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Resumen

La presente tesis tiene por objetivo abordar el campo de la administracion, en
particular la administracion de operaciones, para explicar sus fronteras y dar
pauta, a descubrir las limitaciones estratégicas que presenta. De esta forma, se
presentara la necesidad de hacer una conjuncion entre la administracién de
operaciones y la planeacién estratégica, en donde cada una aportara su cuerpo
de conocimientos para ofrecer alternativas para el incremento de la productividad

en las organizaciones.

La productividad y competitividad son conceptos fundamentales que han dado
una importancia prioritaria a la administracion de operaciones, la cual ofrece
diferentes herramientas de clase mundial tales como: 1) Gestién total de calidad,
2) Cambio rapido de dados, 3) Teoria de restricciones, 4) Cadena de
proveedores, 5) Justo a tiempo, y 6) Mantenimiento de la productividad total, las
cuales tienen por objetivo mejorar la productividad de la organizacién.

La tesis se encuentra estructurada en tres secciones, a saber: 1) Marco tedrico, 2)
Estudio de campo, y 3) Conclusiones. El marco teérico abordara el concepto de
administracion y llevara al lector hasta lograr definir la gestién estratégica de
operaciones, concepto fundamental de esta tesis. Por otra parte, el estudio de
campo que consiste en una investigacién aplicada que incluye, el planteamiento
del problema, hipotesis de trabajo y un disefio de investigacién, tiene por objetivo
analizar el efecto del uso de las diferentes herramientas de clase mundial en la
productividad. Al final de la tesis se explicaran las conclusiones de la investigacion
y se propondran algunas lineas de investigacién futuras.
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Introduccion

1 Introduccion

Problema a investigar

La investigacion se encuentra dividida en dos secciones: 1) Investigacién tedrica,

e 2) Investigacién de campo.

Investigacion tedrica

En la investigacion tedrica se analizara el modelo de la administracion de
operaciones, sus elementos componentes y los diferentes enfoques
evolutivos de esta area de la ciencia: investigacion de operaciones,
ingenieria industrial, manufactura de clase mundial, productividad total,

entre otras.

Se presentaran los modelos mas aceptados de la administracion de
operaciones, por una parte el modelo de manufactura de clase mundial del
Dr. Hill, y por otra, el modelo de administracién de operaciones del Dr.
Jacob; Estos dos modelos se confrontaran con el modelo de planeacion
estratégica del Dr. Porter, el cual ofrece tres estrategias genéricas de

competencia: 1) Diferenciacion, 2) Segmentacion, y 3) Liderazgo en costo.

Bajo esta perspectiva, se plantea que la estrategia de liderazgo en costo
requiere de herramientas de clase mundial, programas, técnicas
administrativas que coadyuven a incrementar la productividad, la cuél es

uno de los medios para mejorar la competitividad.

La administracion de operaciones ofrece diferentes herramientas
(denominadas de clase mundial o herramientas para la mejora continua y
productividad), las cuéles estan enfocadas a incrementar la productividad
del sistema de operacion de la empresa, sin embargo, las investigaciones
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actuales no cuantifican el impacto de las herramientas de clase mundial en

la productividad.

La investigacion teorica esta circunscrita por seis herramientas de clase
mundial: 1) Administracién de la calidad total, 2) Mantenimiento de la
productividad total, 3) Cambios rapidos, 4) Teoria de restricciones, 5)
Cadena de suministro, y 6) Justo a tiempo. Estas herramientas de clase
mundial seran analizadas y se presentaran conclusiones sobre el concepto,
alcance y objetivos que cada una de las herramientas para la mejora

continua y productividad.

Investigacion de campo

La investigacion de campo se presentara dividida en dos capitulos: 1)
Diseno de la investigacion de campo, y 2) Resultados de la investigacion

de campo.

En el capitulo del disefio de la investigacion de campo se definira cada uno
de los elementos de la investigacion aplicada y se llevaran a la practica.
Los elementos mas importantes de este capitulo son: 1) Definicién de la
poblacion bajo estudio, 2) Seleccidén del tamafo de la muestra, 3) Creacion
del instrumento de recoleccién de datos, 4) Validacién del instrumento de

recoleccion de datos, y 5) Caracterizacion de la muestra.

En el capitulo de resultados de la investigacion se ofreceran respuestas a
las preguntas de investigacion, hip6tesis de investigacion y se revisara el
cumplimiento de cada uno de los objetivos de investigacion.

Los resultados de toda la investigacidén tanto en la seccidn tedrica como
practica se integran en el capitulo de conclusiones, adicional a esto, se
presentaran las lineas cubiertas por la presente investigacion y se
presentaran algunas sugerencias para el desarrollo de futuras lineas de

investigacion.
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1.2 Importancia del estudio

Se han realizado investigaciones anteriores respecto a la forma en la cudl las
herramientas de clase mundial se pueden implementar, incluso dentro del campo
de conocimientos de la administracién en especifico dentro de la teoria de
reingenieria de procesos de negocio, existen modelos de consultoria para la
implantacion exitosa de los programas de productividad.

La teoria de la administracién de operaciones, explica que las herramientas de
clase mundial ayudan a la empresa a elevar su productividad, sin embargo, a la
fecha no existen investigaciones que determinen: 1) El impacto que las
herramientas de clase mundial tiene en la productividad, y 2) Los programas
integradores que las empresas pueden implementar paralelamente para

maximizar la productividad.

De acuerdo a lo anterior, la importancia de la investigacion realizada radica en dos
aspectos fundamentales: 1) Generar conocimiento en el campo de la
administracion al investigar el impacto que las herramientas de clase mundial
tienen en la productividad, y 2) Una vez que se ha identificado el impacto de la
herramientas de clase mundial en la productividad, este resultado lo puede usar el
empresario para definir y delinear sus estrategias genéricas de productividad.
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2 Administracion de Operaciones

El presente capitulo establece el marco conceptual relativo al proceso de la
administracion de operaciones, en el cual se incluyen: los elementos
componentes de la administracibon de operaciones, sus indicadores de
desempenio, la relacién entre la administracion de operaciones y la productividad,
asi como los modelos de la administracion de operaciones. Al final del capitulo el
lector encontrara un resumen de los diferentes modelos de administracion de

operaciones en el cual se desarrolla la presente tesis.

2.1 El proceso de administracion de operaciones

Desde que el hombre ha tenido la necesidad de transformar algo (llamese materia
prima), en algun bien (llamese producto y servicios), ha requerido de la
administracion para poder optimizar sus resultados, aumentar los niveles de
rendimiento por unidad de tiempo o espacio, e incluso compararse con otras

organizaciones y situarse en un marco de referencia.

El concepto de administracion de operaciones ha evolucionado incorporando
nuevos enfoques a su campo de conocimientos, los cudles son usados para
delinear estrategias que coadyuven al incremento de la productividad y
optimizacién de los sistemas administrativos. En la siguiente tabla (véase la tabla
No. 2-1), se presenta un cuadro propuesto que identifica los diferentes enfoques y
precursores de las teorias (Everett, A. y Ebert, R. 1998) que se han incorporado

en el campo de la administracion de operaciones.

Pagina 2-4



Administracion de Operaciones

Tabla 2-I. Evolucion de la administracion de operaciones.

Etapa Ano Contribucion Precursor
1 1776 | Especializacién de la mano de obra Adam Smith.
1832 | Divisién de la mano de obra segun las habilidades | Charles Babage.
1900 | Administracién cientifica F. W. Taylor.
1900 | Estudio de tiempos y movimientos F.B. Gilbreth.
1901 | Secuencia de operaciones H. Gantt.
1915 | Teoria del lote econémico F.H. Harris.
1927 | Relaciones humanas Elton Mayo.
2 1931 | Métodos estadisticos para el control de la calidad | W. A. Shewhart.
1935 | Muestreo estadistico H.F. Dodge y H.G. Roming.
1940 | Investigacion de operaciones P.M.S. Blacket.
1947 | Programacion lineal George B. Dantzing.
1950 | Procesos estocasticos A. Charnes
3 1960 | Comportamiento organizacional L. Cummings
1970 | Integracion de operaciones como una estrategia W. Skinner
1980 | Calidad total como herramienta de competencia W.E. Deming y J. Juran.
4 1990 | Manufactura de clase mundial Terence Hill.
1991 | Productividad herramienta competitiva Cris Voss.
1993 | Estrategia de operaciones Robert Jacobs

En la tabla anterior se han presentado los diferentes enfoques que han contribuido

al conjunto de conocimientos de la administracion de operaciones, asi mismo se

han presentado los diferentes precursores en lo particular. Como podemos

observar el cimulo de conocimientos es amplio y para fines didacticos puede ser

segmentado en cuatro etapas: 1) Etapa mecanicista, 2) Etapa mecanicista

evolutiva, 3) Integraciéon competitiva, y 4) Manufactura de clase mundial.

1) Etapa mecanicista.

La etapa mecanicista fue caracterizada por herramientas que estaban

enfocadas a la especializacién de la mano de obra, con el objetivo de

determinar con la mayor precisién posible, el tiempo estandar para cada

actividad y operacién, a fin de identificar las restricciones mas importantes

dentro del sistema de manufactura y poder asignar los recursos necesarios

para eficientizar la cadena productiva.
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e Esta etapa ofrecié algunos beneficios, por ejemplo: 1) Especializacion de la
mano de obra y 2) Determinacion de los tiempos estandares de
procesamiento. Por otra parte, la principal limitacién de esta etapa fue el
considerar a la persona como recurso cuantificable, disponible y asignable,
y no fué sino a finales de la década de 1920, en donde se incorpord un
nuevo enfoque que sentaria las bases del aspecto humano en las

organizaciones.
Etapa mecanicista evolutiva.

e Se ha denominado a esta segunda etapa bajo el nombre de mecanicista
evolutivo, por que fué precisamente después de haberse incorporado los
fundamentos de las relaciones humanas, cuando empezd a darse un

cambio hacia la calidad.

e La calidad era entendida como un proceso necesario para lograr
manufacturar productos conformes, es decir; que cumplan con las
intenciones originales para los cuales fueron creados. Afos mas tarde, la
situacion que se vivia durante los afnos de la segunda guerra mundial,
dieron cabida al surgimiento de conceptos matematicos que serian
aplicados en la administracion de operaciones, para la eficientizacién de los
recursos de una manera logica y estructurada siguiendo procedimientos de

optimizacidn, esta técnica es conocida como investigacion de operaciones.

e El principal beneficio de esta etapa fue el nacimiento del concepto de
calidad y el surgimiento de nuevos enfoques para la optimizacién de
operaciones. La principal desventaja fué él no considerar a la empresa

como una organizacion evolutiva en busqueda de la mejora continua
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Integracion competitiva.

En esta etapa de la administracion de operaciones surgen dos enfoques
principales: comportamiento organizacional y calidad total, estos dos

enfoques se integran como una estrategia de competencia.

El enfoque de comportamiento organizacional aporté nuevas ideas
respecto de la gestion de los recursos humanos, con el fin de edificar
organizaciones agiles, eficaces y versétiles respecto a las estructuras

organizacionales.

El enfoque de calidad total aportd la idea de concebir que el proceso de
calidad, no es de una sola persona o departamento, por el contrario la
calidad es un proceso de toda una organizacion, que a través de la
implantacion de herramientas avanzadas de calidad, la organizacion entera

debe enfocarse a la satisfaccién del cliente.

Manufactura de clase mundial.

En esta etapa de la evolucion de la administracion de operaciones, se
edificaron los principios de manufactura de clase mundial, para que a
través de la aplicacién de herramientas de clase mundial la empresa logre:

incrementar la productividad y reducir costos de produccién.

El concepto de la administracion de operaciones se ha desarrollado a través de la

incorporacioén de diferentes enfoques a lo largo de la historia. Analicemos algunos

conceptos de autores en el area de la administracion de operaciones.
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e Administracion de operaciones: “...es el area de influencia de la produccion
de productos y servicios. En conjuncion con otras areas funcionales,
también administra los recursos (entradas) y la distribucién de productos y
servicios terminados (salidas) a los clientes...” (Noori, H. y Radford, R.
1995).

e Administracion de operaciones: “...es la administracién de las actividades
que transforman los recursos en productos y servicios...” (Heizer, J. y
Render, B. 1996).

e Administracion de Operaciones: “...puede entenderse como el disefo,
operacidén y mejoramiento de los sistemas de produccidén que hacen que la
empresa manufacture sus productos y servicios primarios...” (Chase, R.,

Aquilano, N. y Jacobs, R. 1999).

e Administracion de Operaciones:”...es la administracion del proceso de
conversion que transforma: tierra, trabajo y capital y otras entradas en
bienes y servicios...” (Everett, A. y Ebert, R. 1992).

Las definiciones anteriormente presentadas presentan algunas similitudes, por
ejemplo: 1) La existencia de un sistema de transformacion o proceso sistémico, 2)
El enfoque de administracidén de los recursos. Estas similitudes pueden resumirse

en la siguiente proposicion:

e La administracion de operaciones es un proceso el cual esta orientado al
disefio, operacién y mejora de los sistemas de manufactura, para la
optimizacion de recursos, para lograr incrementar la productividad del

sistema.

La administracion de operaciones incluye dos elementos integradores: 1) Sistema

de operacion, y 2) Proceso de conversién.
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Sistema de operacion.

e Es el conjunto de actividades relacionadas que interrelacionan maquinaria,
personal y otros recursos para la manufactura o el ofrecimiento de

servicios.
Proceso de conversion.

e Es el proceso mediante el cudl se transforman las materias primas y en

general todos los insumos directos para la venta de un bien o un servicio.

El sistema de operaciéon puede identificarse en la organizacién como el sistema
que da soporte al proceso de conversidon (véase la figura No.2-1), en la cual se
identifican las entradas al proceso de conversion y la salida en términos de

productos y servicios ofrecidos.

Figura 2-1. Esquema de entradas y salidas.

Insumos

“Tierra Salidas

*Productos
eServicios

*Trabajo
*Capital

El término de administracion de operaciones, ha sido mal interpretado debido al
contexto de la palabra “operaciones”, ya que comunmente este término es

relacionado con la palabra “manufactura”.
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En sentido amplio, el concepto de la administracion de operaciones puede ser
aplicable en los ambitos tanto de manufactura como de servicios, ya que la
administracion de operaciones esta enfocada a incrementar la productividad y sus

herramientas pueden ser implantadas en los dos tipos de industrias.

La administracién de operaciones tiene relacion con las estrategias del negocio,
para explicar esto, revisemos primeramente el concepto de gestién estratégica,
para después enlazar el concepto de la administracion de operaciones y su

aportacion estratégica.

Proceso de administracion estratégica: “... es el conjunto de compromisos,
decisiones y acciones requeridas por la organizacion para que logre obtener
competencias estratégicas y lograr retornos de inversién por encima del promedio
esperado...” (Hitt, M., Ireland, D. y Hoskisson, R. 1999) (véase la figura No. 2-1l).

Figura 2-11. Proceso de administracion estratégica.

Ambiente
(Interno y Externo) Entradas

Formulacion 4 Implementacion i
Estratégica P Acciones

Estratégica
Utilidades
»| Superiores [« Resultados
al Promedio -
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En la figura anterior, podemos encontrar sinergias teoricas entre estos dos
conceptos (Hitt, M., Ireland, D. y Hoskisson, R. 1999): 1) Administracion
estratégica, y 2) Administracién de operaciones. Estas sinergias se visualizan a
través de las decisiones tomadas (véase la tabla No. 2-11), siendo la primera la que
se encarga del aspecto visionario y de planeacién avanzada ubicado al lado
izquierdo del diagrama, y el segundo, con un caracter plenamente operativo, se
debe encargar de la implementacién de las estrategias, ubicado al lado derecho

del diagrama.

Tabla 2-1l. Decisiones estratégicas de la administracion de operaciones.

Estratégica Largo plazo
Tactica Mediano plazo
Operativa Planear-hacer-verificar- actuar

La teoria de la administracibn de operaciones, identifica dos estrategias
fundamentales: 1) Estrategia corporativa, y 2) Estrategia de operaciones (véase la
figura No. 2-1ll); La primera se fundamenta en los principios filosoficos de la alta
direccién como la misién, visidén y valores y esta se refleja en tres grandes areas:
la estrategia de operaciones, la estrategia financiera y la estrategia de

mercadotecnia.

La estrategia de operaciones (Chase, R., Aquilano, N. y Jacob, R. 2001), definida
por los siguientes elementos: personas, plantas, partes, procesos, y planeacion y
control, que en conjunto definen el sistema de produccion y son el fundamento de
la productividad y competitividad de la empresa, la cual sera evaluada a traves de

meétricas de desempeno.
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Figura 2-1ll. Niveles estratégicos en la administracion de operaciones.

Mercado

v

Estrategia Corporativa

v

Estrategia Financiera Estrategia de Operaciones Estrategia de Mercadotecnica

|

IAdministracién de Operaciones

Personas Plantas Partes Procesos
Materiales y ] Productos y
Clientes Servicios
Planeacién y Control

alid:
Entradas Sistema de Produccién Salidas

2.2 Indicadores de desempeiio

Una de las preocupaciones mayores de todo empresario es conocer el resultado
financiero de la organizacion, y este, puede ser entendido como la utilidad. Para
distinguir y entender claramente el término de utilidad, podremos segregarla en

dos apartados, tales como: utilidad de operacién y utilidad neta.
Utilidad de operacion

e La utilidad de operacion es conocida como los beneficios econémicos que
resultan de las actividades operativas, desde la compra de materiales
hasta el pago a proveedores, ademas, de su correspondiente cargo de
costos directos y variables, sin considerar gastos financieros,

administrativos, depreciacion, cargo de regalias, cuotas corporativas, etc.
Utilidad neta

e La utilidad neta es la diferencia entre el total de las comprasy costos
asociados tanto directos e indirectos, que se realizaron para producir un

bien o servicio.
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Para efectos de la medicion de la productividad consideraremos el apartado de la
utilidad de operacién, para hacer énfasis en las entradas y en las salidas del
sistema de produccién, en el cual el factor de productividad, es el principal

ingrediente en esta relacion (véase la figura No. 2-1V).

Figura 2-1V. Indicador de productividad.

Salidas

p .. _ . oadas
roductividad Entradas

El concepto de productividad es la relacion de eficiencia entre todos los recursos
utilizados para la manufactura de un bien y la cantidad de productos obtenidos, de
esta forma, la productividad resulta ser un indicador clave de la empresa.

La empresa se encuentra integrada a través de diferentes sistemas de operacién,
los cudles, pueden ser catalogados en dos: sistemas operativos y sistemas

administrativos.

Los sistemas operativos, son aquellos que estan directamente relacionados con la
produccién de un bien, a saber: produccion, calidad, ingenieria. Los sistemas
administrativos son aquellos que se relacionan de forma indirecta con el sistema
de produccién y dan soporte a todas sus actividades, por ejemplo: recursos

humanos, logistica, finanzas y compras.

El concepto de productividad esta inmerso dentro de cada uno de los sistemas de
la empresa, para los cuales se pueden establecer diferentes tipos de métricas con
el fin de monitorear su desempenfo y establecer medidas correctivas o preventivas
para su control y mejora. A continuacién se mostrara (véase la tabla No.2-1ll) un
listado de los indicadores tipicos de medicién del desempefio del sistema de

operacion de la empresa.
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Definicion

Calidad

Administracion de Operaciones

Tabla 2-1ll. Indicadores de desemperio.

Procedimiento de calculo

Calidad de salida.

Partes por millén al cliente.

PPM = (Productos defectuosos
* 1 millén)/ total producido.

Entregas
(proveedores o clientes).

Nivel de confianza de entregas

para su uso inmediato.

(Pedidos rechazados * 100) /
Total de pedidos generados.

Calidad a la primera vez.

Es el nivel de calidad del
sistema de produccién.

FTQ = % de calidad de la
estacion de trabajo 1 * % de
calidad de la estacion de
trabajo 2 * % de calidad de la

estacion de trabajo i.

Produccion

Curva de aprendizaje.

Es la velocidad de produccién
medida a través del tiempo.

CA = piezas / hora a través del
tiempo.

Productividad laboral.

Es la velocidad de produccién

en un tiempo especifico.

PL = piezas / hora.

Eficiencia total del equipo.

Equivale a la capacidad de
utilizacion de los equipos
respecto de la capacidad

instalada.

OEE = % de calidad * % de
disponibilidad de los equipos *
% de velocidad de produccion.

Ingenieria

Nuevos productos.

Es la velocidad de

implementacién de nuevos

productos.

PPAP = Cantidad de nuevos
productos implementados /

unidad de tiempo.
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Recursos humanos

Rotacién. Establece el porcentaje de la | R = Cantidad de personal que
cantidad de personal que deja | deja de laborar / total de
de laborar en la empresa. empleados * 100

Ausentismo. Establece la cantidad de | A = Cantidad de personal que
personal que no asiste a | no asiste a laborar / total de
laborar. empleados * 100

Clima laboral. Indica el nivel de satisfaccién | CL = Porcentaje de
laboral de los trabajadores. cumplimiento respecto a las

variables del clima laboral.
Inventarios
Rotacién de inventario de | La cantidad de vueltas de | (Ventas acumuladas * 100) /

materia prima.

inventario en materia prima.

Inventario promedio).

Indice de duracion de las

mercancias.

La duracibn en dias del

inventario sin  sufrir una

transformacién total.

(Inventario final * 100) / Ventas
promedio).

Exactitud del inventario

Mide la diferencia entre el valor
del inventario reportado en el
sistema, versus el porcentaje
de confiabilidad por el valor del

inventario fisico.

Valor del inventario tedérico —

Valor del inventario fisico.

Andlisis de uso de trasporte

Mide la  utilizacibn  de
transporte  propio  versus
subcontratar una linea
transportista.

Costo de uso del transporte

propio / costo de un

subcontrato.
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Nivel de utilizacién  del | Mide la utilizacion individual o | Capacidad real utilizada /
transporte. en masa de los camiones. capacidad real del camion.
Entregas. Mide el cumplimiento de | Total de pedidos no
entregas a tiempo. entregados a tiempo / total de
pedidos requeridos.
Embarques. Mide el cumplimiento del | Total de embarques a tiempo /

programa de embarques.

total de embarques requeridos.

Calidad en la facturacion.

Mide la tasa de errores en las

Facturas emitidas con errores /

facturas. total de facturas emitidas.
Notas de crédito. Mide el porcentaje de | Valor de notas de crédito /
bonificacién por notas de | monto total de ventas.

crédito a cliente.

Pendientes por facturar.

Mide el cumplimiento en la

facturacion.

Total de pedidos pendientes

por facturacion / total de

pedidos facturados.

Finanzas

Costos logisticos.

Mide el total del costo logistico

en comparacién con las

ventas.

Costo total logistico / Ventas
totales de la compania.

Margenes de contribucion.

Explica la contribucién a la
utilidad

Venta real del producto / Costo

real.

Ventas perdidas.

Es el costo de oportunidad por

no entregar material a clientes.

de
entregados / total de ventas de

Valor los pedidos no

la compafiia.
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La tabla anterior muestra diferentes tipos de indicadores agrupados para los dos
tipos de sistemas, tanto para los sistemas operativos como para los sistemas
administrativos, a su vez subdivididos en indicadores de: calidad, finanzas,
recursos humanos, inventarios, produccién e ingenieria. Estos indicadores
presentados de una forma integrada, constituiran el documento clave que resume
el desemperfio de la organizacién, el cual puede ser usado para la toma de
decisiones.

Al iniciar un programa de medicion de la productividad de la empresa, lograremos
visualizar en términos globales el desempefo de la organizacidn, con respecto, a
su declaracién estratégica (estrategia de operaciones) y de la corporacién
(estrategia corporativa). Si la empresa no tiene un sistema de medicion del
desempeno, sera dificil reaccionar ante los cambios que se presentan en un

ambiente de competencia.

El rol estratégico de la medicion del desemperio estriba en la necesidad de dar
retroalimentacion a la organizacion para realinear sus estrategias o bien hacer
pequenos ajustes durante el camino de evolucion hacia el logro de la vision de la

empresa.

Como podemos observar en la figura (véase la figura No. 2-V), la estrategia del
negocio esta ligada a un indicador de desempefio, de forma tal que,
continuamente el impulso estratégico se esté retroalimentando, para tomar las
medidas correctivas o preventivas y alinear las acciones hacia los objetivos

estratégicos.
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Figura 2-V. Rol estratégico de la medicion del desemperio.

Nsion
g
Acsiones 1

Medidas
de desempefio ————

Un programa de medicion del desempefio, puede ser iniciado a través de cinco
etapas: 1) La revision de los fundamentos estratégicos: vision, misién y valores, 2)
El inventario de las medidas de desemperio existentes, 3) El hacer un andlisis de
los indicadores actuales contra los objetivos estratégicos de la organizacion, 4) El
determinar los indicadores de desempefio clave que seran fundamento del
documento de enfoque (balanced score card), y 5) ElI establecer

responsabilidades y programas de revision de indicadores.

La productividad es uno de los objetivos fundamentales de todo negocio. La forma
en que los recursos son utilizados para obtener productos y servicios es vital para
la productividad; debido a esta razén, la empresa debera siempre buscar mejores

formas de administrar sus recursos y optimizarlos.

Si la empresa logra incrementar su productividad, es decir, maximizar la salida de
productos y servicios respecto a los insumos utilizados, logrard el uso mas

eficiente de sus recursos.
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La competitividad es un indicador referencial, a diferencia del indicador de
productividad, la competitividad se define en términos comparativos, por ejemplo,
comparacion de la empresa respecto a las similes dentro del sector industrial,

dentro de la region, o del segmento especifico de mercado.

La productividad es una de las variables de la competitividad, ya que al buscar la
productividad a través de un uso mas eficiente de los recursos, se lograra
eficientizar el sistema de manufactura, en términos de costeo del producto, siendo

este uno de los factores claves para la competencia.

2.3 Limitaciones de la administracion de operaciones

La administracién de operaciones por una parte, busca la eficiencia del sistema de
operacién, y por otra, ofrece diferentes herramientas de clase mundial que van
enfocadas a incrementar la productividad, sin embargo no existe una explicacion

clara entre cada herramienta y su impacto con la estrategia de la corporacion.

Las herramientas de clase mundial estan enfocadas a la productividad, no
obstante no conocemos cual es el impacto de cada una de las herramientas, de
tal manera que podamos claramente identificar en todo caso, la herramienta mas
apropiada para un determinado giro o tipo de empresa y predecir el posible
impacto en la productividad.

Existen programas integrales de productividad y mejoramiento continuo, tales
como: mantenimiento de la productividad total o gestidén total de calidad, no
obstante no conocemos si estos programas pueden ser implantados en conjunto
con otras herramientas, de una forma paralela o se deben implantar de una forma

secuencial programatica.

El campo de aplicacion de las herramientas de clase mundial es amplio y pueden
ser implantadas tanto en los ambientes de servicio como manufactureros, no
obstante, no se conoce si el impacto sera el mismo, o qué variantes deben

incorporarse para realizar una correcta implantacion y un impacto efectivo.
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2.4 Modelos de la administracion de operaciones

La administracion de operaciones contemporanea esta fundamentada por dos
corrientes de pensamiento: modelo del Dr. Jacobs y el modelo del Dr. Hill.

2.4.1 Modelo del Dr. Robert Jacobs.

El Dr. Jacobs (Chase, R., Aquilano, N. y Jacob, R. 2001) del Centro de Negocios
de Indiana, indica que existe una relacidon entre: plantas, partes, personas,

procesos y planeacion y control.

Plantas.

e Se refiere a las diferentes unidades de negocio existentes o bien a las
agencias de servicio en las cuales se mantienen operaciones secundarias

o incluso subsidiarias de la empresa original.

Partes.

e Esto incluye todos los insumos directos e indirectos para la operacién del
negocio, un ejemplo de estrategias a usar en este rubro son los conocidos

programas de desarrollo de proveedores y cadenas de suministro.

Personas

e En esta seccidn todos los trabajadores directos e indirectos a la operacion
del negocio, puede incluirse ademas a los subcontratados. Un ejemplo de
programas a implementar pueden darse en el terreno del desarrollo

organizacional.

Péagina 2-20



Procesos.

Administracion de Operaciones

e Eslaforma en que las cosas son realizadas, implica el conocimiento de la

forma en que las cosas deben de realizarse, la tecnologia usada y el cémo

debe de usarse ésta para optimizar los recursos implicados en la operacion

del negocio.

Planeacién y control

e Este apartado tiene especial importancia ya que implica el sistema de

informacién usado para poder planear y controlar las operaciones de la

empresa, un ejemplo de esto son los sistemas de planeacién de

requerimientos de materiales, entre otros.

2.4.2 Modelo del Dr. Terence Hill.

El Dr. Hill (Hill, T. 1994) de la Escuela de Negocios de Oxford, por su parte, indica

que en muchas comparias las estrategias funcionales se consolidan en la

estrategia corporativa de la organizacion. El Dr. Hill propone que es necesario

hacer una interrelacion entre la estrategia de manufactura y la estrategia de

mercadotecnia (vease la figura No. 2-VI).

Figura 2-VI. Interrelacion entre la manufactura y la mercadotecnia.

Mercado

v

Estrategia Corporativa

l

v

Estrategia Financiera

Estrategia de Operaciones

Estrategia de Mercadotecnica

!

Administracion de Operaciones

|

Proceso de 5P’s
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La interrelacion que existe entre la estrategia de manufactura y la estrategia de
mercadotecnia implica una alineacién de los recursos y capacidades productivas
de la empresa a la orientacién hacia las necesidades que se demandan en el

mercado.

La metodologia de integracion entre la estrategia de operaciones (Hill, T. 1994)
implica: definir los objetivos corporativos, determinar las estrategias de mercado,
establecer un analisis comparativo de mercado, definir la forma mas apropiada de
producir un determinado articulo y proveer de la infraestructura apropiada para
soportar la produccion (véase la Tabla No. 2-1V).

Tabla 2—1V. Implicaciones de la estrategia de manufactura.

Estrategia de manufactura

L. . Calificador y
Objetivos Estrategia de
. . ganador de »
corporativos. mercadotecnia. . Seleccion del
pedidos Infraestructura
proceso
Precio
o Segmentacion  del . Procesos
Crecimiento Calidad ) Manufactura
mercado alternativos
Entregas
, Confiabilidad .
_ . Rango y variedad de Hacer versus | Ingenieria
Sobre vivencia duct )
roductos - comprar concurrente
P Flexibilidad P
._ Estandarizar versus | = _ Nivel de | Estructura del
Rentabilidad ) Disefio . . )
customizar inventario trabajo
Retorno de la . o ) Estructura
. . Innovacion Servicio Capacidad o
inversion organizacional
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2.5 Conclusiones

El campo de conocimientos de la administracién de operaciones ha tenido una
evolucion en el transcurso del tiempo, él cual puede ser dividido en cuatro etapas:
1) Etapa mecanicista, 2) Etapa mecanicista evolutiva, 3) Integracion competitiva, y

3) Manufactura de clase mundial.

Aunque existen diferentes definiciones del concepto de la administracion de
operaciones, se pueden encontrar similitudes, por ejemplo: 1) La existencia de un
sistema de transformacién o proceso sistémico, 2) El enfoque de administracion

de los recursos.
Estas similitudes pueden resumirse en la siguiente proposicion:

e La administracion de operaciones es un proceso el cual esta orientado al
disefio, operacion y mejora de los sistemas de manufactura, para la
optimizacion de recursos, para lograr incrementar la productividad del

sistema.

Existen dos modelos contemporaneos que ofrecen diferentes enfoques de la
administracion de operaciones: 1) Modelo del Dr. Robert Jacob, y 2) Modelo del

Dr. Terence Hill.

El Dr. Robert Jacobs' del Centro de Negocios de Indiana, indica que dentro de la
administracion de operaciones existe una relacion de: plantas, partes, personas,
procesos y planeacién y control. Este modelo tiene un caracter operativo relativo

al sistema de produccién.
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El Dr. Hill propone que es necesario hacer una interrelacion entre la estrategia de
manufactura y la estrategia de mercadotecnia, para crear sinergias entre la
administracion de la manufactura y la estrategia de operaciones.

Ambos modelos describen a la administracién de operaciones, el primero describe
a la administracién de operaciones como una funcién plenamente tactica y
operacional, que no tiene una interrelacion directa con la direccion de la empresa,
mientras que el segundo modelo describe a la administracién de operaciones
como una parte de engarce estratégico de la operacién de la empresa y su

direccién.
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3 Globalizacion y Competitividad

El presente capitulo establece el marco conceptual de referencia que integra el
campo de la administracion de operaciones al contexto de la globalizacion.
Durante el desarrollo del capitulo se abordaran lostema s de los negocios
internacionales, las estrategias de competencia aplicables, y las herramientas de
productividad aplicables en los paises del Tratado de Libre Comercio de Norte
América. Al final del capitulo se presentan los diferentes indicadores coyuntura

para la competitividad de México y se analizara su posicion competitiva.

3.1 Negocios internacionales

Hoy dia podemos percibir que el escenario comercial ha influenciado la forma de
administrar las operaciones de las empresas, este ambiente dinamico puede ser
caracterizado por dos fendmenos: 1) Los paises forman asociaciones
internacionales para incrementar el flujo comercial, y como resultado 2) Las
empresas buscan y adoptan mejores practicas administrativas para incrementar la
productividad y la competitividad. Ante este entorno dinamico de alta
competencia, la administracion juega un papel clave, para ofrecer nuevos
enfoques, nuevas practicas, que lleven a la empresa al desarrollo e implantacién

de sistemas que incidan en su productividad.

La administracién de operaciones de la empresa ofrece parametros de medicion y
estrategias claras para poder de una forma efectiva planear, organizar, dirigir y
controlar sus operaciones para enfrentar el reto de la dindmica empresarial

caracterizada por la alta competencia.

El Dr. Stoner (Stoner, 1996) menciona que el fendbmeno de la globalizacién se
define en la convergencia de tres aspectos fundamentales: 1) Proximidad, 2)
Ubicacion, y 3) Actitud.
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Proximidad

A pesar de las grandes distancias que pueden existir entre los paises, las
vias de comunicacion, los accesos a la informacién y la mercadotecnia
global han acortado todas las distancias dejando al alcance de los
consumidores potenciales la oferta de una variedad de productos vy

servicios.

Ubicacion

Actitud

La cercania fisica de paises se transforma en una virtual asociacion de
forma territorial, lo cual impacta la forma de operar de las empresas, la

sociedad y su cultura, entre otras cuestiones.

El consumidor empieza a adoptar una diferente actitud, debido a dos
razones: 1) Exposicion libre de medios de comunicacion a nivel global, y 2)
El libre acceso a diferentes opciones de compra. Estas dos variables hacen
que el consumidor adopte una postura critica respecto a las diferentes
opciones que se le presentan (oferta) y ejerce su poder de compra en la
opcién que mas le convenga a sus intereses (seleccién y decision), donde
las compras pueden incluir productos regionales, internacionales o

globales.

La combinacion de estos tres factores, trae como consecuencia una red de

paises, empresas, gobiernos y sociedades, interdependientes, formando

asociaciones comerciales, denominadas bloques comerciales. Como podemos

observar en la siguiente figura (véase la figura No. 3-1) el nivel de acuerdos

comerciales se ha incrementado notablemente los Gltimos 50 anos.
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Figura 3—-1. Acuerdos comerciales inscritos en la World Trade Organization.
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Existen mas de 180 acuerdos comerciales a nivel mundial (WTO, 2003)
reportados hasta septiembre 2003. México esta inmerso dentro de este
dinamismo comercial, y su participacién principal se encuentra en el Tratado de
Libre Comercio de Norte América, no obstante, mantiene relaciones comerciales
con diferentes regiones del mundo.

Para indicar de una manera mas clara el dinamismo internacional, en las
siguientes figuras (véase las figuras No. 3-1l a V) se indica el comercio

internacional segmentado por region exportadora, en donde, México se ubica en
la regidn de Latinoamérica.
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Figura 3—Il. Porcentaje de exportacion en América Latina.
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En la region de comercio de América Latina, se identifica que México ocupa el
primer lugar en el volumen total de exportaciones seguido de Brasil en un

segundo lugar.

Figura 3-lll. Porcentaje de exportacion en el Este central.
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En la region de comercio de Este central, se identifica que Arabia Saudita ocupa el
primer lugar en el volumen total de exportaciones seguido de Los Emiratos Arabes
Unidos en un segundo lugar.
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Figura 3—1V. Porcentaje de exportacion en Asia.
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En la regién de comercio de Asia, se identifica que China ocupa el primer lugar en
el volumen total de exportaciones seguido de la Republica de Corea en un

segundo lugar.

Figura 3-V. Porcentaje de exportacién en Africa.

Region: Africa 2001

50 -
40 -
30 -
20 -
10 A

Africa sur  Algeria Nigeria Libya  Morocco  Otros

% de Exportacion

En la regién de comercio de Africa, se identifica que Africa del sur ocupa el primer
lugar en el volumen total de exportaciones seguido de Algeria en un segundo

lugar.
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Ante este entorno de alta competencia la administracién de operaciones tiene
especial importancia debido a que colabora en la formulacién de estrategias, para
que la empresa de forma eficiente y eficaz logre manufacturar sus productos y

ofrecerlos a los consumidores en los diferentes mercados.

Uno de los principales asuntos que debera atender la alta administracion es
precisamente la direccion de las operaciones de la empresa, a fin de alcanzar
posiciones cada vez mas competitivas dentro de este entorno de negocios, sin
embargo, ¢Cuales son los factores que alientan a la organizacion a alcanzar
posiciones mas estratégicas dentro de esos bloques comerciales? Acorde con lo
que menciona el Dr. Stoner (Stoner, 1996b), podemos identificar cuatro diferentes
factores: consumidores, accionistas, gobierno y sociedad, los cuales interactuan
de manera conjunta afectando el ambiente de negocios de la empresa.

Los consumidores

e Los consumidores se encuentran dentro de un mercado (mercado de la
demanda o simplemente mercado de consumidores) demandando
productos con las siguientes caracteristicas: calidad, variedad, precios y
disponibilidad, entre otras.

Los accionistas

e El consejo de accionistas de una empresa analiza ciertos indicadores,
entre los cuales destacan: utilidad neta operativa, el rendimiento de la
inversiébn y los margenes de utilidad por productos. Los indicadores
anteriores son una muestra de la vision econémica y lucrativa del negocio,
pero también indican la permanencia de la empresa en el mercado y su

solidez financiera.
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El gobierno

e Una de las funciones del Gobierno es el fomento a los programas de
exportacion y regulacion de las importaciones, lo cual afecta de forma
directa a las operaciones de las empresas ya que esto puede cambiar

significativamente la estrategia de competencia de las organizaciones.
La sociedad

e La sociedad estd caracterizada por personas con diferentes gustos y
preferencias, las cuales se ven afectadas por el fenbmeno de la
globalizacion. El principal efecto es el acceso a una variedad de productos
y servicios que antes no se tenian, en consecuencia el consumidor buscara
las mejores alternativas para él, esto en definitiva, incrementa la

competencia y dinamismo empresarial.

Una opcidén para hacer frente a estos cuatro factores es precisamente buscar
estrategias que ayuden al empresario a visualizar un plan estratégico, que lleve a
la organizacién a posiciones mas competitivas dentro del bloque econémico y / o

mercado de enfoque.

La globalizacién se caracteriza por un dinamismo en los negocios internacionales,
y para entender de una forma mas clara sus variables nos apoyaremos en el
modelo de negocios internacionales propuesto por los Drs. Donald Ball y Wendel
Mc. Culloch (Ball, D. y McCulloch, W. 1999a).

Dentro del campo de los negocios internacionales se puede mencionar la
existencia de tres tipos genéricos de empresas: 1) Empresas de mercados
domeésticos, 2) Empresas globales, y 3) Empresas internacionales. Cada una de

estas responde al mercado con estrategias plenamente identificadas.
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1) Empresa de mercado domeéstico

e Son aquellas empresas que tienen filiales en otros paises y cada una de
éstas opera bajo el nombre del corporativo o de la empresa matriz, sin
embargo define su propia estrategia basandose en las diferencias de

mercado que encuentra.
2) Empresas globales

e Este tipo de empresas son aquellas organizaciones que integran sus
operaciones de una forma estandarizada, en los paises ddnde tienen

presencia, es decir, ofrecen un mismo producto para el mercado global.
3) Empresas internacionales

e Las empresas internacionales son aquellas organizaciones que integran

sus operaciones tanto de forma domeéstica como de forma global.

Los tres tipos de negocios internacionales son presentados como una respuesta
ante el fenémeno de la globalizacién que acorde a los investigadores Donald Ball
y Wendel Mc.Culloch (Ball, D. y McCulloch, W. 1999b), indican que las fuerzas
que guian el fendmeno de la globalizacién son: fuerzas politicas, fuerzas

tecnoldgicas, fuerzas de mercado, fuerzas en costos y fuerzas de competencia.
Fuerzas politicas

e Existe en la actualidad una tendencia muy marcada por los gobiernos de
los paises en romper las barreras comerciales que existen entre los paises,
la necesidad de inversidn extranjera en unos casos, en otros la necesidad
de crear nuevo mercados para los nacionales, guia a los gobiernos de los
paises a establecer vinculos comerciales entre estos, siendo la proximidad
y la ubicacién dos de los factores caracteristicos de la globalizaciéon. Un
ejemplo de ello es el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, el

cual se realizd primeramente por una notoria proximidad al ser paises
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vecinos, por otra parte la ubicacion de los tres paises es privilegiada y que

entre los tres paises se forman corredores naturales de comercio.

Fuerzas tecnolégicas

Los avances tecnoldgicos, tales como: redes de comunicacién, vias de
acceso por tierra, aire y mar, han hecho que el mundo no sea tan grande
como aparenta. Este fendmeno es percibido por los habitantes de cualquier
pais, y el consumidor llega a notar ciertas diferencias entre los productos
que actualmente consume y los productos que se ofrecen en otros
mercados de los diferentes paises, lo cual, genera un deseo por tener
acceso a otros mercados de proveedores. Un ejemplo de esto es la
empresa Amazon (Amazon, 2003), la cual vende libros a través del
Internet, y en consecuencia, el consumidor tiene acceso a un mercado

bibliografico mas amplio.

Fuerzas de mercado

Conforme las empresas inician sus operaciones en diversos mercados, los
consumidores se vuelven consumidores globales, basta con revisar las
marcas de los articulos que una familia de clase media tiene en su propio
hogar, para darnos cuenta de que se consumen productos en muchos
casos de procedencia global. Un ejemplo de esta afirmacién es la industria
electrénica, hoy dia practicamente es dificil encontrar un articulo
electrénico que haya sido ensamblado en el Continente Americano, lo mas

normal seria encontrar que su procedencia es del mercado Asiatico.

Fuerzas en costos

El factor critico de esta fuerza radica en las economias de escala, las
cuales son usadas por las empresas para identificar la mejor oportunidad
estratégica, para producir y comercializar sus productos al menor costo

posible.
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e En México se identifican programas de apoyo a la inversion extranjera, por
ejemplo el programa PITEX o el programa Maquila (Secretaria de
Economia, 2003), los cuales enumeran beneficios econémicos para las
empresas internacionales para poder establecer sus operaciones en el
territorio nacional, generando asi un flujo continuo de divisas extranjeras, a
la vez de promover fuentes de empleo, entre otros aspectos positivos para

la economia nacional.
Fuerzas de competencia

e Los mercados, al encontrarse expuestos a fuerzas exdgenas, proporcionan
de manera natural una movilizacién de productos, empresas y fuerza
laboral, entre otras. Este tipo de manifestaciones es conocido como fuerzas
resultantes de la competencia.

3.2 Estrategias de competencia

Las estrategias de competencia constituyen los planes estratégicos generales que
formulan las organizaciones para hacer frente a la competencia, dentro de un
entorno globalizado caracterizado por el dinamismo de los negocios

internacionales.

El Dr. Porter (Porter, 1994), propone un modelo de tres estrategias genéricas de
competencia, las cuales se ofrecen como un camino a seguir ante la dinamica

empresarial: 1) Liderazgo en costo, 2) Diferenciacién, 3) Segmentacion.
Estrategia de liderazgo en costo.

e La organizacibn que mantiene una estructura de costos mas esbelta le
resulta mas econémico producir, esto quiere decir: que bajo un entorno
competido la empresa que pueda lograr disminuir sus costos de produccion
(y en términos generales los costos de operacidn), podra tener una mayor
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potencialidad de competir con costos bajos, debido a la productividad en

Sus operaciones.

Estrategia de diferenciacion.

La estrategia de diferenciacion es un enfoque que las empresas pueden
implementar, cuando requieren de un plan estratégico que responda a las
presiones competitivas que reciben. La estrategia de diferenciacion
consiste en proporcionar valor agregado superior al de los competidores, y
como resultado se lograra ser la opcibn mas atractiva a la vista de los

consumidores actuales y potenciales.

Estrategia de atencidén a un segmento en especifico.

Cuando la empresa considera que algunos segmentos de mercado estan
sumamente competidos (por ejemplo: la industria automotriz o bien la
industria de alimentos primarios), la empresa realiza un estudio de
exploracion del mercado con el objetivo de identificar necesidades
especificas de los diferentes segmentos de mercado, para los cuales
ofrece satisfactores definidos para ese segmento en particular, por lo tanto
no encontrara alta competencia y su posicionamiento resultara menos
dificil.

La direccion de la empresa define cual de las estrategias le conviene en relaciéon a

su situacion en lo particular. La administracidén de operaciones por su parte, puede

identificarsele como una de las herramientas que podran ayudar a conseguir las

metas establecidas e impactar en la estrategia de competencia seleccionada.

3.3 Sistema de competencia

En el afio del 2001, la revista Norte Americana Industry Week (IW, 2003), realiz6

un censo entre las empresas que conforman el Tratado de Libre Comercio de

Norte América: Estados Unidos, México y Canada.
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La encuesta proporciona datos estadisticos con respecto a las mejores practicas
competitivas que las empresas utilizan, para incrementar la productividad bajo la

estrategia genérica de competencia de liderazgo en costo.

La encuesta fue enviada a 28,000 subscriptores de la revista que en colaboracién
con la revista de Manufactura (Serrano, 2001) en México y apoyados por la firma
de consultoria Price Water House Coopers (PWC, 2003). La encuesta se llevo a
cabo utilizando un intervalo de confianza del 95 % para realizar todas sus
estimaciones. Los resultados de la encuesta de muestran en las siguientes figuras

(véase las figuras No. 3-VIa VIli).

Figura 3—VI. Manufactura de clase mundial.
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En la gréfica anterior se muestran las herramientas de productividad que son
usadas con mayor frecuencia en los Estados Unidos de Norteamérica: 1) Teoria

de restricciones con un 23 %, y 2) Justo a tiempo con un 21 %.

En la gréfica siguiente se muestran las herramientas de productividad que son
usadas con mayor frecuencia en Canada: 1) Justo a tiempo con un 23 %, y 2)

Cambio rapido de herramientas con un 18 %.

Pagina 3-36



Globalizacion y Competitividad

Figura 3—-VII. Manufactura de clase mundial.
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Figura 3-VIII. Manufactura de clase mundial.
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En la gréfica anterior se muestran las herramientas de productividad que son
usadas con mayor frecuencia en México: 1) Justo a tiempo con un 22 %, 2)
Manufactura celular con un 18 %, y 3) Kanban con un 18 %.

Es importante destacar que cada una de las herramientas presentadas en el
estudio, responden a la estrategia genérica de competencia de liderazgo en costo.
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Los tres paises convergen en el uso de la herramienta justo a tiempo, una posible
explicacién ante este efecto puede ser los beneficios que ofrece el uso de esta
herramienta: 1) Disminucidén de inventarios, y 2) La edificacion de un sistema de
suministro, y 3) Produccién justo en la cantidad requerida y entregada a los
clientes en la fecha acordada.

3.4 Indicadores de competitividad

La competitividad de un pais puede verse reflejada en el comportamiento de
algunos indicadores macroecondmicos, tales como: 1) Balanza comercial, 2) Valor
agregado por persona, 3) Productividad laboral, y 4) Costo de la mano de obra.
En este sentido, de acuerdo a la informacion proporcionada por el INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de México) se puede establecer
un marco comparativo para evidenciar la situacion competitiva de México en
relacion a sus socios comerciales de Norteamérica (véase las figuras No. 3-1X a
XIV).

Figura 3—IX. Balanza comercial de México.
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En la gréfica anterior (véase la figura No. 3 -1X) se logra ver que la balanza
comercial de México ha tenido un comportamiento desfavorable, en los afios 1993
a 1994, asi como de 1998 a 1999 la balanza reporte cantidades negativas,
mientas que de 1995 a 1997 la balanza comercial presenta una tendencia

positiva.

Figura 3—X. Valor agregado por persona.
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En la gréfica anterior (véase la figura No. 3-X) se muestra el valor de Estados
Unidos de Norte América como el valor de referencia al 100 %. Teniendo esta
base como referencia se logra apreciar que el valor agregado por persona
empleada tanto en México como en Canada ha venido en decremento.
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Figura 3—XI. Productividad laboral.
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La grafica anterior (véase la figura No. 3-XI) muestra la productividad laboral, es
decir, la cantidad de productos y servicios que son producidos por cantidad de
personas. Se logra identificar que en los tres paises existe un incremento de
productividad sostenido desde 1993, sin embargo, la velocidad de incremento de

México es mayor en comparacion al pais canadiense.

Figura 3—XIl. Costos de mano de obra.
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En la grafica anterior (véase la figura No. 3-Xll) se muestran los costos de la mano
de obra, se puede apreciar que los costos de la mano de obra de Canada y de
Estados Unidos van en decremento desde 1993, sin embargo, el costo de la mano
de obra en México ha aumentado, y practicamente en el afio de 2001 los costos

de la mano de obra son equiparables a los de Estados Unidos y México.

Figura 3—XIll. Empresas mexicanas divididas por tamafio.
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En la grafica anterior (véase la figura No. 3 -Xlll) se identifica la composicién
industrial mexicana segmentado por tamafno de empresa, se identifica que el 91 %

de las empresas mexicanas corresponden a la categoria de microempresas.

Figura 3—XIV. Empresas mexicanas divididas por giro.
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En la grafica anterior (véase la figura No. 3-XIV) se identifica la composicidén
industrial mexicana segmentado por giro industrial, se identifica que el 69 % de las

empresas mexicanas corresponden a la categoria del giro comercial.

3.5 Conclusiones

En el presente capitulo se han presentado los siguientes temas: 1) Negocios
internacionales, 2) Estrategias de competencia, 3) Sistema de competencia, € 4)
Indicadores de productividad.

En el campo de los negocios internacionales podemos concluir que los paises han
formado asociaciones internacionales para aumentar el flujo comercial, y a la
fecha existen mas de 180 acuerdos comerciales, entre los cudles, México tiene
una especial participacion en el Tratado de Libre Comercio de Norteamérica.

Los negocios internacionales estan caracterizados por un ambiente globalizado, el
cual presenta las siguientes variables: 1) Proximidad, 2) Ubicacién, y 3) Actitud.

Las empresas que decidan afrontar el reto globalizado, deberan definir acciones
claras en su planeacién estratégica para lograr el liderazgo en costo, de forma tal

que le lleven a la mejora de la posicidn competitiva.

En un estudio realizado por la firma Industry Week presenta que las herramientas
de productividad que son usadas con mayor frecuencia en México son: 1) Justo a
tiempo, 2) Manufactura celular, y 3) Kanban.

Los principales indicadores de productividad de México, son ofrecidos por el
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica), entre los cuales
destacan: 1) Productividad de la mano de obra, 2) Costo de la Mano de obra, y 3)

Balanza comercial.

La productividad y el costo de la mano de obra mexicana se encuentran muy
competitivos dentro de la zona del tratado de libre comercio, sin embargo, la

balanza comercial no presenta un comportamiento favorable. Estos indicadores
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macroeconomicos afectan la situacidon competitiva de las empresas, debido a que
estos parametros representan el marco de accién de la fuerza industrial. La
empresa por su parte debera analizar cada uno de estos indicadores y definir un

plan de accidn para enfrentar la situacion de competencia.
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Manufactura de Clase Mundial

4 Manufactura de Clase Mundial

El presente capitulo establece el marco conceptual de manufactura de clase
mundial, y los elementos que contiene, tales como: justo a tiempo (JIT), calidad
total (TQM), teoria de restricciones (TOC), cambio rapido de dados (SMED),
cadena de suministro (SCM), y mantenimiento de la productividad total (TPM). Al
final del capitulo se presentara un cuadro comparativo de los beneficios, usos y
aplicaciones de cada una de las herramientas de clase mundial mencionadas.

4.1 Principios de manufactura de clase mundial

La manufactura de clase mundial es un concepto que se encuentra dentro de la
teoria de la administracion de operaciones, siendo el principal precursor el Dr. Hill
(Hill, T. 1994).

Las operaciones de manufactura, entendidas como los procesos de
transformacion de productos, han sido precursoras de los grandes avances
tecnolégicos para la eficiencia de las operaciones de produccion, sin embargo, no
sélo las empresas de manufactura se han beneficiado de estas nuevas técnicas
de administracion, sino que otros sectores tales como el sector servicios y el de

alimentos también han sido beneficiados.

La manufactura de clase mundial ha cambiado la forma tradicional de la
administracion de operaciones, incorporando el elemento de liderazgo en costo
dentro del escenario de alta competitividad que se tiene hoy en dia (véase la tabla
No. 4-1).
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Tabla 4—I. Estrategia de liderazgo en costo.

Estrategia de Consumidor Competencia

competencia

Liderazgo en costo Requiere de productos y Pasiva
servicios que satisfagan las
necesidades de los clientes,
en términos de calidad,
cantidad, tiempo y costo.

Liderazgo en costo Requiere de productos y Dinamica
servicios que satisfagan las
necesidades de los clientes,
en términos de calidad,
tiempo y costo.

El cambio en la dindmica de mercado desde un ambiente de competencia pasiva
a un ambiente dinamico, trae como consecuencia que las estrategias tradicionales
de la administracién de operaciones no sean del todo efectivas, por lo tanto, sé
deberan incorporar nuevas herramientas para una administracién de operaciones

mas efectiva y eficiente.

Un ejemplo clasico es el modelo Ford “T” del Sr. Henry Ford, quién bajo la
consigna de ofrecer un automaévil con una mayor rapidez y a un menor costo de
fabricacién, logr6 disefiar una linea de ensamble secuencial o en serie, que mas
tarde se transformaria en produccién de tipo celular o de grupo, con ello, logré
incorporar la estrategia de liderazgo en costo, ofreciendo vehiculos automotores
que se caracterizaban por una mayor calidad, menor tiempo de respuesta y menor

costo.
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La manufactura de clase mundial, ha venido a revolucionar la forma en la cual se
administra la operacion de la cadena productiva; podemos resumir en tres
caracteristicas fundamentales de tendencia de manufactura avanzada: 1) Hacer
las cosas de una mejor forma, 2) Hacer las cosas de una forma mas eficiente, y 3)

Hacer las cosas de una manera mas agil.

Hacer las cosas de una forma mejor.

e Un ejemplo es el uso de programas de disefio por computadoras, tales
como: CAD (disefno asistido por computadora), CAM (manufactura asistida
por computadora), y CIM (manufactura integrada por computadora), los
cuales han sido vitales en el mejoramiento del disefio de los productos.

Hacer las cosas de una forma mas econdmica.

e Al resultarle mas econdémico o eficiente producir a la empresa podra estar
en una mejor posicién de competencia, por lo tanto, los costos y gastos de
produccién disminuirdn. El uso de herramientas de clase mundial
enfocadas al liderazgo en costo tendran una importancia vital en este

apartado.
Hacer las cosas de una manera mas agil.

e La manufactura agil puede entenderse como flexibilidad, rapidez, velocidad
de operacién, etc. Algunas de las herramientas usadas para este fin,
pueden ser: teoria de restricciones, cambio rapido de dados, manufactura
esbelta, entre otros.
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4.2 Herramientas de clase mundial

La aplicacién de la manufactura de clase mundial se realiza a través de la
implantacion de diversas técnicas de administracion (denominadas herramientas
de clase mundial), las cuales tienen por objetivo el reducir o eliminar los sobre

costos en el sistema de manufactura o de operacion de la organizacion.

Dentro del sistema de manufactura de las empresas podemos identificar seis tipos

de sobre costos tipicos (Shingo, S. 1990) a saber:
Sobre costo en el manejo de materiales.

e Este tipo de sobre costo de produccion esté relacionado con la cantidad de
tiempo involucrado en el manejo de materiales, desde el recibo de
materiales, surtimiento de materiales a la linea de produccion, hasta el

producto final.
Sobre costo en el almacenamiento

e Este tipo de sobre costo se encuentra especificamente en el proceso de
planeacion de requerimientos de materiales, donde se definen las
siguientes variables: cantidad a ordenar, inventarios de seguridad, vueltas
de inventario y valor del inventario. Cada una de estas variables repercute

directamente en costo financiero al mantener el inventario.
Sobre costo en el cambio de dados

e La empresa recibe diferentes 6rdenes de produccion cada una con sus
propias caracteristicas, para ello, el programador de la produccién debera
planear el uso de la maquinaria y la secuencia entre las diferentes 6érdenes

de produccién.
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e El tiempo de cambio entre una orden de produccion y otra se denomina
tiempo de cambio de dados o tiempo de preparacion, en el cual, el sistema

no se encuentra produciendo por lo tanto es un sobre costo.
Sobre costo en la calidad

e La eficiencia de operacion de un sistema de manufactura tiene varios
indicadores, a saber: velocidad de la linea, disponibilidad del equipo y
calidad a la primera vez. El tener defectos ocasiona serios problemas en el
sistema de operacién, por ejemplo: disminucidn de la eficiencia del sistema,
recuperacion de productos, tiempo extra o un mayor inventario de

seguridad.
Sobre costo en el balanceo de las lineas

e Las lineas de produccién estan compuestas por diferentes arreglos de
maquinaria, las cuales al no estar correctamente sincronizadas a la misma
velocidad de produccion, ocasionaran inventarios en proceso: tanto de uso
temporal o de uso posterior. La falta de balanceo en las velocidades de

produccién trae como consecuencia sobre costos de inventario.

La manufactura de clase mundial a través de la implementacién de diferentes
herramientas de productividad, busca la eliminacién de los sobre costos (vease la
tabla No.4-1l).
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Tabla 4-1l. Evolucion de la administracion de operaciones.

Sobre costo en el sistema de

operacién

Herramienta de clase

mundial

Principal beneficio

Excesivos tiempo de manejo de

materiales

Justo a tiempo

Reducciéon de

inventarios

Productos con defectos

Calidad total

Reducciéon de defectos

Tiempos muertos por el cambio

Cambio rapido de

Reduccién de los

de érdenes de trabajo en la dados tiempos de preparacion
secuenciacion de produccién

Velocidad de produccién no Teoria de Sincronizacion de las
balanceada en las diferentes restricciones diferentes estaciones

estaciones de trabajo

de trabajo

Disponibilidad de los equipos

Mantenimiento de la
productividad total

Aumento de la
disponibilidad de

equipos

Problemas de calidad, entregas

y servicio con proveedores

Cadena de

proveedores

Mayor confiabilidad en

los proveedores
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4.2.1 Justo a tiempo

Los antecedentes del JIT provienen de dos sucesos histéricos importantes en la
industrial automotriz, por una parte se encuentra el Sr. Henry Ford, que lograria
recortar el precio de venta del auto Ford “T” debido a la reduccién del tiempo de
ciclo total a través del uso de un sistema de manufactura en serie, por otra parte,
Taichii Ohno y Shigeo Shingo (Shingo, S. 1990), ejecutivos de la empresa Toyota,
acufnaron propiamente el término de Justo a tiempo, que consiste en una

herramienta de reduccion y eliminacion de desperdicios.

El concepto del sistema justo a tiempo, ha venido a revolucionar las técnicas de
administracion de las operaciones, debido a que esta técnica tiene su principal
objetivo en la produccién de la cantidad exacta de productos y servicios que son
requeridos, en el momento adecuado en el cual se necesitan. El impacto principal
del sistema justo a tiempo radica en una disminucién drastica de inventario en
proceso, a la par de la reduccién del tiempo de ciclo total de produccién, logrando

ofrecer productos acordes a los pedidos.

El sistema justo a tiempo impacta a todas las actividades de la organizacion, a
saber: compras, produccion, mantenimiento, ingenieria y manufactura, finanzas,

control de produccion, servicio a clientes, etc.

El sistema justo a tiempo, es una herramienta que pone a punto el sistema de
produccidn, en otras palabras, reduce draméaticamente el tiempo de respuesta del
tiempo total de manufactura o servicio y por otra parte lo hace al menor costo,
esto equivale a mayor rentabilidad.

En la siguiente tabla (véase la tabla No. 4-1ll) se presentara un resumen de los
objetivos y alcances de la herramienta justo a tiempo.
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Tabla 4-lll. Justo a tiempo.

Alcance Campo de Beneficios Indicadores
aplicacion
Producir la Sistema de Sistema de Reduccion | Valor de
cantidad exacta de | suministro de manufactura. | de inventario.
productos y materiales. inventarios.
Vueltas de

servicios que son

- Sistema de inventario.
requeridos, en el entario

ministr
momento > Strode Entregas a
roducto
adecuado en el P tiempo
. terminado. :
cual se necesitan. 0

4.2.2 Calidad Total

La calidad fue conocida como una filosofia de administracién a finales de la
década de los sesenta, sin embargo, las herramientas de calidad no iniciaron en
es0s anos, ya que desde los inicios del siglo XX, ya se usaban ciertos principios
de calidad. A continuacién presentaremos un resumen histérico de los principales
enfoques de calidad (véase la tabla No.4-1V).

Tabla 4-1V. Evolucion en calidad.

Etapa Concepto de calidad Elemento principal

Inspeccion. Revision de productos para | Auditorias de calidad.
separar los buenos de los malos.
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Etapa Concepto de calidad Elemento principal
Control de Aplicacién de técnicas estadisticas | Ingenieria de calidad.
calidad. para muestrear.

Calidad en el Implementacion de conceptos de | La voz del cliente.
servicio. gerencia enfocada al servicio.

Garantia de Ponderacion de la calidad en los | Sistemas de
calidad. diferentes tipos de productos, | aseguramiento de

como alimentos.

calidad: HACCP (andlisis
de riesgos y puntos
criticos de control).

Administracién

de la calidad.

Filosofias 'y  principios para

administrar la calidad en las

empresas publicas y privadas.

Administracion de la
calidad total y control

total de calidad.

Aseguramiento
de la calidad.

Constitucion de los elementos
minimos para edificar un sistema

de calidad institucional efectivo.

Normas internacionales
de aseguramiento de la
calidad, a través de los
estandares de calidad

ISO 9000.
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Elemento principal

Metodologias de

mejoramiento

Aplicacion de diferentes técnicas

para reducir costos de operacion,

Seis sigma, Kaizen,

Planes de mejoramiento

continuo. con el objetivo de incrementar la | continuo, costos de
eficiencia  del sistema  de | calidad, etc.
operacion.
Calidad La preservacion del medio | Normas internacionales
ambiental ambiente como una via para el | de aseguramiento de la
desarrollo sustentable. calidad, a través de los
estandares de calidad
ISO 14001.
Inspeccion

e La inspeccion fue la técnica de seleccién de productos buenos de los

defectuosos, este enfoque, era altamente costoso, debido a que toda la

produccidn debia pasar por estaciones de seleccion, sorteo y verificacién.

Muestreo

e (Con lallegada de la segunda guerra mundial llegé también la necesidad de

producir mas y mejor, hecho por el cual, la inspeccion 100 % de los

productos no era lo mas adecuado, debido a que incrementaba el tiempo

de ciclo y los costos de produccion,

para ello, se desarrollaron

procedimientos de muestreo que lograrian eficientizar los métodos de

seleccion de productos.
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Calidad en el servicio

Al término de la segunda guerra mundial se inicié una era de recuperacion,
y emergieron algunos conceptos, tales como: la voz del cliente, calidad en
el servicio, satisfaccion del cliente. Estos nuevos conceptos estaban
orientados a escuchar la voz del cliente y satisfacerlo, era comun escuchar

lemas como: satisfaccidn total y superacion de expectativas, entre otros.

Garantia de calidad

El concepto de garantia de calidad esté relacionado con el grado de riesgo
involucrado en caso de falla, que tiene un producto o un servicio cuando es
ofrecido al cliente, para esto, se desarrollaron algunas herramientas, tales
como: planeacion de la calidad, analisis de modo y efecto de falla y plan de
control, entre otras. El principal beneficio de esta etapa de la calidad fue la
determinacién de puntos de control y mejoramiento, para ofrecer un

producto y/o servicio mas seguro al consumidor.

Administracién de la calidad

El principal objetivo de esta etapa, fue introducir el concepto de la calidad
en los procesos administrativos y definir la filosofia de la empresa (vision,
mision y valores y politicas) en términos el compromiso de la organizacion

en la satisfaccion de los clientes.

Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad surgié a finales de la década de los
ochenta, al publicarse de manera oficial la norma ISO 9000 versién 1987.
Estas normas fueron el primer intento serio por estandarizar los conceptos

de calidad en términos administrativos de procesos y practicas.
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e El mantener un sistema de aseguramiento de la calidad fue el principio de

la nueva era en materia de calidad, los gerentes de calidad, investigadores

y empresarios siempre mantuvieron la misma pregunta: ; Cémo hacer para

mejorar los procesos internos de la organizacion? y se desarrollaron

algunas herramientas, tales como: kaizen (mejora continua), kairyo

(mejoras de alto impacto), PMC (planes de mejoramiento continuo), y 6c

(seis sigma), entre otras.

Calidad ambiental

e En la Comunidad Econémica Europea y Norte América, empezaron a

emerger conceptos, tales como: desarrollo sustentable, tecnologias

limpias, ecoeficiencia. Estos conceptos se incorporarian a la vida diaria de

la empresa, a través de un estandar internacional denominado ISO14000.

En la siguiente tabla (véase la tabla No. 4-V) se presentara un resumen de los

objetivos y alcances de la herramienta calidad total.

Objetivo

Tabla 4-V. Calidad total.

Alcance

Campo de

aplicacion

Beneficios

Indicadores

Ofrecimiento de
productos y
servicios que
satisfagan las
expectativas de
los clientes.

Productos y

servicios.

Sistema de

dela

empresa.

administracion

Reduccién

de costos.

Incremento
de la
satisfaccion

de clientes.

Costos de
calidad

Satisfaccion
de clientes
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4.2.3 Cambio rapido de dados

El mercado actual, demanda productos con un nivel de complejidad cada vez
mayor, y ésta estriba en los siguientes conceptos: 1) Lotes pequefios de

produccién, 2) Menor tiempo de respuesta, y 3) Reduccidn de costos.
Lotes pequerios de produccién

e Los clientes muy raras veces piden grandes cantidades del mismo namero

de parte, en otras palabras buscan variedad e incluso diversidad.
Menor tiempo de respuesta

e Eltiempo total entre la confirmacién del pedido hasta la entrega debera ser

cada vez mas corta.
Reduccién de costos

e Los productores no pueden bajar sus precios bajo un esquema de guerra
de precios sin afectar o poner en riesgo la estabilidad de la empresa, por lo
tanto deben ofrecer reducciones de precios con base en las reducciones en
los costos de operacion, esto implica mayor productividad y la busqueda de
hacer productos al nivel mas econdmico posible sin afectar las

especificaciones ni estandares de disefio y produccion.

La herramienta de productividad cambio rapido de dados (SMED) esta enfocada a
los primeros dos elementos: lotes pequefios de produccion y menor tiempo de

respuesta.

La metodologia SMED propone una serie de pasos para poder disminuir el tiempo
de preparacién entre el cambio y secuenciacion de diferentes érdenes de trabajo
en las diferentes estaciones de procesamiento (véase la tabla No. 4-VI).
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Tabla 4-VI. Metodologia SMED.

Etapa Descripcion

I Identificar las actividades externas y las actividades

internas.

1 Transformar las actividades internas en externas.

Optimizar los tiempos de ejecucién de las actividades

11 internas remanentes.

v Estandarizar la operacion.

Como se puede observar en la tabla anterior, la metodologia est4 basada en la
identificacion de las actividades, tanto internas como externas. Las actividades
internas son aquellas que se deben realizar forzosamente cuando la estacion de
trabajo se encuentra sin funcionar (tiempo muerto), mientras que las actividades
externas, son aquellas que se pueden realizar cuando la estacidén de trabajo esta

produciendo (tiempo productivo).

En la siguiente tabla (véase la tabla No. 4-VIl) se presentard un resumen de los
objetivos y alcances de la herramienta cambio de dados.
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Tabla 4-VII. Cambio de dados.

Alcance Campode  Beneficios Indicadores
aplicacion

Disminuir los Sistema de Estaciones Reduccién | Tiempo de
tiempos muertos manufactura. de trabajo. de preparacion
relativos a los tiempos entre
cambios y muertos. | cambio de
secuenciacion de Ordenes de
ordenes de trabajo. trabajo.

4.2.4 Teoria de restricciones

La teoria de restricciones y justo a tiempo tienen mucho en comun, de hecho en
su filosofia de operacién se encuentran muchos elementos comunes, siendo el
principal objetivo: la necesidad de maximizar la salida operativa a través de la

reduccion drastica del tiempo de ciclo.

La teoria de restricciones fue promovida por el Dr. Goldratt (Goldratt, E. 2004), la
cual centra su atencidn en la restriccion mayor del sistema productivo, es decir: la
estacibn de mas bajo rendimiento productivo o el proceso mas lento, en
consecuencia una vez identificado el proceso mas lento, se realizan ajustes para
incrementar la salida en ese proceso en particular, y asi sucesivamente hasta que

la velocidad de salida de toda la cadena productiva es incrementada.

La metodologia de teoria de restricciones propone una serie de pasos para poder
incrementar la eficiencia del sistema de produccién (véase la tabla No. 4-VIl|).
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Tabla 4-VIIl. Teoria de restricciones.

Descripcion

I Identificacion de las restricciones del sistema

1 Maximizar la salida en las restricciones tanto como

sea posible

Balancear la linea de produccion a esa restriccion
1l

v Mejoramiento de cada una de las restricciones

Vv Iniciar otra vez el ciclo de mejora continua

La teoria de restricciones es un proceso estructurado de un paso a lavez,
enfocandose a la restriccion mayor del sistema, es decir: el proceso mas lento el
cual marca el ritmo de produccion de todo el sistema. Si el sistema de
manufactura produce de una forma desbalanceada con respecto a esa restricciéon,
ocasionara sobre costos en relacién a los inventarios en proceso que resultaran,
en consecuencia pérdida de eficiencia y reduccion de la productividad. lo que
vamos a hacer es tener inventarios en proceso, desacoplamiento de procesos, y
esto, se traduce en sobre costos de produccién, que impactan directamente a la

utilidad de operacion.

En la siguiente tabla (véase la tabla No. 4-1X) se presenta un resumen de los

objetivos y alcances de la herramienta teoria de restricciones.
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Tabla 4—-I1X. Teoria de restricciones.

Campo de Beneficios Indicadores
aplicacion
Incrementar la Sistema de Estaciones de Aumento | Velocidad
eficiencia del manufactura. | trabajo y centros | de la de la linea
sistema de de capacidad | de
operacion. procesamiento. | productiva. | produccién.

4.2.5 Mantenimiento de la productividad total

Las empresas que inician sus esfuerzos en el campo de la manufactura de clase
mundial pueden creer que los cambios se realizan a través de un convencimiento
masivo de la forma de pensar de la personas a través de un cambio cultural. Sin
embargo no es lo unico, ademas de realizar un cambio cultural donde, algunos
paradigmas en los que el desperdicio es aceptado (por ejemplo inventarios de
producto terminado y sobre produccion) deben desaparecer, se debera realizar un

enfoque continuo al mejoramiento de los procesos.

Henry Ford en 1926 escribi6: “el desperdicio del tiempo difiere del desperdicio del
material, debido a que éste no puede ser recuperado, y es el mas dificil de
eliminar” (Black, J. 1998).

El mantenimiento de la productividad total es una herramienta fundamentada en
tres indicadores: 1) Velocidad de produccion, 2) Disponibilidad del equipo, y 3)

Calidad, los cudles establecen la eficiencia total del equipo.

Pagina 4-60



Manufactura de Clase Mundial

En la siguiente tabla se explica un ejemplo de los tres indicadores del sistema de

operacidén (véase la tabla No. 4-X). Los calculos estan basados en un dia de

produccidén de 24 horas, los datos presentados son una ejemplificacion de cémo

se calcula el indicador de eficiencia total.

Disponibilidad de

equipos

Un dia de produccién
consiste en 24 horas

Disponibilidad de
equipos = 90 %

Horas disponibles = 21.

6 horas.

Velocidad de

produccién

La velocidad
promedio de
produccién
considerando
tiempos de
descanso = 95 %

Horas reales de
produccién
descontando las
pérdidas de
velocidad de
produccién =
20.52 horas.

Tabla 4-X.Eficiencia total del equipo.

Calidad

Considerando que
se tiene un 99 % de
calidad.

Las horas efectivas
de produccién son =
20.32 horas.

Eficiencia
total del

equipo

La eficiencia
total del
equipo fue
de =84 %

Las horas
totales a
maxima
eficiencia
fueron =
20.32

Total de
perdida del
sistema =
3.68 horas.
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En la tabla anterior se presenta un ejemplo del calculo del indicador de eficiencia
total del equipo. Es importante destacar que para el ejemplo presentado la
eficiencia total del equipo es de 84 %, perdiendo 16 % del tiempo total disponible

para manufacturar productos.

En la siguiente tabla (véase la tabla No.4-Xl) se presentara un resumen de los

objetivos y alcances de la herramienta mantenimiento de la productividad total.

Tabla 4-XI. Mantenimiento de la productividad total.

Objetivo Alcance Campo de Beneficios Indicadores

aplicacion

Incrementar la Sistema de Estaciones de Incremento | Eficiencia

eficiencia total del | manufactura. | trabajo y centros | del tiempo | total del

equipo. de productivo. | equipo.
procesamiento.
Capacidad
de
utilizacion.

4.2.6 Cadena de proveedores

La administracion de la cadena de proveedores es un tema vital para la
productividad, ya que el costo de los componentes comprados resulta ser el rubro

principal del precio del producto.

La administracion de la cadena de proveedores incluye los siguientes

componentes: 1) Evaluacion de proveedores, y 2) Desarrollo de proveedores.
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Evaluacién de proveedores

El concepto de evaluacion de proveedores inicié junto con la necesidad de
conocer el nivel o grado de confiabilidad de un proveedor, en términos de

calidad y tiempos de entrega.

Tipicamente, la escala de evaluacion de proveedores consta de tres
escanos: proveedor certificado, proveedor aceptable y proveedor en
desarrollo.

El principal objetivo de la evaluacion de proveedores es conocer las areas
de oportunidad, las cuales son detectadas en base a un instrumento de

evaluacién que indica los requerimientos del cliente.

Desarrollo de proveedores

El concepto de desarrollo de proveedores es la consecuencia evidente de
la evaluacion de proveedores, en otras palabras; El desarrollo de
proveedores es el conjunto de actividades que van encaminadas a
asegurar que las areas de oportunidad encontradas en la evaluacién son

atendidas y resueltas.

El objetivo del desarrollo de proveedores es lograr que el proveedor tenga
las menores areas de oportunidad, pasando de ser proveedor en desarrollo
a proveedor aceptable, posteriormente a ser un proveedor certificado.

Es comun encontrar una funcién organizacional enfocada al desarrollo de
proveedores en la industria automotriz, siendo la principal justificacion la
necesidad de mantener una base de proveedores certificada en términos

de calidad, tiempo de entrega y costo de los productos suministrados.
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En la siguiente tabla (véase la tabla No. 4-Xll) se presentara un resumen de los

objetivos y alcances de la herramienta cadena de proveedores.

Tabla 4-Xll. Cadena de proveedores.

Alcance

Campo de

aplicacion

Beneficios

Indicadores

Evaluacién y
desarrollo de
proveedores.

Proveedores
de materiales
directos e

indirectos.

Cadena de

suministro.

Incremento
enla
confiabilidad
de los
proveedores,
en términos
de calidad y
tiempo de

entrega.

Nivel de
calidad de
los

proveedores

Tiempo de
respuesta y
entregas a
tiempo.

4.3 Tendencias de clase mundial

La teoria de la manufactura de clase mundial ofrece herramientas para la

reduccion de los sobre costos de produccion, y son especialmente requeridos en

el entorno dindmico y de alta competencia.

La manufactura de clase mundial debe ofrecer nuevos enfoques, que estén

perfilados no solo a reducir los sobre costos sino a eliminarlos. Un ejemplo de esto

puede ser la implementacién de mecanismos a prueba de error, los cuales no van

encaminados a reducir los defectos de calidad, sino que estan disefiados para

tener cero defectos.
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La tendencia fundamental de la manufactura de clase mundial es precisamente, la
incorporacion de nuevos enfoques para la eliminacién de los sobre costos de
produccién, para lograr: 1) Liderazgo en costo, 2) Incremento de la productividad,

y 3) Mejor posicidn competitiva.
4.4 Limitaciones de la manufactura de clase mundial

La manufactura de clase mundial se encuentra compuesta por herramientas de
clase mundial, las cuales estan enfocadas a incrementar la productividad del
sistema de operacion, sin embargo ¢ Qué herramienta de clase mundial se debera

implementar primero? y ¢ Cual después?

Los modelos de manufactura de clase mundial no ofrecen una respuesta
concreta, por el contrario, éstos solamente definen las herramientas, sus usos y
aplicaciones, pero no ofrecen una guia especifica para determinar cual de las

herramientas podra impactar en la productividad en cada caso.

Como hemos visto, la manufactura de clase mundial consiste en la aplicacion de
diversas técnicas de administracién de la produccién, sin embargo, no establece
directrices para el trato del factor humano, considerando que el sistema de

manufactura es operado por personas, éstas no son tomadas en cuenta.

En resumen, la manufactura de clase mundial tiene dos limitaciones importantes:
1) La seleccion de las herramientas mas apropiadas en relacién al impacto con la
productividad, y 2) Considerar dentro del modelo de manufactura de clase mundial

el factor humano.
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4.5 Conclusiones

El en presente capitulo se han presentado seis herramientas de clase mundial:
justo a tiempo (JIT), calidad total (TQM), teoria de restricciones (TOC), cambio
rapido de dados (SMED), cadena de suministro (SCM), y mantenimiento de la
productividad total (TPM). Se han presentado los objetivos, alcances y principales
beneficios de cada una de las herramientas.

La manufactura de clase mundial presenta dos limitaciones fundamentales: 1) La
seleccion o identificacion de la herramienta de clase mundial que mas impacto
tiene en la productividad, y 2) La incorporacién del factor humano dentro de su

teoria.

La manufactura de clase mundial se encuentra situada en el ofrecimiento de
herramientas para la reduccion de los sobre costos de produccion, no obstante, la
principal tendencia es la incorporacién de nuevos enfoques y herramientas para la
eliminacion de los sobre costos de produccién, con esto lograr: 1) Liderazgo en
costo, 2) Incremento de la productividad, y 3) Mejor posicion competitiva.
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5 Planteamiento del Problema

El presente capitulo establece el planteamiento del problema, justificacion de la
investigacion, viabilidad de la investigacidon, objetivos de investigacion, las
preguntas de investigacién y las hipdtesis de investigacion. Al final de este
capitulo se presenta un resumen de las variables de investigacion que se usaran

en la investigacion de campo.

5.1 Planteamiento del problema

La administracién de operaciones se encuentra identificada por dos modelos de

pensamiento, los cuales se ubican como el estado del arte.

Cdémo se mencionod anteriormente, el modelo de la administracién de operaciones
del Dr. Jacobs ( Chase, R., Aquilano, N.y Jacob, R. 2001) establece que la
organizacion debe identificar una relacion entre las siguientes variables: plantas,
partes, personas, procesos y planeacion y control. Estas variables son el punto de
partida de la aplicacién de las herramientas de clase mundial, que tienen por

objetivo incrementar la productividad de la organizacién.

Por su parte, el modelo de manufactura de clase mundial del Dr. Terence Hill (Hill,
T. 1994) propone que es necesario hacer una interrelacion entre la estrategia de
manufactura y la estrategia de mercadotecnia. Las herramientas de clase mundial
forman parte de la interrelacidbn entre las dos estrategias, proporcionando
diferentes mecanismos para elevar la productividad en el sistema de manufactura

a fin de cumplir con las expectativas de la estrategia de mercadotecnia.

Los dos modelos de la administracion de operaciones identifican que las
herramientas de clase mundial son utilizadas dentro del sistema de manufactura,
sin embargo, no se identifica una estrategia clara para identificar: 1) El impacto
que tiene cada herramienta en la productividad, 2) Cual de las herramientas
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impacta en mayor medida la productividad, y 3) Cuales herramientas se podran

implementar de manera conjunta para maximizar los efectos en la productividad.
5.1.1 Objetivos de investigacion

Los objetivos de investigacion son tres y estan estructurados de la siguiente
forma: objetivo general y objetivos especificos de investigacion.

Objetivo general de investigacion

e Oq4. Determinar el impacto que tiene el uso de cada herramienta de clase
mundial en la productividad.

Objetivos especificos de investigacion

e Oo. ldentificar las herramientas de clase mundial que satisfacen en mayor

medida el impacto en la productividad.

e Os. Identificar las herramientas de clase mundial que conjuntamente
pueden ser implementadas, para maximizar el impacto en la productividad,

con respecto al efecto que éstas tendrian en lo particular.

5.1.2 Preguntas de Investigacion

Las preguntas de investigacion se encuentran estructuradas de la siguiente forma:

pregunta central y preguntas especificas de investigacion.
Pregunta central de investigacion

e Py ;Cudl es el impacto que tiene el uso de cada herramienta de clase
mundial en la productividad?
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Preguntas especificas de investigacion

e P, ;Cuédles son las herramientas de clase mundial que satisfacen en

mayor medida el impacto en la productividad?

e Ps;. ;Cudles son las herramientas de clase mundial que de manera
conjunta pueden ser implementadas, para maximizar el impacto en la

productividad con respecto al efecto que éstas tendrian en lo particular?

5.1.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion estd circunscrita al campo de la administracion de
operaciones, en especifico, al uso de las herramientas de clase mundial, que a
continuacién se listan: 1) Administracién total de calidad (TQM), 2) Cambio rapido
de dados (SMED), justo a tiempo (JIT), 3) Teoria de restricciones (TOC), 4)
Mantenimiento de la productividad total (TPM), y 5) Cadena de proveedores
(SCM).

El uso de las herramientas de clase mundial estd enfocado a incrementar la
productividad en el sistema de manufactura de las empresas, no obstante, a pesar
de existir modelos de administracion de operaciones, donde se explicitan los
conceptos de cada herramienta de clase mundial, no se cuantifican el impacto que

éstas tienen en la productividad.

La productividad forma parte integrante de la estrategia genérica de competencia
de liderazgo en costo, para ello, la organizacién define a través de la planeacion
estratégica los objetivos y metas que habran de cumplirse, sin embargo, no se
definen las herramientas de clase mundial que deben implementarse y la
programacién de la implantacion de estas, a fin de maximizar la productividad con

los minimos recursos asociados.
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La propuesta fundamental de la presente investigacién, es ofrecer dos
aportaciones en el aspecto tanto tedrico como practico respectivamente:

1) Aportacién tedrica: Se identificara el impacto que cada herramienta de clase
mundial tiene en la productividad, asi como la seleccion de la (s) herramientas que
tienen un impacto altamente significativo, y por dltimo se identificaran aquellas
herramientas que de manera conjunta pueden ser implementadas para maximizar

el efecto en la productividad.

2) Aportacion practica: Se ofrecera los resultados encontrados en esta
investigacion, para que el empresario utilice estos conocimientos y le ayuden a
definir una estrategia de productividad fundamentada en hechos y datos, que le

lleve soportar de una mejor manera su planeacion estratégica.

5.1.4 Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion tuvo una duracién de cuatro afos comprendidos de
Enero del 2001 a septiembre del 2004, en los cuéles, el investigador realizd una
revision documental del estado del arte, documentando e integrando un cuerpo
teérico de enfoques modales, y se plantearon las hipotesis pertinentes.
Posteriormente, se realizd un estudio de campo en el cudl se buscara aceptar o

rechazar la hipétesis de investigacion.
La investigacion tuvo a bien las siguientes etapas en su desarrollo:

e Estudio exhaustivo del tema de investigacion, sus variables y la

identificacion del problema de investigacion.
e Revisidn a través de seminarios basicos e interdisciplinarios

e Revisiones parciales y finales por un cuerpo académico conformado por los

miembros del jurado sinodal.

e Rigor estadistico y metodolégico en el disefio de la investigacion de campo.
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5.1.5 Consecuencias de la Investigacion

La investigacibn rompe con algunos paradigmas establecidos, por ejemplo,
cuando se aborda el problema de la falta de productividad y cémo se puede llegar
a incrementarla, tipicamente no se pone en tela de duda si las herramientas de
clase mundial ayudan a la productividad o no, sin embargo hasta este momento
no existen estudios que revelen el impacto de la productividad. Por esto, con los
resultados de la presente investigacion prueba que la aplicacién de las
herramientas tienen un impacto diferenciado, en otras palabras, existen
herramientas que logran una mayor productividad y otras no, esto impactara tanto
al campo del conocimiento como al campo practico de negocios.

5.2 Hipétesis

Las hipétesis estan estructuradas en dos apartados: hipétesis de investigacion e
hipétesis nula. En los siguientes apartados se presentaran las hipétesis de la

presente investigacion.
5.2.1 Hipoétesis de investigacion

e Ho: El uso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente

en la productividad.
5.2.2 Hipoétesis nula

e Hj: El uso de las herramientas de clase mundial tienen un igual impacto en

la productividad.
5.2.3 Hipodtesis complementarias

e H,: Existen herramientas de clase mundial que satisfacen en mayor medida

el impacto en la productividad.
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e Hy: La aplicacién de manera conjunta de algunas de las herramientas de
clase mundial pueden maximizar el efecto en la productividad, con respecto

al efecto que cada una de ellas pueden tener en lo individual.
5.2.4 Variables de investigacion

La investigacion de campo analizara el efecto que tiene el uso de las herramientas
de clase mundial (variables independientes) y su efecto en la productividad
(variable dependiente). A continuacion de listas las variables independientes y la
variable dependiente.

e Variables independientes.
o Xy = Mantenimiento de la productividad total;
o Xz = Administracién total de calidad;
o Xz = Teoria de restricciones;
o X4 =Cambio rapido de de dados;

o Xs = Cadena de suministro;

@)

Xe = Justo a tiempo.

e Variable dependiente.

o Y = Productividad.
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En la siguiente figura (véase la figura No. 5-1) se presenta un esquema conceptual
que establece las interrelaciones entre las variables independientes con la

variable dependiente.

Figura 5—1.Esquema conceptual de investigacion..

. M i . .
Planteamiento arco tedrico #@
del problema

y y

Variables independientes Variable
dependiente
X1 = Mantenimiento de la productividad Y = Productividad

X2 = Administracion total de calidad
X3 = Teoria de restricciones »
X4 = Cambio de dados Relacion conceptual y causal
Xs = Cadena de suministro
Xe = Justo a tiempo

5.3 Conclusiones

El presente capitulo ha presentado los siguientes temas: 1) Planteamiento del
problema, 2) Objetivos de la investigacion, 3) Hipdtesis de la investigacion, y 4)

Variables independientes y dependientes de la investigacion.

Dentro del planteamiento del problema se han definido los objetivos de

investigacion, donde el objetivo central de investigacion es:

e O;. Determinar el impacto que tiene el uso de cada herramienta de clase
mundial en la productividad.

La pregunta central de investigacién es:
e P4. ¢Cudl es el impacto que tiene el uso de cada herramienta de clase

mundial en la productividad?
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La investigacion presenta su hipétesis nula:

e Ho: El uso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente
en la productividad.

La hipotesis nula se puede disgregar en dos variables:

e Variables independientes: el uso de las herramientas de clase mundial.

e Variable dependiente: impacto en la productividad.

En la siguiente tabla (véase la tabla No. 5-1), se presenta la relacidén existente
entre el objetivo central de la investigacion, el planteamiento del problema, la

hipdtesis nula y las variables independientes y dependiente.

Tabla 5-1. Matriz de congruencia.

Objetivos Planteamiento del Hipotesis Variables
Problema
e O4. Determinar el e Py. ;Cuélesel |eHy Elusode e Variables

impacto que tiene el impacto que cada independientes

uso de cada

herramienta de

clase mundial en la

productividad.

tiene el uso de
cada
herramienta de
clase mundial en

la productividad?

herramienta de
clase mundial
tiene un
impacto
diferente en la
productividad.

:eluso de las
herramientas
de clase

mundial.

e Variable
dependiente:
impacto en la

productividad.
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El siguiente capitulo presentara el disefio de la investigacion de campo, el cual
contiene los elementos metodolégicos de la investigacion, tales como: 1) Disefio
del instrumento de investigacién de campo, 2) Calculo de la validez de la
encuesta, 3) Determinacién del tamano de la muestra, y 4) Caracterizacion del la

poblacion muestral.

5.4 Referencias Bibliograficas

Referencias bibliograficas

En el presente apartado se listaran las referencias bibliograficas ordenadas

conforme se utilizaron en el capitulo.

e Chase, R., Aquilano, N.y Jacob, R. (2001). Operations Management for
Competitive Advantage. USA: McGraw-Hill, pp. 7.

e Hill, T. (1994). Manufacturing Strategy: Text and Cases. USA: lrwin, pp. 18.

Pagina 5-76



Diserio de la Investigacion de Campo

6 Diseno de la Investigacion de Campo

El presente capitulo describe la metodologia de la investigacion de campo, a
través de los elementos de investigacion: 1) Procedimientos de calculo, 2)
Seleccion de la muestra, 3) Caracteristicas de la muestra, y 5) Recoleccién de
datos. Al final del capitulo se presentan las conclusiones respecto a: el tipo de
investigacion, calculo del tamafio de la muestra, validez del instrumento de

investigacion y las caracteristicas de la muestra.
6.1 Procedimientos de calculo

La investigacién de campo tiene como objetivo identificar el grado de impacto que
tiene el uso de las herramientas de clase mundial en la productividad. En este
sentido a continuacion se exponen los siguientes aspectos de la investigacion: 1)
El caracter transeccional de la investigacion, y 2) Los métodos de comprobacion

de las hipotesis, los cuales incluyen analisis descriptivos y de correlacién causal.
6.1.1 Estudio transeccional

La investigacién es de tipo transeccional debido a que se realiza en un periodo
especifico de tiempo. Para los fines de esta investigacion el intervalo de tiempo
considerado sera de julio 2003 a enero 2004.

Para realizar el estudio transeccional se definié utilizar el mecanismo de encuesta
como instrumento de recoleccién de datos, asi como el uso de la metodologia
Lickert para traducir los elementos cualitativos de la encuesta en elementos

cuantitativos.

La metodologia Lickert establece una escala cualitativa que puede ser codificada
en una escala cuantitativa, y de esta forma permitira el poder analizar los datos

utilizando la estadistica tradicional y no paramétrica.
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6.1.2 Estudio descriptivo

Como se menciond en el capitulo anterior, el planteamiento del problema
establece una relacién entre las variables independientes, es decir: X; =
mantenimiento de la productividad total, X, = administracion total de calidad, X3 =
teoria de restricciones, X4= cambio rapido de de dados, Xs= cadena de
suministro, y Xe = justo a tiempo, y la variable dependiente: productividad.

Para analizar la relacion entre estas variables, se procedié a utilizar los métodos
de estadistica descriptiva para poder analizar cada variable en lo particular.

Los estimadores estadisticos tipicos que se utilizaron en este caso fueron:
promedio aritmético, desviacion estandar, varianza muestral, rango, coeficiente de

varianza, sesgo, kurtosis, e intervalos de confianza.

6.1.3 Explicacion correlacional — causal

El planteamiento del problema no solamente requiere que se explique el efecto
del uso de las herramientas de clase mundial en la productividad; Adicionalmente
se requiere explicar el efecto existente en las interrelaciones de aplicacion de una

0 mas variables a la vez.

Los estimadores estadisticos tipicos que se utilizaron por otra parte, con el
propdsito de ampliar la explicacién correlacional — causal son: 1) Andlisis de
correlaciéon de Pearson, 2) Andlisis de varianza, 3) Regresién multivariada, y 4)

Analisis de componentes principales.
6.2 Seleccion de la muestra

El procedimiento de seleccion de la muestra se divide en las siguientes etapas: 1)
Delimitacién de la poblacién bajo estudio, 2) Caracterizacion de la poblacion vy, 3)
Célculo del tamarno de la muestra. En los siguientes apartados se describira cada

uno de estos elementos.
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6.2.1 Delimitacion de la poblacion bajo estudio

Las herramientas de clase mundial pueden ser aplicadas tanto en la industria de
de servicios, como en la industria metalmecanica, para la presente investigacion
se selecciond exclusivamente al sector de transformacién industrial
metalmecanica, y dentro de este segmento, se identific6 solamente al subgrupo
de las medianas y grandes empresas, siendo este subgrupo la poblacion bajo
estudio. La razdn por la cudl se eligidé este segmento industrial fué que en este de
forma tradicional se utilizan las herramientas de clase mundial que estan bajo

estudio.

La poblacién total de empresas en el Area Metropolitana de Monterrey son 736
(véase la tabla No. 6-1), de las cudles, 326 se encuentran dentro del sector
Automotriz e Industrial (Guia Roji, 2003), divididas por tamafo a saber en: 1)

Pequenas, 2) Medianas, y 3) Grandes

Tabla 6-I. Empresas ubicadas en el Area Metropolitana de Monterrey.

Conteo de Cantidad Poblacio

o | 8 © | ®©

w|© § Ll zle| 3 |2 \g €18

S10|o|s| a3 |3| P8O

3 2l 28| 0| Z F4©9| o

S|lw|W|&| S| a c® °

N .| 3 o o) c |g N &8
Tls|E|0|Z2 || FpmE5|S
Sector industrial CRNG] 9w |S| GranTotal

Automotriz 413|142 18 5 12| 6 44
Industrial 24| 4| 6|29 93| 1|69 |17|37| 2 282
Alimentos 3 3|19 34 4 4 | 2 59
Comercio 2 1| 40 3 6 | 1 53
Construcciéon 2 1| 41 3 919 |1 66
Editorial 1 4 5
Educacién 7 2 9
Farmacéutico 6 2 1 9
Financiero 8 11 19
Servicios 4 3 | 53 5 (29| 3 97
Tabacos 1 1
Textil 112 6 3 12
Varios 4 6 | 43 12 | 8 | 7 80
GranTotal| 44 | 9 |13 |52 |354 | 1 [103 |91 |65| 4 736
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La poblacién bajo estudio corresponde al subgrupo de las empresas medianas y
grandes (véase la tabla No. 6-1l). La cantidad de empresas contenidas en este
subgrupo son 124, localizadas en ocho Municipios del Area Metropolitana de

Monterrey.

Tabla 6—11.Poblacion bajo estudio.

Conteo por sector
©
°
[+
o | 8 O|
c|© ® Q| > &l | €
ol s | 8| 5|2 || N| S
S|o|8|xm|5|le|ls|w
o (13 LLl g S c|lo| =
“ls|2|0|2|8|8|5
C|6 o|w
3
Sector industrial Tamafio 7] Gran Total
Automotriz Grande 212 (1111113 1 11
Mediana 1 1 1 2 3 8
Total Automotriz 3|13[2]1]3]3 4 19
Industrial Grande 8|2 (1|6 |11|17| 9| 5 59
Mediana | 4 2114|1317 2 | 4 46
Total Industrial 12| 2| 31024 |34 |11| 9 105
Gran Total 15| 5|5 |11|27 |37 |11 |13 124

6.2.2 Caracterizacion de la poblacién

La poblaciéon bajo estudio se encuentra dividida en empresas medianas y
grandes, esta clasificacion se encuentra basada en la cantidad del personal
empleado ( Secretaria de Desarrollo Econdémico, 2003). En la siguiente tabla
(véase la tabla No. 6-11l) se encuentra la clasificacion de las empresas de acuerdo

a su tamano.
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Tabla 6-1ll. Clasificacion de las empresas por tamario.

Sector Clasificacién Personal laborando
Transformacién industrial Micro 1 a 15 empleados
Transformacion industrial Pequefia 16 a 100 empleados
Transformacion industrial Mediana 101 a 250 empleados
Transformacion industrial Grande Mis de 250 empleados

6.2.3 Calculo del tamaino de la muestra

El tamafno de la poblacién bajo estudio es de 124 empresas, por lo tanto
consideremos que la poblacién es grande en congruencia con los canones
metodoldgicos estadisticos. A continuaciéon (Véase las ecuaciones No.6-1 alV y

tabla 6-1V) se mostrara el desarrollo matematico para el calculo de la muestra.

Ecuacion 6—1. Media muestral.

n

>

%: i=1

n
De donde :

X = Media muestra;
x;, = Elemento de la muestra;

n =Total de la muestra.

La ecuacion anterior (véase la ecuacion No. 6-1) ilustra la media muestral, ésta es

usada para realizar inferencias estadisticas de la muestra respecto a la poblacién.
Ecuacion 6-II. Varianza muestral.
n
‘a2
Y (-0
2 _ =l

n—1
De donde :

N

2 )
s~ = Varianza muestral.
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La ecuacién anterior (véase la ecuacion No. 6-1l) ilustra la desviacién estandar

muestral, ésta sera usada para realizar inferencias estadisticas de la muestra

respecto a la poblacion.

Tabla 6—1V. Coeficientes de confianza.

(1-o) (04 a2 2y
0.90 0.10 0.050 1.645
0.95 0.05 0.025 1.96
0.98 0.02 0.010 2.33
0.99 0.01 0.005 2.58

La tabla anterior (véase la tabla No. 6-1V) ilustra los coeficientes de confianza

sobre la base de una distribucion normal estandar N[0,1], donde la media se

centra en “0” y la desviacién estandar equivale a “1”. El intervalo de confianza

definido para el calculo de la muestra es de 95 %, manteniendo un 5 % de error

distribuido en ambos extremos de la densidad de distribucion.

Ecuacion 6-I1ll. Tamano de la muestra en base a la media poblacional.

Pardmetro : i

Z%G

Tamaino de la muestra : 5

De donde :

2 . ., , .
¢ ~ = Desviacion estandar poblacional;
B? = Error de estimacion;

2 . o o ., 7
2oy = Tipificacion normal estdndar dos colas.
2
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La ecuacion anterior (véase la ecuacion No. 6-11) indica la formula para el calculo
de la muestra. Se utilizé el intervalo de confianza de 95 % para asegurar una
mayor confiabilidad en el calculo, sin embargo, el parametro de la desviacién
estandar no es conocido. Por lo tanto, se utilizaran las probabilidades “p” y “q”

para estimar el valor de la varianza poblacional (o).

Los valores “p” y “g” utilizados en la ecuacion anterior son 16 % y 84 %
respectivamente, estos valores fueron determinados en base a una encuesta que
realiz6 la firma Industry Week ( Serrano, J. 2001), con el objetivo de definir la
frecuencia de uso de las herramientas de clase mundial en los paises del Tratado

de Libre Comercio de Norte América.

Ecuacion 6-1V. Calculo del tamano muestra.

2

Zy,/0 2

h 196(o : ) 1'96(‘9? ) 1.96(0.16+0.84)= 26.34.
B (0.10°  (0.10)

De donde :

n = Tamaifio de la muestra;

n=

p = Probailidad a favor;
q = Probabilidad en contra.

Es conveniente destacar que el tamafo calculado de la muestra es igual a 27
(véase la ecuacion No. 6-1V), no obstante, para lograr condiciones de normalidad,
la muestra se incrementara a 30 elementos, bajo la consideracién que al

incrementar la muestra el error de estimacién disminuye.

6.3 Caracteristicas de la muestra

El tamafo muestral calculado es de 30 elementos, sin embargo al realizar el
procedimiento de entrevistas el numero final de los elementos muestrales fué de
43. A continuacién se presenta una tabla resumen de los datos generales de la

muestra (véase la tabla No.6-V).
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Tabla 6-V. Datos generales de la muestra.

Caracteristicas de la Muestra

Categorias Poblacion Muestral
Cantidad de elementos muestrales 43
Rango 5
Valor minimo de la escala 1
Valor maximo de la escala 5
Rango total observado 4

Se puede observar en la tabla anterior (véase la tabla No. 6-V) que el rango de la
escala observado fué de 4, y el valor maximo de la escala es de 5, lo cudl indica
que los sujetos tipo, utilizaron toda la escala para contestar cada cuestionamiento.
Este efecto indica que el instrumento de recoleccion de datos es sensible a las
respuestas de los sujetos tipo.

A continuacion se presentara de forma grafica las caracteristicas de la muestra

(véase las figura No.6-1 a lll).

Figura 6—I. Estratificacion por giro industrial.

Giro industrial de la muestra

0%

O Manufactura
B Servicios

100%
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En la figura anterior (véase la figura No.6-1) se observa que la totalidad de las

personas entrevistadas laboran en empresas del giro industrial manufacturero.

Figura 6-II. Estratificacion por tamario de las empresas.

Tamafo de las empresas de la muestra

O Mediano
B Grande

En la figura anterior (véase la figura No.6-1) se observa que el 63 % de las
empresas encuestadas son de tamafno mediano, mientras que el restante 37 %

corresponde a las grandes empresas.

Figura 6-lll. Estratificacion por tipo de operacion.

Tipo de operaciones de las empresas de la
muestra

14%

O Internacional
B Mundial

86%
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En la figura anterior (véase la figura No.6-lll) se observa que el 86 % de las
empresas encuestadas, mantienen operaciones dentro del continente americano,
mientas que el restante 14 % mantiene un intercambio comercial con otros

continentes.
6.4 Recoleccion de datos

Al principio del capitulo quedé establecido que el instrumento de recoleccién de
datos seria la encuesta, en esta seccion se explicaran los elementos utilizados

para el disefio y validez del instrumento.

Los elementos fundamentales para la realizacion de la encuesta son: 1)
Propuesta de la encuesta, 2) Validacién conceptual de la encuesta, 3) Sujetos

tipo, y 4) Calculo de la validez del instrumento.

6.4.1 Propuesta de la encuesta

La encuesta es realizada para investigar sobre los cuestionamientos presentados
en el planteamiento del problema, a saber: se requiere conocer si la utilizacion de
las herramientas de clase mundial tienen un impacto diferenciado en la
productividad, por otra parte, se requiere conocer cuales de ellas se pueden
integrar conjuntamente en un sistema de administracién de operaciones para la
alineacion de esfuerzos hacia la productividad. En la siguiente figura (véase la
figura No.6-1V) se presenta la propuesta inicial del instrumento de recoleccion de

datos.
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Figura 6—1V. Propuesta de encuesta.

Facultad de Contaduria Publica y Administracion

Doctorado en Filosofia con Especialidad en Administracién
Encuesta Sobre la Aplicacion de Herramientas de Clase Mundial

Informacion General de la Empresa
Nombre Nivel Area
Teléfono Empresa Tamano
Giro Producto principal Procedencia

Uso y Aplicacion de las Herramientas de Clase Mundial
Existencia o no del Programa Hay una Hayun  Liderazgo ~ Yaesun ;Cuénto ha
Noseha iniciativapara progama enfocado al sistema de aumentado la
aplicado aun implementarse definido resultado operacién  productividad con

0% 25% 50% 75% 100% estos programas?
[TQM (Admoén. de la Calidad Total) X 0%
'SCM (Cadena de Proveedores) Xo 25%
JIT (Justo a Tiempo) X3 50%
'SMED (Cambios Rapidos) Xy 75%
[TOC (Teoria de restricciones) Xs 100%
[ TPM (Mtto.de la Productividad Total) 3 _

Implementacion de las Herramientas de Clase Mundial
En Base a su experiencia ;Cuél es la secuencia Ordene de

de implementacién que resulte en una mayor Menor a
productividad? Mayor ENCUESTA DE MANUFACTURA DE CLASE MUNDIAL
[TQM (Admoén. de la Calidad Total) X;
'SCM (Cadena de Proveedores) Xg
JIT (Justo a Tiempo) Xo Esta encuesta es un estudio formal doctoral en administracién de operaciones, donde su
. . objetivo es identificar, conocer y explicar las herramientas de clase mundial, que las empresas
SMED (Carynblos Ra?\d(?s) X0 del &rea metropolitana de Monterrey utiliza. La informacion sera tratada de forma confidencial. Si
TOC (Teoria de restricciones) X esta i o en participar en la investigacion por favor contactar a: Jestis Cruz Email:
[TPM (Mtto.de la Productividad Total) X1z 764630@exatec.itesm.mx

La encuesta contiene tres secciones: 1) Datos generales: en esta seccién se
anotan los datos de la persona encuestada, asi como, los datos de la empresa. 2)
Uso y aplicacion de las herramientas de clase mundial: en esta secciéon se
cuestiona respecto al grado de implementacién de las herramientas y su impacto
en la productividad. 3) Secuencia de implementacion de las herramientas: en esta
seccion se le pide al encuestado que ordene de forma logica, el uso de las

herramientas para su implementacion.

6.4.2 Validacion conceptual de la encuesta

El proceso de validacién conceptual de la encuesta esta dividido en tres
apartados: 1) Aplicacibn de la encuesta en sujetos tipo similares, 2)
Retroalimentacion, y 3) Incorporacion de los cambios en una segunda revision de

la encuesta.
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El sujeto tipo similar de la encuesta se describe bajo las siguientes caracteristicas:
profesionista, nivel jefatura y ocupa puestos en las areas de calidad, produccién,

logistica o ingenieria.

Después de aplicar el instrumento de recoleccion de datos a los sujetos tipo
similares, se lograron tres recomendaciones: 1) Formato vertical en lugar de
horizontal, 2) La estructura correlacional de la encuesta es complicada vy, 3)

Cambiar el tipo de escala.

Las observaciones fueron incluidas en el instrumento de investigacion final,
incluyendo un cambio de escala, donde originalmente se usaba de tipo gradiente,

se cambi6 a una escala tipo Lickert (véase la figura No.6-V).
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Figura 6-V. Encuesta final.

Facultad de Contaduria Publica y Administracion
Doctorado en Filosofia con Especialidad en Administracion
Encuesta Sobre la Aplicacién de Herramientas de Clase Mundial

I. Informacién General de la Empresa (Marque con una "X" en cada Espacio)

Empresa Tamarfo 0a30 Giro Manufactura
Teléfono 31 a100 Servicios
Producto Principal 101 a 500
+500 Operacion Nacional
Internacional
Mundial
Contacto Nivel Supervision Area Calidad
Teléfono Jefatura Manufactura
Gerencia Produccién
Direccién Ingenieria
Comercial
Logistica
Desarrollo Humano

Il. Uso y Aplicacion de Herramientas de Manufactura de Clase Mundial

i ) . o . herramien | mundial Respuestas
Indicaciones A.contlnuamon se listan las herramie t.as dg Clase mundial que Moy eerians
tienen un mayor impacto en las organizaciones. En cada caso [ Importante
determine la importancia que su empresa le ha dado a cada [ 3|Neutral
programa. | _4|Poco Importante
5|No Importante

En su empresa, tienen programas de: Administracion de la Calidad Total

1 ~TQM: Total Quality Management"

En su empresa, tienen programas para la Administracion de la Cadena
de Proveedores "Supply Chain Management”
1.3 En su empresa, tienen programas de: Justo a Tiempo "JIT"

1.2

En su empresa tienen programas para eliminar el tiempo muerto entre

1.4 cambios de trabajo "SMED", "Single Minute Exchnge of Diece".

1.5 En su empresa aplican conceptos de Teoria de Restricciones "TOC"

En su empresa tienen programas para la productividad como:

1.6 Mantenimiento Productivo Total "TPM".

1.7  Su empresa ha implementado otra herramienta:

En términos generales la aplicacion de estas herramientas en su empresa,

1.8 cuanto se ha aumentado en la productividad

Il. Desde su punto de vista cual es el orden légico de implementacion de las herramientas de clase
mundial: 1 "la Primera", 2 "la Segunda", asi sucesivamente

TQM (Admon. de la Calidad Total) SMED (Cambios Rapidos)

SCM (Cadena de Proveedores) TOC (Teoria de restricciones)

JIT (Justo a Tiempo) TPM (Mtto.de la Productividad Total)

Otra Otra
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La encuesta final estd compuesta de tres secciones: 1) Datos generales, 2)
Impacto en la productividad, y 3) Secuencia de implementacién de las

herramientas.

1) Datos generales: en esta seccidn el encuestador pregunta informacién general
de la persona que se entrevista tanto de la empresa, por ejemplo: Nombre de la
persona entrevistada y puesto, nombre de la empresa, cantidad de empleados, el
nivel de operacion, nacional, internacional (continente americano) o mundial
(intercambio comercial con otros continentes), giro del negocio y producto

principal.

2) Impacto en la productividad: en esta seccidbn se le pide a la persona
entrevistada que indique las herramientas de clase mundial que en la empresa se

estan implementando, ademas de cuantificar el impacto en la productividad.

3) Secuencia de implementacion de las herramientas: en esta seccién se le pide
al entrevistado que ordene de forma logica, el uso de las herramientas para su

implementacion.

6.4.3 Sujetos tipo

El planteamiento del problema contiene preguntas muy especificas, las cuéles
habran de hacerse a las personas correctas. El perfil del sujeto tipo se caracteriza
por laborar en la industria Metal Mecanico, ocupando un puesto directamente
relacionado con el area de produccion de la empresa; Normalmente los puestos
que él sujeto tipo ocupa son: Superintendente o Gerencia de calidad, produccion,
ingenieria o logistica. El sujeto tipo cuenta con escolaridad minima a nivel

licenciatura y lleva laborando mas de 6 meses en la empresa actual.

Las consideraciones anteriormente mencionadas, tienen la finalidad de
estandarizar la aplicacion de instrumento de recoleccién de datos en sujetos tipo
similares, esto coadyuvara para la reduccion de la dispersion en las respuestas de
los encuestados.
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6.4.4 Calculo de la validez del instrumento

El calculo de la validez del instrumento es la clave principal para determinar si los
resultados extraidos de él seran confiables.

Existen diversos procedimientos para el célculo de la validez de los instrumentos
de recoleccién de datos, entre los principales se pueden senalar: 1) El alfa de

Cronbach, y 2) La estandarizacién de los coeficientes de variacion.

6.4.4.1 Alfa de Cronbach

El alfa de Cronbach (Hernandez, R. y Fernandez, C. 1998). es un procedimiento
estadistico no paramétrico, donde su coeficiente oscila entre 0 < Alfa < 1, Alfas
mayores a 0.80 son consideradas como aceptables. A continuacion se presenta la
formula para el célculo del coeficiente de Cronbach (véase la ecuacion No.6-V y
tabla No. VI y VII), posteriormente se mostrara el proceso de sustitucion y calculo.

Ecuacion 6-V. Coeficiente de Cronbach.

Np

1+ p(N-1)
De donde :
o = Alfa de Cronbach;
N = Numero de [tems;
p =Promedio de las correlaciones.
p :&,Dedonde:
N,

P
p =Correlacién del item i.
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Tabla 6-VI. Matriz de correlacion de items.

Matriz de correlacion de maximos pares
Procedimiento usando Rho de Pearson

1 2 3 4 5
2 0.394 - - - -
3 0.507 0.58 - - -
4 0.553 0.44 0.696 - -
5 0.469 0.12 0.59 0.592 -
6 0/560 0.75 0.586 0.617 0.29

En la tabla anterior (véase la tabla No. VI) se muestran las correlaciones para los
pares maximos de los items de la encuesta. Puede observarse que existen unos
espacios vacios y repetidos, estos habran de eliminarse a fin de utilizar

exclusivamente las correlaciones naturales entre los pares maximos.

Tabla 6-VII. Calculo de Alfa de Cronbach.

Sustitucion de formula

Promedio de correlaciones 0.5149
N 6
(N-1) 5
Alfa de Cronbach 0.8643
Resultado Aceptable

El procedimiento del Alfa de Cronbach utiliza el promedio de las correlaciones y
resta un grado de libertad al total de items de la encuesta. Como se puede
observar en la tabla anterior (véase la tabla No. VIl), el coeficiente Alfa es igual a
0.86, lo cudl se interpreta como aceptable y se considera el instrumento de

recoleccion de datos como confiable.
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6.4.4.2 Estandarizaciéon de coeficientes de variacién

El procedimiento de estandarizacién de coeficientes de variacion, se basa en el
método de variacibn maxima, en el cual se identifica la variacion de cada

componente respecto a su media y se compara respecto a los demas items.

El instrumento de recoleccion de datos es considerado como estandarizado
siempre y cuando la variacion maxima de cada componente respecto a los demas
no sea mayor al 20 %. A continuacién se presenta la féormula para el calculo del
coeficiente de variacion y el procedimiento de calculo ocupado para el caso
(véase la ecuacion No.6-VI y tabla No.6-VII).

Ecuacion 6-VI. Coeficiente de variacion.
S/
cv=%
De donde :
CV =Coeficiente de variacion;

S = Desviacion estandar muestral;

X =Promedio del item i.

Tabla 6-VIIl. Calculo de coeficientes de variacion.

oeficientes de variacion

Elemento 1 2 3 4 5 6
Promedio 1.56 1.88 2.26 2.49 2.70 2.09
Desviacion estandar 0.93 0.96 1.24 1.28 1.30 1.09
Coeficiente de variacion 0.60 0.51 0.55 0.51 0.48 0.52
Variacion relativa 15% 8% 6% 6% 8% 15%
Interpretacion Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable

En la tabla anterior (véase la tabla No. V-Ill) se muestran los célculos para cada

elemento de la encuesta. Es necesario destacar que la variacion maxima del

instrumento es de 15 %, lo cual no sobre pasa el limite critico del 20 %, por lo

tanto se considera que el instrumento es aceptable para su uso.
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6.5 Conclusiones

El presente capitulo han presentado los siguientes temas: 1) Seleccién de la
muestra, 2) Recoleccién de datos, y 3) Caracterizacion de la muestra.

Tipo de investigacion: se ha definido que la investigacién es transecional,
descriptiva y correlacional — causal. Los métodos de andlisis estadisticos acordes

a este tipo de investigacion seran presentados en el siguiente capitulo.

Célculo de la poblacion muestral: el calculo de la muestra utilizé el procedimiento
de la desviacién estandar poblacional, con la aproximacion de las probabilidades
“p” y “q”, ademas de un intervalo de confianza al 95 % y error de estimacién

menor al 10 %.

Tamano de la muestra: el tamafno de la muestra fue de 27 empresas, sin
embargo, para lograr las minimas condiciones de normalidad se estableci6 el
namero final en 30 elementos muestrales. Al final del periodo de aplicacién de la
encuesta se lograron 43 elementos muestrales, lo cual, hace que el error de

estimacién disminuya y la confiabilidad aumente.

Validez del instrumento de investigacién: se utilizaron dos procedimientos para el
calculo de la validez del instrumento de recoleccion de datos: 1) El alfa de
Cronbach, y 2) Estandarizacion de coeficientes de variacion. En ambos modelos
el resultado del instrumento de recoleccion de datos fue aceptable, hecho por el

cual, la informacion recabada se considera como valida.

Caracteristicas de la muestra: los elementos muestrales corresponden en su
totalidad al giro de transformacion industrial, donde el 14 % de las empresas
encuestadas, mantienen operaciones en el ambito internacional y el 63 % son

medianas empresas.
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7 Resultados de la Investigacion

El presente capitulo presenta los resultados de la investigacion de campo. Las
variables de investigacién seran analizadas utilizando las siguientes técnicas: 1)
Analisis descriptivo, 2) Inferencia estadistica, 3) Analisis paramétricos, y 4)
Analisis multivariante. Al final del capitulo se presentaran las conclusiones

relativas a cada una de las preguntas de investigacion.
7.1 Analisis descriptivo

El andlisis descriptivo consiste en la realizacibn de una serie de procesos
estadisticos, que nos ayudaran a obtener informacion para corroborar nuestra
hipétesis principal y dar soluciéon a los cuestionamientos de la investigacion asi

como la solucién de algunos objetivos.

Se presentaran diferentes herramientas estadisticas aplicadas, de acuerdo al
siguiente orden: 1) Tabla de distribucion de frecuencias, 2) Tabla de distribucion
de frecuencias acumuladas, 3) Histograma de respuestas, 4) Tabla resumen de
medidas de tendencia central, 5) Tabla resumen de medidas de dispersion vy, 6)

Inferencia estadistica.

7.1.1 Codificacion de los instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccién de datos esta disefiado para que el sujeto de
investigacion conteste las preguntas en base a una tabla de respuestas dirigidas,
las cudles corresponden al procedimiento Lickert, es decir, el sujeto de
investigacion respondera cada concepto evaluando en una escala de “1” a “5”.
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El procedimiento Lickert consiste en determinar intervalos de escala impares, y
cada uno de los intervalos cuantitativos mantienen una correspondencia
cualitativa, por ejemplo: Muy importante equivale a 5, importante equivale a 4, asi

sucesivamente, hasta no importante equivalente a 1 (véase tabla No. 7-I).

Tabla 7—I. Tabla de codificacion de respuestas.

Codificacion Descripcion

1 Muy importante
2 Importante

3 Regular

4 Poco Importante
5 No importante

Para los fines de analisis estadisticos, es conveniente codificar las variables bajo
estudio, en lo sucesivo, las variables seran identificadas de acuerdo una

codificacion estandar (véase tabla No. 7-1).
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Tabla 7—II. Tabla de codificacion de variables.

Codificacion Descripcion

SCM Cadena de suministro
TQM Calidad total
SMED Cambio de dados
TOC Teoria de Restricciones
JIT Justo a tiempo
Yi Productividad

7.1.2 Tabla de distribucion de frecuencias absolutas y acumuladas

La distribucion de frecuencias absolutas y relativas es un indicador que nos ayuda
a visualizar la densidad de distribucién para las variables bajo estudio, asi como la

distribucion acumulada.

Las variables bajo estudio presentan diferentes comportamientos en su
distribuciéon acumulada, si la distribucién acumulada presenta valores entre 80 % -
100% para las codificaciones Lickert “1” a “2” consideraremos que el impacto es
altamente significativo. Si los valores acumulados se presentan entre 60 % y 80
%, consideraremos que el impacto en la productividad es significativo, por otra
parte, si los valores de la densidad se presentan menores del 60 %, luego
entonces, el impacto en la productividad es moderado. En las siguientes tablas
(véase tablas No. 7-1ll a No. 7-1X) se presentan los andlisis de frecuencias
absolutas y acumuladas para cada variable bajo estudio.
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Tabla 7-lll. Tabla de frecuencias para la variable "SCM".

Variable: Cadena de suministro (SCM)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Categorias Cédigo asboluta relative acumulada
Muy Importante 1 28 65% 65%
Importante 2 9 21% 86%
Regular 3 4 9% 95%
Poco Importante 4 1 2% 98%
No importante 5 1 2% 100%

Total 43

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-1ll) se presenta la distribucién acumulada
de la variable “SCM”, en la cudl se identifica que para las categorias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribucién acumulada de 86
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto altamente significativo en la productividad.

Tabla 7-1V. Tabla de frecuencias para la variable "TQM".

Variable: Calidad total (TQM)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Categorias Cédigo asboluta relativa acumulada
Muy Importante 1 18 42% 42%
Importante 2 16 37% 79%
Regular 3 5 12% 91%
Poco Importante 4 4 9% 100%
No importante 5 0 0% 100%

Total 43

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-1V) se presenta la distribucion acumulada
de la variable “TQM”, en la cudl se identifica que para las categorias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribucion acumulada de 79
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto significativo en la productividad.
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Variable: Justo a tiempo (JIT)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Categorias Cédigo asboluta relativa acumulada
Muy Importante 1 16 37% 37%
Importante 2 11 26% 63%
Regular 3 6 14% 77%
Poco Importante 4 9 21% 98%
No importante 5 1 2% 100%

Total 43

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-V) se presenta la distribucién acumulada de

la variable “JIT”, en la cudl se identifica que para las categorias muy importante e

importante alcanzan un porcentaje de distribucién acumulada de 63 %. Esto indica

que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta herramienta

tiene un impacto significativo en la productividad.

Tabla 7-VI. Tabla de frecuencias para la variable "SMED".

Variable: Cambio de dados (SMED)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Categorias Cédigo asboluta relativa acumulada
Muy Importante 1 14 33% 33%
Importante 2 8 19% 51%
Regular 3 8 19% 70%
Poco Importante 4 12 28% 98%
No importante 5 1 2% 100%

Total 43

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-VI) se presenta la distribucion acumulada

de la variable “SMED”, en la cual se identifica que para las categorias m uy

importante e importante, alcanzan un porcentaje de distribucién acumulada de 51

%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto moderado en la productividad.
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Tabla 7-VII. Tabla de frecuencias para la variable "TOC".

Variable: Teoria de restricciones (TOC)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Categorias Cédigo asboluta relativa acumulada
Muy Importante 1 8 19% 19%
Importante 2 15 35% 53%
Regular 3 7 16% 70%
Poco Importante 4 8 19% 88%
No importante 5 0 0% 88%

Total 38

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-VII) se presenta la distribucion acumulada
de la variable “TOC”, en la cual se identifica que para las categorias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribucion acumulada de 53
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto moderado en la productividad.

Tabla 7-VIIl. Tabla de frecuencias para la variable "TPM".

Variable: Mantenimiento de la productividad total (TPM)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Categorias Cédigo asboluta relativa acumulada
Muy Importante 1 16 37% 37%
Importante 2 13 30% 67%
Regular 3 9 21% 88%
Poco Importante 4 4 9% 98%
No importante 5 1 2% 100%

Total 43

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-VIll) se presenta la distribucién acumulada
de la variable “TPM”, en la cual se identifica que para las categorias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribucion acumulada de 67
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto significativo en la productividad.
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Tabla 7-IX. Tabla de Frecuencias para la variable "Yi".

Resultados de la Investigacion

ariable: Productividad (Yi)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Categorias Cédigo asboluta relativa acumulada
Muy Importante 1 24 56% 56%
Importante 2 9 21% 77%
Regular 3 10 23% 100%
Poco Importante 4 0 0% 100%
No importante 5 0 0% 100%

Total 43

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-1X) se presenta la distribucion acumulada
de la variable “Yi”, en la cudl se identifica que para las categorias muy importante
e importante alcanzan un porcentaje de distribucion acumulada de 53 %. Esto
indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de las

herramientas de clase mundial tienen un impacto significativo en la productividad.

7.1.3 Poligono de frecuencias

La distribucion de frecuencias absolutas y relativas es un indicador que nos ayuda
a visualizar la densidad de distribucidn para las variables bajo estudio, asi como la
distribucién acumulada. En las siguientes figuras (véase las figuras No. 7-1l a IX)
se presenta el andlisis correspondiente para cada variable bajo estudio.
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Figura 7—I. Poligono de frecuencias para la variable "SCM”.

Variable Cadena de Suministro

30 120%
25 - + 100%
20 + 80%
I Frecuencia asboluta

15 A + 60%

10 - 40 —*— Frecuencia

acumulada
5 + 20%
0 - ‘ ‘ . ‘ | [ 0%

Muy Importante Regular Poco
Importante Importante importante

En la gréfica anterior se identifica que el impacto de la variable “SCM” en la

productividad es altamente significativo, pues acumula en su densidad el 86 % del

total de las respuestas.

Tabla 7-X.Estadistica descriptiva para la variable "SCM".

Variable: Cadena de suministro

Media 1.558139535
Mediana 1
Moda ]
Desviaciéon estandar 0.933562699
Rango 4
Minimo 1
Maximo S
Suma 67
Cuenta 43

En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable “SCM”, en

la cual se identifica que la mediana se localiza en “1”, lo cual apoya el supuesto de

que el impacto de la variable en la productividad es altamente significativo.
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Figura 7-Il. Poligono de frecuencias para la variable "TQM”.

Variable Calidad total

4 600

0 - ‘

Importante

Importante |mportante

120%

- 100%

+ 80%

I Frecuencia asboluta
—e&— Frecuencia acumulada

- 40%

0%

Muy Importante Regular Poco

En la gréfica anterior se identifica que el impacto de la variable “TQM” en la

productividad es significativo, pues acumula en su densidad el 79 % del total de

las respuestas.

Tabla 7-Xl.Estadistica descriptiva para la variable "TQM".

Variable: Calidad total

Media 1.88372093
Mediana 2
Moda ]
Desviaciéon estandar 0.956414493
Rango 3
Minimo 1
Maximo 4
Suma 81
Cuenta 43
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En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable “TQM”, en
la cual se identifica que la mediana se localiza en “2”, lo cual apoya el supuesto de
que el impacto de la variable en la productividad es significativo.

Figura 7-lll. Poligono de frecuencias para la variable "JIT".

Variable Justo a tiempo
18 120%
16
-+ 100%
14 4
12 -+ 80%
10 - mmm Frecuencia asboluta
- 60% .
8 - —e— Frecuencia acumulada
6 - 40%
4 4
+ 20%
2 -
0- ‘ ‘ A
Muy Importante Regular Poco No
Importante Importante importante

En la gréfica anterior se identifica que el impacto de la variable “JIT” en la
productividad es significativo, pues acumula en su densidad el 63 % del total de

las respuestas.

Tabla 7-Xll.Estadistica descriptiva para la variable "JIT".

Variable: Justo a tiempo

Media 2.255813953
Mediana 2
Moda ]
Desviaciéon estandar 1.236219723
Rango 4
Minimo 1
Maximo S
Suma 97
Cuenta 43
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En la tabla anterior, se presenta el andlisis descriptivo para la variable “JIT”, en la
cual se identifica que la mediana se localiza en “2”, lo cudl apoya el supuesto de
que el impacto de la variable en la productividad es significativo.

Figura 7-1V. Poligono de frecuencias para la variable "SMED”.

Variable Cambio de dados

16 120%
141 1 100%
12
10 | - 80%
Emm Frecuencia asboluta
8 - 60% .
—e— Frecuencia acumulada
67 - 40%
4 -
o | + 20%
0- ‘ ‘ |
Muy Importante Regular Poco No
Importante Importante importante

En la gréfica anterior se identifica que el impacto de la variable “SMED” en la
productividad es moderado, pues acumula en su densidad el 51 % del total de las

respuestas.

Tabla 7-Xlll.Estadistica descriptiva para la variable "SMED".

Variable: Cambio de dados

Media 2.488372093
Mediana 2
Moda ]
Desviaciéon estandar 1.27936169
Rango 4
Minimo 1
Maximo S
Suma 107
Cuenta 43
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En la tabla anterior, se presenta el andlisis descriptivo para la variable “SMED”, en
la cudl se identifica que la mediana se localiza en “2” y mantiene una desviacion
estandar de 1.27, lo cual apoya el supuesto de que el impacto de la variable en la

productividad es moderado.

Figura 7-V. Poligono de frecuencias para la variable "TOC”.

Variable Teoria de restricciones

16 120%
14 1 100%
12 A
10 - -+ 80% mmmm Frecuencia asboluta
—e— Frecuencia acumulada
8 - -+ 60%
67 L 40%
4 -
o + 20%
0 - ‘ ‘ 0%
Muy  Importante Regular Poco No
Importante Importante importante

En la gréfica anterior se identifica que el impacto de la variable “TOC” en la
productividad es moderado, pues acumula en su densidad el 53 % del total de las
respuestas.
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Tabla 7-XIV.Estadistica descriptiva para la variable "TOC".

Variable: Teoria de restricciones

Media 2.697674419
Mediana 2
Moda 2
Desviaciéon estandar 1.300821786
Rango 4
Minimo 1
Maximo S
Suma 116
Cuenta 43

En la tabla anterior, se presenta el andlisis descriptivo para la variable “TOC”, en
la cudl se identifica que la mediana se localiza en “2” y mantiene una desviacion
estandar de 1.3, lo cual apoya el supuesto de que el impacto de la variable en la
productividad es moderado.

Figura 7-VI. Poligono de frecuencias para la variable "TPM”.

Variable Mantenimiento de la Productividad total
18 120%
16 -
-+ 100%
14
12 T 80% mmmm Frecuencia asboluta
10 - i
1 60— Frecuencia acumulada
8 -
6 -+ 40%
4 -
+ 20%
2 -
0 - e |
Muy Impoﬂante Regular Poco
Importante Importante |mportante
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En la gréfica anterior se identifica que el impacto de la variable “TPM” en la
productividad es significativo, pues acumula en su densidad el 67 % del total de
las respuestas.

Tabla 7-XV.Estadistica descriptiva para la variable “TPM".

Variable: Mantenimiento de la productividad total

Media 2.093023256
Error tipico 0.165769301
Mediana 2
Moda ]
Desviaciéon estandar 1.087022002
Rango 4
Minimo 1
Maximo 5
Suma 90
Cuenta 43

En la tabla anterior, se presenta el andlisis descriptivo para la variable “TPM”, en
la cudl se identifica que la mediana se localiza en “2” y mantiene una desviacion
estandar de 1.0, lo cual apoya el supuesto de que el impacto de la variable en la
productividad es significativo.
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Figura 7-VII. Poligono de frecuencias para la variable "Yi".

Variable Productividad

30 120%
25 + 100%
20 + -+ 80% HE Frecuencia asboluta
—e— Frecuencia acumulada

15 - -+ 60%
10 - + 40%

5 A + 20%

0 - ‘ ‘ 0%

Muy Importante Regular Poco No
Importante Importanteimportante

En la gréfica anterior se identifica que el impacto del uso de las herramientas de
clase mundial en la variable “Yi” productividad es moderado, pues acumula en su

densidad el 53 % del total de las respuestas.

Tabla 7-XVI.Estadistica descriptiva para la variable “Yi".

Variable: Productividad

Media 1.674418605
Mediana 1
Moda ]
Desviaciéon estandar 0.837255444
Rango 2
Minimo 1
Maximo 3
Suma 72
Cuenta 43
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En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable “Yi”, en la
cual se identifica que la mediana se localiza en “1” y mantiene una desviacion
estandar de 0.8, lo cual apoya la suposicién de que el impacto de la variable en la

productividad es significativo.

7.1.4 Resumen grafico de medidas de tendencia central y dispersion
En la siguiente seccion se presentara un resumen estadistico con las medidas de
tendencia central y de dispersion para caracterizar cada variable bajo estudio.

Figura 7-VIII. Intervalos de confianza para "SCM".

Descriptive Statistics
Variable: SCM O

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 6.061

P-Value 0.000

Mean 1.55814

StDev 0.93356

Variance 0871539

Skewness 1.94063

‘ ; ‘ i ‘ Kurtosis 3.86961

1 2 3 4 5 N 43

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Minimum 1.00000
[ . . 1t Quartile 1.00000
Median 1.00000

3rd Quartile 2.00000

95% Confidence Interval for Mu Maximum 5.00000

_ 95% Confidence Interval for Mu

i i i : : 7 ; ; : ; 1.27083 1.84545
w12 13 14 15 18 17 18 18 95% Confidence Interval for Sigma

| I | I | I | | | |
_ 0.76976 1.18657
95% Confidence Interval for Median
= 5
95% Confidence Interval for Median 1 00000 131700

En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 1.94, por otra
parte la moda estéd situada en uno, y se caracteriza la densidad de distribucién
dentro de la familia de la % (Ji -cuadrada). El indicador estadistico de prueba
presenta un comportamiento con tendencia hacia el valor codificado “1”, lo cual
significa un comportamiento codificado como "Muy Importante".
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Figura 7-IX. Intervalos de confianza para "TQM”.

Descriptive Statistics
Variable: TQM O

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3260

P-Value 0.000

Mean 1.88372

StDev 0.95641

Variance 0914729

Skewness 0826769

T i 7 i Kurtosis 2.24E-02

1 2 3 4 N 43

' ' ' ' Minimum 1.00000

[ . 1t Quartile 1.00000

Median 2.00000

3rd Quartile 2.00000

95% Confidence Interval for Mu Meximum 4.00000
_ 95% Confidence Interval for Mu

i ; g 1.58938 2.17808

1 15 20 95% Confidence Interval for Sigma

I

i i
95% Confidence Interval for Median

5 =
95% Confidence Interval for Median 1 00000 3 00000

En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.92, por otra
parte la moda estéd situada en uno, y se caracteriza la densidad de distribucién
dentro de la familia de la x? (Ji -cuadrada). El indicador estadistico de prueba
presenta un comportamiento con tendencia hacia el valor codificado “1” y "2", lo
cual significa un comportamiento codificado como "Muy Importante" e

"Importante”.
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Figura 7-X. Intervalos de confianza para "JIT".

Descriptive Statistics
Variable: JIT O

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 2 682
P-Value 0.000
Mean 2.30233
StDev 1.30082
Variance 1.69214
Skewness 0559883
Kurtosis -1.03978
N 43
Minimum 1.00000
1st Quartile 1.00000
Median 2.00000
3rd Quartile 4.00000
Maximum 5.00000
95% Confidence Interval for Mu
1.90199 2.70266
95% Canfidence Interval for Sigma
1.07258 1.65336
95% Confidence Interval for Median
- .
95% Confidence Interval for Median 1 00000 400000

En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.52, por otra
parte la moda estéd situada en uno, y se caracteriza la densidad de distribucién
dentro de la familia de la ¥ (Ji -cuadrada). El indicador estadistico de prueba
presenta un comportamiento con tendencia hacia el valor codificado “1” y "2", lo

cual significa un comportamiento codificado como "Muy Importante" e

Importante.
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Figura 7-XI. Intervalos de confianza para "SMED".

Descriptive Statistics

Variable: SMED O

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2495
P-Value 0.000
Mean 248837
StDev 1.27956
Variance 1.62677
Skewness 0.134431
‘ ; ‘ i ‘ Kurtosis -1.46170
1 2 3 4 5 N 43
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Minimum 1.00000
Median 2.00000
3rd Quartile 4.00000
95% Confidence Interval for Mu Meximum 5.00000
I O aenee e B
i ; i 2.09464 2.88210
20 25 30 95% Confidence Interval for Sigma
| | |
1.05489 1.62608

95% Confidence Interval for Median

5 =
95% Confidence Interval for Median 3 00000 400000

En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.13, por otra
parte la moda esta situada en uno. La densidad de distribucion tiene un
comportamiento un tanto mas normal, aunque no logra superar el valor critico del
P-valor > 5 %. El indicador estadistico de prueba presenta un comportamiento
hacia los valores codificados “17, "2", "3" y "4", lo cual significa que no existe una
clara tendencia en esta variable bajo estudio.
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Figura 7-XIl. Intervalos de confianza para "TOC”.

Descriptive Statistics

Variable: TOC O

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 1.808

P-Value 0.000

Mean 2.88767

StDev 1.30082

Variance 1.69214

Skewness 0.393048

‘ ; ‘ i ‘ Kurtosis -9.9E-01

1 2 3 4 5 N 43

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Minimum 1.00000
Median 2.00000

3rd Quartile 4.00000

95% Confidence Interval for Mu Maximum 5.00000

] O omenen rena

i : : 2.29734 3.09801
20 25 30 95% Confidence Interval for Sigma

| | |
95% Confidence Interval for Median
= =
95% Confidence Interval for Median 3 00000 400000

En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.39, por otra
parte la moda esta situada en dos. La densidad de distribucion tiene un
comportamiento un tanto mas normal, aunque no logra superar el valor critico del
P-valor > 5 %. El indicador estadistico de prueba presenta un comportamiento con
tendencia hacia el valor codificado “2”, lo cual significa un comportamiento

codificado como "Importante".
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Figura 7-XIll. Intervalos de confianza para "TPM”.

Descriptive Statistics

Variable: TPM O

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 2.399

P-Value 0.000

Mean 2.08302

StDev 1.08702

Variance 1.18162

Skewness 0.74101

‘ ; ‘ i ‘ Kurtosis -2.1E-01
1 2 3 4 5 N 43
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Minimum 1.00000
[ 1t Quartile 1.00000
Median 2.00000

3rd Quartile 3.00000

95% Confidence Interval for Mu Maximum 5.00000

_ 95% Confidence Interval for Mu

i i ; i 1.75849 242756
1 15 20 25 95% Confidence Interval for Sigma

I I
95% Confidence Interval for Median
= 5
95% Confidence Interval for Median 1 00000 3 00000

En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.74, por otra
parte la moda esta situada en uno. La densidad de distribucién tiene un
comportamiento tipico diente de sierra, y no logra superar el valor critico del P-
valor > 5 %. El indicador estadistico de prueba presenta un comportamiento con
tendencia hacia el valor codificado “1” y "2", lo cudl significa un comportamiento

codificado como "Muy Importante" e " Importante.

Pagina 7-116



Resultados de la Investigacion

Figura 7-XIV. Intervalos de confianza para "Yi".

Descriptive Statistics

Variable: Y O

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 5274

P-Value 0.000

Mean 1.67442

StDev 0.83726

Variance 0.700997

Skewness 0691003

‘ ‘ ‘ Kurtosis -1.2177

1 3 3 N 43

‘ ‘ ! Minimum 1.00000
[ 1t Quartile 1.00000
Median 1.00000

3rd Quartile 2.00000

95% Confidence Interval for Mu Meximum 3.00000

_ 95% Confidence Interval for Mu

i : i 141675 1.93209
1 15 20 95% Confidence Interval for Sigma

| | |
95% Confidence Interval for Median
= =
95% Confidence Interval for Median 1 00000 3 00000

En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.69, por otra
parte la moda esta situada en uno. La densidad de distribucién tiene un
comportamiento atipico no normal. El indicador estadistico de prueba presenta un
comportamiento con tendencia hacia el valor codificado “1”, lo cual significa un

comportamiento codificado como "Muy Importante”.

7.2 Inferencia estadistica

Las variables bajo estudio: SCM, TQM, JIT, SMED, TOC, TPM, tienen un impacto
diferenciado en la productividad. En la siguiente tabla (véase la tabla No. 7-XVII)
se realiza un analisis mas estricto ya que en lugar de realizar comparaciones
respecto a los valores acumulados, se compara el valor de la mediana contra el
valor acumulado relativo. Este analisis es capaz de identificar las magnitudes
maximas y minimas de la densidad de distribucion de las variables bajo estudio.

En la siguiente tabla se logra identificar que la variable “TQM” acumula un 79 %

en su comportamiento mediano situado en 2, lo cual indica que su impacto en la
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productividad es altamente significativo. La variable “SMED” acumula un 51 % en

su comportamiento mediano, lo cual representa un impacto moderado.

Tabla 7-XVIl.Analisis de proporciones por variable.

Analisis de proporciones

Frecuencia
Categorias Cédigo Mediana acumulada
Cadena de suministro SCM 1 65%
Calidad total TQM 2 79%
Justo a tiempo JIT 2 63%
Cambio de dados SMED 2 51%
Teoria de restricciones TOC 2 53%
Mantenimiento de la productividad
total TPM 2 63%
Productividad Yi 1 56%

7.3 Analisis paramétricos

El analisis paramétrico consiste en la realizacién de procesos estadisticos, para
poder analizar con un mayor nivel de profundidad la relacidén entre las variables de
la muestra. Los analisis que se presentaran son: 1) Coeficiente de correlacion de
pearson, y 2) Analisis de varianza para cada una de las variables bajo estudio.

7.3.1 Coeficiente de correlacion Pearson

El coeficiente de correlacion Pearson, es un indicador estadistico que relaciona
las variables bajo estudio para establecer un valor de correspondencia, con un
rango de 0 < Rho < 1, valores superiores a 70 % indican correlaciones
significativas, un valor que acompana el coeficiente de Pearson es el P-valor, el
cual esta sujeto a la prueba de hipo6tesis Ho: No existe correlacion, de tal forma
que valores P-valor > 5%, indicaran variables sensibles para el impacto en la
productividad.
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Ecuacion 7—1. Resultados de multicorrelacion Pearson.

Correlaciones: TQM, SCM, JIT, SMED, TOC, TPM

TOM SCM JIT SMED TOC
SCM 0.394
0.009
JIT 0.507 0.583

0.001 0.000

SMED 0.553 0.444 0.696
0.000 0.003 0.000

TOC 0.469 0.123 0.590 0.592
0.002 0.433 0.000 0.000

TPM 0.560 0.745 0.586 0.617 0.290
0.000 0.000 0.000 0.000 0.059

Reporte contiene: Correlacidén Pearson
P-Valor

El par de variables identificadas (véase la ecuacion No.7-1) con una mayor
correlacion Pearson son: “TPM” y “SCM”, lo cual indica que el uso de estos
programas de productividad conjuntamente tienen un impacto mayor en la
productividad. El par de variables “TOC” y “SCM” mantienen una relacién

correlacional, sin embargo su impacto en la productividad es moderado.

En el siguiente apartado (véase la ecuacion No.7-I) se identifica el grado de
correlacion entre las herramientas de clase mundial y su efecto en la
productividad. Como se puede observar, existe un efecto diferenciado entre el uso
de cada herramienta de clase mundial en la productividad; la variable “TQM” con
una correlacion de 0.635 y la variable “TPM” con una correlaciéon de 0.610, son las
que mas impacto tienen en la productividad, mientras que, las variables “SCM”,
“TOC”, “JIT”y, “SMED?”, tienen un efecto menor.
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Ecuacion 7—I1. Correlacion de las variables de productividad.

Correlaciones: TQM, SCM, JIT, SMED, TOC, TPM, Yi

TOM SCM JIT SMED TOC TPM
SCM 0.394
JIT 0.507 0.583
SMED 0.553 0.444 0.696
TOC 0.469 0.123 0.590 0.592
TPM 0.560 0.745 0.586 0.617 0.290
Yi 0.635 0.329 0.486 0.441 0.367 0.610
Reporte contiene: Correlacidén Pearson

7.3.2 Analisis de varianza

El andlisis de varianza es una herramienta que se basa en el supuesto de la
hipétesis central Ho: ;= = W, Hi: otro caso. Utilizaremos esta herramienta
estadistica para comprobar similitudes y diferencias entre los comportamientos de
las variables, e identificar aquellas variables que pueden ser conjuntamente
utilizadas por la administracion de operaciones de la empresa, para lograr un
impacto en la productividad (véase la ecuacion No. 7-111)

Ecuacion 7-I11l. Anélisis de varianza.

ANOVA - Un solo sentido: TQM, SCM, JIT, SMED, TOC, TPM

Andlisis de varianza

Fuente DF SS MS F P
Factor 5 36.96 7.39 5.55 0.000
Eror 252 335.53 1.33

Total 257 372.50

o

Intervalo de confianza para medias 95 % basado en la desviacidén estandar

Nivel N Media StDev —————— Fomm o ———— fm—————— +
oM 43 1.884 0.956 (—————— Ko )
SCM 43 1.558 0.934 (—————- Kmm o )
JIT 43 2.302 1.301 (—————- X )
SMED 43 2.488 1.279 (—————— K )
TOC 43 2.698 1.301 (—————— R )
TPM 43 2.093 1.087 (—————- AT )
777777 et e ¥
StDev = 1.154 1.50 2.00 2.50 3.00

<--Mayor impacto en la productividad
Menor impacto en la productividad--—>

Pagina 7-120



Resultados de la Investigacion

En la ecuacion anterior, se ilustra el analisis ANOVA en un solo sentido, la cual
logra identificar que existen diferencias entre las variables, por lo tanto H, se
rechaza, de forma tal que H; se acepta, bajo las siguientes consideraciones: 1) las
variables “JIT”, “SMED”, “TOC”, pueden implantarse en el sistema de operacion
de la empresa en un programa conjunto de productividad, mientras que la variable
“SCM” se puede ser implementada como una estrategia de productividad
individual.

Las variables “TPM” y “TQM”, estandarizan los resultados estadisticos de las otras
variables, es decir, estas dos herramientas actian como programas globales de
productividad, alineando los esfuerzos de la organizacién para el logro de la
productividad.

En la siguiente tabla (véase la figura No. 7-XV) se presentara el analisis de
ANOVA de forma grafica, en donde se puede observar la menor desviacion
estandar para las variables “TQM” y “TPM”, las cudles actuan como programas
integradores de los esfuerzos de productividad en la organizacién.

Figura 7-XV. Analisis de varianza tipo usando box-plots.

Boxplots of TQM - TPM

(means are indicated by solid circles)

R

.

Jr 4 |

Tam |
scM
SVMED ] |
Toc
TPM
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7.4 Analisis multivariante

Los procedimientos multivariantes tienen por objetivo, analizar la relacién entre las
variables de estudio, a saber: variables independientes (el uso de las
herramientas de clase mundial) y la variable dependiente (el efecto sobre la
productividad). Se presentaran dos anadlisis multivariados: 1) Regresidon
multivariada y 2) Componentes principales.

7.4.1 Regresion multivariada

La técnica de la regresion multivariada se usard para definir el nivel de
significancia de acuerdo al P-Valor, las variables que tienen un impacto
significativo sobre la productividad, seran aquellas que en la ecuacion de
regresion multivariada tengan signo positivo, debido a que afectan directamente
proporcional a la variable “Yi”, caso contrario el de las variables con signo
negativo (Véase la ecuacion No.7-1V).

Ecuacion 7—1V. Regresion multivariada.

Andlisis de regresidén multivariada para: Yi contra TQM, SCM, JIT, SMED,
TOC, TPM

Ecuacién de regresidén multivariada es:
Yi = 0.435 + 0.354 TQM - 0.314 SCM + 0.164 JIT - 0.116 SMED - 0.000 TOC
+ 0.466 TPM

Predictores Coef SE Coef T P
Constant 0.4351 0.2625 1.66 0.106
TOM 0.3535 0.1286 2.75 0.009
SCM -0.3144 0.1673 -1.88 0.068
JIT 0.1641 0.1227 1.34 0.189
SMED -0.1160 0.1181 -0.98 0.333
TOC -0.0003 0.1034 -0.00 0.997
TPM 0.4658 0.1525 3.06 0.004
S = 0.6030 R-Sq = 55.5% R-Sq(adj) = 48.1%

De donde: R-Sq = Coeficiente de correlacidén del modelo

La ecuacién de regresion multivariada indica que las variables TQM, TPM y JIT,
tienen un impacto positivo en la productividad, mientras que para las variables
SMED, TOC y SCM tienen un impacto moderado.
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7.4.2 Analisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales es usado para definir cuéles son las
variables que atraen la mayor proporcion de variacion, formando los componentes

principales a través de la ecuacién de valores de las distancias en escala Eigen.

El andlisis multivariado identifica 3 componentes principales TQM, TPM y JIT, sin
embargo, solamente los dos primeros son los mas importantes ya que acumulan
aproximadamente el 80 % de la variacion total (véase la ecuacion No. 7-V), dando
como resultado un impacto positivo en la productividad.

Ecuacion 7-V. Componentes principales.

Analisis de componentes principales para: TQM, TPM, JIT, SCM, SMED, TOC

Matriz de correlacidén para los valores Eigen, para los primeros tres

componentes principales: TQM, TPM, JIT
TOM TPM JIT SCM SMED TOC

Eigenvalue 3.6168 1.0488 0.5498 0.3414 0.2677 0.1755
Proporcidn 0.603 0.175 0.092 0.057 0.045 0.029
Acumulado (%) 0.603 0.778 0.869 0.926 0.971 1.000
Variable PC1 PC2 PC3

TQOM -0.392 0.115 0.851

TPM -0.434 -0.391 0.110

JIT -0.452 0.088 -0.426

SCM -0.375 -0.595 -0.191

SMED -0.446 0.191 -0.145

TOC -0.338 0.660 -0.157
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7.5 Conclusiones

En esta seccion se presentan los resultados de cada uno de los procedimientos
estadisticos realizados en el estudio de campo, los cudles responden a las
hipdtesis presentadas en el capitulo 5 “Planteamiento del Problema” (véase el
Capitulo No.5).

Los procedimientos estadisticos utilizados en este capitulo son: estadistica
descriptiva, analisis de varianza, regresién lineal, coeficiente de correlacion de

pearson, analisis de componentes principales.

A continuacién se presentan las conclusiones principales relativas a las hipotesis

planteadas originalmente.

7.5.1 Hipoétesis nula y alternativa

La hipétesis nula establece una relacion de causalidad, en la cual el uso de cada
una de la herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente en la
productividad. La hipétesis alternativa establece que no existe diferencia en el uso
de las herramientas de clase mundial debido a que su impacto en la productividad
es igual.

El procedimiento de analisis estadistico demostrara que la hipdtesis nula es cierta,
es decir: las herramientas de clase mundial al ser implantadas en la empresa
tienen un impacto diferente en la productividad, con ello, podemos indicar que es
posible diferenciar entre las herramientas que tienen un mayor impacto en la

productividad de aquellas que no lo tienen.
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A continuacién se presentan los planteamientos finales de las hipétesis nula y

alternativa.

e Ho: El uso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente
en la productividad.

e Hj: El uso de las herramientas de clase mundial tienen un igual impacto en

la productividad.

El procedimiento de comprobacion se basé en el analisis de correlacion de
Pearson, el cudl establece el grado de afinidad entre las variables independientes

y la variable dependiente.

El analisis de correlacién presentd que existe un grado diferente de relacidén entre
las variables independientes de la variable dependiente. El impacto de cada una
de las herramientas de clase mundial tiene un impacto diferenciado respecto a la

productividad.

Las variables presentaron los siguientes valores: X; = Mantenimiento de la
productividad presenté una correlacion de 0.610, X, = Administraciéon total de
calidad present6 una correlacion de 0.635, X3 = Teoria de restricciones presento
una correlacion de 0.367, X4 = Cambio de dados presentd una correlacién de
0.441, X5 = Cadena de suministro present6 una correlacion de 0.329, y Xs = Justo
a tiempo presenté una correlacion de 0.486.
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7.5.2 Hipobtesis complementarias

La hipbtesis complementaria H, tiene como propdsito probar que existen algunas
herramientas de clase mundial que impactan en mayor medida a la productividad.

A continuacién se presenta el planteamiento final de la hipétesis complementaria
Ha.

e H,: Existen herramientas de clase mundial que satisfacen en mayor medida
el impacto en la productividad.

Para comprobar esta afirmacién se realizaron dos tipos de analisis: 1) Método de
distribuciones absolutas y acumuladas, y 2) Regresion multivariada.

Método de distribuciones absolutas y acumuladas. Este método se basa en la
escala Lickert, en donde se cataloga que la variable (X tiene un impacto
altamente significativo siempre y cuando las respuestas absolutas para los valores
codificados “1” y “2”, representen una distribucion acumulada en un rango entre
80 % a 100%.

El analisis identificé que la variable Xs = Cadena de suministro presenta un

impacto altamente significativo cuando es implementada individualmente.

El andlisis de las distribuciones absolutas y acumuladas de la variables tuvieron
los siguientes resultados: Xi = Mantenimiento de la productividad (Impacto
significativo al 67 %), X = Administracion total de calidad (Impacto significativo al
79 %), X3 = Teoria de restricciones (Impacto moderado al 53 %), X4 = Cambio de
dados (Impacto moderado al 51 %), Xs = Cadena de suministro (Impacto
altamente significativo al 86 %), y Xs = Justo a tiempo (Impacto significativo al 63
%).

Método de regresion multivariada. El método de regresién tiene por objetivo
identificar las herramientas de clase mundial que tienen un mayor impacto en la

productividad.
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El analisis de regresion multivariada identific las variables Xy = Mantenimiento de
la productividad, X, = Administracién total de calidad, y Xs = Justo a tiempo tienen

un impacto mayor que las otras variables.

La hipbtesis complementaria Hy, tiene como propdsito probar que existen algunas
herramientas de clase mundial que al ser implementadas de forma conjunta

pueden maximizar el efecto de la productividad.

A continuacion se presenta el planteamiento final de la hipétesis complementaria
Hp.

e Hy: La aplicacién de manera conjunta de algunas de las herramientas de
clase mundial pueden maximizar el efecto en la productividad, con respecto

al efecto que cada una de ellas en lo individual.

Para comprobar esta hipétesis se realizaron dos analisis estadisticos: 1) Analisis

de varianza y 2) Analisis de componentes principales.

Método de analisis de varianzas. El andlisis identificO que las variables X =
Mantenimiento de la productividad, y X2 = Administracion total de calidad, son las
herramientas de clase mundial que al ser implementadas conjuntamente tienen un

efecto de maximizacion del impacto en la productividad.

Método de anadlisis de componentes principales. El proceso estadistico
identificé que las variables X; = Mantenimiento de la productividad,y Xo=
Administracién total de calidad, son las herramientas que actian como
integradoras en los programas de mejoramiento continuo para la busqueda de la
productividad, ya que su alcance es de mayor espectro, es decir acumulan

aproximadamente el 80 % de la variacion total.
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8 Conclusiones

El presente capitulo tiene como objetivo establecer las conclusiones finales de la
tesis, éstas seran presentadas en dos secciones: 1) Aportacidén tedrica, y 2)
Aportacion practica. Adicionalmente se presentaran los aspectos cubiertos por

esta tesis y se sugeriran futuras lineas de investigacién.

8.1 Aportacion tedrica

Existen diferentes pensamientos sobre el concepto de la administracién de
operaciones, los cuales contienen ciertas similitudes y se pueden resumir en la

siguiente proposicion:

e La administracion de operaciones es un proceso que esta orientado al
disefio, operacién y mejora de los sistemas de manufactura, para la

optimizacidn de recursos, a fin de incrementar la productividad del sistema.

La administracion de operaciones ha evolucionado a lo largo del tiempo, en el cual
se pueden identificar cuatro etapas: 1) Etapa mecanicista, 2) Etapa mecanicista

evolutiva, 3) Integracion competitiva, y 3) Manufactura de clase mundial.

El modelo de la administracion de operaciones tiene su aplicacién en la estrategia
operativa, y no vincula sus aportaciones en la administracién de recursos con el
enfoque de productividad a través de la estrategia genérica de competencia de

liderazgo en costo, para buscar mejores posiciones competitivas.

La administracion de operaciones bajo la perspectiva de liderazgo en costo debe
ofrecer herramientas que lleven a la empresa a la productividad y en
consecuencia a la competitividad. Las herramientas que se tomaron para este
estudio fueron: 1) Justo a tiempo, 2) Calidad total, 3) Teoria de restricciones, 4)
Mantenimiento de la productividad total, 5) Cambios rapidos, y 6) Cadena de

suministros.
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El uso de las herramientas de clase mundial dentro del modelo de la
administracion de operaciones, presenta dos limitaciones fundamentales: 1) El
impacto que el uso de las herramientas de clase mundial tiene en la productividad,
y 2) La incorporacion del factor humano dentro de su teoria. La presente

investigacion abordé la primera limitacion.
8.2 Aportacion practica

La aportacién practica de la presente tesis radica en la comprobacion o rechazo
de las hipotesis que se ofrecen para dar respuesta al planteamiento del problema.

A continuacién se presentaran cada uno de los objetivos de la investigacion,
acompanados de las preguntas de investigacion, las hipotesis relacionadas vy el
resultado de la investigacion realizada para cada caso en particular.

8.2.1 Problema central de investigacion
Objetivo general de investigacion No. 1

e Oq4. Determinar el impacto que tiene el uso de cada herramienta de clase

mundial en la productividad.
Pregunta general de investigacién

e P4. ;Cudl es el impacto que tiene el uso de cada herramienta de clase

mundial en la productividad?
Hipotesis de investigacion

e Ho: El uso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente

en la productividad.
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Hipotesis nula

e Hj: El uso de las herramientas de clase mundial tienen un igual impacto en

la productividad.
Resultado de la hipotesis

e El uso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente en
la productividad, por lo tanto, la Hipdtesis nula Hy se acepta y Hi se

rechaza.
Método de comprobacién

e Se utilizé el método de correlacién de Pearson, en el cudl se identificaron
los diferentes grados de relacion causal entre las variables independientes
(herramientas de clase mundial) y la variable dependiente (productividad).

8.2.2 Problemas complementarios de investigacion

Objetivo especifico de investigacion No. 2

e Oo. ldentificar las herramientas de clase mundial que satisfacen en mayor

medida el impacto en la productividad.
Pregunta de investigacion

e P, ;Cudles son las herramientas de clase mundial que satisfacen en

mayor medida el impacto en la productividad?
Hipotesis complementaria Ha

e H,: Existen herramientas de clase mundial que satisfacen en mayor medida

el impacto en la productividad.
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Resultado de la hipotesis

A través de los procedimientos estadisticos para el analisis del instrumento
de campo se logré identificar que efectivamente existen herramientas que
satisfacen en mayor medida el impacto en la productividad, por lo tanto, la

Hipdbtesis complementaria H, se acepta.

Método de comprobacién

Para comprobar esta afirmacion se realizaron dos tipos de analisis: 1)
Método de distribuciones absolutas y acumuladas, y 2) Regresion

multivariada.

El método de distribuciones absolutas y acumuladas identific6 que las
siguientes herramientas: X; = Mantenimiento de la productividad, Xo =
Administracién total de calidad Xs = Cadena de suministro, tienen un
impacto altamente significativo o significativo y satisfacen en mayor medida

al impacto en la productividad.

El método de Regresion multivariada identific6 que las siguientes
herramientas: Xy = Mantenimiento de la productividad, X, = Administracion
total de calidad, y Xe¢ = Justo a tiempo, satisfacen en mayor medida al

impacto en | a productividad.

Es necesario notar que las herramientas: Xs = Cadena de suministro, y Xe =
Justo a tiempo, son programas de productividad afines, hecho por el cual,
los métodos estadisticos los identificaron cada una de las dos herramientas

como significativas o incluso altamente significativas.

Las herramientas coincidentes en los dos diferentes analisis fueron: Xy =
Mantenimiento de la productividad, y X, = Administracion total de calidad.
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Objetivo especifico de investigacion No. 3

e Os. Identificar las herramientas de clase mundial que conjuntamente
pueden ser implementadas, para maximizar el impacto en la productividad,

con respecto al efecto que éstas tendrian en lo particular.
Pregunta de investigacion

e Ps; ;Cudles son las herramientas de clase mundial que de manera
conjunta pueden ser implementadas, para maximizar el impacto en la

productividad, con respecto al efecto que éstas tendrian en lo particular?
Hipotesis complementaria Hp,

e Hy: La aplicacién de manera conjunta de algunas de las herramientas de
clase mundial pueden maximizar el efecto en la productividad, con respecto

al efecto que cada una de ellas en lo individual.
Resultado de la hipotesis

e El resultado del analisis estadistico de las variables indicé que existen
herramientas que al ser implementadas de manera conjunta pueden
maximizar su efecto en la productividad, por lo tanto, la Hipdtesis

complementaria Hy, se acepta.
Método de comprobacién

e Para comprobar esta hipbtesis se realizaron dos analisis estadisticos: 1)
Analisis de varianza y 2) Andlisis de componentes principales.

e ElI método de analisis de varianza identific6 que las siguientes
herramientas: X; = Mantenimiento de la productividad, y X =
Administracién total de calidad, pueden ser implementadas conjuntamente
y su efecto maximizara el impacto en la productividad.
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e ElI método de analisis de componentes principales identific6 que las
siguientes herramientas: X; = Mantenimiento de la productividad, y Xz =
Administracién total de calidad, pueden ser implementadas conjuntamente

y su efecto maximizara el impacto en la productividad.

8.2.3 Resultados de la investigacion
Hipdtesis Ho (Se acepta).

El uso de las herramientas de clase mundial tiene un impacto diferenciado en
términos de productividad. Esto trae como consecuencia el impacto en la
productividad depende del tipo de herramienta de clase mundial que se implante

en la empresa.
Hipétesis complementaria H, (Se acepta).

Existen algunas herramientas que satisfacen en mayor medida la productividad en
la organizacién. Este tipo de herramientas puede considerarse como variables de
amplio espectro o variables sistémicas, ya que el alcance de estas herramientas
es mayor. Las variables que se identificaron dentro de esta categoria son TPM,
TQM, JIT y SCM.

Hipétesis complementaria Hy, (Se acepta).

La aplicacién conjunta de algunas variables puede maximizar el impacto en la
productividad, en contraparte del resultado que cada una lograse en lo individual.
Las herramientas que se identificaron dentro de esta categoria son TPMy TQM

Una conclusion final que surge a partir de los hallazgos encontrados de la
hipétesis Ha y Hp, €s que existe una coincidencia entre las herramientas que se
consideran como integradoras para un mayor impacto en la productividad, y
aquellas herramientas del tipo sistémico que logran maximizar el impacto en la

productividad.
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Esta afirmacion nos indica que al seleccionar las herramientas TPM y TQM para
ser implantadas como programas de mejoramiento continuo, no solamente se
seleccionan las variables que maximizan el impacto en la productividad, sino que

ademas, incrementa el resultado en la productividad de una forma sistémica.
8.3 Lineas de investigacion cubiertas por la investigacion

La presente tesis a lo largo de su investigacion tedrica ha cubierto los siguientes

aspectos:
e Modelo de la administracion de operaciones.
e Evolucién de la administracion de operaciones.

e Limitaciones fundamentales del campo de conocimientos de la

administracion de operaciones.

e Interrelacion existente entre la administracibn de operaciones y la

planeacion estratégica.

La presente tesis a lo largo de su investigacion practica ha cubierto los siguientes

aspectos:
e Manufactura de clase mundial.

e Seleccion de las herramientas de productividad que impactan en la

productividad.

e Determinacion del impacto que las herramientas de clase mundial tienen

en la productividad.

e Determinacion de las herramientas de clase mundial que pueden ser

implementadas como programas integradores o globales de productividad.
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8.4 Lineas de investigacion para desarrollo futuro

Se sugiere como futuras lineas de investigacién basadas en los resultados de la

presente tesis, las siguientes:

e El efecto de la productividad laboral y la manufactura de clase mundial en

la productividad total.

e Desarrollo de modelos de consultoria para la implantacién de las
herramientas de clase mundial TQM (Gestion total de la calidad) y TPM

(Mantenimiento productivo total).

e Andlisis de factibilidad del uso del TPM y TQM en las empresas de tamario

micro y pequeno, tanto de los sectores industriales y de servicio.
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9 Anexos

El presente capitulo fue escrito con la finalidad de ofrecer al lector, los recursos
utilizados en la investigacion: directorio de empresas y la bibliografia de referencia
(bibliografia de consulta y los centros de investigacion consultados).

9.1 Directorio de empresas

En el presente apartado, se presentara un compendio total del universo de
empresas que constituyen la poblacion bajo estudio (Véase la tabla No.9-1), el
listado se presenta ordenado alfabéticamente por nombre de empresa.

Tabla 9—I.Poblacion bajo estudio.

Empresa Sector Domicilio Poblacion Tamafo

Av. Eugenio
Garza Cada

Acumex Automotriz  [3431 Sur Monterrey Grande

Acumuladores Mexicanos, S.A. De C.V. Av. De La Gral.

(Planta Escobedo) Automotriz  |Fundicién 333 |Escobedo Mediana
Hidalgo 234

Adicién, S.A. De C.V. (Planta) Industrial PTE Monterrey Grande
Blvd. Diaz

Alen Del Norte, S.A. De C.V. Industrial Ordaz 1000 |Santa Catarina|Mediana
Av. Gral.
Pablo

Allied Signal Automotive De México, Gonzélez 500

S.A. De C.V. Automotriz |PTE Monterrey Mediana
Blvd. Carlos
Salinas De
Gortari Km.

Anchorlok De México, S.A. De C.V. Automotriz  [7.5 Apodaca Mediana
Carr Villa De
Garcia Km.

Auto Templex, S.A. De C.V. Automotriz  |10.3 Garza Garcia [Mediana
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Empresa

Automotive

Sector

Automotriz

Domicilio
Calle 32 Otee.
301

Poblacion

Apodaca

Tamano

Grande

Axa Yazaki

Automotriz

Av. Félix
Galvan 300
Ote.

San Nicolas

Grande

Axa Yazaki

Industrial

Antiguo
Camino Real
A Apodaca
790

San Nicolas

Grande

Cables Axa Yazaki, S.A. De C.V.

Industrial

Av. Félix
Galvan 310
Ote.

San Nicolas

Grande

Cajas De Carton Monterrey, S.A.

Industrial

Av. Lépez
Mateos 1006
Nte.

San Nicolas

Mediana

Camas Y Muebles Monterrey, S.A. De
C.V.

Industrial

Futuro
Nogalar 111

San Nicolas

Grande

Camisa, S.A. De C.V.

Automotriz

Priv. Los
Trevifio 500

Santa Catarina

Mediana

Canam Romsa De México, S.A. De C.V.

Industrial

Carr
Monterrey-
Laredo Km
22.45

Ciénega De
Flores

Mediana

Carplastic

Automotriz

Carr Apodaba
Villa De
Juarez Km.
1.8

Apodaca

Grande

Carrier

Industrial

Galeana 469
Ote.

Santa Catarina

Grande

Catalizadora Industrial, S.A. De C.V.

Industrial

Av. Nogalar
905 Sur

San Nicolas

Mediana

Caterpillar México, S.A. De C.V.

Industrial

Carr A Villa
De Garcia
Km. 4.5

Santa Catarina

Grande

Celestica

Industrial

Blvd. Parque
Industrial 208

Apodaca

Grande

Cerraduras Fanal, S.A. De C.V.

Industrial

Av. Nogalar
301 Sur

San Nicolas

Mediana
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Empresa

Sector

Domicilio

Poblacion

Tamano

Av. Republica

Cerrey, S.A. De C.V. Industrial Mexicana 300 |San Nicolas |Grande
Vista Ocaso

Cia. De Vidrio Industrial, S.A. De C.V. |Industrial 405 Ote. Guadalupe Mediana
Carr
Monterrey
Saltillo Km.

Colombin Bel, S.A. De C.V. Industrial 3.40 # 721 Santa Catarina|Grande

Comercializadora De Productos Carr Miguel

Ceramicos, S.A. De C.V. (Fabricas Aleman Km.

Orién) Industrial 14 San Nicolds  |Mediana
Av.
Conductores

Conductores Monterrey, S.A. De C.V. |Industrial 505 Ote. San Nicoldas |Grande
Carr Miguel
Aleman Km

Cork Industrial 11.2 Apodaca Grande
Av. Diego
Diaz De

Cuprum, S.A. De C.V. Industrial Berlanga 132 |San Nicolds  |Grande
Av. Ricardo
Margain San Pedro

Cydsa, S.A. Y Subs. Industrial Zozaya 325 |Garza Garcia |Grande
Blvd. Diaz
Ordaz Km. San Pedro

Dal-Tile México, S.A. De C.V. Industrial 335 Garza Garcia |Grande
Carr Miguel

Danfoss Compresors, S.A. De C.V. Industrial Aleméan 162 |Apodaca Grande
Av. Lazaro
Cardenas San Pedro

Deacero, S.A. De C.V. Industrial 2333 Ote Garza Garcia |Grande
Av. Pablo

Delphi Automotriz  |Livas 2501 Guadalupe Grande
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Carr
Monterrey-
Colombia Km. |Gral.

Dirona Automotriz |6 Escobedo Grande

Disefio De Maquinas Industriales, S.A. Benito Juarez

De C.V. Industrial 3337 Ote Guadalupe Grande
Camino A Las
Nuevas

Electronicos Animados, S.A. De C.V.  |Industrial Puentes 1025 |Apodaca Mediana
Av. Lazaro
Cardenas
2400 PTE

Empaques De Carton Titan, S.A. De Pisos6 Y7 |San Pedro

C.V. (Oficinas) Industrial Edif. Lésales |Garza Garcia |Grande
Miguel

Empagques De Carton Titan, S.A. De Barragan 502

C.V. (Planta) Industrial PTE Monterrey Mediana

Ensambles De Cables Y Componentes, Av. Pablo

S.A. De C.V. Industrial Livas 2501 Guadalupe Grande
Av. Diego
Diaz De

Esap de México, S.A. De C.V. Industrial Berlanga 130 |San Nicoldas |Mediana
Manuel L
Barragan 701

Esmacer, S.A. De C.V. Industrial Nte. San Nicolds  |Mediana
Guerrero 3200

Fabricaciéon De Maquinas, S.A. De C.V. |Industrial Nte. Monterrey Grande
Carr Miguel

Fabricantes De Aparatos Domésticos, Aleman Km.

S.A. De C.V. Industrial 16.13 Apodaca Mediana
Av. Alfonso
Reyes 2239

Famosa Industrial Nte. Monterrey Grande
Av. Nogalar

Fanal, S.A. De C.V. (Oficinas) Industrial 301 Sur San Nicolds |Grande
Carr A Laredo |Gral.

Frolic De México, S.A. De C.V. Industrial Km. 9.96 Escobedo Grande
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Av. De La
Juventud 340
Galvak, S.A. De C.V. Industrial Nte. San Nicolas |Grande

Av.
Churubusco
Ge Focos Industrial 3900 Nte. Monterrey Grande

Libramiento
Poniente Km.
Ge Motores Industrial 45 Garza Garcia |Grande

Av. Manuel
Gonher Automotriz  |Orddénez 610 |Santa Catarina|Grande

Blvd. Diaz
Grupo Allen Industrial Ordaz 1000 |Santa Catarina|Mediana

Av. Ricardo
Margain San Pedro
Grupo Cydsa, S.A. De C.V. Industrial Zozaya 325 |Garza Garcia |Grande

Av.
Universidad
Grupo Industrial Ramirez, S.A. de C.V. |Automotriz  [1004 Nte. San Nicolds  |Grande

Av. Republica
Haarmann Y Reimer, S.A. De C.V. Industrial Mexicana 200 |San Nicolas |Mediana

Av. Los
Angeles 325
Hylsa, S.A. De C.V. (Div Aceros Planos) |Industrial Ote San Nicolds  |Grande

Av. Munich
Hylsa, S.A. De C.V. / Hylsamex Y Subs. |Industrial 101 Piso 5 San Nicolds  |Grande

Carr Miguel
Aleman 6061

Impio, S.A. De C.V. Industrial Ote Guadalupe Mediana
Aquiles

Indalum, S.A. Industrial Serdan 203 |San Nicoldas  |Mediana

Roble 300 San Pedro
Indelpro, S.A. De C.V. Industrial Desp 1106 Garza Garcia |[Mediana
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Carr A Villa
De Garcia
Industria Del Alcali, S.A. De C.V. Industrial Km. 9 Monterrey Mediana

Blvd. Carlos
Salinas De

Gortari Km.
Industrias Axa, S.A. De C.V. Industrial 9.25 Apodaca Mediana

Alfonso Reyes
Industrias Metalicas Monterrey, S.A. Industrial 3655 Monterrey Mediana

Mariano
Industrias Tromex, S.A. Industrial Azueta 111 Monterrey Mediana

Carr Miguel
Aleman Km.
Inoac Polytec De México, S.A. De C.V. |Industrial 20.5 Apodaca Mediana

Blvd. Diaz San Pedro
John Deere Industrial Ordaz 500 Garza Garcia |Grande

Carr

Monterrey-
Saltillo Km.
Laboratorios Grifftth Industrial 67.5 Santa Catarina|Mediana

Puerto
Lig-E, S.A. De C.V. Industrial Tampico 345 |San Nicolds |Mediana

José Eleuterio
Gonzalez 683
Lubricantes De América, S.A. De C.V. [Automotriz |A PTE Santa Catarina|Mediana

Carr A Miguel
Mabe Industrial Aleman Km. 5/Guadalupe Grande

Av. Félix
Magquiladora Produr, S.A. De C.V. Industrial Galvan 212 |San Nicolds  |Grande

Carr
Monterrey
Maquinaria Diesel, S.A. De C.V. Automotriz_ |Saltillo 2300 |Santa Catarina|Mediana

Av. Los
Angeles 2904
Maquinas Para Mercados, S.A. De C.V. |Industrial Ote San Nicolds |[Mediana
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Av. Ruiz
Cortines 2333
Masterpak, S.A. De C.V. Industrial PTE Monterrey Grande

Av.
Churubusco
Metalsa Automotriz |3890 Nte. Monterrey Mediana

Pedro

Ramirez
Vazquez 200- |San Pedro
Minera Autlan, S.A. De C.V. Industrial 10 Garza Garcia |Grande

Av. Manuel
Montoi Industrial Ordbénez 509 |Santa Catarina|Grande

Blvd. Carlos
Salinas De

Gortari Km.
Motores Domésticos Industrial 9.7 Apodaca Grande

Motores Eléctricos De Monterrey, S.A. Priv. Angel
De C.V. Industrial Macias 222 |Guadalupe Grande

Priv. Lopez
Multilec, S.A. De C.V. Industrial Mateos 117 |San Nicolas |Mediana

Antiguo
Camino Real
A Apodaca
Nacional De Acero, S.A. De C.V. Industrial 713 San Nicolas |Grande

Nacional De Ceramica, S.A. Industrial Huasteca 302 |Santa Catarina|Mediana

Libramiento

Arco Vial Km
Nemak, S.A. Automotriz 3.8 Garza Garcia |Grande
Islas Del Sur
Niples Del Norte, S.A. De C.V. Industrial 120 San Nicolds  |Grande

Av. De La
Juventud 280
Papelera Maldonado Industrial Nte. San Nicoldas |Grande

Av. San

Papeles Higiénicos De México, S.A. De Nicolas 300
C.V. Industrial Sur San Nicolds  |Mediana
Av Del Roble
Perfiles Y Herrajes Lm, S.A. De C.V. Industrial 430 Monterrey Mediana
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Petrocel, S.A.

Sector

Industrial

Domicilio
Belisario

Dominguez
2002

Poblacion

Monterrey

Anexos

Tamano

Grande

Phillips

Industrial

Prol Francisco
| Madero 4595
Ote

Monterrey

Grande

Pinturas Doal

Industrial

Carr A San
Miguel Km 1

Guadalupe

Mediana

Plasticos Especializados De Monterrey,
S.A.De C.V.

Industrial

Av Bernardo
Reyes 2625
Nte

Monterrey

Mediana

Productora De Papel, S.A. De C.V.

Industrial

Via
Matamoros
Km 7

San Nicolas

Grande

Prolec, S.A. De C.V.

Industrial

Blvd Carlos
Salinas De
Gortari Km
9.25

Apodaca

Grande

Protexa, S.A. De C.V.

Industrial

Carr
Monterrey-
Saltillo Km
339

Santa Catarina

Grande

Pyosa

Industrial

Av Industrias
1200 Pte

Monterrey

Mediana

Quimica Goncal, S.A. De C.V.

Industrial

Av Revolucion
2020 Sur

Monterrey

Mediana

Quimiproductos, S.A. De C.V.

Industrial

Via
Matamoros
540

San Nicolas

Mediana

Recubrimientos Y Laminaciones De
Papel, S.A.

Industrial

Av Nogalar
120 Sur

San Nicolas

Mediana

Residuos Industriales Multiquim, S.A.
De C.V. (Rimsa)

Industrial

Av Lazaro
Cardenas
2400 Pte B-21
Edif Losoles

San Pedro
Garza Garcia

Mediana

Rugo, S.A. De C.V.

Industrial

Av De Los
Angeles 1005
Ote

San Nicolas

Mediana

Pagina 9-143




Anexos

Empresa Sector Domicilio Poblacion Tamaio

Antiguo
Camino Real
A Apodaca

Ryerson De Mexico, S.A. De C.V. Industrial 713 San Nicoldas |Grande

Sacos Y Envases Industriales, S.A. De Av San

C.V. Industrial Nicolas 249 |San Nicoldas |Mediana
Av
Chapultepec

Semex, S.A. Industrial 1836 Ote Monterrey Mediana

Servicios De Manufactura De Av La Silla

Monterrey, S.A. De C.V. Industrial 7705 Guadalupe Grande

Smart Flex De Mexico, S.A. De C.V. Industrial Blvd Tlc 300 |Apodaca Grande
Blvd Carlos
Salinas De

Supermatic Industrial Gortari Km 9 |Apodaca Grande
Av Ruiz
Cortines 2002

Tecno Maiz, S.A. De C.V. Industrial Ote Guadalupe Mediana
Rodolfo

Thomas & Betts Industrial Gonzalez 100 |Guadalupe Grande
Violeta 633

Tisa Industrial, S De Rl De C.V. Industrial Ote Monterrey Mediana
Av
Universidad

Trailers Monterrey Automotriz  |1002 Nte San Nicolds |Grande
Guerrero 3729

Tubacero, S.A. De C.V. (Oficinas) Industrial Nte Monterrey Grande
Av Diego Diaz
De Berlanga

Tuberia Nacional, S.A. De C.V. Industrial 1002 Nte San Nicolds |Mediana
Av Paseo Gral.

Tubulares Rp, S.A. De C.V. Industrial Cucharas 100 |Escobedo Mediana
Av Ruiz
Cortines 2333

Univex, S.A. Industrial Pte Monterrey Mediana
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Blvd Carlos
Salinas De

Usem Industrial Gortari Km 9.5/Apodaca Grande
Av Las Gral.

Vege De Mexico, S.A. De C.V. Industrial Industrias 317 |Escobedo Mediana

San Pedro

Vitro Industrial Av Roble 660 |Garza Garcia |Grande
Carr A Villa
De Garcia Km

Vitro Flex, S.A. De C.V. Automotriz  |10.5 Garza Garcia |Grande
Carr A Villa
De Garcia Km

Vitro Flotado, S.A. De C.V. Industrial 10 Garza Garcia |Grande
Cjon Sto

Vitro Internacional, S.A. Industrial Domingo 1123|San Nicolas |Grande
Av Eugenio
Garza Sada

Vitro Monterrey, S.A. De C.V. Industrial 4545 Sur Monterrey Mediana
Ricardo
Margain San Pedro

Vitro, S.A. De C.V. (Planta) Industrial Zozaya 400 |Garza Garcia |Grande

Vitrocrisa, S.A. De C.V. ( Division Jose Maria

Crimesa) Industrial Vigil 400 Monterrey Grande

Vitrocrisa, S.A. De C.V. ( Division Doblado 1627

Cristaleria ) Industrial Nte Monterrey Mediana

Vitrocrisa, S.A. De C.V. ( Division Kristal Jose Maria

) Industrial Vigil 400 Monterrey Grande
Serafin Pefa

Zinc Nacional, S.A. Industrial 938 Sur Monterrey Grande
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