores, y expone la evaluacion de una industria de
manufactura de plasticos con sede en Venezuela en la que concluye que la autonomia e
involucramiento de los trabajadores que origind la implementacién de la filosofia Lean,
asi como la herramienta Mantenimiento Productivo Total (TPM), generd satisfaccion

laboral entre los colaboradores.
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE INSTRUMENTO

4.1. Diseno del Instrumento de Medicion

Con la finalidad de obtener un cuestionario adecuado, se contemplaron diversas
publicaciones sobre el disefio de instrumentos de medicién para su construccion, como
los de Elgueta Rosas y Zamorano Figueroa (2015), Letelier et al. (2010) y Soriano
Rodriguez (2015). Los autores dividen el proceso de la elaboracion principalmente en
dos secciones.
1. Disefio. Este punto se compone por objetivos de la investigacion, revision
bibliografica, teoria, determinacion de dimensiones y atributos, identificaciéon de
indicadores, visualizacién de instrumentos, indagacion de preguntas, seleccion de items
en tenor de los lineamientos marcados, creacion de preguntas vy finalizacion del primer
bosquejo.
2. Validacion. Su importancia recae en la apreciacion de los expertos en materia a
través de sus opiniones y recomendaciones de las preguntas que bajo sus conocimientos
permiten visualizar si el cuestionario es entendible y adecuado para medir las variables
que se postulan, obteniendo asi la primera validacion de la encuesta.
Con las consideraciones anteriores se desarrolld lo expuesto a continuacion.

El instrumento de medicion se definid bajo los planteamientos de la investigacion

mencionados en el capitulo I, con el objetivo de:

e Formular un instrumento de medicidn valido y confiable sobre las dimensiones de

Manufactura Esbelta, Desempefio Operacional, Innovacién y Satisfaccion Laboral.

Para la evaluacidn de los constructos de Lean y Desempefio Operacional se considero

la herramienta desarrollada por Belekoukias et al. (2014) aplicada y validada en 140
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empresas ubicadas principalmente en Europa y América del Norte. Esta se centra en

determinar el grado de mejora en los principales indicadores de desempeno de la

operacion derivados por las acciones de los cinco métodos Lean considerados en el

analisis; Just In Time / Justo a Tiempo (JIT), Total Productive Maintenance /

Mantenimiento Productivo Total (TPM), Autonomation / Autonomizacién de los defectos,

Value Stream Mapping / Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) y Mejora Continua. Cada

uno de ellos constituidos por herramientas definidas como se expone en la tabla 1.

Tabla 1 Métodos y Herramientas de Lean Manufacturing

Método

Herramienta

T

TPM

¢ Flujo de una sola pieza (One piece Flow).

e Sistema de jalar (Pull System).

e Tiempo Tacto/Takt time.

e Celdas de manufactura.

¢ Heinjunka.

¢ Kanban.

¢ Control Visual.

e Personal con multihabilidades.

o Implementacién Justo a Tiempo en el departamento de compras
e Trabajo estandarizado.

¢ Teoria de restricciones.

e Efectividad General del Equipo (OEE).

o Cambio rapido de modelo (SMED).

¢ 55,

e Mantenimiento auténomo.

e Mantenimiento planeado/preventivo.

¢ Mantenimiento con calidad.

e Revision y control inicial antes del arranque de la produccion.
e Ambiente limpio y seguro.

e Mantenimiento Predictivo.
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Método Herramienta

Autonomizacion e Mistake proofing/Poka-Yokes.
¢ Sistemas visuales de control/Andon.
e Jidoka.

VSM e Mapa del estado actual.
e Mapa del estado ideal.

e Mapa del estado futuro.

Mejora Continua e 5S.
e Lluvia de ideas.
¢ Proceso de flujo continuo.
e Kanban.
» Hoja de verificacion de datos/Check List/Hoja de Control.

¢ 5 Porqués.

Fuente: Modelo basado en Belekoukias et al. (2014).
NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, VSM: Mapeo de la Cadena

de Valor.

Por otra parte, los indicadores que componen el constructo del Desempefio
Operacional son cinco; Calidad, Tiempo de Respuesta, Fiabilidad, Flexibilidad y Costo,
las cuales fungen como variables enddgenas dentro del andlisis. Estos fueron evaluados
por la apreciacion de los encuestados en sentido de los beneficios obtenidos por la
aplicacion de los métodos y herramientas de LM. Dado que Brewer y Selden (2000),
consideran la percepcion de los individuos una forma valida de medicién, todos los datos
obtenidos de los instrumentos se basan en este principio.

Para evaluar el constructo de Innovacion se selecciond el formulario elaborado
por Calantone et al. (2002) e investigado por Solaimani et al. (2019) en el que se muestra
como la filosofia Lean apoya el proceso administrativo de la innovacion y la potencializa

desde un aspecto integrador de los procesos duros y blandos de una organizacion. Esta
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constituido por tres preguntas que buscan captar el efecto que ha tenido la Manufactura
Esbelta en el tema.

La Satisfaccidon Laboral se examind a través del mecanismo ideado por Blais et al.
(1991) que se distingue por la evaluacion cognitiva que la persona realiza de la situacion
en su trabajo y de su bienestar en el contexto laboral. Se integra de 5 items que buscan
conocer si existe la participacion de LM en el agrado de las actividades profesionales que
ejercen los participantes, asi mismo fue corroborado por Fouquereau vy Liliane (2002) y
por Bérubé et al. (2007).

Con los instrumentos de medicién definidos, se procedid con la traduccion de las
preguntas al idioma espafiol, asi como con la adecuacion de los aspectos culturales de
la zona en los que fueron distribuidos con la finalidad de aportar mayor claridad al
cuestionario. Al finalizar se culminé con un documento consolidado que fue sujeto del
juicio de expertos con alto conocimiento tedrico y practico en el tema quienes evaluaron
el contenido y forma de cada elemento para posteriormente hacer llegar sus notas. Las
observaciones fueron consideradas y corregidas. Dentro de las mejoras se destaca afinar
la redaccidn de algunos items para evitar confusiones, asi como incluir una descripcion

clara y breve de las herramientas LM para favorecer la comprension del formulario.

4.2. Estructura del Cuestionario

Después de las modificaciones sefaladas anteriormente, se culmind con un instrumento
constituido de cinco partes enfocado a investigar las variables planteadas en el capitulo
I, es decir el impacto de la Manufactura Esbelta sobre el Desempefio Operacional, la
Satisfaccidn Laboral y la Innovacion.

La primera seccién relne particularidades sobre la conformacion de la muestra
por lo que se presentan una serie de preguntas generales relacionadas con la
organizaciéon como la ubicacion, el tamafio y el sector de la industria manufacturera. Asi

mismo se consulta informacidon global del participante; sexo, edad, antigiiedad en la
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empresa y area en la que se desempena dentro de la compaiia, la figura 3 muestra

dicha estructura.

Figura 3 Primera seccion del cuestionario.

Seleccione el estado en el que se ubica la empresa para la que trabajas.
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En el municipio:

De acuerdo con el nimero de empleados el tamafio de la organizacién es:

Microempresa 1a10
Pequeha 11a50
Mediana 51 a 250
Grandes mas de 250

¢Cual es el sector industrial al que pertenece?
Sexo:
¢En qué rango de edad se encuentra?

¢Cuantos afos ha colaborado en la empresa?
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¢En qué area se desempefia actualmente?

¢Qué posicidon desempeiia en la compaiia?

El siguiente apartado presenta los métodos de LM, los cuales evaluaron los
encuestados conforme a las herramientas que se tienen implementadas en las
instituciones a las que pertenecen, manteniendo el planteamiento fijado en la tabla 1.

Es en esta parte del instrumento en la que se agregd una descripcion de cada
herramienta de Lean para no limitar la participacién del personal que se encuentre
exclusivamente relacionado con la terminologia, dado que en la industria se implementan
y se ejecutan varias practicas adaptando nomenclatura exclusiva de la empresa, o por
otra parte, los trabajadores de nuevo ingreso se adaptan a la cultura Lean de la
organizacion sin tener el conocimiento del nombre técnico de las herramientas que se
utilizan. En la figura 4 se presenta un ejemplo del método Mejora Continua con sus
respectivas herramientas Lean, el encuestado selecciond mediante un clic aquellas que
bajo su percepcidon se encuentran implementadas en su empresa y repitid la dinamica

con las otras evaluaciones.

Figura 4. Segunda seccion del cuestionario

En la siguiente serie de preguntas seleccione dando clic en aquellas herramientas que

cumplan con la filosofia mencionada. Elija todas las que considere adecuadas.

¢Cudles de las siguientes herramientas de manufactura esbelta que estan relacionadas con la

filosofia de Mejora Continua se han implementado en la empresa?

5S. Se centra en mantener el area de trabajo ordenada, limpia y organizada.

Lluvia de ideas. Genera nuevas ideas sobre un tema o problema definido
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Proceso de flujo continuo. Organizar el trabajo en cada proceso de forma fluida sin
interrupcion, buscando una secuencia de produccidn pieza a pieza o en el caso que el proceso

asi lo requiera, en lotes lo mas pequenos posibles.
Kanban. Uso de tarjetas fisicas o electrdnicas para administrar el flujo de la produccion

Hoja de verificacion de datos/Check List/Hoja de Control. Se utiliza para recolectar datos
mediante la observacion de un proceso de forma ordenada y sistematica.

5 Porqués. Herramienta de andlisis de causa-efecto por medio de la pregunta “épor qué?”

para determinar la causa raiz de un problema.

Ninguna.

La seccidn tres se enfocd en identificar si las practicas de LM derivaron en algun
grado de mejora para los indicadores de Desempefio Organizacional por lo que se solicitd
una estimacion que iba desde el 0% incrementando de 10% en 10% hasta llegar al
maxima valor del 100% tomando como referencia para su evaluacién el ejercicio de los

anos anteriores. Aqui las preguntas que se presentaron en el cuestionario:

1. Calidad - Satisfaccion del cliente, scrap, reclamos de garantia, calidad a la primera
vez (FTQ), tiempo medio entre fallas (MTBF).

2. Tiempo de respuesta - Asistencia al cliente, tiempo de procesamiento de drdenes,
frecuencia de entregas, tiempo de procesamiento tedrico contra real, tiempo ciclo.

3. Fiabilidad - Porcentaje de entrega de ordenes atrasadas, tiempo promedio de
retraso en los pedidos, cantidad de productos en stock, desviacion media de la
llegada compromiso de material a almacén, cumplimiento del programa de
ordenes.

4,  Flexibilidad — Adaptacion para desarrollar nuevos productos ante cambios en el
entorno, variedad de productos, duracion del cambio de modelo en maquinas,
capacidad instalada promedio y maxima, tiempo para modificar planes de

produccion.
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5. Costo - Gasto ejercido contra el presupuestado, utilizaciéon de los recursos,
productividad laboral, eficiencia de la organizacion, costo por hora de operacion.
Cada una de las preguntas se evalud de forma independiente.

La cuarta parte presento tres items que evalud la Innovacion dentro de la empresa
calificandola en una escala de Likert del 1 al 10; considerando el uno como el menor
grado y el diez como el mayor impacto. El asociado marcé la casilla que mejor se adecud
a la situacion en la que se encontraba la empresa para la que laboraba en ese momento,
determinando asi la posicidn en la que se ubicaba la Organizacidn dentro de esta variable
desde su vision. En este constructo se incluyen las nuevas ideas y la creatividad como

se aprecia en las siguientes preguntas que forman parte del formulario en la figura 5.

Figura 5 Cuarta seccion del cuestionario.

Totalmente desacuerdo Totalmente de acuerdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nuestra compafiia es creativa en

sus métodos de operacion.

Nuestra compafiia busca nuevas

formas de hacer las cosas.

Nuestra companiia prueba con

frecuencia nuevas ideas.

En la quinta fase el participante estimo el grado de satisfaccion que le brindaban
las tareas que desempefiaba en su trabajo, asi como su entorno laboral a través de cinco
preguntas que se exponen en la figura 6. Estas fueron evaluadas por medio de una
escala de Likert del 1 al 10, en donde uno es totalmente en desacuerdo y diez totalmente
de acuerdo en la que el individuo seleccioné aquella calificacién que conforme a su juicio

le parecio la mas conveniente con relacion a su realidad.
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Figura 6 Quinta seccion del cuestionario.

Totalmente desacuerdo Totalmente de acuerdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mi trabajo actual esta alineado

con lo que quiero en la vida.

Cuento con excelentes
condiciones laborales.

Me gusta lo que hago en

mi trabajo.

Obtengo las cosas importantes

que quiero de mi trabajo.

Si pudiera cambiar algo de mi

trabajo, no cambiaria casi nada.

Con la quinta seccion del formulario se concluye el instrumento de medicion con

los diferentes constructos, el cual puede ser consultado en el anexo 1.

4.3. Prueba Piloto

La prueba piloto se condujo para probar los aspectos metodoldgicos del modelo en curso
con la intencion de detectar anomalias y establecer mejoras sobre lo planeado. No fue
disefiado para responder las preguntas de la investigacion; se enfocd en evaluar la
adecuacién de los métodos y procesos para tener conocimiento del funcionamiento inicial
de la estrategia de trabajo, asi como del entendimiento del formulario. De igual forma,

se centré en valorar el marco de tiempo, la necesidad de recursos, el manejo de la
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informacion, la posibilidad de acceder a un muestreo en el periodo de la pandemia vy las
alternativas de acceso al cuestionario por parte de los participantes. Para ello se planted

un objetivo especifico:

e Inferir la comprension del instrumento de medicion propuesto para la recoleccion

de la informacion mediante una prueba piloto.

En general las pruebas piloto sugieren un tamafio de muestra que ronde los 30
participantes con los atributos de la poblacién diana. Esto permite obtener una curva de
normalidad en las variables continuas que arroja estadisticos adecuados para su analisis
(Garcia-Garcia et al., 2013). No obstante, se optd por utilizar la ecuacidon 1 desarrollada
por Viechtbauer et al. (2015).

Estimando un nivel de confianza del .90 y una probabilidad del .10, partiendo del
principio de que los constructos ya han sido evaluados en otros paises, ademas de que
el instrumento fue validado por especialistas en el tema como se menciond en el
subcapitulo 4.1. Considerando lo anterior el tamano de la muestra para la prueba piloto

seria el siguiente:

__In(1-y) _ In(1-0.90)

= atiom — In (1=0.10) =21.85 =~ 22 Ecuacion 1

Con lo que respecta a la recoleccion de los datos se definid un muestreo no
probabilistico por conveniencia manteniendo la misma poblacién de interés marcada
para la tesis con un enfoque cuantitativo. No existié manipulacién de las variables y se
realizd en una sola ocasion a lo largo del tiempo, por lo que se define como transversal.

La prueba se distribuyd a diferentes individuos que cumplieron con las
singularidades de la poblacién blanco y se abrié una ventana de tiempo de dos semanas
para la recepcion de las encuestas via internet a través de un software que se detalla en

el capitulo 5.3.
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Con la finalidad de validar el objetivo especifico se calculd el Alpha de Cronbach
para las cuatro dimensiones y en conjunto. El analisis se realizd por medio del software
SPSS version 21. En relacidn con la clasificacion de los resultados se utilizo el criterio de
Schober et al. (2018):

Coeficiente de correlacion Interpretacion.
.00 — .10 -----=mmmmmmmmmm e Despreciable.
.10 — .39 - Débil.

40 — .69 ------m-mmmmm e Moderada.

.70 = .89 -----mmmmmm oo Fuerte.

.90 - 1.00 ---------==-=mmmmmmmme- Muy Fuerte.

El resultado del calculo de la confiabilidad se exhibe en la tabla 2 el cual sefiala que
los datos para el constructo de métodos de Lean Manufacturing muestra una fuerte
fiabilidad de .894. Este se podria incrementar al eliminarse el item de autonomizacion
de los defectos incrementandolo a .897, a pesar de ello es un elemento importante y la
valoracién inicial es idonea.

Por su parte, el valor para la medida de la consistencia interna del desempefo
operacional fue de .951 que de acuerdo con la clasificacidn de Schober et al. (2018), es
considerado muy fuerte. Este mantiene la mayor cifra dentro de los diferentes andlisis
realizados entre los constructos y podria aumentar a un .953 si fuese eliminado el
elemento de Flexibilidad, sin embargo, no se precisa porque como se menciond el nivel
original es elevado.

La Innovacion se estima muy fuerte con una puntuaciéon de .925, el cual llegaria a
951 si se descarta el reactivo “nuestra compafiia es creativa en sus métodos de
operacion”, sin embargo, no se requiere porque el resultado inicial ya es un valor
altamente aceptable.

A su vez, la Fiabilidad para la Satisfaccion Laboral bajo la misma conceptualizacién
de los autores mencionados, se visualiza como fuerte al calcularse en un .839. En este
sentido podria elevarse hasta .892 lo que representa una proporcion mayor que en los
casos anteriores si se elimina la primera pregunta del cuestionario “Mi trabajo actual

esta alineado con lo que quiero en la vida”, no obstante, se determind mantener el item
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al valorar la importancia de la pregunta frente a un 5% de incremento en el indicador

considerando que no requiere modificaciones dado que cumple el parametro de

confiabilidad.

Una vez desarrollada la evaluacion de los tres constructos se realizd el analisis del

instrumento que abarcd todos los items para conocer el comportamiento global, en el

que se observd un Alpha de Cronbach de .778 lo que indicd una fiabilidad fuerte para la

prueba piloto, tampoco fue conveniente eliminar ningun elemento porque no representa

alguna mejora significativa. Asi mismo demostrd tener una consistencia interna para

cada una de las dimensiones y en su conjunto, por lo que se puede concluir que se

cumplié el objetivo particular. El detalle de los estadisticos se puede consultar en el

anexo 2.

Tabla 2 Estadisticos prueba piloto

Manufactura Esbelta

Media de la Varianza de la Alfa de
Alfa de Cronbach .894 escala si se escala si se Cronbach si se
Elementos 5 elimina el elimina el elimina el
elemento elemento elemento
Justo a Tiempo 2.497 .987 .843
Mantenimiento Productivo Total 2.441 .996 .854
Autonomizacion de los defectos 2.355 .932 .897
Mapeo de la Cadena de Valor 2.499 .956 .888
Mejora Continua 2.295 1.116 .876
Desempeno Operacional
Media de la Varianza de la Alfa de
Alfa de Cronbach .951 escala si se escala si se Cronbach si se
Elementos 5 elimina el elimina el elimina el
elemento elemento elemento
Calidad 2.3636 1.189 .947
Tiempo de Respuesta 2.3409 1.190 .931
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Fiabilidad 2.2955 1.160 937
Flexibilidad 2.2818 1.209 .953
Costo 2.3000 1.190 .932
Innovacion

Media de la Varianza de la Alfa de
Alfa de Cronbach .925 escala si se escala si se Cronbach si se
Elementos 3 elimina el elimina el elimina el

elemento elemento elemento
Nuestra compania es creativa en
sus métodos de operacion 15.318 15.561 951
Nuestra compafia busca nuevas
formas de hacer las cosas 15.500 12.357 .841
Nuestra compadia prueba con
frecuencia nuevas ideas 15.727 12.017 .868
Satisfaccion Laboral
Alfa de Cronbach .839 Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Cronbach si se
elimina el elimina el elimina el

Elementos 5 elemento elemento elemento
Mi trabajo actual esta alineado con
lo que quiero en la vida 31.0455 36.617 .892
Cuento con excelentes condiciones
laborales 30.3182 32.799 75
Me gusta lo que hago en mi trabajo 20.6364 39.766 818
Obtengo las cosas importantes que
quiero de mi trabajo 30.1818 32.823 .769
Si pudiera cambiar algo de mi
trabajo, no cambiaria casi nada 32.2727 25.541 .758
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Instrumento de Medicion Global

Alfa de Cronbach .778 Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Cronbach si se
elimina el elimina el elimina el
Elementos 18 elemento elemento elemento
Justo a Tiempo 67.029 106.315 779
Mantenimiento Productivo Total 66.973 106.323 779
Autonomizacion de los defectos 66.887 108.713 .786
Mapeo de la Cadena de Valor 67.031 104.933 T75
Mejora Continua 66.826 107.924 .783
Calidad 67.022 105.215 776
Tiempo de Respuesta 66.999 104.295 T73
Fiabilidad 66.954 104.629 774
Flexibilidad 66.940 104.844 775
Costo 66.958 104.244 773
Nuestra compafiia es creativa en sus
métodos de operacién 59.599 86.102 147
Nuestra compafia busca nuevas
formas de hacer las cosas 59.781 85.568 757
Nuestra companfia prueba con
frecuencia nuevas ideas 60.008 86.736 .766
Mi trabajo actual esta alineado con lo
que quiero en la vida 60.235 81.905 751
Cuento con excelentes condiciones
laborales 59.508 83.360 .735
Me gusta lo que hago en mi trabajo 58.826 94.466 755
Obtengo las cosas importantes que
quiero de mi trabajo 59.372 89.677 .756
Si pudiera cambiar algo de mi
trabajo, no cambiaria casi nada 61.463 77.772 .749
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4.4. Analisis validez y confiabilidad del instrumento

Antes de que se procediera con la recoleccion de la informacion para el desarrollo del
modelo fue necesario realizar el calculo de validez y confiabilidad del instrumento con la
finalidad de mejorar los cimientos de la investigacion, para ello se estableci6 el siguiente

planteamiento:

e (El instrumento integrado puede medir de forma valida y confiable las
dimensiones de Manufactura Esbelta, Desempeio Operacional, Innovacion y

Satisfaccion Laboral?

Con esta finalidad se tomaron los datos del muestreo total que fueron recopilados

para la estimacion primaria de esta investigacion.

4.4.1. Analisis Fiabilidad

Se inici6 con un estudio de confiabilidad que como se observd con anterioridad permite
conocer el tipo de correlacion entre los items que conforman un instrumento, asi como
medir una muestra de forma consistente. Se optd por una prueba de McDonalds Omega
debido a que se manejan variables ordinales.

A fin de determinar los niveles de aceptacién interna nuevamente se utilizd la
categorizacion de Schober et al. (2018) como referencia para evaluar la correlaciéon del
constructo y la de cada elemento con la medicion de la prueba, sosteniendo un valor
minimo aceptable de .3 (Soriano Rodriguez, 2015).

El calculo se llevo a cabo con el software de uso libre llamado Jamovi version 1.6
por ofrecer la informacién con o y el valor item, lo que facilita el andlisis de la informacion
(The jamovi Project, 2021). Con dicho programa se determind la consistencia interna de

los cuatro constructos. Los resultados se exhiben a detalle en el anexo 3.

45



Tabla 3 Analisis de Fiabilidad

Manufactura Esbelta

Media Desviacién  Correlacion Si se elimina
Omega de McDonald's w  .889 estandar item el elemento w
Justo a Tiempo 58.20 27.70 .758 .857 .857
Mantenimiento Productivo Total 61.90 27.80 .810 .842 .842
Autonomizacién de los defectos 69.30 34.10 677 .875 875
Justo a Tiempo 55.30 34.60 .663 .878 .878
Mejora Continua 75.70 25.00 .709 .870 .870
Desempeno Operacional
Media Desviacion Correlacion  Si se elimina
Omega de McDonald's w  .953 estandar item el elemento w
Calidad 66.60 28.20 .802 .953
Respuesta 68.80 26.90 .888 .940
Fiabilidad 70.60 26.30 .906 .934
Flexibilidad 70.80 26.60 .868 .941
Costo 69.10 26.20 .870 .941
Innovacion
Media Desviacion Correlacion  Si se elimina
Omega de McDonald's w  .951 estandar ftem el elemento w
item1 7.58 217 .865 .952
item?2 7.64 2.27 .921 .909
item3 7.41 2.24 .905 922
Satisfaccion Laboral
Media Desviacion  Correlacion Si se elimina
Omega de McDonald's w  .935 estandar item el elemento w
ftem1 7.13 2.68 794 .926
item2 7.48 2.33 844 916
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item3 8.32 1.87 .756 932
item4 7.75 2.26 .864 912
item5 6.30 2.76 .866 912

La tabla 4 sefhala como el valor Omega de McDonald’s de .889 presenta una
consistencia interna fuerte, lo que evidencia que las preguntas que lo constituyen lo
miden de forma confiable. Los datos de la columna item se encuentran entre .663 y .810
por lo que se puede confirmar que todos los métodos de LM guardan una fuerte relacion
entre si mismos.

A su vez los registros del constructo de Desempefio Operacional obtuvieron un
Omega de McDonald's muy fuerte con .953, ademas no requirié eliminar items dado que
el elemento con la menor correlacion fue Calidad con .802 muy por arriba de .3. Dado
lo anterior se puede corroborar que la dimension es confiable.

La escala de Innovacion alcanzé .951 lo que se traduce en una consistencia
interna muy fuerte. Los elementos que conforman la dimensidn establecen valores por
arriba de .865 lo que indican su participacion en ella. Como observacién adicional se
presentd un comportamiento similar entre las tres preguntas con lo que respecta a la
media y a la desviacién estandar.

Finalmente, el Omega de McDonald’s establece un alto grado de confiabilidad
interna en el constructo Satisfaccién Laboral con una escala de .935 y valores para los
items que lo constituyen entre .756 para el menor y .864 para el mayor, muy alejados
del .3 por consiguiente los cincos se mantienen dentro del instrumento.

Con base a los autores de referencia mencionados, el calculo de la Fiabilidad fue
muy fuerte para Desempefio Operacional, Innovacion y Satisfaccion Laboral, asi como
fuerte en el caso de Manufactura Esbelta por lo que no se vislumbran problemas que
limite la continuidad de la investigacién ante los valores favorables que han sido

presentados en los resultados.
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4.4.2. Reduccion de dimensiones

Para este propdsito se analizo el ajuste de los datos con la distribucién normal, se
desarrolld el calculo de correlaciones y se efectud el andlisis factorial. Primero se aplico
la prueba de Shapiro-Wilk, que mediante los resultados arrojados permitieron determinar
el uso de pruebas paramétricas o no paramétricas para el procesamiento adecuado de
las evaluaciones de las correlaciones entre los items de los constructos. Los valores de
las correlaciones definieron el tipo de rotacién; ortogonal u oblicua que se requirieron
para proceder con el calculo del analisis factorial que se elaboré mediante la aplicacién
del indice KMO.

El detalle de los estadisticos mencionados, asi como el método utilizado y los

resultados obtenidos se revelan en los siguientes capitulos.

4.4.2.1. Normalidad de los datos

Como punto inicial, se llevd a cabo la prueba de Shapiro-Wilk la cual permitié conocer el
tipo de ajuste que mantenian los datos con la distribucién normal para determinar el uso
de pruebas paramétricas o no paramétricas y utilizar de forma adecuada el coeficiente
de Pearson o Spearman (Das e Imon, 2016).

Con la informacién anterior se continué con un analisis de correlacidon entre las
variables para establecer el tipo de rotacion a utilizar. Existen varios métodos, pero para
los fines de esta investigacion se tomaron los dos grandes grupos que senala la
literatura; ortogonal y oblicua. La primera presenta valores nulos o bajos y debe su
nombre a la formacidn del angulo de 90 grados creada entre los dos vectores de los
factores, la segunda se manifiesta cuando existen correlaciones con valores altos y por
ende el angulo conformado es diferente a noventa.

De igual forma se optd por emplear los métodos mas utilizados por los
estadisticos, que para el caso de la rotacién ortogonal es Varimax, mientras que para la

oblicua es Oblimin (Clark-Carter, 2002). Para el desarrollo de los analisis se utilizé el
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programa SPSS version 21.0. En la tabla 5 y 6 se presentan los resultados de las pruebas
de normalidad y correlacion respectivamente, asi mismo el detalle de los estadisticos se

disponen en los anexos 4 y 5.

Tabla 4 Prueba de normalidad

Manufactura Esbelta
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Justo a Tiempo 937 114 .001
Mantenimiento Productivo Total .938 114 .001
Autonomizacioén de los defectos .796 114 .001
Mapeo de la Cadena de Valor .849 114 .001
Mejora Continua .856 114 .001
Desempeno Operacional
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Calidad .818 114 .001
Respuesta .834 114 .001
Fiabilidad .840 114 .001
Flexibilidad .863 114 .001
Costo .881 114 .001
Innovacion
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
item1 .883 114 .001
item?2 874 114 .001
item3 .906 114 .001
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Satisfaccion Laboral

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
item1 .854 114 .001
item?2 .858 114 .001
item3 .788 114 .001
item4 .822 114 .001
item5 924 114 .001

Los resultados de la prueba en ML presentaron datos menores e iguales a .001
con valores significativos al encontrarse por debajo de .05. Esto determin6 que no hay
normalidad y por ello se optd por la correlacion de Spearman (p) para determinar qué
tipo de rotacion debia ser aplicada.

De igual forma para el Desempeio Organizacional se aplicd la prueba de Shapiro-
Wilk para conocer si el comportamiento de los datos cumple o no, con una distribucion
normal, mostrando datos inferiores a .05 por lo que se pudo establecer que no tiene un
comportamiento normal, por lo tanto, se ejecutd un estudio de correlacion de Spearman
entre los items de la dimension para establecer el tipo de rotacion.

Por su parte, la informacion derivada del analisis en Innovacién no denoto
normalidad al mantenerse con valores significativos por debajo de .05, por ello se
procedid con la determinacion del tipo de rotacién mediante la correlacion de Spearman.

La evaluacion de Shapiro-Wilk para Satisfaccion Laboral presentd valores
significativos por encontrarse abajo de .05, lo que reveld la falta de normalidad, debido
a esto se continuo con el desarrollo de la correlacion de Spearman (p) para definir el
tipo de rotacion que deberia ser empleada.

Dado lo anterior se pudo establecer que ninguna de las variables sostenia un
comportamiento normal, por lo tanto, se prosiguiéd con un estudio de correlacion de

Spearman entre los elementos de las diferentes dimensiones de los constructos con la
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intencion de establecer el tipo de rotacidon que requeriria ser aplicada, los resultados se

exponen a en la tabla 6.

Tabla 5 Correlacion entre items de dimension

Manufactura Esbelta

JIT TPM AUT VSM MC
JIT
Coeficiente 1 762" 635" 562" 576"
Sig. . .001 .001 .001 .001
TPM
Coeficiente 762" 1 .588™ .650™ .6817
Sig. .001 . .001 .001 .001
AUT
Coeficiente 635" .588" 1 487" 537"
Sig. .001 .001 . .001 .001
VSM
Coeficiente 562" 650" 487" 1 .600”
Sig. .001 .001 .001 . .001
MC
Coeficiente 576" 6817 537" .600” 1
Sig. .001 .001 .001 .001

Desemperio Operacional

Calidad Respuesta Fiabilidad Flexibilidad Costo

Calidad

Coeficiente 1 8117 .685" .633" 6817
Sig. . .001 .001 .001 .001
Respuesta

Coeficiente 8117 1 7817 7227 705"
Sig. .001 . .001 .001 .001
Fiabilidad

Coeficiente .685™ 7817 1 .800™ 7737
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Sig. .001 .001 . .001 .001
Flexibilidad

Coeficiente 633" 722" .800” 1 7917
Sig. .001 .001 .001 . .001
Costo
Coeficiente 681" .705” 7737 7917 1
Sig. .001 .001 .001 .001
Innovacion
item1 item2 item3
item1
Coeficiente 1 .836" .870”
Sig. . 001 001
item?2
Coeficiente .836" 1 .904”
Sig. .001 . .001
item3
Coeficiente .870” .904™ 1
Sig. .001 .001

Satisfaccion Laboral

item1 item?2 item3 item4 item5
item1
Coeficiente 1 685" 720" 749" T717
Sig. . .001 .001 .001 .001
item?2
Coeficiente 685" 1 .694” 766" 763"
Sig. .001 . .001 .001 .001
item3
Coeficiente 720" 694" 1 .760™ 733"
Sig. .001 .001 . .001 .001
item4
Coeficiente 749" 766~ .760™ 1 748"

Sig. .001 .001 .001 . .001



item5
Coeficiente T717 763" 733" 748" 1
Sig. .001 .001 .001 .001

**. La correlacion es significativa al nivel ,01 (bilateral).
NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, AUT: Autonomizacion de los
defectos, VSM: Mapeo de la Cadena de Valor, MC: Mejora Continua.

Los datos entre los items de la dimensidon de Lean Manufacturing revelaron
correlaciones que oscilan entre .487 y .762 con un comportamiento general de medias
lo que la establecié como una rotacién ortogonal.

El Desempenio Operacional mostré valores que fluctuaron entre un minimo de
.633 para Flexibilidad-Calidad y un maximo de .811 en Respuesta-Calidad,
predominando numeraciones medias, por consiguiente, se estimd una rotacion
ortogonal.

Por otro lado, Innovacion, expuso valores altos entre los items con cifras de .836,
.870 y .904 con lo que se denotd un giro oblicuo.

Finalmente se reveld que la Satisfaccion Laboral mantiene correlaciones medias
que fluctdan alrededor de la minima en el item1-item2 con .685 y la maxima en el item5-

item1 con .771, por lo que los resultados determinaron una rotacion ortogonal.

4.4.2.2. Analisis Factorial

Dada la informacion generada se procedid al desarrollo del analisis factorial de los items
para los diferentes constructos. Como primer punto se analizaron las medidas de
adecuacidon muestral bajo el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Para Kaiser (1970) los
valores por debajo de 0.50 no son adecuados, buenos entre 0.8 - 0.9 y excelentes arriba
de 0.9. Por su parte Shrestha (2021) presenta una escala complementaria que es

considerada para el presente modelo, la cual encuadra valores adecuados a aquellos que
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se encuentran entre 1.0 - .8, medios en .79 - .7, mediocres de .69 - .6 y menores a .6
no adecuados.

Asi mismo se validd la matriz de datos mediante la prueba de esfericidad de
Bartlett. Para ello se evaluaron resultados significativos por debajo de .05 para rechazar
la hipdtesis nula puesto que existe intercorrelacion entre las variables para finalmente
proceder con el andlisis factorial. Las cargas factoriales evaluadas se mantienen bajo la
escala de Schober et al. (2018). El proceso estadistico se realizé con el programa SPSS
version 21.0 y los resultados de las operaciones se presentan a continuacion. De igual
forma se puede consultar el detalle de la informacion en el anexo 6.

Para la dimension de Manufactura Esbelta, se realizd una evaluacién de
componentes principales con rotacion ortogonal, debido a que las correlaciones entre
items fueron entre .48 y .76.

La solucion mostrd autovalores superiores a 1 indicando la existencia de un factor.
Esta explica el 69.27% de la varianza. Los componentes presentan cargas factoriales
superiores a .50 entre .786 y .894 dentro de su factor.

El subdimensidn final quedd conformado por 5 reactivos que se presentan en la
tabla 7. La prueba de esfericidad de Bartlett s fue significativa (308.279, gl= 10, Sig.=
.001) y el indicador de adecuacién del tamafio de muestra Kaiser-Meyer-Olkin fue
adecuado (.851).

Tabla 6 Analisis Factorial Manufactura Esbelta

Componente
1
Justo a Tiempo .862
Mantenimiento Productivo Total .894
Autonomizacion de los defectos .798
Mapeo de la Cadena de Valor .786
Mejora Continua 817

Nota. Rotacion 'varimax'.
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Por su parte, se desarrolldé una estimacion con rotacion ortogonal a los reactivos
que componen la dimension de Desempefio Organizacional, puesto que las correlaciones
entre ellos fluctdan de .63 a .81.

Este, arroja la presencia de un factor, dado que solo se manifiesta un componente
con autovalor mayor a 1. Asimismo, la solucién explica el 83.976% de la varianza. Las
cargas factoriales entre valores dentro de su factor son fuertes ya que se encuentran
entre .869 y .944 como se puede observar en la tabla 8.

El subdimensién DO terminé conformado por 5 items. La prueba de esfericidad
de Bartlett’s fue significativa (633.478, gl= 10, Sig.= .001), asi como, el indicador
Kaiser-Meyer-Olkin fue adecuado (.844).

Tabla 7 Analisis Factorial Desempeiio Operacional

Componente
1
Calidad .869
Respuesta 927
Fiabilidad .944
Flexibilidad .920
Costo 919

Nota. Rotacion 'varimax'.

El andlisis para el constructo de Innovacion se desarrolld con rotacién oblicua,
dado que la correlacion entre los items se encontré entre .836 a .904.

La informacién arrojo un autovalor por arriba de 1, lo que sefiala la presencia de
un factor. La solucién también muestra la explicacion del 91.056% de la varianza. Las
cargas factoriales de los componentes fueron muy fuertes con datos de .938, .958 y
.966 como se ve en la tabla 9.

El subdimension quedo construido por 3 componentes. La prueba de esfericidad
de Bartlett’s fue significativa (347.607, gl= 3, Sig.= .001) y el indicador KMO fue
adecuado (.759).
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Tabla 8 Analisis Factorial Innovacion

Componente
1
item1 .938
item2 .966
item3 .958

Nota. Rotacioén 'oblimin'.

Las correlaciones entre los items del constructo Satisfaccion Laboral se encontraron
entre .685 y .771, por ello se llevd a cabo un analisis de componentes principales con
rotacién ortogonal.

La evaluacion derivé en un autovalor superior a 1, exponiendo la incidencia de un
solo factor, con el que se explica el 79.153% de la varianza. Los componentes sostienen
cargas factoriales superiores a .50 entre .867 y .920 dentro de su factor.

El subdimensidn final quedd conformado por 5 reactivos que se presentan en la
tabla 10. La prueba de esfericidad de Bartlett 's fue significativa (467.478, gl= 10, Sig.=
.001), asi como también fue apropiado (.887) el indicador de adecuacién del tamano de

muestra Kaiser-Meyer-Olkin.

Tabla 9 Analisis Factorial Satisfaccion Laboral

Componente
1
item1 .867
item2 902
item3 .841
item4 .920
item5 918

Nota. Rotacion 'varimax'.
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El analisis factorial mostré sentido y congruencia, puesto que los items se ajustan al
constructo y entre todos guardan relacién entre si. Con las pruebas anteriores se obtuvo
evidencia de la validez del constructo y la confiabilidad de los instrumentos de medicion
propuestos. Dado lo anterior se concluyd continuar con el modelo al contar con un

instrumento valido.
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CAPITULO V
MODELO DE INVESTIGACION

5.1. Tipo de Investigacion

La medicion de las dimensiones se desarrolld bajo el método analitico y sintético debido
a la naturaleza de la tesis que se basa en evaluar la relacidon entre las variables
delimitadas en el capitulo I. Asi mismo se examin6 desde el objetivismo y bajo un modelo
cuantitativo al mantenerse libre de juicios de valor y creencias para establecer las
relaciones causales que responden a la pregunta de tesis soportada en la investigacion
explicativa. La informacion de las variables se obtuvo mediante la observacion, ya que
su medicion se realizd sin intervencion, ni manipulacion en el proceso. En lo que respecta
a la temporalidad se definid transversal puesto que su ejecucion fue Unica sin
seguimiento, es decir de una sola vez en un momento determinado.

Con lo relacionado a la informacién, se optd por un disefio de tamaiio fijo al
considerar un calculo inicial de muestra. Asi mismo se determind un muestreo no
probabilistico mixto compuesto por conveniencia y por bola de nieve que fue soportado
por las redes sociales profesionales con la intencion de alcanzar la cantidad de unidades
de analisis estipuladas en el proyecto para que permitiera obtener resultados
estadisticamente significativos. De igual forma se garantizd el anonimato para que los
participantes pudieran manifestar sus respuestas libremente dado la sensibilidad de
algunas preguntas.

La poblacion objeto fueron hombres y mujeres mayores de edad que
compartieran la caracteristica de trabajar dentro de una organizacion en la industria de
manufactura sobre la que se aplica la metodologia Lean, que estuvieran familiarizados
con las herramientas, sin importar el sector, rango, ni drea a la que pertenezcan y

ubicada en la zona del Bajio. La investigacion se realizd a través de la observacion
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soportada por cuestionarios que permitieron visualizar la realidad de una forma
simplificada pero precisa. El andlisis se desarroll6 durante el periodo de la pandemia

provocada por el virus Covid-19.

5.2. Calculo de la muestra

El tamafio de la muestra (n) fue fijo ya que se definid desde el inicio de la investigacion,
ademas se consultaron los criterios de cantidad absoluta, casos por parametros, casos
por variable observada y potencia estadistica. El calculo se determind mediante este
ultimo que opera con el principio de las posibilidades de cometer uno de los dos errores
en una prueba de hipdtesis, sea el tipo I (o) al rechazar la hipétesis nula (Ho) cuando es

cierta o el tipo II (B) cuando se acepta si es falsa (Akobeng, 2016). Ver figura 7.

Figura 7 Error tipo I y I1

Hipotesis nula cierta Hipotesis nula falsa
Rechazar hipotesis nula Error tipo I Resultado correcto
(a o falso positivo) (1-B o verdadero positivo)
Aceptar hipotesis nula Resultado correcto Error tipo II
(1 - o 0 verdadero negativo) (B o falso negativo)

Fuente: Akobeng (2016).

A través de una ecuacién se puede calcular el tamafio de n dado un error tipo I
() con la definicion del investigador de un tamafio del efecto (d) que sea relevante para
el analisis. Lo anterior partiendo de la base que B se puede manipular al modificar la
tasa de «, el tamano del efecto (d) o variando el tamafio de n, lo que es igual que la
desviacién estandar (o) en estas pruebas porque o disminuye cuando n incrementa.
Para el calculo de 1-p se utilizd el enfoque desarrollado por MacCallum et al. (1996) que
se sustenta en el indice RMSEA con el que se mide el ajuste global del modelo en donde

Ho representa un ajuste dptimo deseado y Ha el nivel de desajuste maximo tolerado
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considerando como guia los parametros de Lee et al. (2012) que se presentan a
continuacion:
Ajuste cercano RMSEA < 0.05
Ajuste aceptable 0.05 < RMSEA < 0.08
Ajuste mediocre 0.08 < RMSEA < 0.10
Ajuste pobre > 0.10
Para este caso el rechazo de 1-B se conceptualiza como un enfoque congruente
en el principio de falsacion puesto que no se acepta un ajuste deseado (Ho) aun cuando
existe cierto nivel de desajuste. Lo anterior da pauta para calcular el tamafo de n con
los datos previamente determinados. El calculo de “n” se ejecutd mediante la
herramienta creada en cddigo R por Preacher y Coffman (2006) quienes mantuvieron
los lineamientos de MacCallum et al. (1996) el programa requiere los grados de libertad
(gl) del modelo, los valores de o y 1-B, asi como el valor del RMSEA para Ho y Ha.
Akobeng (2016) sefiala que es comun y Murphy et al. (2014) que es permisible utilizar
una o de 0.05 y una B de 0.20 es por esa razon que se opto el uso de dichos valores, en
cuanto a RMSEA se determind un “ajuste aceptable” por lo que Ho=0.05 y Ha=0.08.
Para conocer los grados de libertad (gl) primero se obtuvieron los puntos de

informacion (pi) mediante la ecuacion 2:

. * (p+1 Yy
pL = prpr (;) ) Ecuacion 2

En donde p representa el nimero de elementos de informacion, posteriormente
al valor total resultante de pi se le resta la cantidad de factores para asi finalmente llegar
a los gl. En este caso el resultado es de 127.

Con la informacién mencionada se vaciaron los datos en el programa como se
expone en la figura 8 y se procedié con la ejecucion de los algoritmos que calcularon
como solucion un tamaino de muestra de 112.11 nimero que redondeado se transforma

en un total de 113 encuestas necesarias para sostener una representacion de la
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poblacion de interés. La informacion generada por el software puede consultarse en el

Anexo 7.

Figura 8 Herramienta de Preacher y Coffman para el calculo del tamaiio de n

Compute Sample Size for RMSEA

Alpha | 0.05

Degrees of Freedom | 127
Desired Power |0.80

Null RMSEA | 0.05

Alt RMSEA | 0.08

Generate R Code

+ 3

+ 3}

Rweb:>

Rweb:> minn <- newn
Rweb: > print(minn)

[1] 112.1094
Rweb:>
Rweb:>
Submit above to Rweb Erase R code

5.3. Procedimiento

Para la elaboracion y distribucion del formulario se utilizd una herramienta especializada
en el desarrollo de encuestas en linea gestionada por una empresa llamada Questionpro
que permitié personalizar las preguntas y la forma de la presentacién de las respuestas
para simplificar la recopilacion de la informacidn, ademas de ser un sistema que facilitd
una administracion ordenada, el seguimiento al plan de avance y la obtencién del tamafio
de muestra establecido por el calculo anterior.

Los cuestionarios fueron difundidos mediante una liga electrdénica que dirigia a los
participantes a la plataforma del software. El link fue publicado en la red de LinkedIn y
compartido entre trabajadores de la industria especificando y limitandolo a la poblacién

objetivo. La encuesta comenzaba con una breve descripcion sobre el objetivo de la
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informacion y la investigacion, asi como un correo para resolver preguntas o dirigir
comentarios, posteriormente se proseguia con el despliegue del instrumento
describiendo en el titulo el tipo de pregunta de cada seccidn, asi cada que una de estas
era contestada el software guardaba registro en la nube y contabilizaba el niUmero de
formularios completados.

Al término de un periodo de tres meses se alcanzd el tamano de la muestra
calculado y se decidid mantener la encuesta abierta por un mes mas, sin embargo, no
se logrd un incremento en el valor alcanzado, por consiguiente, se cerrd la recepcién
para avanzar con la recopilacién de la informacion.

El software permite crear un archivo que compila toda la informacién recolectada
en formato .xls o .csv, para el caso de este modelo se procedid a extraer la informacion
en Microsoft Excel para utilizarlo en el software de andlisis de datos seleccionado y asi
continuar con la investigacion, no sin antes limpiar el archivo dejando solo los datos de
las variables expuestas en el cuestionario, eliminando celdas con formato compartido y

verificando que la posicion de las diferentes preguntas se mantuvieran alineadas.

5.4. Analisis de datos

La siguiente informacién muestra las generalidades de los participantes que formaron
parte de este proyecto. En lo que respecta al sexo la mayoria de los integrantes

resultaron hombres.

O ©)

[\ M

36% 64%
El 83.4% de los encuestados se encuentra entre los 27 y 44 afos, ocupando el
mayor porcentaje el rango de los 27 a 32, seguido del de 33 a 38. En la grafica 1 se

muestra la segregacion de cada uno de ellos.
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Grafica 1 Rango de Edades

Rango de edades

16.7%

6.1%

2.6%

7.9%
38.6%

m2]1-26 =27-32 m=33-38 = 39-44 = 45-50 54-59

Por su parte, el estado con mayor participacion en esta investigacion fue

Guanajuato, seguido de Querétaro como se observa en la grafica 2.

Grafica 2 Participacion por Estados

Estados

7.9%

6.2%
64.9%

Guanajuato = Querétaro = San Luis Potosi = Otros
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Conforme a lo que se muestra en la grafica 3, la mayoria de los encuestados han
permanecido en sus empleos entre 1 y 5 afos, de igual forma al examinar el desglose
de dicho periodo se puede observar que no existe una diferencia de alto impacto entre

la antigiedad de estos primeros 5 afios como se exhibe en la grafica 4.

Grafica 3 Antigiiedad en la Empresa General

Antigliedad en la empresa
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Grafica 4 Antigiiedad en la Empresa 1 a 5 aifios
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La categoria del tamaio de la empresa se establecié conforme al nimero de
trabajadores acorde a la estratificacion de la micro, pequefia y mediana empresa

establecido en el Diario Oficial de la Federacién (DOF, 2009) que estipula lo siguiente:

Tamafo NUmero de trabajadores
Microempresa 1a10
Pequefia 11a50
Mediana 51 a 250
Grande Mayor a 250

En la grafica 5 se exhibe que la mayoria de los participantes pertenecen a
empresas grandes al obtener un porcentaje del 78.0%, seguida de medianas con un

12.3%, pequenas con 7.9% y finalmente microempresas con 1.8%.

Grafica 5 Tamaiio de la Empresa

Tamano de la Empresa

Microempresa
H Pequeia
H Mediana

M Grande
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Por otra parte, las dreas que cuentan con mayor participacion en el trabajo son
Produccién y Operaciones, Proyectos & Mantenimiento, en conjunto con Ingenieria

Industrial y Manufactura Esbelta tal como se presenta en la grafica 6.

Grafica 6 Departamento/Area

Participacion por Departamento

= Produccién/Operaciones &
Procesos

= Proyectos & Mantenimiento

aay 35% 1.8%
. 0

7.0%
9.6%

10.5% ‘

14.0%

= Ingenieria Industtial &

29.8%
Manufactura Esbelta

= Calidad

= Materiales/Logistica

= Recuersos Humanos & Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente
Administrativo

Investigacién y Desarrollo

Otro

La mayoria de las personas que participaron en contestar las encuestas, forman
parte del sector automotriz con un margen de diferencia significativamente alto en

comparacion con las otras industrias como se constata en la tabla 11.
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Tabla 10 Participacion por Industria

Industria Porcentaje
Fabricacion de equipo de transporte/Automotriz.
quip porte/ 60.5%
Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion de energia eléctrica. 5.3%
Fabricacion de productos metalicos.
P 5.3%
Industria del plastico y del hule.
P Y 4.4%
Aeronautica.
3.5%
Alimentaria y bebidas.
Y 3.5%
Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y
componentes electrdnicos. 3.5%
Industria quimica/Farmacéutica.
q / 3.5%
Otras industrias manufactureras.
3.5%
Curtido y acabado de cuero y piel/Fabricacidon de productos de
cuero, piel y materiales similares. 1.8%
Fabricacion de insumos textiles, acabado de textiles y fabricacion de
prendas de vestir. 1.8%
Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbén. 1.8%
. 0
Industria del papel, Impresidn e industrias relacionadas. 1.8%
. (0]
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CAPITULO VI
RESULTADOS

Se presenta la soluciéon de los algoritmos arrojados por el calculo emitido del paquete
estadistico SPSS en los elementos que conforman la dimensién de Manufactura Esbelta
sobre los tres diferentes constructos expuestos en la presente tesis: Desempefio
Operacional, Innovacion y Satisfaccion Laboral.

El proceso se inicid con la confirmacion de correlacidon entre variables de las
diferentes dimensiones. Para identificar que subvariables de Manufactura Esbelta se
relacionan con el Desempefio Operacional, la Innovacion y la Satisfaccion Laboral se
llevd a cabo un andlisis de correlacion de Spearman dado que las variables con las que
se trabajaron son de tipo ordinales, continuas no normales (Schober et al., 2018). Los
resultados se presentan en la tabla 12, es importante mencionar que para las

evaluaciones se utilizd como referencia la escala de Mondragdn Barrera (2014).

Coeficiente de correlacion Interpretacion

-91 - -1.00 -----=----mmmmeemeeee Correlacién negativa perfecta.
-76— -90 ---------mmmmmmeeee- Correlacion negativa muy fuerte.
-51—- -75 —eeeemeeeemeeeeeee Correlacidon negativa considerable.
-11- -50 ---mcmccccememccnn-- Correlacion negativa media.

00 e No existe correlacion.

+.01 — +.10 - Correlacion positiva débil.

+.11 = +.50 -------mmmmmmmeeee- Correlacion positiva media.

+.51 —+.75 ~meeemmccmcccccmaee. Correlacion positiva considerable.
+.76 — +.90 --------mm-mmmmeeee- Correlacion positiva muy fuerte.
+.91 — +1.00 -------=-====-mmmm- Correlacion positiva perfecta.
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Tabla 11 Correlacion Rho de Spearman

Calidad Respuesta Fiabilidad Flexibilidad Costo Innovacion Sat_Lab

JIT

Coeficiente ~ 0.272”  0.230° 0.246" 0.239° 0.209° 0.349" 0.291”
Sig. 0.003 0.014 0.008 0.010 0.026 0.001 0.002
TPM

Coeficiente  0.215°  0.204 0.236 0.157 0.158 0.352" 0.347"
Sig. 0.022 0.029 0.012 0.096 0.093 0.000 0.000
AUT

Coeficiente  0.209°  0.183 0.166 0.124 0.108 0.248" 0.138
Sig. 0.026  0.051 0.078 0.190 0.252 0.008 0.142
VSM

Coeficiente  0.194°  0.178 0.094 0.136 0.094 0.278" 0.363"
Sig. 0.038 0.058 0.320 0.150 0.322 0.003 0.000
MC

Coeficiente  0.103 0.155 0.160 0.077 0.078 0.276" 0.236
Sig. 0.274 0.099 0.090 0.415 0.411 0.003 0.012

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, AUT: Autonomizacién de los
defectos, VSM: Mapeo de la Cadena de Valor, MC: Mejora Continua.

Al analizar los datos, el método de Justo a Tiempo presenta una relacién media
con Calidad, ya que mantiene un coeficiente de .272 con una significancia de .003. En
el caso de la variable Respuesta se repite el comportamiento anterior con valores de

.230 y .014 respectivamente, al igual que la Fiabilidad con .239 y .010 y el Costo con
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.209 y .026. Del mismo modo, la Innovacién mostré nimeros de .349 y .001, asi como
la Satisfaccidn Laboral de .291 y .002 los cuales también denotan una correlacién media.

Por otra parte, en Mantenimiento Productivo Total se observa un coeficiente de
.215 con una significancia de .022 lo que revela una relacién media positiva. Esta
condicidn es reiterativa en los casos de Respuesta con .204 y .029, Fiabilidad con .236
y .12, Innovacion con .352 y .001 y finalmente con Satisfaccion Laboral con .347 y .001.
Sin embargo, no muestra correlacion con las variables de Flexibilidad y Costo al no
presentar significancia puesto que los valores arrojados fueron .096 y .093
respectivamente, nimeros alejados del nivel de aceptacion de .05.

En lo que respecta a Autonomizacion solo se observaron dos variables que
correlacionaron de forma media y positiva, las cuales fueron Calidad con un p de 0.209
y una significancia de 0.026, asi como Innovaciéon con 0.248 y 0.008. Contrario a
Respuesta con 0.183 y 0.051, Fiabilidad con 0.166 y 0.078, Flexibilidad con 0.124 y
0.190, Costo con 0.108 y 0.252 y Satisfaccién Laboral con 0.138 y 0.142 que no
presentaron significancia.

Asimismo, el Mapeo de la Cadena de Valor obtuvo relacidon media con tres
variables al presentar coeficientes de correlacion de Spearman entre 0.10 a 0.39 y
significancias por debajo de 0.05 en los casos de Calidad con 0.194 y 0.038, Satisfaccion
Laboral con 0.363 y 0.001 e Innovacién con 0.278 y 0.003. Situacion opuesta a;
Respuesta con 0.178 y 0.058, Fiabilidad con 0.094 y 0.320, Flexibilidad con 0.136 y
0.150 y Costo con 0.094 y 0.322 al no presentar correlacion.

Por Ultimo, la Mejora Continua sostuvo con Innovacién y Satisfaccion Laboral una
correlacion positiva media con un p de 0.276 y coeficiente de 0.003 para la primera y
0.236 y 0.012 para la segunda. Sin presentar relacion con Calidad 0.103 y 0.274,
Respuesta 0.155 y 0.099, Fiabilidad 0.160 y 0.090, Flexibilidad 0.077 y 0.415 y Costo
0.078 y 0.411.

Al corroborar que existe correlacion entre variables, se procedio con el analisis de
regresion lineal por pasos para responder las preguntas de la presente investigacion. En

la tabla 13 y en la figura 9 se exponen los resultados de la prediccién de Lean
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Manufacturing sobre el Desempeifio Organizacional en los cinco diferentes elementos

que lo componen; Calidad, Respuesta, Fiabilidad, Flexibilidad y Costo.

Tabla 12 Regresion Lineal Desempeiio Operacional

9 9 Error

Modelo F R AR B estandar B p

JIT 5.85 .050 .041 .017
Calidad (1,112) 227 .094 .223 .017
JIT 5.23 045 .036 .023
Respuesta (1,112) 207 .090 212 .023
JIT 7.09 060 .051 .009
Fiabilidad (1,112) 232 .087 .244 .009
JIT 6.12 052 .043 .015
Flexibilidad (1,112) .219 .088 228 .015
Costo - - - - -

NOTA. JIT: Justo a Tiempo.

De lo anterior se observa que de los 5 componentes que constituyen Lean
Manufacturing, solo Justo a Tiempo tuvo impacto en 4 de los 5 elementos que conforman
el constructo de Desempefio Operacional con indices de significancia aceptados, siendo
estos; Calidad, Respuesta y Fiabilidad, a diferencia de Costo en el que no se presentan
datos significativos.
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Figura 9 Relacion Manufactura Esbelta sobre Desempeio Operacional

JIT JIT
.041, p .017 .036, p .023
TPM TPM
AUT Calidad AUT Respuesta
VSM VSM
MC MC

JIT JIT

.051, p .009 043, p .015
TPM TPM
AUT Fiabilidad AUT Flexibilidad
VSM VSM
MC MC

NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, AUT: Autonomizacion de los

defectos, VSM: Mapeo de la Cadena de Valor, MC: Mejora Continua.

De acuerdo con lo anterior las repercusiones de Lean Manufacturing en
Desempeifio Operacional estan dadas por el elemento Justo a Tiempo de la siguiente
forma: 4.1% en Calidad, 3.6% en Respuesta, 5.1% en Fiabilidad, 4.3% en Flexibilidad

y nula en Costo.
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Por su parte, el efecto de LM sobre Innovacion se concreta en la tabla 14 y figura 10.

Tabla 13 Regresion Lineal Innovacion

Error

2 2

Modelo F R AR estandar B p
Justo a Tiempo 15.054 118 111 .001
Innovacion (1,112) .026 .007 344  .001

Al igual que en el analisis del Desempefo Operacional, solo el elemento de Justo a
Tiempo del constructo de Manufactura Esbelta mantuvo impacto en la dimension de

Innovacién con indices de significancia permisibles.

Figura 10 Relacion Manufactura Esbelta sobre Innovacion

JIT
111, p .001
TPM
AUT Innovacion
VSM
MC

NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, AUT: Autonomizacién de los
defectos, VSM: Mapeo de la Cadena de Valor, MC: Mejora Continua.

La figura 10 revela el elemento de Justo a Tiempo del constructo de Manufactura
Esbelta incide sobre la dimension de Innovacion en un 11.1%
En lo que concierne a Satisfaccidn Laboral, los resultados se presentan en la tabla

15 y figura 11.
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Tabla 14 Regresion Lineal Satisfaccion Laboral

9 2 Error
Modelo F R AR estandar B p
Mapeo Cadena de Valor 13.306 106  .098 .001
Satisfaccién Laboral (1,112) .020 .005 326 .001

La resolucién de la regresién lineal de la tabla 15, evidencia que de los cinco
elementos de la dimensidén de Manufactura Esbelta Unicamente el Mapeo de la Cadena

de Valor mantiene un impacto positivo en la Satisfaccion Laboral.

Figura 11 Relacion Manufactura Esbelta sobre Satisfaccion Laboral

JIT
TPM
AUT Satisfaccion
90'\ Laboral
‘Qg‘b,Q
VSM
MC

NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, AUT: Autonomizacién de los
defectos, VSM: Mapeo de la Cadena de Valor, MC: Mejora Continua.

Finalmente se observa en la figura 11 que la Manufactura Esbelta tiene un impacto

del 9.8% sobre la Satisfaccion Laboral con el elemento del Mapeo de la Cadena de Valor.
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CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

La literatura sobre las publicaciones de Manufactura Esbelta se presenta en diferentes
paises e industrias, no obstante, en México existe poco material en relacién con el tema.
Desafortunadamente, a pesar de los numerosos articulos cientificos relacionados con LM
y de las mejoras documentadas, no existe un consenso sobre la metodologia que permita
medir el impacto que ejerce ME sobre el desempefo global de las organizaciones.

Con respecto a las variables planteadas en la investigacion se descubrié que en
cuanto al Desempefio Operacional las herramientas Lean han sido utilizadas para
optimizar los procesos a través de la reduccién del desperdicio y asi lograr beneficios
que se vean reflejados en sus procesos. Por otro lado, se develd que la relacién de LM
sobre la Satisfaccion Laboral puede resultar en dos vertientes segun las practicas de
implementacion que sostenga la organizacion, de tal forma que los trabajadores
percibiran como positivas aquellas que impliquen colaboracion, compromiso, innovacion,
mejora e involucramiento o negativas las que conlleven una disminucidon en su
autonomia.

A su vez, quedo expuesto que LM es Innovacién, dado que se enfoca en buscar
las mejoras en los sistemas. De igual forma que Lean puede ser utilizada como base
para la implementacion de nuevas tecnologias que permiten la conversion de fabricas
tradicionales a inteligentes en lo que se conoce como Industria 4.0. Ademas de que las
herramientas Lean en conjunto con la Innovacidon pueden contribuir en la eficiencia de
recursos que conlleve a un menor impacto ambiental.

Dentro de las publicaciones también se observan diferentes formas en la que los
autores seleccionan y agrupan las herramientas de Manufactura Esbelta, por lo que para
esta tesis fue acertado aplicar el planteamiento por Belekoukias et al. (2014) por incluir
las principales técnicas sefaladas por el Sistema de Produccién Toyota, por estar
sustentada por otros estudios y por la distribucién que sostiene las agrupaciones entre
las herramientas y los métodos.
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El Desempefio Operacional conduce una situacion similar, dado que existen
diversos articulos relacionados con la forma de integrar los indicadores claves del
desempenio para lograr su medicion, en ese sentido fue pertinente mantener la
propuesta de los autores mencionados por presentar consistencia en su investigacion e
incluir los principales indices de evaluacion que presenta la bibliografia.

El volumen de publicaciones identificadas sobre la relacién de Lean en el
desempenio global de la organizacion fue bajo, sin embargo, se contd con material de
base para el desarrollo del analisis. No obstante, no se contd con informacién para los
casos de Lean Manufacturing sobre Innovacion y Lean Manufacturing sobre Satisfaccion
Laboral.

Se elabord un instrumento de medicidn valido y confiable a través de un analisis
cualitativo y cuantitativo que permitid llevar a cabo la investigacion, ya que durante la
revision de la literatura no se encontrd un mecanismo que permitiera la evaluacion para
los cuatro constructos en cuestion. Este se convierte en un recurso de apoyo para futuras
investigaciones sobre el comportamiento de dichas variables en diferentes contextos.

En cuanto a los resultados se aprecia que existe una repercusion de Manufactura
Esbelta sobre el Desempefio Operacional, sin embargo, solo se ve el impacto de Justo a
Tiempo con valores por debajo del 5.5% sobre cuatro indicadores que conforman este
constructor y nulo para el otro que lo constituye. Estos valores no eran los esperados,
ya que con fundamento en la literatura se esperaria observar una mayor contribucion
de algunos métodos, tal es el caso del de la Mejora Continua y Autonomizacion sobre
Calidad debido a que se integran por herramientas que son intrinsecas del indicador. En
ese mismo sentido el indicador de Costo no reflejé relacion con ningiin método de LM,
no obstante, existen herramientas que pertenecen al Mapeo de la Cadena de Valor,
Mantenimiento Productivo Total y Mejora Continua que se enfocan de forma directa a la
optimizacién de los recursos.

Por su parte Lean Manufacturing incidié sobre la Innovacion a través del método
de Justo a Tiempo. El resultado no cumplié con las expectativas previstas, puesto que
se esperaba una contribucién por parte de la dimensidon de Mejora Continua que se

sustenta en la definicion de la variable enddgena. A su vez se presentd un impacto de
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LM sobre la Satisfaccion Laboral a través de los elementos que conforman la Cadena de
Valor. En ese sentido se esperaba una afectacién por parte del método de Mejora
Continua debido a que sus herramientas se relacionan con la autonomia de los
trabajadores.

La investigacion revela informacién sustancial con la que no se contaba
anteriormente dado que se sientan los fundamentos del conocimiento sobre el efecto
que ejerce la Manufactura Esbelta en el desempefio global de las organizaciones en
México especificamente en la zona Bajio, area que en las Ultimas dos décadas se ha
vuelto un corredor fabril importante para el Pais. La tesis aporta las bases cientificas
para continuar con la exploracién sobre el efecto que Lean Manufacturing sostiene en la
industria mexicana.

Es pertinente resaltar el impacto que ejerce Justo a Tiempo sobre la Innovacién,
hecho que puede estar ligado al desarrollo tecnoldgico relacionado con la logistica y a la
reduccion de costos que ha permitido acceder a ella a mas empresas. De igual forma
con la herramienta JIT y elementos como etiquetas electrénicas, radiofrecuencia,
comunicacién via satelital, automatizacion en almacenes, software de procesamiento
analitico en linea, entre otros las organizaciones estan potencializando la capacidad para
llegar a sus clientes de una manera mas rapida y confiable, consolidando una ventaja
antes sus competidores.

En los ultimos afos el consumidor ha elevado el uso de las compras via internet
situacion que se incrementod de forma imprevista por la pandemia, este hecho también
pudo ser causa del resultado, dado que las empresas estan innovando sus sistemas en
el manejo de materia y producto terminado utilizando Justo a Tiempo como punto de
partida.

Los bajos o nulos valores que resultaron de los métodos de Lean sobre el impacto
del Desempefo Operacional pueden estar dados por la falta de compromiso de la
direccién, por no involucrar a toda la organizacion, por falta de entendimiento de las
herramientas o por falta de continuidad en la adopcidon de las implementaciones

realizadas. Es importante visualizar que esta filosofia nace en una cultura japonesa y
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analizar si la adaptacién ha sido la adecuada al contexto mexicano considerando las
diferencias culturales, sociales y politicas.

Con lo anterior se abre la oportunidad de explorar futuras lineas de investigacion
como el desarrollo de andlisis de las causas que evitan obtener mayores beneficios de
los esfuerzos y recursos que las empresas destinan a la Manufactura Esbelta, el disefo
de modelos que permitan determinar los factores para que los métodos de Lean
Manufacturing impacten de forma positiva en el desempefio de las Organizaciones o la
elaboracion de evaluaciones sobre la repercusion de la Manufactura Esbelta en distintos
entornos culturales, tiempos e industrias que permitan contrastar los diferentes

hallazgos.
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ANEXOS

Anexo 1 Instrumento de medicion

I. Responda la informacion solicitada segun corresponda.

Seleccione el estado en el que se ubica la empresa para la que trabajas.

Chitushua

En el municipio:

De acuerdo con el nimero de empleados el tamafio de la organizacién es:

() Microempresa 1a10

() Pequefia 11 a 50

() Mediana 51 a 250
() Grandes mas de 250

¢Cudl es el sector industrial al que pertenece?

Sexo:

¢En qué rango de edad se encuentra?

¢Cuantos afos ha colaborado en la empresa?
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¢En qué drea se desempefia actualmente?

¢Qué posicion desempeia en la compaiia?

II. En la siguiente serie de preguntas seleccione dando clic aquellas
herramientas que cumplan con la filosofia mencionada. Elija todas las que
considere adecuadas.

éCuales de las siguientes herramientas de manufactura esbelta que estan
relacionadas con la filosofia JIT (Just in Time/Justo a Tiempo) se han

implementado en la empresa?

Flujo de una sola pieza (One piece Flow). Producir una pieza a la vez o en el caso de
que el proceso no se ajuste a produccidn pieza a pieza, se fabrica en lotes lo mas

pequenos posibles.

Sistema de jalar (Pull System). Planear la produccion de acuerdo con la demanda del

cliente.

Tiempo Tacto/Takt time. Determinacion del tiempo ciclo de acuerdo a la demanda

del cliente.

Celdas de manufactura. Procesos que se agrupan de acuerdo con la secuencia de
operaciones para la fabricacién de un producto con el fin de incrementar la flexibilidad
o0 en el caso de que el proceso productivo no se ajuste a las celdas la empresa trabaja

en aumentar la flexibilidad.
Heinjunka. Nivelacidn del flujo de la produccién acorde a la demanda.

Kanban. Uso de tarjetas fisicas o electrénicas para administrar el flujo de la

produccion.
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Control Visual. Dispositivo de comunicacion que se utiliza en el trabajo para detectar
a simple vista cuando no se cumple con las condiciones establecidas. Por ejemplo,
lineas para delimitar la ubicacion del material, botes de colores para separar la

basura, etc.

Personal con multihabilidades. Se centra en desarrollar a los empleados para que

puedan realizar mas de una actividad/operacion.

Implementacion Justo a Tiempo en el departamento de compras (Just In Time). Los
suministros y materia prima llegan a la fabrica en la cantidad y en el momento en

que seran utilizados.

Trabajo estandarizado. Secuencia de trabajo que debe realizarse en cada ciclo

productivo y que puede ser consultada en medios impresos o electronicos.

Teoria de restricciones. Identificacion y seguimiento a cuellos de botella con el fin de

optimizar los sistemas operativos.

Ninguna.

éCuales de las siguientes herramientas de manufactura esbelta que estan
relacionadas con la filosofia TPM (Total Productive
Maintenance/Mantenimiento Productivo Total) se han implementado en la

empresa?

Efectividad General del Equipo (OEE). Indicador que mide la efectividad del uso de

la maquinaria y equipo.

Cambio rapido de modelo (SMED). Se basa en la reduccion de tiempo de cambio de

modelos de las maquinas.
5S. Se centra en mantener el area de trabajo ordenada, limpia y organizada.

Mantenimiento auténomo. El personal cuida de la limpieza, la inspeccion y parte del

mantenimiento de los equipos y activos en los que trabaja.
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Mantenimiento planeado/preventivo. Se enfoca en anticiparse a las averias y reducir
las fallas de los equipos, se programa de acuerdo con el historico y en horarios que

no perjudican el funcionamiento de la organizacion.

Mantenimiento con calidad. Se basa en detectar fallas, analizarlas y eliminar la causa

raiz que las ocasionan.

Revisidn y control inicial antes del arranque de la produccién. Se centra en asegurar

que las condiciones del equipo sean las adecuadas al iniciar la operacion.

Ambiente limpio y seguro. Se desarrollan acciones para un ambiente de trabajo libre

de accidentes y erradicar cualquier riesgo para la salud y la seguridad.

Mantenimiento Predictivo. Se orienta en predecir cuando ocurrird una averia en la

magquina para prevenirlo, se basa en estudios de fiabilidad y desgaste.

Ninguna.

éCuadles de las siguientes herramientas de manufactura esbelta estan
relacionadas con la filosofia Autonomation (Autonomizacion de los defectos)

se han implementado en la empresa?

Mistake proofing/Poka-Yokes. Dispositivo a prueba de errores que previene y detecta

defectos.

Sistemas visuales de control/Andon. Sistema de comunicacion utilizado por el
trabajador o maquina para alertar y parar la produccién ante un problema que

comprometa la calidad del producto.

Jidoka. Las maquinas poseen sistemas que permiten auto-alertarse y parar ante una

anomalia para evitar el avance de los defectos y solicitar su atencion.

Ninguna.
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éCuales de las siguientes herramientas de manufactura esbelta que estan
relacionadas con la filosofia VSM (Value Stream Mapping/Mapeo de la Cadena

de Valor) se han implementado en la empresa?

Mapa del estado actual. Muestra el ahora de la empresa.

Mapa del estado ideal. Sefiala hacia donde se quiere dirigir la empresa como parte

de la planeacién estratégica.

Mapa del estado futuro. Presenta acciones a corto, mediano y/o largo plazo que

permiten acercarse al mapa del estado ideal.
Diagrama de flujo. Representacion grafica de la secuencia del proceso.

Ninguna.

¢Cuales de las siguientes herramientas de manufactura esbelta que estan
relacionadas con la filosofia de Mejora Continua se han implementado en la

empresa?

5S. Se centra en mantener el area de trabajo ordenada, limpia y organizada.
Lluvia de ideas. Genera nuevas ideas sobre un tema o problema definido.

Proceso de flujo continuo. Organizar el trabajo en cada proceso de forma fluida sin
interrupcion, buscando una secuencia de produccion pieza a pieza o en el caso que

el proceso asi lo requiera, en lotes lo mas pequefios posibles.

Kanban. Uso de tarjetas fisicas o electrénicas para administrar el flujo de la

produccién

Hoja de verificacion de datos/Check List/Hoja de Control. Se utiliza para recolectar

datos mediante la observacion de un proceso de forma ordenada y sistematica.

5 Porqués. Herramienta de analisis de causa-efecto por medio de la pregunta “¢épor

qué?” para determinar la causa raiz de un problema.
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Ninguna.

ITII. En la siguiente serie de preguntas seleccione dando clic aquellas
herramientas que cumplan con la filosofia mencionada. Elija todas las que
considere adecuadas.

Calidad — Satisfaccion del cliente, scrap, reclamos de garantia, calidad a la

primera vez (FTQ), tiempo medio entre fallas (MTBF).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tiempo de respuesta — Asistencia al cliente, tiempo de procesamiento de
ordenes, frecuencia de entregas, tiempo de procesamiento tedrico contra

real, tiempo ciclo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fiabilidad — Porcentaje de entrega de 6rdenes atrasadas, tiempo promedio de
retraso en los pedidos, cantidad de productos en stock, desviacion media de
la llegada compromiso de material a almacén, cumplimiento del programa de

ordenes.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Flexibilidad — Adaptacion para desarrollar nuevos productos ante cambios en

el entorno, variedad de productos, duracion del cambio de modelo en
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maquinas, capacidad instalada promedio y maxima, tiempo para modificar

planes de produccion.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Costo — Gasto ejercido contra el presupuestado, utilizacion de los recursos,
productividad laboral, eficiencia de la organizacion, costo por hora de

operacion.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Estime el porcentaje de mejora lograda en los siguientes indicadores de
desempefio organizacional debido a la contribucion de Lean en los ultimos
tres anos.

IV Las acciones de Lean se han enfocado para que:

Totalmente desacuerdo Totalmente de acuerdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nuestra compafiia es creativa en

sus métodos de operacion.

Nuestra compafiia busca nuevas

formas de hacer las cosas.

Nuestra compafiia prueba con

frecuencia nuevas ideas.
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V Las acciones de Lean se han enfocado para que:

Totalmente desacuerdo Totalmente de acuerdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mi trabajo actual esta alineado O O O O O O 0O O O

con lo que quiero en la vida.

Cuento con excelentes

condiciones laborales.

Me gusta lo que hago en

mi trabajo.

Obtengo las cosas importantes

que quiero de mi trabajo.

Si pudiera cambiar algo de mi

trabajo, no cambiaria casi nada.

Gracias por su tiempo para completar la encuesta.

10

97



Anexo 2 Estadisticos obtenidos del analisis de la prueba piloto

Manufactura Esbelta

Total
Casos N 22
Elementos 5
Alfa de Cronbach .894

Desviacion
Elemento Media
estandar
Justo a Tiempo 524 .263
Mantenimiento Productivo Total .580 272
Autonomizacion de los defectos .666 .356
Mapeo de la Cadena de Valor 522 .335
Mejora Continua q27 221
Media Minimo Maximo Rango Varianza
Medias de los elementos .604 .523 727 .205 .008
Varianzas de los elementos .086 .049 127 .078 .001
Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Cronbach si se
elimina el elimina el elimina el
elemento elemento elemento
Justo a Tiempo 2.497 .987 .843
Mantenimiento Productivo
2.441 .996 .854
Total
Autonomizacion de los
2.355 932 .897
defectos
Mapeo de la Cadena de Valor 2.499 .956 .888
Mejora Continua 2.295 1.116 .876
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Desempeno Operacional

Total
Casos N 22
Elementos 5
Alfa de Cronbach .951
Elemento Media Desviacion
estandar
Calidad 531 .306
Tiempo de Respuesta .554 .280
Fiabilidad .600 .305
Flexibilidad .613 .304
Costo .595 .282
Media Minimo Maximo Rango Varianza
Medias de los elementos 579 .532 .614 .082 .001
Varianzas de los elementos .088 .079 .094 .015 .000
Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Cronbach si se

elimina el elimina el elimina el

elemento elemento elemento
Calidad 2.3636 1.189 .947
Tiempo de Respuesta 2.3409 1.190 .931
Fiabilidad 2.2955 1.160 937
Flexibilidad 2.2818 1.209 953

Costo 2.3000 1.190 .932




Innovacion

Valor
Casos N 22
Elementos 3
Alfa de Cronbach .925
Elemento Media Desviacion

estandar

Nuestra compafia es creativa en sus métodos de operacion 7.954 1.703
Nuestra compafia busca nuevas formas de hacer las cosas 7.772 1.974
Nuestra compania prueba con frecuencia nuevas ideas 7.545 2.063

Media Maximo Rango Varianza
Medias de los elementos 7.758 7.955 409  .042
Varianzas de los elementos 3.687 4.260 1.357 494
Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Cronbach si se
elimina el elimina el elimina el
elemento elemento elemento
Nuestra comparfiia es creativa en
sus métodos de operacion 15.318 15.561 .951
Nuestra compafiia busca nuevas
formas de hacer las cosas 15.500 12.357 .841
Nuestra compania prueba con
frecuencia nuevas ideas 15.727 12.017 .868
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Satisfaccion Laboral

Total
Casos N 22
Elementos 5
Alfa de Cronbach .839
Elemento Media Desviacion

estandar

Mi trabajo actual esta alineado con lo que quiero en la vida 7.318 2.101
Cuento con excelentes condiciones laborales 8.045 1.675
Me gusta lo que hago en mi trabajo 8.727 1.077
Obtengo las cosas importantes que quiero de mi trabajo 8.181 1.622
Si pudiera cambiar algo de mi trabajo, no cambiaria casi nada 6.090 2.348

Media Minimo Maximo Rango Varianza
Medias de los elementos 7.758 7.545 7.955 .042
Varianzas de los elementos 3.687 2.903 4.260 1.357 494
Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Cronbach si
elimina el elimina el se elimina el
elemento elemento elemento
Mi trabajo actual esta alineado con
lo que quiero en la vida 31.0455 36.617 .892
Cuento con excelentes
condiciones laborales 30.3182 32.799 T75
Me gusta lo que hago en mi trabajo 20 6364 39.766 818
Obtengo las cosas importantes
que quiero de mi trabajo 30.1818 32.823 .769
Si pudiera cambiar algo de mi
trabajo, no cambiaria casi nada 32.2727 25.541 .758
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- =

Instrumento de Medicion Global

Total
Casos N 22
Elementos 18
Alfa de Cronbach 778
Elemento Media Desviacion
estandar
Justo a Tiempo .524 .263
Mantenimiento Productivo Total .580 272
Autonomizacion de los defectos .666 .356
Mapeo de la Cadena de Valor 522 335
Mejora Continua 127 221
Calidad 531 .306
Tiempo de Respuesta .554 .280
Fiabilidad .600 305
Flexibilidad 613 304
Costo .595 .282
Nuestra compafdia es creativa en sus métodos de operacion 7.954 1.703
Nuestra compania busca nuevas formas de hacer las cosas 7.772 1.974
Nuestra compania prueba con frecuencia nuevas ideas 7.545 2.063
Mi trabajo actual esta alineado con lo que quiero en la vida 7.318 2.101
Cuento con excelentes condiciones laborales 8.045 1.675
Me gusta lo que hago en mi trabajo 8.727 1.077
Obtengo las cosas importantes que quiero de mi trabajo 8.181 1.622
Si pudiera cambiar algo de mi trabajo, no cambiaria casi nada 6.090 2.348
Media Minimo  Maximo Rango Varianza
Medias de los elementos 3.753 523 8.727 8.205 13.478
Varianzas de los elementos 1.581 .049 5.515 5.466 3.702
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Media de la

Varianza de la

Alfa de

escala si se escala si se Cronbach si se
elimina el elimina el elimina el
elemento elemento elemento

Justo a Tiempo 67.029 106.315 779
Mantenimiento Productivo Total 66.973 106.323 779
Autonomizacién de los defectos 66.887 108.713 .786
Mapeo de la Cadena de Valor 67.031 104.933 75
Mejora Continua 66.826 107.924 .783
Calidad 67.022 105.215 776
Tiempo de Respuesta 66.999 104.295 T73
Fiabilidad 66.954 104.629 T74
Flexibilidad 66.940 104.844 T75
Costo 66.958 104.244 773
Nuestra compaifiia es creativa en

sus métodos de operacion 59.599 86.102 747
Nuestra compafiia busca nuevas

formas de hacer las cosas 59.781 85.568 757
Nuestra compania prueba con

frecuencia nuevas ideas 60.008 86.736 .766
Mi trabajo actual esta alineado

con lo que quiero en la vida 60.235 81.905 751
Cuento con excelentes

condiciones laborales 59.508 83.360 .735
Me gusta lo que hago en mi

trabajo 58.826 94.466 .755
Obtengo las cosas importantes

que quiero de mi trabajo 59.372 89.677 .756
Si pudiera cambiar algo de mi

trabajo, no cambiaria casi nada 61.463 77.772 .749
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Anexo 3 Analisis de Fiabilidad

Manufactura Esbelta

Alpha de Cronbach (a) Omega de McDonald’s (w)

Escala .879 .889

Si se elimina el elemento

Media Desviacion Correlacion Alpha de Omega de
estandar item-resto Cronbach a McDonald's w
JIT 58.20 27.70 .758 .844 .857
TPM 61.90 27.80 .810 .832 .842
AUT 69.30 34.10 677 .865 875
VSM 55.30 34.60 .663 .870 .878
MC 75.70 25.00 .709 .857 .870

Desempeno Operacional

Alpha de Cronbach (a) Omega de McDonald’s (w)

Escala 952 .953

Si se elimina el elemento

Media Desviacién Correlacion Alpha de Omega de
estandar ftem-resto Cronbacha  McDonald's w
Calidad 66.60 28.20 .802 .952 .953
Respuesta 68.80 26.90 .888 .936 .940
Fiabilidad 70.60 26.30 .906 .933 .934
Flexibilidad 70.80 26.60 .868 .940 .941
Costo 69.10 26.20 .870 .940 .941
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Innovacion

Alpha de Cronbach (a)

Omega de McDonald’s (w)

Escala .951 .951
Si se elimina el elemento
Media Desviacién Correlacion Alpha de Omegade
estandar item-resto Cronbach a McDonald's w
11 7.58 217 0.865 0.952 0.952
12 7.64 2.27 0.921 0.909 0.909
13 7.41 2.24 0.905 0.922 0.922
Satisfaccion Laboral
Alpha de Cronbach (a) Omega de McDonald’s (w)
Escala .930 .935
Si se elimina el elemento
Media Desviacién Correlacion Alpha de Omegade
estandar item-resto Cronbach a McDonald's w
SL1 7.13 2.68 0.794 0.920 0.926
SL2 7.48 2.33 0.844 0.909 0.916
SL3 8.32 1.87 0.756 0.928 0.932
SL4 7.75 2.26 0.864 0.905 0.912
SL5 6.30 2.76 0.866 0.906 0.912

NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, AUT: Autonomizacion de los

defectos, VSM: Mapeo de la Cadena de Valor, MC: Mejora Continua.
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Anexo 4 Prueba de normalidad

Manufactura Esbelta

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Justo a Tiempo .118 114  .001 .937 114 .001
Mantenimiento Productivo Total .124 114  .001 .938 114  .001
Autonomizacion de los defectos .290 114  .001 .796 114  .001
Mapeo de la Cadena de Valor .230 114  .001 .849 114 .001
Mejora Continua 211 114 .001 .856 114 .001
Desemperio Operacional
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Calidad .280 114 .001 .818 114 .001
Respuesta 223 114 .001 .834 114 .001
Fiabilidad 271 114 .001 .840 114 .001
Flexibilidad 214 114 .001 .863 114 .001
Costo 231 114 .001 .881 114 .001
Innovacion
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
item1 167 114 .001 .883 114 .001
item?2 .186 114 .001 874 114 .001
item3 .156 114 .001 .906 114 .001
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Satisfaccion Laboral

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
item1 224 114 .001 .854 114 .001
item?2 190 114 .001 .858 114 .001
item3 .203 114 .001 .788 114 .001
item4 219 114 .001 .822 114 .001
item5 135 114 .001 .924 114 .001

a. Correccidn de la significaciéon de Lilliefors
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Anexo 5 Correlacion entre items

Manufactura Esbelta

JIT TPM AUT VSM MC
JIT
Coeficiente 1 762" 635" 562" 576"
Sig. . .001 .001 .001 .001
TPM
Coeficiente 762" 1 .588" .650” 681"
Sig. .001 . .001 .001 .001
AUT
Coeficiente 635" 588" 1 487" 537"
Sig. .001 .001 . .001 .001
VSM
Coeficiente 562" 650" 487" 1 .600”
Sig. .001 .001 .001 . .001
MC
Coeficiente 576" 6817 537" .600” 1
Sig. .001 .001 .001 .001

Desempeno Operacional
Calidad Respuesta Fiabilidad Flexibilidad Costo

Calidad

Coeficiente 1 8117 .685" .633" 6817
Sig. . 001 001 001 001
Respuesta

Coeficiente 8117 1 7817 722" .705”
Sig. .001 . .001 .001 .001
Fiabilidad

Coeficiente 685" 7817 1 .800™ 7737
Sig. .001 .001 . .001 .001
Flexibilidad

Coeficiente 633" 7227 .800™ 1 7917
Sig. .001 .001 .001 . .001
Costo
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Coeficiente 681~ .705™ T73" 7917 1

Sig. .001 .001 .001 .001
Innovacion

item1 item?2 item3
item1
Coeficiente 1 .836" .870”
Sig. . .001 .001
item?2
Coeficiente 836" 1 .904”
Sig. 001 . 001
item3
Coeficiente .870” .904” 1
Sig. 001 001

Satisfaccion Laboral

item1 item2 item3 item4 item5
item1
Coeficiente 1 .685~ 720" 7497 T717
Sig. . .001 .001 .001 .001
item?2
Coeficiente 685" 1 694" 766~ 763"
Sig. .001 . .001 .001 .001
item3
Coeficiente 720" .694” 1 .760” 7337
Sig. .001 .001 . .001 .001
item4
Coeficiente 749" 766" .760” 1 748"
Sig. .001 .001 .001 . .001
item5
Coeficiente 7717 763" 733" 748" 1
Sig. .001 .001 .001 .001

**. La correlacion es significativa al nivel ,01 (bilateral).
NOTA. JIT: Justo a Tiempo, TPM: Mantenimiento Productivo Total, AUT: Autonomizacion de los
defectos, VSM: Mapeo de la Cadena de Valor, MC: Mejora Continua.
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Anexo 6 Analisis Factorial
Manufactura Esbelta

Cargas de componentes

Componente

1 Unicidad
JIT .862 .258
TPM .894 .201
AUT .798 .364
VSM .786 .382
MC .817 .332

Nota. Rotacion “Varimax”

Eigenvalues iniciales

Componente Eigenvalue % de Varianza % Acumulado
1 3.464 69.27 69.3
2 .536 10.72 80.0
3 416 8.33 88.3
4 .380 7.60 95.9
5 .204 4.08 100.0
Prueba de Esfericidad de Bartlett
X gl p
308 10 <.001

KMO Medida de Adecuacion de Muestra (MSA)

MSA
Total .851
JIT .811
TPM .808
AUT .886
VSM .902
MC .880
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Desempeno Operacional

Cargas de componentes

Componente

) Unicidad
Calidad .869 .245
Respuesta 927 .140
Fiabilidad 944 110
Flexibilidad .920 .154
Costo 919 .155

Nota. Rotacion “Varimax”

Eigenvalues iniciales

Componente Eigenvalue % de Varianza % Acumulado
1 4.1973 83.95 83.9
2 4228 8.46 924
3 1714 3.43 95.8
4 1183 2.37 98.2
5 .0902 1.80 100.0
Prueba de Esfericidad de Bartlett

X gl p

628 10 <.001
KMO Medida de Adecuacion de Muestra (MSA)

MSA

Total .843

Calidad .807

Respuesta .806

Fiabilidad .871

Flexibilidad .871

Costo .862

111



Innovacion

Cargas de componentes

Componente

) Unicidad
11 .938 1195
12 .966 .0669
13 .958 .0820

Nota. Rotacion “Oblimin”

Eigenvalues iniciales

Componente Eigenvalue % de Varianza % Acumulado
1 2.7316 91.05 91.1
2 1783 5.94 97.0
3 .0901 3.00 100.0
Prueba de Esfericidad de Bartlett

X2 gl P

344 3 <.001
KMO Medida de Adecuacion de Muestra (MSA)

MSA

Total .759

11 .851

12 .707

13 .740
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Satisfaccion Laboral

Cargas de componentes

Componente

) Unicidad
SL1 .867 .249
SL2 .902 .186
SL3 .841 .293
SL4 .920 .153
SL5 918 .158

Nota. Rotacion “Varimax”

Eigenvalues iniciales

Componente Eigenvalue % de Varianza % Acumulado
1 3.962 79.24 79.2
2 .374 7.49 86.7
3 .303 6.07 92.8
4 .208 416 97.0
5 152 3.04 100.0
Prueba de Esfericidad de Bartlett

X gl p

465 10 <.001
KMO Medida de Adecuacion de Muestra (MSA)

MSA

Total .886

SL1 .930
SL2 .861
SL3 .908
SL4 .865
SL5 .881
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Anexo 7 Calculo tamaiio de muestra por RMSEA

Results from Rweb

You are using Rweb1.03 on the server at rweb.online

R version 3.6.3 (2020-02-29) -- "Holding the Windsock"
Copyright (C) 2020 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86 64-pc-linux-gnu (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information and

'citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.

Type 'q()' to quit R.

Rweb:> png(file= "/tmp/Rout.3234805.%03d.png")

Rweb:>

Rweb:> #Computation of minimum sample size for test of fit
Rweb:>

Rweb:> rmseal <- 0.05 #null hypothesized RMSEA

Rweb:> rmseaa <- 0.08 #alternative hypothesized RMSEA
Rweb:> d <- 127 #degrees of freedom

Rweb:> alpha <- 0.05 #alpha level

Rweb:> desired <- 0.8 #desired power

Rweb:>

Rweb:> #Code below need not be changed by user

Rweb:> #initialize values

Rweb:> pow <- 0.0

Rweb:> n <- 0

Rweb:> #begin loop for finding initial level of n

Rweb:> while (pow<-="" n+100="" ncpO0="" (n-1)*d*rmsea0”2="" ncpa="" (n-
1) *d*rmseaa”2="" #compute="" power="" if (rmseal

Rweb:> #begin loop for interval halving
Rweb:> foo <- -1
Rweb:> newn <- n
Rweb:> interval <- 200
> powdiff <- pow - desired
Rweb:> while (powdiff>.001) {
+ interval <- interval*.5
+ newn <- newn + foo*interval*.5
+ ncp0 <- (newn-1) *d*rmseal"2
+
+

ncpa <- (newn-1)*d*rmseaa”?2

#compute power
+ if (rmsealO<-="" gchisqg(alpha,d, ncp="ncp0, lower.tail=F)" pow=""
pchisqg(cval,d,ncp="ncpa, lower.tail=F)" }="" else="" gchisqg(l-
alpha,d,ncp="ncp0, lower.tail=F)" l-pchisg(cval,d,ncp="ncpa,lower.tail=F)"
powdiff="" abs (pow-desired)="" if="" (powdesired) {
+ foo <- -1
+ }
+ 1
Rweb:>

Rweb:> minn <- newn
Rweb:> print (minn)
[1] 112.1094

Rweb:>

Rweb:>
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