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Introduccion

El tema principal que abordaremos en la presente investigacion, es el relativo a las 5S°s,
metodologia japonesa que sirve como base en la implementacion de diversas filosofias
de la mejora continua empresarial, entre las cuales se mencionan: Total Quality
Management (TQM), Total Productive Maintenance (TPM), Kaizen, y Manufactura
Esbelta o Lean Manufacturing (LM).

En la revision de la literatura del tema, son pocos los estudios que publican evidencia
empirica acerca de los factores relevantes que influyen en el proceso de implantacion de
la metodologia y que también muestren el impacto que tienen las 5S’s en algunas
variables del desempefio operativo de una organizacion; en nuestro caso, esta
investigacién la enfocaremos en empresas de la cadena automotriz, que en nuestro caso
particular México, la cadena automotriz incluye empresas tanto de la industria automotriz
como de empresas diversas que apoyan los suministros de las armadoras -uno de los
eslabones principales- y considerando diversos estudios que revelan a esa industria como
pionera en la generacion, utilizacion y documentacion de las filosofias de mejora a lo
largo del Siglo XX y que se mantienen en los tiempos actuales (Shingo, 1990), (Imai,
1997), (Nakajima, 1988), (Ohno, 1988), (Ford, 1988), (Liker, 2006).

En el capitulo 1, se presentan los antecedentes que favorecieron el interés por el
desarrollo de la investigacion en las empresas de la cadena automotriz en el area
metropolitana de Monterrey, Nuevo Le6n, tomando en consideracién la importancia
relativa nacional e internacional de las empresas ubicadas en el estado y que proveen
tanto la cadena de suministros de las armadoras nacionales como globales. También
muestra el planteamiento del problema, su definicion o declaracién formal, la
justificacién de la investigacion, los objetivos generales y especificos, la hipdtesis general
y la identificacién de variables dependientes e independientes, que sustentaran el
desarrollo de la tesis. Concluyendo con un modelo gréafico que representa las relaciones

causa-efecto entre las variables que constituyen las dos etapas del modelo.
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El capitulo 2, describe aspectos relevantes de la importancia de la industria automotriz a
nivel mundial, nacional y estatal, la influencia significativa de la industria automotriz
japonesa y estadounidense en el desarrollo de las metodologias de mejora continua, sus
principios fundamentales y los autores que han sustentado estas filosofias. Por ultimo
relataremos el objetivo y los principales conceptos de 5S’s metodologia en la cual se
enfoca el estudio, considerando lo sencillo, practico y econdmico de su implantacion en
una organizacion y mencionaremos su interrelacion con diversas filosofias de la

administracion de operaciones y mejora continua.

En el capitulo 3 se presenta lo relativo al estudio de campo: considerando el tipo de
estudio, el calculo del tamafio de muestra, la seleccion de la muestra entre las empresas
de la cadena automotriz que fueron elegidas del padron del SIEM (Sistema de
Informacion Empresarial Mexicano de la Secretaria de Economia), la elaboracién y
validacién del instrumento de recoleccion de datos, la realizacion de la prueba piloto y

los resultados de la prueba piloto.

El capitulo 4 presenta el analisis de resultados de la muestra total de la poblacién en la
cual se realizé el estudio. Describe ademas la adecuacion realizada a la encuesta original
elaborada para medir las variables de las empresas con 5S’s, tomando ahora en cuenta
algunos reactivos para las empresas que no han implementado 5S’s. Del mismo modo
detalla el proceso del estudio de campo definitivo con el cual se efectuaron los calculos
estadisticos en SPSS para obtener los resultados que permitan probar las hipétesis de la

tesis.

Por ultimo el objetivo principal del capitulo 5 es presentar las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion realizada en las 82 empresas medianas y grandes
pertenecientes a la cadena automotriz del estado de Nuevo Ledn, registradas a enero del
2008 en el padrén del SIEM, asi como también sugerencias para futuras investigaciones

en esta misma linea de la cadena automotriz.
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Capitulo 1

Establecimiento del problema

Introduccion

En este apartado se manifiestan los antecedentes que propiciaron el interés en desarrollar
la presente investigacion con la metodologia 5S°s, la cual forma parte integral de diversas
filosofias de la mejora continua y la administracion de las operaciones, entre las que
mencionaremos a: Total Quality Management (TQM), Lean Manufacturing (LM), Total y
Productive Maintenance (TPM). Ademas, se muestra el planteamiento del problema, su
definicion o declaracion formal, la justificacion de la investigacion, los objetivos
generales y especificos, la hipétesis general, la identificacion de variables dependientes e
independientes y se concluye con el modelo gréafico que representa las relaciones causa-
efecto entre las variables.

1.1 Antecedentes de la investigacion

Una preocupacion de los administradores de las empresas a nivel global, es la persistente
basqueda de nuevas y mejores maneras de realizar productos, servicios y procesos que
les ayuden a consolidar su posicion competitiva y a mejorar su rentabilidad economica y
social. Las organizaciones mexicanas integrantes de este contexto mundial, deben
cobrar conciencia de los cambios que estd demandando el entorno para realizar una
constante indagacion de nuevos paradigmas y modelos empresariales que les permitan
satisfacer sus necesidades de calidad y mejorar los indicadores del desempefio o éxito del

negocio.

Con la finalidad de incrementar su competitividad, las comparfiias nacionales han
adoptado dentro de sus estrategias de mejora, diversas filosofias que incluyen un
conjunto de préacticas, metodologias y herramientas que han sido utilizadas en otros

ambientes culturales y laborales otorgando resultados satisfactorios, (Kyoon, Rao, Hong,
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2006) nos referimos en particular a la metodologia 5S’s, la cual segin Ho (1995)
representa la base para iniciar o mantener un modelo de mejora de la calidad, o de
manufactura esbelta; de mantenimiento productivo total segin Hirano (1995) , o de
Kaizen como lo afirma Imai (2000).

Dirigiremos el andlisis de la implementacion de la metodologia 5S’s en las empresas que
historicamente han sido pioneras en cuanto a la propuesta de nuevos paradigmas en la
manera de hacer las cosas y las cuales pertenecen a la industria automotriz, aunque en
nuestro caso mexicano en particular, el enfoque seran aquellas organizaciones que se
encuentran en la estructura de la llamada cadena automotriz que reporta el SIEM
(Sistema de Informacion Empresarial Mexicano de la Secretaria de Economia del
Gobierno Mexicano). La estructura del SIEM, identifica como eslabones de la cadena
automotriz a todas aquellas empresas proveedoras de: materiales, partes, componentes y
ensambles que las armadoras automotrices utilizan dentro de su proceso productivo para

obtener un automovil o camién como producto terminado (SIEM, 2007).

En Meéxico, la cadena automotriz SIEM comparte varios eslabones con lo que INEGI
2007 reporta como la industria automotriz, la cual se conforma de cuatro grandes
blogues: el ensamble de automoviles y camiones, la fabricacién de carrocerias y

remolques, la fabricacion de autopartes y la fabricacion de productos de hule. Ver Fig.1.

Cadena automotriz

Industria automotriz Otros eslabonesy actividadesde apoyo

e S — A
Fabricacion de s Fabricacion dg™sc 7 Npetabones [FN Estabones Eslabones
automaviles | (| | carroceria . partes para De apoyo De apoyo De apoyo
camiones . yremolques vehiculos % ’. ’

Fig. 1 Cadena automotriz
Elaboracidn propia con datos del SIEM (2008) e INEGI (2007)
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La informacion proporcionada por el SIEM sobre la cadena automotriz, servira de base
para realizar el estudio de campo de la presente disertacion doctoral. Para el desarrollo
del estudio estadistico, se cuenta con un cuestionario de elaboracion propia, el cual se
envio a mas del ochenta por ciento de las empresas medianas y grandes del estado de
Nuevo Ledn que aparecen reportadas en el listado extenso SIEM, el cual incluye los
diferentes eslabones de la industria automotriz y de las actividades de apoyo
mencionados en la Fig. 1, los cuales se desglosan mas ampliamente por su categoria y
folio correspondiente acorde a lo mostrado por la Fig.2.

Es importante mencionar lo relevante de la calidad dentro de los estandares requeridos
en la competitividad mundial y como un factor critico vital en la cadena automotriz,
dentro de la cual aspectos como el seguimiento de especificaciones técnicas, estandares y
normas internacionales, son elementos basicos e indispensables cuando se desea ser
proveedor de las armadoras automotrices nacionales o bien exportar a otras armadoras

en el mundo.

Un detonador actual del énfasis en la calidad se ha venido presentando en el transcurso
del 2010, partiendo del hecho que el icono referencial a la excelencia en la calidad
automotriz Toyota, ha sido fuertemente vapuleado y atraviesa una crisis de calidad y
credibilidad a nivel mundial, esto ha puesto la lupa en todos los proveedores de la cadena
automotriz ante los exorbitantes costos que representa para una empresa mandar a
revision productos que ya estdn en el mercado. La noticia de que Toyota la empresa
automotriz nimero uno en ventas a nivel mundial, reconociera publicamente la
incidencia de un defecto en el acelerador del Lexus su vehiculo de lujo y el retiro masivo
de una gran cantidad de automoviles ha puesto de nuevo el énfasis en la calidad-segln la
compaiiia, en el 2010 llamo a revision 2.7 millones de autos en Estados Unidos, 270,000
en Canada y otros 75,000 en China-, aspecto que por satisfacer la cada vez mayor
demanda de bienes de consumo y servicio, pueden descuidar algunas empresas sin
considerar el cobro posterior de la factura por parte del consumidor (CNNExpansion,
2010).
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CADENA AUTOMOTRIZ
371003 371007 [aaar ] 383101 625002 ]
Fabric/ensamb Fabric/ensamb y Comercio de
Fabric. de tubos y carrocerias y reparacion refacc y acces
Fabricacion de acero postes de acero remolques motores elec. para auto/camion
372004 371006 [sea22 ] 383109 625001 ]
Laminacion Fabricacion de Fabric/ensamb de
extrusion/estiraje de Fabric de Fabricacion de mater y acces automoviles y Comercio de
Cobre laminados de acerg motores y sus partes eléctricos camiones autos nuevos
372006 371008 [ seaies | 383110 355001 [ 625005 _]
Fundicion,
laminacion, Fabric de otros Fabricacion de partes
extrusion/est de productos de para el sistema de Fabric de llantas y Comercio de
Alum acero transmision Fabric de focos cémaras llantas y camaras|
372002 371002 [ seatea | 356003
Fundicién/lamin Fabricacion de partes Fabricacion de
extrusion/est de Fabric de para el sistema de prod diversos de
metales no Ferrosos laminados de acerq suspension PVC vinilo S
381100 [ seais | 351215 351231
Fundicién y
moldeo piezas Fabricacion de partes Fabricacion de Fabricacion de
metélicas para el sist de frenos solventes resinas
382205 [ seat26 | 352210 331102
Fabric/ensamble y Fabric triplay
reparacion de Fabricacion de otras Fabricacion de fibracel y tableros
bombas partes y accesorios pinturas aglutinados
381409 352231 331206
Fabric/reparacion Fabricacion de
de vélvulas Fabricacion de otros prod de
metélicas adhesivos madera
381413 355003 336002
Fabricacion de Fabricacion de Fabricacion de
otros productos piezas y artic de perfiles tuberias y
metélicos hule conexiones
372007 356009 321216
Fabricacion de Fabricacion de
soldadura a base espumas Fabric de textiles
de metales no Fe uretanicas recubiertos
381405 354002 321321
Fabricacion de Elaboracion de Confeccion de
tornillos aceites lubric. toldos y cubiertas
355003 321332
Fabricacion de Fabricacion a
piezas y artic de méguina
hule natural alfomb/tapetes
Elaboracion propia, datos de SIEM Eslabones principales de la cadena -
Sistema de Informacién Empresarial Mexicano Actividades y productos de apoyo

Fig.2 Actividades principales de la cadena automotriz y eslabones de apoyo
Fuente: elaboracion propia con datos del SIEM (2008)
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Considerando los resultados de un estudio de TBM Consulting, reportados por Cantera
(2007) podemos observar que en cuanto a la calidad, existe en México una brecha
importante entre las empresas que desean convertirse en proveedores de clase mundial
de las armadoras automotrices y las que estdn en proceso de lograrlo. Para que un
proveedor cumpla y pueda ingresar a la competencia global, sus estandares de calidad
deberan ser competitivos a nivel mundial y segun el reporte mostrado en la Fig. 3 existe

una gran area de oportunidad en este campo, que el presente estudio pretende fortalecer.

%
50

40

30| Modo

tradicional

20

10

Fig.3 Porcentaje de empresas proveedoras de clase mundial para armadoras automotrices
Fuente: TBM Consulting (Cantera, 2007)

La posibilidad de encontrar resultados que sirvan para robustecer la competitividad del
sector y que posteriormente puedan replicarse en otras industrias manufactureras y de
servicio que deseen mejorar sus indicadores de desempefio o de éxito de la empresa, me
han llevado a considerar la cadena automotriz en la presente investigacion, considerando
la importancia de la industria automotriz a nivel mundial que reporta ventas de 70.5
millones de automoviles en el 2008, el 45% esta concentrado en tan sélo cuatro paises
Estados Unidos, con 13.4 millones de unidades, China con 9.3 millones , Japén con 5.0
millones y Alemania con 3.4 millones (Le6n y Gomez, 2009) a nivel nacional, México
reporta ventas de 2,191,230 unidades ver Fig. 4 las cuales representan el 3.1 % del
pastel global segun reporta  The International Organization of Motor Vehicle
Manufacturers fundada en Paris in 1919, mejor conocida como OICA por sus siglas en
francés Organisation Internationale des Constructeurs d’Automobiles” (OICA, 2009), y

en el Estado de Nuevo Ledn debido al papel que desempefia este sector en el desarrollo
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industrial nacional representando un 2.6% del PIB nacional, 14.3 % del sector

manufacturero y 10% de la industria automotriz mexicana (Censo Econdémico , 2004).

En Nuevo Leon, la industria automotriz habia sido el sector manufacturero mas dindmico
de 1994 al 2004, segun el Censo Econdémico (2004), aungue a partir del 2008 una crisis
en la industria automotriz a nivel mundial, ha ido mermando este crecimiento sostenido
reportado por el Censo, no siendo México el Unico pais que reporta deterioro en su
crecimiento, sino que también paises que historicamente han sido los mejores
productores de automoviles a nivel global como Francia, Estados Unidos, Gran Bretafia,
Japon, ltalia y Espafia entre otros, reportan caidas de uno o dos digitos porcentuales en
sus ventas del 2008 ver Fig. 4 y con prondsticos igual de pesimistas para el 2009 (EI
Norte, 2009).

Desde el punto de vista financiero, los resultados del sector en el 2008, muestran pérdidas
(sefialadas con numeros negativos) en 2 de los principales paises productores de
vehiculos a nivel mundial. Los norteamericanos: General Motors con -$30,860 millones
de dolares (mdd) y Ford con -$14,672 mdd, los japoneses Toyota con pérdidas de -
$4,349 mdd, Nissan con -$2,326 mdd, Mazda -$712 mdd, Mitsubishi -$546 mdd
operaron con resultados negativos siendo gran excepcion de las empresas japonesas
Honda con ventas de $99,652 mdd y utilidades de $1,364 mdd. Sin embargo los
fabricantes alemanes generaron grandes utilidades, Volkswagen de $6,957 mdd, Daimler
$1,973 mdd y BMW $479 mdd. (Ledn, 2009), centrando su vision en la fabricacion y

consumo en paises emergentes como China y la India entre otros.

Por otra parte una tendencia cada vez mas observada es que serd mas dificil para las
armadoras fabricar en paises de costos altos, para vender en paises emergentes autos de
bajo costo, por lo tanto la produccion tendrd que emigrar tomando en consideracion
alternativas de menores costos y con excelente calidad de la mano de obra, momento en
el cual México debe estar preparado para atraer mas plantas armadoras automotrices al
pais aparte de las reportadas por AMIA (2010) que posee en los estados de la Republica
Mexicana. Ver Fig. 5.
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Vehiculos % de cambio

Pais Carros comerciales Total respecto a 2007
Argentina 399,577 197,509 597,086 9.60%
Australia 285,590 43,966 329,556 -1.50%
Austria 125,436 25,441 150,877 -33.80%
Belgium 680,131 44,367 724,498 -13.20%
Brazil 2,561,496 658,979 3,220,475 8.20%
Canada 1,195,436 882,153 2,077,589 -19.40%
China 6,737,745 2,607,356 9,345,101 5.20%
Czech Rep. 933,312 12,510 945,822 0.90%
Egypt 72,485 42,297 114,782 9.90%
Finland 18,000 376 18,376 -24.40%
France 2,145,935 423,043 2,568,978 -14.80%
Germany 5,526,882 513,700 6,040,582 -2.80%
Hungary 342,359 3,696 346,055 18.50%
India 1,829,677 484,985 2,314,662 2.70%
Indonesia 431,423 169,421 600,844 46.00%
Iran 940,870 110,560 1,051,430 5.40%
Italy 659,221 364,553 1,023,774 -20.30%
Japan 9,916,149 1,647,480 11,563,629 -0.30%
Malaysia 419,963 110,847 530,810 20.20%
México 1,241,288 949,942 2,191,230 4.60%
Netherlands 59,223 73,271 132,494 -4.40%
Poland 840,000 110,908 950,908 20.00%
Portugal 132,242 42,913 175,155 -0.60%
Romania 231,056 14,252 245,308 1.50%
Russia 1,469,429 320,872 1,790,301 7.80%
Serbia 9,818 1,810 11,628 17.40%
Slovakia 575,776 0 575,776 0.80%
Slovenia 180,233 17,610 197,843 -0.30%
South Africa 321,124 241,841 562,965 5.30%
South Korea 3,450,478 356,204 3,806,682 -6.80%
Spain 1,943,049 598,595 2,541,644 -12.00%
Sweden 252,287 56,747 309,034 -15.60%
Taiwan 138,709 44,260 182,969 -35.40%
Thailand 401,309 992,433 1,393,742 8.30%
Turkey 621,567 525,543 1,147,110 4.30%
Ukraine 400,799 22,328 423,127 5.10%
UK 1,446,619 202,896 1,649,515 -5.80%
USA 3,776,358 4,928,881 8,705,239 -19.30%
Uzbekistan 195,038 13,000 208,038 12.50%
Supplementary 332,917 170,993 503,910 -15.80%
Total 52,637,206 | 17,889,325 | 70,526,531 -3.70%

Fig. 4 Ventas de automoviles a nivel mundial 2008

Estadisticas por pais en unidades y % de cambio respecto 2007

Fuente: elaboracién propia con datos de OICA 2009
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Estado Armadoras de automoviles Armadoras de camiones
Aguascalientes Nissan

Baja California Toyota Kenworth

Chihuahua Ford

Coahuila GMy Chrysler Mercedes Benz, Freightliner

Edo. De México GM, Ford, Nissan y Chrysler [Volvo, Mercedes Benz, Freightliner
Guanajuato General Motors (GM)

Jalisco Honda

Morelos Nissan

Nuevo Leoén International Camiones, Mercedes Benz
Puebla Volkswagen VW Volkswagen Camiones

San Luis Potosi

General Motors

Scannia, Cummins

Sonora

Ford

Fig. 5 Plantas armadoras en México

Armadoras automoviles y camiones por estado de la republica

Fuente: Elaboracion propia con datos de AMIA

Considerando lo ocurrido a nivel mundial en el 2008 una vision de lo que ha acontecido

en México podemos observarlo en lo que reporta (Rios, 2009) con los indices del mes

de enero 2009, los cuales indican incrementos negativos en las ventas de la mayoria de

las empresas automotrices, a excepcion de Subaru la cual sus ventas subieron 3.9% los

resultados mas significativos se muestran en la Fig. 6.

Armadora Disminucion del % de ventas
Chrysler 55%

General Motors 49%

Ford 40.2%

Porsche 38.6%

Daimler 35.5%

Toyota 34.4%
Volkswagen 11.6%

Fig. 6 Pérdida de unidades vendidas en porcentaje enero 2009

Fuente: El Norte, (Rios, 2009)
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Por otra parte, el descalabro de uno de los iconos automotrices de mas dominio en el
mercado durante el Siglo XX ha sentado un precedente en la industria automotriz
mundial. La declaracién de quiebra de la empresa General Motors (GM) en junio 1° del
2009, establece un parte aguas cuya repercusion se esta esparciendo en todos los paises

que de alguna manera comercializan o son proveedores de esta firma, México entre ellos.

Stoll, Helliker y Boudette (2009), mencionan que GM fue victima de su propio éxito,
considerando que sus practicas laborales, gerenciales y de mercadotecnia que durante
mas de medio siglo fueron triunfantes y la convirtieron en la mas grande y rentable
empresa del mundo, ahora representan un obstaculo para mantener una salud financiera
para seguir operando. Para finales de los afios 50°s, GM controlaba 50% del mercado
automovilistico de E.E.U.U., y partir de 1932 y durante 77 afios fue el mayor fabricante
de autos del mundo (Stoll et.al, 2009).

La calidad y servicio fueron factores que estuvieron presentes en el deterioro de GM y en
el de sus rivales estadounidenses, mientras las 3 grandes GM, Chrysler y Ford de Estados
Unidos descuidaban este aspecto, las firmas japonesas iniciaron en los 70°s su incursion
al mercado americano con autos pequefios y de gran calidad, los cuales poco a poco
empezaron a ganar la participacion de mercado en E.U. La calidad representé uno de los
factores decisivos en el cambio de participacion del mercado con la inclinacion de la
balanza a favor de las firmas japonesas, una de ellas, Toyota en el 2008 logrd
consolidarse con el primer lugar en las ventas globales con 8,972 millones de vehiculos
comparado contra los 8,356 vendidos por el gigante de Detroit GM. (Expansion, 2008)
ver Fig 7.

Mientras que la calidad ha sido un factor presente en el cambio de la mezcla de la
participacién del mercado a nivel mundial en las armadoras automotrices que son el
principal eslabén de la cadena automotriz y de acuerdo a la revision de la literatura,
encuentro que en la industria mexicana, es escasa la investigacion en el area relativa al
impacto de una de las metodologias basicas para el inicio de cualquier propuesta de
calidad y mejora continua o de manufactura esbelta y nos referimos a 5S’s. La

metodologia 5Ss, constituye una parte esencial para iniciar o continuar con un modelo de
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mejora en las practicas empresariales entre los que destacamos: TQM (Total Quality
Management), LM ( Lean Manufacturing), TPM (Total Productive Maintenance), y
Kaizen; estas filosofias, buscan el incremento de los indicadores de desempefio
operativos, de alli mi interés por analizar el efecto de la implementacion de 5S°s para
contribuir al conocimiento en esta area, que en nuestro caso en particular estudiaremos
diversas variables y factores criticos de éxito (FCE), propuestos por diversos
investigadores: Kaplan y Norton (2002), Black (1996), Karuppusami y Gandhinathan
(2006), Albert (2003), Withanachchi, Handa, Karandagoda, Pathirage, Tennakoon y
Pullaperuma (2007), Hemmant (2007), Hutchins (2007), Gunasekaran, Forker y Kobu

(2000), Bryar y Walsh (2002) y Pojasek (1999).

2000 2005 2008
Produccién Produccién Produccién
Ranking total en total en total en
mundial Armadora unidades Armadora unidades Armadora unidades
1 General Motors 8133375 General Motors 9097 855 Toyota 9,237,780
2 Ford(Jaguar-Volvo) 7 322951 Toyota 7 338314 General Motors 8,282,803
3 Toyota 5954723 Ford(Jaguar-Volvo) 6497 746 Volkswagen 6,437,414
4 Volkswagen 5106 749 Volkswagen 5211413 Ford 5,407,000
5 DaimlerChrysler 4 666 640 DaimlerChrysler 4815593 Honda 3,912,700
PSA (Peugeot
6 Citroén) 2879422 Nissan 3494274 Nissan 3,395,065
PSA (Peugeot
7 Fiat-lveco 2 641 444 Honda 3436 164 Citroén) 3,325,407
PSA (Peugeot
8 Nissan 2628783 Citroén) 3375 366 Hyundai 2,777,137
Renault-Dacia-
9 Samsung 2514 897 Hyundai-Kia 3091 060 Suzuki 2,623,567
Renault-Dacia-
10 Hyundai-Kia 2 505 256 Samsung 2616 818 Fiat 2,524,325

Fig. 7 cambio en la participacion mundial del mercado automotriz

Fuente: elaboracion propia con datos de OICA 2009

1.2 Planteamiento del problema

La presente investigacion con la metodologia 5S’s en las empresas de la cadena
automotriz del area metropolitana de Monterrey, tiene el proposito de estudiar el efecto

que ocasiona la implantacién de dicha metodologia en algunas variables del desempefio
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operativo seleccionadas considerando lo planteado por diversos autores quienes

proponen tedricamente que los beneficios principales de la implantacion de 5S°s son:

e Disminucion del numero de accidentes e incremento de los estandares de calidad
(Albert, 2003) y Withanachchi, et al. (2007)

e Disminucion del reproceso (Hemmant, 2007)

e Incremento de la productividad (Hutchins, 2007) y Gunasekaran, et al. (2000)

e Mejora en la imagen con el cliente externo y el cliente interno (Bryar y Walsh, 2002)

e Instalaciones de la empresa mas seguras (Albert, 2003)

e Manejo ecoldgico de desperdicios (Pojasek, 1999)

En cuanto a estudios enfocados a empresas mexicanas, Azarang, Gonzalez y Reavill
(1998) hacen una relacion entre las técnicas de mejoramiento de calidad y las variables
de desempefio de las empresas mexicanas, realizando su estudio en las empresas de las
500 de Expansidn, los investigadores consideraron como variables independientes: TQM,
JIT (Just in time) y WT(Work Teams) las variables de desempefio analizadas fueron
productividad, calidad, tiempo de ciclo, satisfaccion del cliente, rotacion de personal,
ausentismo y moral. Los resultados encontrados fueron que la alta administracion, el
involucramiento del empleado y el entrenamiento impactan la calidad, productividad,

satisfaccion del cliente y moral del empleado simultdneamente.

En cuanto al estado del arte a nivel mundial, Kyoon et al. (2006), encontraron que
aspectos importantes en el logro de resultados en calidad y mejora continua, estan
intimamente ligados con la cultura de las organizaciones y el empowerment del
trabajador, por otra parte Warwood y Knowles (2004) investigaron en 96 empresas de
diversos sectores industriales de Reino Unido a través de una encuesta y encontraron que
la metodologia de 5S’s se considera como una base para la implantacién exitosa de TQM,
aunque solo el 42.9% de de las empresas en UK la utiliza como una practica corriente.
Tambien en Gran Bretaria, O"hEocha (2000) encontré que el éxito de la implantacién
de la metodologia de 5S’s es altamente influenciada por el grado de involucramiento del

personal a todos los niveles de la empresa.
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Tomando en consideracién lo propuesto por autores orientales, Imai (2000) y Ho (1999),
ellos expresan que 5S’s es una parte integral de todo proceso de mejoramiento continuo
Kaizen (en japonés) que implica tanto a TQM como a Lean Manufacturing, lo cual me
lleva a tomar en consideracion que en México y acorde a lo presentado por Cantera
(2007) que afirma que solo el 20 % de los fabricantes de autopartes en México cuentan
con la capacidad para convertirse en proveedores de clase mundial de la industria
automotriz, el 40 % estd en proceso de mejora y el 40 % restante, sigue haciendo las
cosas de una manera tradicional, estos datos me llevan a concluir que las empresas de la
cadena automotriz necesitan emprender lo mas pronto posible su camino firme y
sostenido hacia la calidad, mejora continua y esbeltez. Fundamentado mi propuesta en lo
presentado por Ho (1999) e Imai (2000), considero que la metodologia de 5S’s detonara

el principio de ese proceso, de alli la necesidad de profundizar en su estudio.

La escasa investigacion documentada que se ha realizado en México con respecto a 5S’s
y la relevancia que representa que las empresas de la cadena automotriz se conviertan en
proveedores de clase mundial (Cantera, 2007) ambas cosas reafirman el hecho de
enunciar el problema de investigacion conforme a lo propuesto por Chinneck (1999) que

sostiene que una declaracion de problema debe de contener:

e Una declaracion concisa de la cuestion que su tesis aborda.
e Justificacion, en cuanto al estado del arte y que su cuestion no ha sido ya resuelta.

e Discusidn de por qué es valioso resolver la cuestion.

La relevancia que implica para las empresas de la cadena automotriz aplicar 5S’s una
metodologia sencilla y econémica de implementar, para conocer el efecto que ocasiona
en sus variables del desempefio asi como también pensando en la posibilidad de réplica
para los demas sectores empresariales que se pueden beneficiar de los resultados
obtenidos con la presente investigacion, por lo tanto realizo la declaracion de mi

problema como una pregunta planteada de la siguiente manera:
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¢Qué influencia tienen la participacion de la alta administracion y el seguimiento en el
proceso de implantacion de la metodologia 5S’s y qué impacto tiene la ejecucion de
5S’s en las variables del desempefio operativo de las empresas de la cadena automotriz
del estado de Nuevo Le6n?

1.3 Justificacion de la investigacion

El interés por las empresas de la cadena automotriz y en especial por las del Estado de
Nuevo Leon, es debido al papel que desemperia este sector en el desarrollo industrial
nacional, como ya se menciond, representa el 2.6% PIB y 14.3 % del sector
manufacturero nacional. Ademés, esta industria en Nuevo Leo6n participa con un
porcentaje cercano al 10% de la industria automotriz mexicana, siendo este sector
manufacturero uno de los mas dindmico del Estado, considerando que triplico el empleo
en los Gltimos 10 afos, pasando del 4.4% en 1993 al 12.2% en 2003 y su participacién
en el valor agregado en el sector manufacturero pasé de 4.3% a 13% en el mismo lapso
de tiempo, segun el Censo Econdmico (2004), contribuyendo con un 8.4% del valor
agregado (14,067 millones de pesos) y con el 8.2% de los empleos (43,718) de esta

industria nacional.

Nuevo Leodn ocupa posiciones dominantes a nivel nacional e internacional en diversos
insumos estratégicos de la cadena automotriz, el primer lugar en la produccién de cabezas
de motor de aluminio a nivel nacional e internacional, primer lugar nacional en vidrio y
acumuladores, el segundo lugar en lo referente a produccién de camiones, material
eléctrico, electrénico y partes de plastico, tercer lugar en elaboracion de chasises,
largueros, travesafios y asientos segln datos de la Secretaria Econdmica de N.L (2006),

ver Fig. 8.
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Nuevo Ledn: Ranking en la industria
automotriz
1 2 3 4 5 6 Empresa
Camiones Navistar
Carrocerias
Motores Nemak
Eléctrico/Electrénico Denso
Chasis/larguero/travesafio Metalsa
Vidrio Vitro
Plastico Carplastic
Acumuladores Enertec
Transmisiones Quimmco
Anchor
Frenos Lock
Asientos Takata
Troqueles

Fig. 8 Importancia relativa a nivel nacional de algunas empresas de la cadena automotriz
Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de Desarrollo Econémico,
Gobierno del Estado de N.L., junio del 2006

Aunque en los ultimos afios ha habido un impacto significativo a la baja por la crisis
mundial en este sector, es importante aprovechar las crisis para fortalecer el sector y
considerando los resultados del estudio de TBM Consulting (2007), existe un 40 % de
proveedores que es necesario involucrarlos en la calidad y mejora continua para que se
conviertan en proveedores de las grandes armadoras mundiales, incluyendo las asiaticas
que en la industria automotriz global estan marcando nuevas tendencias debido a que
durante el 2006, por primera vez un pais asiatico, Japon, super6 a Estados Unidos en la
produccién mundial de automotores al alcanzar un total de 11 millones 484 mil 233
unidades, por 11 millones 351 mil 289 de los estadounidenses, sumado a esto, en el 2008
Toyota toma por primera vez el liderazgo al posicionarse como la nmero uno en ventas

a nivel mundial, desplazando del sitio a la estadounidense GMC. (Articulista, 2007).
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De la década de los 70°s hasta la actualidad, la armadora Toyota con su Sistema de
produccién Toyota, ha sido una de las empresas mas dominante en cuanto a la aportacion
de conocimientos en el area de calidad y manufactura esbelta, filosofias que una vez
implementadas con éxito en el &mbito automotriz, se introducen en otros contextos

industriales en diversos paises con resultados halaguiefios.

Tales hechos justifican mi seleccion de la cadena automotriz ante la factibilidad de
encontrar resultados que sirvan para fortalecer la competitividad del sector y que
posteriormente puedan replicarse en otras industrias manufactureras y de servicio ante el
supuesto de que mejoraran sus indicadores de desempefio como lo indican en sus
estudios Nwabueze,(2001) y Withanachchi, (2007) quienes consideran que la aplicacién

de las 5S’s sirven para apoyar en la mejora de la competitividad de la empresa.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un instrumento de recoleccion de datos , para diagnosticar la situacién actual de
una empresa en su nivel de ejecucion de 5S”s a través de la creacién de un modelo que
permita conocer la influencia de la participacion de la alta administracion y el
seguimiento en el proceso de implantacion de 5S’s, asi como evaluar el impacto
provocado por la utilizacion de la metodologia 5S’s en algunas variables del

desempefio operativo.
1.4.2 Objetivos especificos
1) Analizar el marco tedrico para integrar un conjunto de variables que permitan medir el

impacto en el desempefio operativo de una empresa a través de la creacion de un

instrumento de recoleccion de datos.
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2) Generar un instrumento de medicion valido y confiable para medir las variables del

proceso de implementacién de 5S’s en las empresas de la cadena automotriz de N.L.

3) Probar el efecto de la participacion de la alta administracion en la implantacion de
5S’s.

4) Probar el efecto del seguimiento en el proceso de implantacion de 5S°s.

5) Probar que impacto tiene la implementacion de 5S’s en las variables del desempefio
operativo (disminucién de accidentes, incremento en estandares de calidad, disminucion
de reproceso, incremento de la productividad, imagen con el cliente externo, imagen con

el cliente interno, instalaciones seguras y manejo ecologico de desperdicios).

6) Validar y presentar el modelo

1.5 Hipotesis general

La hipdtesis general de esta investigacioén quedaria formulada como sigue:

La participacion de la alta administracion y el seguimiento influyen positivamente en la
implementacién de la metodologia de 5S’s la cual a su vez impactara de manera positiva
a las siguientes variables del desempefio operativo que serdn sujetas de analizar (manejo
ecologico de desperdicios, instalaciones seguras, imagen con el cliente interno,
incremento en los estandares de calidad, incremento de la productividad, disminucién de
accidentes, imagen con el cliente externo y disminucion del reproceso) de las empresas

medianas y grandes de la cadena automotriz neoleonesa.
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1.6 Identificacion de variables

1.6.1 Modelo gréfico total

Dentro del estudio se realizaran dos etapas en las cuales en ambas se utilizaran variables
dependientes e independientes. Primero presentamos en la Fig. 9 el modelo gréfico
general y posteriormente en la Fig. 10 y Fig. 11 segmentamos cada etapa del modelo para

identificar sus variables dependientes e independientes.

12, Etapa 28, Etapa

Fig. 9 Modelo gréfico total

Fuente: elaboracion propia
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1.6.2 12 etapa del modelo

La primera etapa del modelo como se puede apreciar en la Fig.10 y queda representado
por dos variables independientes: Alta administracion y Seguimiento y una dependiente
representada por la implantacion de 5S’s, cuyas definiciones de manera méas amplia se

presentan a continuacion:

Fig. 10 Etapa 1: efecto de la participacion de las variables Alta administracion

y Seguimiento en la implantacién de 5S’s

Fuente: elaboracién propia

1.6.2.1 Variables independientes ALTAADM y SEGUIM

Participacion de la alta administracion (ALTAADM): constructo compuesto por aquellos
items que tienen que ver con lo relativo a la practica de la metodologia por parte de los
directivos los cuales siguen cotidianamente los principios de la metodologia 5S’s,
comunican, definen, siguen las directrices y lineamientos, establecen equipos para
promover el desarrollo de la metodologia y asignan recursos econémicos para realizar
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todas las actividades involucradas en el proceso de implantacion de 5S’s. (Brondo, 2007),
(Ho, 1999), (Lucio, 2006).

Seguimiento (SEGUIM): constructo formado con aquellos items que tienen que ver con
el establecimiento de tiempos para trabajar la metodologia en cada area, establecer
procedimientos para dar rastreo a la aplicacion de la metodologia, definir tiempos para
evaluar constantemente los avances y que los directivos realicen evaluaciones periodicas
de los logros alcanzados. (Brondo, 2007), (Ho, 1999), (Lucio, 2006).

1.6.2.2 Variable dependiente 5STOT

5STOT: es el constructo que incluye todos los items relativos a las 5S’s, Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu y Shitsuke, en la que se identifican acciones y actividades que deben
realizarse como parte de la implementacién de cada S. Esta variable medird la
implementacién de cada una de las S’s de la metodologia. (Osada, 1991), (Hirano,
1995), (Ho, 1999), (Imai, 2000).

1.6.3 22 etapa del modelo
La segunda etapa del modelo del desempefio operativo conforme a la Fig.11, queda
representado por una variable independiente y ocho variables dependientes, consideradas

cada una por separado y cuyas definiciones se otorgan después de la grafica que
representa a la 22. Etapa del modelo.
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Fig. 11 22 Etapa: efecto de la implantacion de 5S’s en las variables del desempefio operativo

Fuente: elaboracién propia

1.6.3.1 Variable independiente 5STOT
5STOT: como se menciond anteriormente, la variable esta formada por el constructo que

incluye todos los items relativos a las 5S’s, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke. Esta

variable mediréd la implementacion de la metodologia.
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1.6.3.2 Variables dependientes

a) Manejo ecoldgico de desperdicios

Indica lo relativo a un buen almacenamiento y confinamiento de los materiales o residuos
que genera la organizacion y que al implementar la metodologia se realizan acciones
encaminadas a confinar y desechar los sobrantes y residuos de la operacion diaria de la

empresa acorde a criterios y normas amigables con el ambiente.

b) Instalaciones seguras

La variable tiene que ver con los equipos, espacios, pasillos e instalaciones que estan
limpios, sefialados, resguardados y libres de obstaculos, substancias o derrames que
ayudaran a evitar incidentes o fatalidades. (Ho, 1999), (Van Patten, 2006).

c) Imagen con cliente interno

Tiene que ver con la percepcion de las caracteristicas de calidad que el cliente dentro de
la empresa espera recibir de los productos o servicios que envia la unidad organizacional
donde se implantd la metodologia y se relaciona con la imagen que recibe de observar
dentro de las areas, limpieza, clasificacion, organizacion y confiabilidad en las entregas

entre otras caracteristicas. (Ho, 1994,), (Hirano, 1995).
d) Incremento en estandares de calidad
Se refiere a que al estar desempefiando las labores en areas méas limpias, despejadas con

materiales y herramientas clasificadas y con el equipo de seguridad adecuado, la calidad

de las labores realizadas mejora paulatinamente. (Hutchins, 2006),
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e) Incremento en la productividad

Es una medida del uso efectivo de los recursos, generalmente expresada como la razon
de salidas sobre entradas, se refiere a la utilizacion eficiente de los recursos (insumos) al
producir bienes y/o servicios (productos) en el area de implementacion de la
metodologia, se mide basicamente con indicadores del area funcional o aspecto que se
desee evaluar. Chase & Aquilano, (2001).

Productividad = Cantidad de productos o servicios realizados

Recursos empleados

Productividad del capital = Volumen de produccion

Valor de los activos

Productividad de la mano de obra = Volumen de produccion

Horas de mano de obra

Productividad de los materiales = VVolumen de produccion

$ desembolsado en materiales

Productividad de las ventas = VVentas totales

Total insumos 0 (personal empleado realmente)
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f) Disminucion de accidentes

Tiene que ver con la frecuencia con la que se presentan los accidentes y que segun
Becker (2001), al implementar 5S°s, se realizan actividades que ayudan a la eliminacion
de obstaculos, interferencias o desechos que pueden ocasionar los accidentes. La
utilizacion del equipo y herramientas adecuadas, la sefializacion y utilizacion de letreros
de seguridad, el reporte de averias y desperfectos de los equipos de trabajo, el
desplazarse por los pasillos y lugares indicados, son actividades en las cuales se hace

énfasis durante el proceso de implantacion de 5S’s. (Imai, 2000)

g) Imagen con cliente externo

Tiene que ver con la percepcion de las caracteristicas de calidad que un cliente espera
recibir al adquirir un producto o servicio, Rositas (2005) encontr6 que la calidad del
producto es la variable que mas fuertemente impacta a la satisfaccion del cliente externo,
no asi el disefio del producto, el cual apenas es significativo en las empresas mexicanas

de las 500 de Expansion.
h) Disminucién de reproceso
Cuando las operaciones no se realizan correctamente es necesario volver a procesarlas

con la finalidad de corregir los errores, este indicador sera positivamente significativo si

al trabajar con la metodologia el nimero de incidentes reportados disminuye. (Ho, 1994,).
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Capitulo 2

Revisién de la literatura

Introduccion

En este capitulo realizaremos una descripcion de la industria automotriz mundial,
nacional y del estado de Nuevo Ledn haciendo hincapié en indicadores relevantes para el
desarrollo econdmico; se realiza un anélisis de la participacion de la industria automotriz
japonesa y estadounidense en la generacion y aplicacion de metodologias de mejora
continua sus origenes y principios fundamentales, llevando a cabo un breve recorrido
por los principales autores que han sustentado estas filosofias. Por Gltimo describiremos
el objetivo y los principales conceptos de 5S asi como su interaccion con diversas

filosofias de la administracion de operaciones y mejora continua.

2.1 Panoramica de la industria automotriz

2.1.1 La industria automotriz mundial

Desde sus origenes a finales del Siglo XIX, la industria automotriz mundial ha
representado un fuerte motor en el desarrollo econémico y tecnoldgico de los diferentes
paises en los cuales se encuentran las empresas automotrices, segin Moreno, (2009) seria
la sexta economia mundial si el sector estuviese representado por un pais. Esta industria
ha tenido que ir adaptandose a lo que ocurre en el entorno econémico mundial, desde las
épocas en que practicamente todo lo que se producia el mercado lo aceptaba y estaba
dispuesto a consumir un Unico producto con las caracteristicas que el fabricante
estableciera como correctas -solo carros Ford T de color negro- (Gaither y Fraizer, 2000)
hasta los tiempos actuales en que practicamente se puede elaborar un automdvil acorde

con las especificaciones que el cliente demande.
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El impacto de la industria automotriz mundial en el desarrollo de la actividad industrial
en general, ha podido ser observado desde sus inicios en 1890 con Panhard y Levassor en
Francia que producian manualmente algunos cientos de automoviles al afio (Lopez, 2005)
hasta uno de los gran parte aguas empresariales con la introduccion de la linea de
ensamble de Ford, la cual marco un nuevo paradigma en la rapidez y eficiencia de la

produccién de vehiculos (Heizer y Render, 2004).

El desarrollo de la industria automotriz va intimamente ligado a los acontecimientos en la
historia mundial, y su avance se asocia al encadenamiento que lleva esta industria a lo
largo y ancho de diversos sectores en la economia de un pais; la gran cantidad de
componentes y autopartes que van incluidos en la fabricacién de un vehiculo viene a
impactar  diversas industrias: vidrio, hule, acero, aluminio, entre otras; aunado a la
diversidad de especialidades que demanda en la mano de obra. Entender y seguir el
comportamiento de esta industria es material de trabajo de gran cantidad de
investigadores (Morales, 2006), por la repercusion econdmica que representa para

cualquier pais en la cual se encuentra.

Una de las grandes épocas en esta industria surge con la culminacion de la Segunda
Guerra Mundial, grandes cambios en el mundo eran observables mismos que también se
reflejaban en los consumidores estadounidenses y europeos; mientras que en Estados
Unidos se demandaban grandes automdviles de alto consumo de combustible que durante
esas epocas era barato en Ameérica y que servian para transportar familias numerosas en
la generacion de los baby boomers, la cual se caracteriz6 por un incremento del consumo,
mayor interaccion de los medios masivos de comunicacion, la era de la liberacion
femenina, de la incursion masiva de la mujer al empleo con un porcentaje incremental de
hogares con doble ingreso y doble carro. En Europa con las deterioradas economias y
destruccion dejada por la Gran Guerra, los vehiculos pequefios y de bajo consumo de
combustible -escaso y caro en Europa- era lo que los consumidores demandaban (Arroyo,
2010).
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Es entonces que inicia la carrera para ganar la mayor participacion de mercado, de la
contienda mundial, misma que iba siendo ganada por las tres grandes de Detroit General
Motors, Ford y Chrysler, mientras las demas empresas europeas Yy asiaticas buscaban la
manera de revertir estos resultados. En 1932, GM supero a Ford, que llevaba més afios en
el negocio, para convertirse en el mayor fabricante de autos del mundo, un titulo que
conservaria durante 77 afios. Para fines de los afios 50, GM controlaba 50% del mercado
automovilistico en EE.UU (Stoll et. Al, 2009). La tasa de crecimiento promedio anual de
la produccion mundial de vehiculos fue de 2.8 por ciento entre 1997 y 2005, lo que
refleja el dinamismo de esta industria en el Gltimo decenio (Trevifio, 2010), aunque a
partir del 2008, Toyota ha logrado colocarse como el mayor productor mundial de autos,

rebasando la supremacia que General Motors conservo durante largo tiempo.

Segun la Organizacion Internacional de Fabricantes de Vehiculos Automotores (OICA,
por sus siglas en francés), la industria automotriz mundial estd constituida por 4
bloques: América, Europa, Asia-Oceania y Africa, las participaciones de mercado en
unidades por cada uno de estos bloques en los Gltimos periodos reportados por OICA,
son mostrados en la Fig. 12. Vale la pena mencionar, la importancia de la participacién
de México en el bloque de América, ya que en el 2005 esto representa el 12.95% del total

americano Y en su contribucion mundial el 3.1%.

La industria automotriz del mafiana que ya estd naciendo, sera aquella que se adapte
perfectamente a las necesidades de los clientes como lo esta haciendo en la actualidad
Tata Motors en la India, que lanzé al mercado su auto Nano para trabajadores que no
pueden pagar un auto de veinte mil dolares. Esta empresa presento éste auto de menos de
dos mil quinientos dolares, construido de materiales econémicos —practicamente plastico-
de bajo consumo de combustible y que no corre mas de 80Km/hora, para el 2010 Tata
Motors tiene solicitados doscientos mil vehiculos Nano(Westly y Lubber, 2010). No
debemos olvidar las tendencias del futuro, segun Deloitte, (2010) los vehiculos eléctricos
y otros autos “verdes” representaran hasta un tercio de las ventas globales totales en los
mercados desarrollados y hasta un 20 por ciento en las areas urbanas de mercados

emergentes.
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[Bloque 2002 2005 2008
Europa 19,898,642 20,801,468 21,770,785
América 18,730,003 19,324,491 16,916,515
Canada 2,627,695 2,688,363 2,077,589
E.U 12,274,917 11,980,912 8,705,239
México 1,821,435 1,670,403 2,191,230
Sudamérica 2,005,956 2,984,813 3,942,457
Asia-Oceania 19,925,841 25,817,187 31,256,384
Africa 285,813 522,262 582,847
Total mundial 58,840,299 66,465,768 70,526,531

Fig. 12 Estadisticas mundiales de produccidn de vehiculos en unidades

Fuente: elaboracién propia con datos de OICA 2010

2.1.2 La industria automotriz mexicana.

La industria automotriz mexicana, que en sus ultimos afios ha venido enfrentando una
crisis econdmica, producto de una desaceleracion econémica que golped la demanda de
vehiculos a nivel mundial, estd integrada por grandes nombres globales los cuales
cuentan con plantas armadoras en diversos estados de nuestro pais: General Motors que
tiene plantas ubicadas en Coahuila, Estado de México, Guanajuato y San Luis Potosi;
Ford Motors, quien posee plantas en Chihuahua, Estado de Meéxico y Sonora,
Volkswagen cuya planta armadora esta en Puebla, Toyota ubicada en Baja California,
Chrysler en Coahuila y Estado de México, Nissan en Aguascalientes y Morelos y por

ultimo Honda localizada en Jalisco, (AMIA, 2010).
2.1.2.1 Laimportancia econémica de la industria automotriz mexicana

México tiene una sélida industria automotriz respaldada por tratados comerciales, cuenta
con una mano de obra calificada y es vecino de una de los principales consumidores del
mundo, sin embargo el hecho de que no existan armadoras mexicanas sino extranjeras
provoca que solo en el sector autopartes se puedan tomar decisiones estratégicas, no asi
en las armadoras, cuyas decisiones futuras como pudiese ser incursionar en el mercado
indio o chino estaran siendo tomadas en otros paises (Turner, 2010), disposiciones que

en el momento actual seran de vital importancia en esta industria.
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La relevancia econdmica de esta industria podemos constatarla con diversos indicadores
de la economia nacional: conforme a la participacion en porcentaje % en el valor
agregado bruto en el 2006 a nivel nacional es del 3%, la participacion en el sector
manufacturero es del 18.8% (INEGI, 2008), la participacion en % del personal ocupado
en el 2005 es de 1.5 a nivel nacional y del 13.1 en el sector manufacturero (INEGI,
2007).

En cuanto a la produccion y comercializacion de vehiculos en general, con los datos en
unidades, podemos apreciar la composicion de este sector en las figuras 13 y 14 segln
datos del INEGI 2008, y con referencia a la inversién extranjera que esta industria

representa en nuestro pais, lo podemos observar en la figura 15.

Produccion anual(2006) de vehiculos en México

Tipo unidades
Automoviles 310,874
Camiones ligeros 109,173
Camiones pesados 46,014
Autobuses foraneos 1,933
Chasis para pasaje 9,001
Tractocamiones 32,575
Segmento construccion/otros 2,761
Automoviles para exportacion 1,060,019
Camiones para exportacion 496,579
Total 2,068,929

Fig. 13 Produccion de vehiculos en México (unidades)

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2008
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Ventas al mayoreo de vehiculos (unidades)

Mercado nacional 1, 205, 759
Automoviles 688,652
Camiones ligeros 468,704
Camiones pesados 22,545
Autobuses foraneos 1,859
Chasis para pasaje 8,758
Tractocamiones 13,829
Segmento construccién/otros 1,412
Mercado internacional 1,587, 170
Automoviles 1,060,642
Camiones ligeros 476,126
Camiones pesados 28,911
Tractocamiones 20,187
Chasis para pasaje 102
Segmento construccién/otros 1,202

Fig. 14 Ventas de vehiculos en México (unidades)

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2008

Valor de lainversién extranjera en la industria automotriz (Millones de délares)

Clase de actividad 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007p
Total 1,305.6|1,157.2|2,466.6|2,038.9|1,420.8|1,794.0
Fabricacion y ensamble de automaviles y

camiones 339.4| 153.0| 1,181.9( 220.1 40.7) 279.7
Fabricacion y ensamble de carrocerias y

remolgues para automoviles y camiones 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fabricacion de motores y sus partes para

automoviles y camiones 60.3 48.9 45.2 64.6 59.1 17.8
Fabricacion de partes para el sistema de

transmision de automoviles y camiones 10.8 19.3| 215.2 86.6 37.3| 1322
Fabricacion de partes para el sistema de

suspension de automoviles y camiones 38.8 27.7| 103.3 20.9 488 -11.9
Fabricacion de partes y accesorios para el

sistema de frenos de automoviles y camiones 9.1 13.9 11.8 34.8 45.7 64.3
Fabricacion de otras partes y accesorios

para automdviles y camiones 844.4| 894.3] 909.2| 1,611.9| 1,189.2| 1,311.9

Fig. 15 Inversion extranjera en la industria automotriz en México (Millones de délares)

Fuente: elaboracidn propia con datos de INEGI 2008
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2.1.2.2 Los clusters en el progreso de la industria automotriz mexicana

Como una estrategia importante en el desarrollo de la industria automotriz nacional, esta
el establecimiento de clusters, segun Porter (1998) un cluster es un grupo de compafiias y
asociaciones interconectadas, las cuales estan geograficamente cerca, se desempefian en
un sector de industria similar, y estan unidas por una serie de caracteristicas comunes y
complementarias, los clusters automotrices, estan profundamente ligados con el
progreso Y eficiencia de las plantas armadoras, quienes dependen de sus proveedores del
sector autopartes -uno de los cuatro grandes sectores de la industria automotriz segun
clasificacion INEGI-. Vale la pena hacer énfasis en que la industria automotriz representa
un eje importante en las estrategias de crecimiento y globalizacién del pais, de ahi que el
perfeccionamiento y consolidacion de los clusters de autopartes en las cercanias de las
armadoras signifique crear ventajas competitivas para sus agremiados que deben ser

aprovechadas para hacer frente a los competidores globales (Jimenez e Izquierdo, 2007).

El sector autopartes juega un papel trascendente para la consolidacion de la industria
automotriz en México, en la actualidad este sector esta compuesto por 1,900 empresas y
representa 41% del Producto Interno Bruto (PIB) del sector automotor. Este dato cobra
relevancia cuando observamos que el norte del continente representa 31% de la
produccién mundial de autos, lo cual revela la importancia de la industria y su

desempefio en el pais. (Jimenez e Izquierdo, 2007).

Entre los principales conglomerados o clusters en la republica mexicana tenemos:

Cluster automotriz del Estado de México, que agrupa empresas de la industria de
autopartes localizadas en la region Toluca-Lerma, segun menciona Naum(2009) en un
articulo publicado por CNNExpansion un estudio realizado por PriceWaterhouseCoopers
(PWC), menciona que este cluster tiene una serie de ventajas competitivas entre las que

destacan:
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Una red ferroviaria que conecta con estados de EU como Chicago, Kansas City y
Houston, una inversion de mas de 200 MDD en centros de investigacion y desarrollo de
armadores y proveedores de Tecnologias de la Informacion (TI), la concentracion de
proveedores de materias primas y componentes intermedios en un &rea de 72 Km, mas de
350 universidades e instituciones tecnoldgicas de educacion superior, el desarrollo de
posgrados relacionados con el sector automotriz y Mas de 150,000 ingenieros y 200,000

técnicos.

Cluster Automotriz de Coahuila que agrupa empresas del corredor Saltillo-Ramos Arispe;
este conglomerado se apoya en el Centro de Integracion Automotriz, CIDIAC el cual a
su vez se auxilia de los 28 Centros de Investigacion Aplicada del CONACYT asi como
de una Red de Expertos y de Instituciones de Educacion Superior como la UNAM, el
ITESM, la Universidad Autonoma e Coahuila (UAC), entre otras. (Mamahua , 2010).

El Cluster automotriz de las Californias, se conformé en el 2004, agrupa a 37 empresas
de la region, actualmente se encuentra gestionando ante el ante el Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial (IMPI), la marca Baja Approved la cual fabricara componentes

de gran calidad y alta tecnologia para el sector automotriz de off-road (Galarza, 2010).

En Aguascalientes se cuenta con el cluster Fomento Automotriz A.C. FOMAUTO, el
cual integra a las empresas mas grandes y pequefias del sector para generar la interaccion
necesaria que les permita participar en una asociacién que implementa estrategias como
el desarrollo de proveedores, capacitaciones periddicas y difusion de
diplomados.(FOMAUTO, 2010)

En Guanajuato destaca el cluster de Silao, donde General Motors (GM) se establecid
desde 1996 para fabricar, estampar y ensamblar motores y transmisiones y desde su
llegada se dio a la tarea de conformar una base de proveedores de calidad que cubrieran

su demanda desarrollando a este agrupamiento empresarial.(Jimenez et al., 2009)
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En Puebla se localiza el cluster identificado plenamente con Volkwagen, principalmente
estd constituido por el parque FINSA, Bralemex y Sanctorum, en conjunto con mas de
100 proveedores de autopartes en el corredor Puebla-Tlaxcala vy algunos de sus
principales empresas proveedoras de primer nivel como: Kautex-Textron, ArvinMeritor,
Mahle y Antolin y Magna-Autotec (Diaz, 2006).

El de Nuevo Leon que lo mencionaremos en el apartado correspondiente al estado de
N.L. y por ultimo y no menos importante, uno de los mas antiguos clusters localizado en
Hermosillo, Sonora se localiza el conglomerado empresarial de Ford, en donde se
encuentran ubicados en los alrededores de la planta mas de 20 proveedores de primer y

segundo nivel de Ford.

2.1.3 La industria automotriz en Nuevo Ledén

Un estudio desarrollado en el 2007 por la Escuela de Graduados en Administracion
Publica del ITESM (EGAP), establece que el estado de Nuevo Ledn posee el indice
numero uno del pais, el indice mide 4 diferentes aspectos: 1) Desempefio econémico, 2)
Eficiencia gubernamental 3) Eficiencia en los negocios y 4) Infraestructura, el indice
permite tener una vision de un estado con respecto a los demas del pais y en este primer
lugar se puede observar que el desempefio econdmico es uno de los principales

coadyuvantes a la obtencion del numero 1 entre 32 estados del pais (Villarreal, 2010) .

La industria automotriz del estado de Nuevo Ledn forma parte de la industria
manufacturera del estado y esta a su vez integra la del pais. La figura 16 nos muestra la
composicién de la industria manufacturera del pais, vale la pena observar que la
industria automotriz queda incluida en el apartado V111 el cual se forma por los siguientes
subsectores: muebles metalicos, productos metalicos estructurales, otros productos
metélicos, maquinaria y equipo no eléctrico, maquinaria y aparatos eléctricos, aparatos
electrodomésticos, equipos Yy aparatos electronicos, equipos Yy aparatos eléctricos,
vehiculos automotores, carrocerias, motores, partes y accesorios para vehiculos

automotores y equipo y material de transporte (INEGI, 2003).
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% del
total |Industria manufacturera México 2003

29.80% |l. Productos alimenticios, bebidas y tabaco

6.60% |Il. Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

2.30% [I1l. Industria de la madera y productos de madera

3.70% |[IV Papel, productos del papel, imprentas y editoriales

14.90% |V. Sustancias quimicas, derivados del petr6leo, productos del caucho y plésticos
6.80% [V Productos de minerales no metalicos, exceptuando derivados del petrdleo y carbon
4.40% |VII. Industrias metalicas basicas

28.50% |VI1II. Productos metalicos, maquinaria y equipo

3.00% |IX. Otras industrias manufactureras

Fig. 16 Industria manufacturera en México

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2003

La industria automotriz en México representa el 17.1% del PIB manufacturero nacional
($44,027millones de ddlares), Nuevo Leon participa con el 7.4% del total del PIB de la
Industria Automotriz Nacional teniendo solo el 4% de la poblacion total en México
($3,387millonesdedolares) (CLAUT, 2010).

Las empresas automotrices de Nuevo Le6n exportaron en el 2009 algo mas de 2,800
millones de dolares, que represento el 13% de las exportaciones del Estado; Nuevo Ledn
cuenta con el 20% de las empresas de autopartes de México, la industria manufacturera
constituye el 18% de los Empleos del Estado, empleando a mas de 41,870personas
(CLAUT, 2010).

Considerando la informacion de INEGI 2008, la participacion del bloque norte (que
incluye Coahuila, Chihuahua, Durango y Nuevo Leo6n), podemos observarla en los datos
de la Fig. 17. Estos datos muestran la importancia relativa de la industria automotriz en el
desarrollo del blogue norte. Por otra parte si queremos observar la participacion del
estado de Nuevo Ledn en diversos indicadores econdémicos la figura 18 otorga esos
resultados; estos indicadores han sido factores detonantes que influyeron en el 2005 en la
creacion del Cluster Automotriz de Nuevo Leon (CLAUT). Este conglomerado de

empresas de la cadena automotriz, tiene como Mision : Integrar a las empresas, las
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Valor agregado bruto (PIB) total de la industria manufacturera y de la industria automotriz por region

A precios constantes de 1993

2004 2005p

Industria Industria Industria Industria
Regi6n Total manufacturera [automotriz Total manufacturera [automotriz
Total 1,570,126,305| 311,013,705| 47,025,090(1,613,526,995| 315,314,079| 49,522,356
Noreste 147,068,915 20,183,673 1,896,013| 152,834,145 20,899,390 2,528,077
Norte 261,211,559| 67,414,663 16,077,096| 270,720,401| 68,663,153 16,693,484
Golfo 134,911,371 23,155,003 1,845,769| 138,466,240 23,150,546 1,718,745
Centro Norte 61,961,652| 13,532,980 3,050,006| 63,357,187| 14,081,451 3,475,118
Centro Occidente 206,058,674 42,849,816 7,197,721 206,965,683 41,580,208 6,436,201
Centro 133,981,528 35,399,768 7,771,380 140,129,004| 37,376,228 9,378,872
Valle de M éxico 484,281,658 99,439,540 9,214,380 498,261,557 100,231,813 9,250,476
Sur 75,937,929 5,209,591 33,979 76,626,924 5,293,185 32,589
Peninsula de Yucatan 64,713,019 3,828,671 8,746 66,165,854 4,038,105 8,794

Fig.17 Valor agregado bruto de la industria automotriz en México

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI 2008

universidades, los institutos tecnolégicos y de investigacion, y las organizaciones
gubernamentales a colaborar en conjunto para construir una vision comun para el
desarrollo de la industria automotriz en Nuevo Ledn con la finalidad de incrementar la

competitividad e impulsar el crecimiento del sector en la region.

El cluster esta integrado por diferentes empresas de la cadena automotriz entre las que se
reportan en el 2010 tenemos a: Accuride, Denso, Arnecom, ArvinMeritor, Cifunsa,
Ficosa, Katcon, Johnson Controls, Nemak, Metalsa, Mercedes-Bens, Takata, Ternium,
Sisamex, San Luis Rassini, Visteon, Vitro, Blackhawk, Epkamex, Estampados
Monterrey, Evco Plastics, Forja de Monterrey, Herramental Monterrey, Macimex,
Metalinspec, Jones Plastic & Engineering, Nava Hermanos S.A., Quimmco Centro
Tecnoldgico, Novocast, Olson International, Stahl Fasteners, Stucki de México y

Sumitomo de México.
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Principales caracteristicas de la industria automotriz por rama de actividad
Personal Remuneraciones Producci6n

Industria Unidades ocupado total  |totales ( miles de Activos fijos Formacion bruta de |bruta total Insumos totales |Valor agregado
automotriz econémicas promedio pesos mdp) netos (mdp) capital fijo (mdp) |(mdp) (mdp) censal bruto
Total Mex. 2765 535,193 50,463,856 207,639,500 15,597,723 495,696,565 334,348,035 161,348,530
Nuevo Leén ND 40,864 3,522,300 17,426,315 1,670,912 29,681,973 17,880,257 11,801,716
% del total 7.64% 6.98% 8.39% 10.71% 5.99% 5.35% 7.31%
Fabricacion de
automoviles y
camiones
Total Mex. 30 44,067 9,721,877 103,250,412 4,428,409 262,284,987 201,172,421 61,112,566
Nuevo Lebn ND 2,593 434,050 4,143,239 44,295 6,672,590 5,165,874 1,506,716
% del total 5.88% 4.46% 4.01% 1.00% 2.54% 2.57% 2.47%
Fabricacion de
carrocerias y
remolques
Total Mex. 526 15,796 1,098,244 3,115,812 97,866 5,862,447 3,721,248 2,141,199
Nuevo Le6n 49 1,777 99,254 296,477 1,337 649,492 462,883 186,609
% del total 9.32% 11.25% 9.04% 9.52% 1.37% 11.08% 12.44% 8.72%
Fabricacion de
partes para
vehiculos
automotores
Total Mex. 1,267 439,112 36,908,089 94,841,491 10,627,757 212,617,862 119,607,101 93,010,761
Nuevo Leén 113 35,008 2,876,538 12,823,332 1,614,388 21,888,623 11,910,262 9,978,361
% del total 8.92% 7.97% 7.79% 13.52% 15.19% 10.29% 9.96% 10.73%
Fabricacion de
productos de hule
Total Mex. 942 36,218 2,735,646 6,431,785 443,691 14,931,269 9,847,265 5,084,004
Nuevo Le6n 65 1,486 112,458 163,267 10,892 471,268 341,238 130,030
% del total 6.90% 4.10% 4.11% 2.54% 2.45% 3.16% 3.47% 2.56%

Fig.18 Principales caracteristicas de la industria automotriz en México por rama de actividad

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2008

Dentro de las universidades participantes se encuentran: ITESM, UANL y UDEM. Se
integran también centros de investigacién como: el Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial (CIDESI) que pertenece al Sistema de Centros del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de

Ensenada, Baja California (CICESE), el Centro de Investigacion en Materiales
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Avanzados, S.C. (CIMAV) es una institucion integrada al Sistema Nacional de Centros
Pablicos CONACYT, de Chihuahua, el Instituto de Capacitacion y Educacién para el
Trabajo, A.C (ICET), el Instituto de Innovacién y Transferencia de Tecnologia (12T2) del
Gobierno y la Secretaria de Desarrollo Econdémico.

La unificacién de empresas en un cluster para la industria automotriz integra la cadena
formada desde las armadoras de vehiculos hasta los proveedores de primero, segundo y
tercer nivel, mejor conocidos como Tier 1, Tier 2 y Tier 3, pretende incrementar la
sinergia entre las diversas corporaciones para asi compartir las mejores préacticas
empresariales y el trabajo en equipo, con la finalidad de disefiar e implementar nuevas
formas de desarrollo y mejora continua en todas las actividades que se viven en las
organizaciones, buscando siempre fortalecer las cadenas productivas y apoyando el

crecimiento y impulso de nuevas empresas 0 proyectos de los asociados.

2.2 La industria automotriz y el desarrollo de metodologias de calidad y mejora

continua.

Una vision que comenzd a permearse sostenidamente en el desarrollo empresarial a partir
de la posguerra en los inicios de la segunda mitad del Siglo XX, fue la busqueda de
mejores maneras de realizar las actividades y procesos que se utilizan en la cotidiana
elaboracidn de bienes y servicios, y es Japén uno de los paises pioneros en cuanto a la
creacion, implantacion, documentacion y difusion de los logros alcanzados acerca de

estas nuevos modelos que en general se identifican como filosofias de mejora continua.

Es en la industria automotriz -sector industrial que les ha permitido a los nipones ganar
participacion del mercado mundial en los Gltimos 40 afios-, donde mayor generacion de
filosofias se aportaron, liderados por el Sistema de Produccion Toyota (TPS). (Liker y
Meyer, 2006).

Los japoneses sostienen que las innovaciones y mejoras nunca terminan por lo tanto las

empresas deberan esforzarse por permanecer en un constante aprendizaje que les permita
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mantener su liderazgo en la competitividad global. En este contexto, una metodologia
ampliamente divulgada, sencilla y econdémica de implantar como 5S’s segun Osada
(1991), Ho (1999), representa el primer paso con el que tendran que iniciar las empresas
de la cadena automotriz o de cualquier otra industria que deseen comenzar algin proceso

de mejora en sus operaciones.

Una filosofia difundida desde mediados del siglo pasado en lo referente a calidad es
Total Quality Management o TQM, filosofia administrativa integral, que busca la
mejora continua de la calidad y los procesos para lograr la satisfaccion del cliente
(Karuppusami y Gandhinathan, 2006), encaminada a conseguir resultados favorables en
el corto y largo plazo y donde la participacion y compromiso de la alta administracion, el
empowerment de los empleados, la practica de metodologias y herramientas de calidad,
seran importantes promotores de la mejora de los resultados en la organizacion segan lo

encontrado por Kyoon, et al.(2006).

TQM surge en Japon después de concluida la Segunda Guerra Mundial, a principios de
los 50°s, con Deming y Juran como pilares de su desarrollo (Cantu, 2006), siendo la
industria automotriz una de las pioneras en cuanto a generacion e implantacion de
técnicas y herramientas aplicadas a sus operaciones: “el conocimiento no sirve de nada Si
no se pone en préctica en la operacion diaria” Imai (2000). Observando los resultados en
Japdn, posteriormente las empresas occidentales adoptaron a partir de los 80°s algunos
de estos modelos. Historicamente, son las armadoras automotrices, desde Ford con su
linea de ensamble hasta Toyota con su Sistema de Produccion Toyota TPS o0 Lean
Manufacturing -nombre acufiado por investigadores del MIT de los E.E.U.U. -(Womack
y Jones, 2004), quienes ha venido marcando la pauta en cuanto al desarrollo de nuevos
enfoques, diferentes practicas vy filosofias de mejora que apoyan a la empresa al

desarrollo e implantacion de sistemas que incrementen su productividad.
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2.2.1 Mejora continua en la industria automotriz japonesa.

Al concluir la Segunda Guerra Mundial, Japon el pais derrotado fue visitado por un grupo
de especialistas estadounidenses quienes en conjunto con sus colegas japoneses iniciaron
la carrera de la calidad y mejora continua a principios de los afios cincuenta (Cantd,
2006), si bien los japoneses ya poseian una filosofia de mejora, ésta era aplicable sobre
todo en la vida personal y en las artes guerreras. Durante esos afios los productos
japoneses eran considerados en occidentes como de baja calidad, baratos, copias rusticas
y ordinarias de productos europeos y occidentales, pero no fue sino hasta la incursién de
las ideas de Deming y Juran en materia de control estadistico de procesos, calidad y
mejora cuando se produjo una detonacion productiva con niveles de calidad cada vez mas
altos, lo cual llevoé a la industria japonesa a un cambio de paradigma en cuanto al
reconocimiento otorgado por los consumidores occidentales y “Made in Japan” pasé a

ser un icono de alta calidad a un excelente precio (Barker, 1993).

La mejora continua se implant6 en el Japon por ser una forma econémica de mejorar la
produccién y reducir los costos en un periodo de fuerte escasez de recursos como fue la
época que siguid a la Segunda Guerra Mundial y una de las industrias que aportd6 mas
ampliamente a estas filosofias de la mejora continua fue la industria automotriz; un
elemento destacado por sus contribuciones fue la armadora Toyota, quien dentro de sus
aportaciones mas significativas, tuvo la vision de que un elemento béasico de cualquier
administrador de trabajo era ensefiar a toda su gente con la finalidad de mejorar los
rendimientos y eficiencias en las diversas areas de trabajo, (Liker y Meier, 2008).

Durante los 50"s Japdn con pocos recursos materiales y grandes recursos intelectuales
como Taichi Ohno, Shigeo Shingo y Eiji Toyoda, Kaoru Ishikawa, Geinichi Taguchi
entre otros, los japoneses empezaron a visualizar las cosas de manera diferente y para
competir en el mercado automotriz de la post guerra iniciaron la busqueda de la
optimizacion de los procesos, documentando e implementando metodologias y

herramientas que posteriormente occidente comenzé a difundir a principios de los 80°s,
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considerando las experiencias —entre varias mas— del Dr. David P. Meier quien paso 10

afios laborando con los maestros de Toyota, (Liker et.al., 2008).

Cuando los Estados Unidos iniciaron el cuestionamiento acerca de qué estaba realizando
Japdn para adquirir cada vez mas renombre y participacion del mercado mundial en la
industria automotriz, fue en ese entonces que un grupo de profesores del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT por sus siglas en inglés), envié a James Womack y
Daniel Jones a investigar que estaba pasando en esa industria. Los resultados de la
investigacion sefialaron que los japoneses utilizaban un gran namero de herramientas
aunque no todas eran nuevas, muchas de ellas si estaban realizando aplicaciones
diferentes, mismas que permanecieron incluidas en los conceptos de TQM, Lean
Manufacturing, Seis Sigma, Justo Tiempo, Mantenimiento Productivo Total, Poka Yoke,
Kaizen y Sistema de Produccion Toyota -TPS por sus siglas en inglés-, (Womack y
Jones, 2004). Con referencia al TPS, uno de los modelos mas difundidos a nivel mundial,
éste ha sido definido como una metodologia y filosofia de excelencia y mejora continua,
enfocado a eliminar el desperdicio de todas las actividades que no le agregan valor a las
actividades de produccion, comercializacion y distribucién de productos y servicios,
buscando aumentar el valor de cada actividad realizada y eliminando aquellos
subprocesos que no se requieren, permitiendo a las empresas reducir costos, mejorar
procesos, eliminar desperdicios, aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener los

margenes de utilidad (Imai, 2000).

2.2.2 Mejora continua en la industria automotriz estadounidense.

Sin lugar a dudas, grandes y significativos avances en la industria automotriz fueron
desarrollados en Estados Unidos de América a principios del Siglo XX por Henry Ford y
Charles Sorensen con los sistemas de partes estandarizadas y el sistema de produccién
en linea, herramientas que no existian en esa época artesanal y que condujeron a ese
sector industrial a la generacion de un nuevo modelo para realizar las actividades en una

planta industrial, con la obtenciéon de beneficios como: reduccion de costos, utilizacion
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de mano de obra poco calificada para operaciones pequefias y el establecimiento del flujo

del proceso (Heizer y Render, 2004).

Segln Chase y Aquilano (2000), Henry Ford y su modelo T fueron una parte relevante
dentro de las innovaciones en la industria automotriz, la linea de ensamble de Ford
agregaba gran cantidad de elementos de la administracion cientifica: produccién en masa,
partes estandarizadas e intercambiables, lineas de ensamble mecanizadas y una mejora en
productividad impresionante, un automovil Modelo T, que anteriormente requeria 728
horas hombre para fabricarse, con los nuevos adelantos requeria de solo 93 minutos para
ensamblarse en la planta de Rouge en las afueras de Detroit (Gaither y Fraizer, 2000),
aunqgue la resistencia a cambiar el Unico modelo y color negro del auto —porque este
color de pintura secaba mas rapido—, provocé que una emprendedora General Motors
comenzara a ofrecer mas variedad y colores de los modelos de autos aparte del negro con

el beneficio de incrementar las ventas de sus automoviles.

El incremento de la participacion de mercado en GM produjo en esta empresa efectos
colaterales que demandaban ser mejorados, con sus grandes sistemas de produccién
inician los problemas de los altos costos de inventarios, maquinas muy especializadas,
herramentales costosos y pesados que tardaban mucho tiempo en cambiarse, corridas de
produccion muy grandes que posteriormente provocaban altos costos de almacenamiento
y mucho desperdicio aunado a las consideraciones sindicales del United Auto Workers
(UAW) de los trabajadores de las plantas, prestaciones que en la actualidad constituyen
una carga que mantiene a la empresa en un precario equilibrio entre la sustentabilidad y
la quiebra (Stoll et al., 2009).

Ante la presion de Japdn, que cada vez mejoraba su participacion de mercado en la
industria automotriz de los Estados Unidos, en la década de los 80°s un cambio de
paradigmas gerenciales y de metodologias operativas en la produccion provocéd la
aparicion en occidente de filosofias como Just in time(JIT) o Justo a tiempo(JAT), Total
Quality Management (TQM), Computer-Integrated Manufacturing(CIM) y Sistemas de

Manufactura Flexibles(SMF) entre otros (Chase et al., 2000), los cuales revolucionaron y
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movieron a los 3 grandes de Detroit, Ford, Chrysler y General Motors a mejorar sus
procesos en la busqueda de una mejor manera de realizar sus operaciones y con una
calidad superior a la de sus competidores japoneses quienes mostraban esta caracteristica

como una cualidad dominante.

Actualmente en los finales de la primera década del Siglo XXI, las 3 grandes de Detroit
estan sufriendo una severa crisis que las tiene al borde de la quiebra, ya consumadas en
Chrysler y General Motors en 2009 y en lista de espera Ford quien mantiene una fragil
situacion financiera que puede llevarla al mismo camino que a sus comparfieras

estadounidenses de la industria automotriz.

Los factores —entre otros— que han propiciado que la préspera industria automotriz
estadounidense esté a punto del colapso pueden considerarse la falta de esbeltez tanto en
sus procesos productivos como en los administrativos, lo cual no le permite adaptarse
rapidamente a los constantes cambios en las peticiones de los clientes globales, en
conjunto con la calidad y servicio que sus competidores japoneses realizan muy bien. Un
ejemplo muy notorio en la esbeltez de las operaciones son los niveles de sueldo a nivel
operario y directivo, en el 2007 el Chief Executive Officer (CEO por sus siglas en inglés
o director ejecutivo de una empresa en espafiol) de Toyota quien generd ese afio
ganancias de cinco mil millones de délares devengaba un sueldo anual de un millén de
dolares, mientras General Motors quien perdio ese afio mas de veinte mil millones de
dolares su CEO obtuvo un salario superior a los veinte millones de dolares (Herrera,
2009).

Una clara leccidn nos esta aportando la industria automotriz estadounidense, la cual los
administradores de otros paises, México entre ellos, deben considerar para mejorar el
desempefio operativo, haciendo uso de mejores practicas empresariales, utilizando
herramientas simples y de bajo costo que pueden apoyar a la organizacion a mejorar su

calidad, productividad y desempefio de las operaciones.
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2.3 Mejora continua y la metodologia de las 5S’s

2.3.1 Sus origenes y beneficios

Una de las preocupaciones de los administradores de las empresas ha sido como realizar
el quehacer cotidiano de la manera més sencilla, practica, en un ambiente agradable y que
toda la gente se sienta comoda y segura al estar laborando. Si analizamos diversas
empresas en el competitivo mundo actual, buena parte de ellas, principalmente en Japon
y paises desarrollados, utilizan en sus operaciones diarias una metodologia que ha sido
llevada a la practica desde hace mas de 40 afios por su simpleza y facilidad de
realizacion, es parte fundamental de una gran cantidad de filosofias de mejora entre las
gue mencionamos a Total Quality Management TQM Ho(1996), la Manufactura Esbelta
(Womack y Jones, 2005) asi como del Mantenimiento Productivo Total (Nakajima, 1988)
y constituye uno de los 3 pilares del Gemba Kaizen junto con la estandarizacion y la
eliminacién del muda o desperdicio. Imai (2000), nos referimos a las Cinco Eses 0 5S°s

como las llamaremos a lo largo de este documento.

Las 5S”s deben su nombre a las siglas en japonés de las palabras mostradas en la Fig. 19

Seiri Clasificacion

Seiton Organizacion Con los objetos y sitios
Seiso Limpieza

Seiketsu | Bienestar personal o Sistematizar La persona
Shitsuke | Disciplina o Estandarizar

Fig. 19 Significado de las 5S’s
Fuente: Centro de Calidad, ITESM

La metodologia de 5S’s tiene como objetivo establecer y mantener ambientes de trabajo

de calidad, logrando conservar areas y espacios laborales despejados, ordenados, limpios

44



Doctorado en Filosofia con Especialidad en Administracion
Ing. Armandina Rodarte Ramén, M.A.

y productivos, donde se prevengan y eviten situaciones indeseables por la acumulacion
de suciedad o desperdicios, productos inservibles, buscando eliminar condiciones de
trabajo insalubres, propicias para los accidentes, lentitud, improvisacién y calidad
deficiente. 5S’s, es una metodologia que ayuda en los esfuerzos de hacer mas con menos:
menos esfuerzo humano, menos equipo, menos espacio, menos inventario, materiales y
tiempo (Hemmant, 2007). Es una actividad que debe realizarse todos los dias en cada
actividad que se lleve a cabo en la empresa y en la vida diaria, debe practicarse primero
conscientemente hasta que llegue a formar parte de los hébitos cotidianos de una persona.

2.3.2 Significado de las 5S’s

2.3.2.1 Seiri: Clasificacion

Al aplicar esta primera S, lo que se pretende es clasificar, separar, ordenar por clases,
tipos, tamafios, categorias o frecuencia de uso, dejar en el sitio de trabajo solo aquello que
nos sirva para llevar a cabo nuestra funcion o la labor que estemos desarrollando.
Consiste en separa las cosas que sirven de las que no son Utiles, lo necesario de lo
innecesario, lo suficiente de lo excesivo, eliminar distractores y objetos o utensilios que
carecen de utilidad. Es tener Unicamente lo que se necesita para producir o trabajar en un

determinado momento. (Warwood et al., 2004)

Bajo este criterio es ineludible revisar los objetos y pertenencias personales y
mantenerlos al minimo, mobiliarios 0 equipos que utilizamos en el area de trabajo e
identificar aquellos que no son necesarios 0 estdn colocados en el lugar incorrecto
(Hutchins, 2006). También las actividades de trabajo hay clasificarlas entre lo urgente-
importante, lo importante no urgente, lo urgente pero trivial, y lo trivial no urgente,

eliminar toda actividad trivial y enfocarse en lo importante.
Es necesario tener criterios de seleccion y clasificacion frecuencia de requerimiento,

importancia de uso en el area. En esta etapa es conveniente determinar el nimero

méaximo de objetos que deben permanecer en: inventarios diversos, producto en proceso,
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articulos de trabajo y utensilios de limpieza (Imai, 2000). Definir qué hacer con articulos
deteriorados, poco funcionales, innecesarios, obsoletos, caducos, descompuestos,

inservibles o peligrosos.

Los beneficios de clasificar acorde a (Centro de Calidad y Manufactura, 2007; Ho,
1998; Hutchins, 2006; Imai, 2000; Van Patten, 2006) los podemos resumir en:

e Seelimina el exceso de equipos, materiales e inventarios innecesarios

e Pueden utilizarse de mejor manera los lugares despejados y libres de objetos
innecesarios.

e Se descarta lo inservible en materiales, sistemas, procedimientos o actividades

e Cancelas modelos obsoletos en equipos y modos de trabajar

e Se elimina exceso de tiempo por inventarios y se reduce el burocratismo

e Minimizas el despilfarro y el desperdicio.

2.3.2.2 Seiton: Organizacion

Organizar es acomodar y ordenar un grupo de objetos o elementos dentro de un conjunto
en especial, en una combinacion que sea armonica con algun principio racional o arreglo
metodico de partes, es recomendable utilizacién de elementos visuales, cédigos de
colores, letreros visibles y orden ldgico. Es tener una disposicion u ubicacion de
cualquier elemento de tal manera que se pueda localizar y utilizar de una manera sencilla
y agil. Tiene que ver con que tan rapido puedo encontrar algo y devolverlo facilmente a

su lugar de origen una vez terminada su utilizacion (Sui-Pheng y Khoo, 2001).

Después de haber realizado la primera S o clasificado, la segunda S sera necesaria para
organizar o sistematizar, para poder utilizar de manera mas eficiente y eficaz los
elementos de interés. Cada area laboral debe tener asignada una persona o equipo
responsable, es importante colocar un pizarron para los comparativos de la ejecucion de

las S’s y para publicar noticias de los avances en todas las areas de la empresa. Los
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beneficios de organizar considerando lo propuesto por (Centro de Calidad vy

Manufactura, 2007; Ho, 1999; Hirano, 1995; Imai, 2000), los podemos resumir en:

e Seordenan los articulos mediante claves (alfabética, numérica, codigos, colores).

e Se determina y sefiala los lugares de almacenamiento por frecuencia de
utilizacion.

e Permite la organizacion por caracteristicas como tamafio, color, funcionamiento o
informacion.

e Se facilita el proceso para guardar, identificar y devolver articulos, documentos,
herramientas y/o materiales.

e Promueve establecer espacios para confinamiento de residuos y materiales

peligrosos

2.3.2.3 Seiso: Limpieza

Limpiar es la actividad que se realiza con la finalidad de eliminar particulas, polvo,
rebabas, suciedad o sobrantes de algun proceso o en determinada area de trabajo. ES
conservar permanentemente condiciones adecuadas de aseo e higiene, ademas pretende
lograr que cada operario se transforme en un apoyo para sustentar las tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo con una programacion diaria o por turno acorde a
la eliminacion de desperdicios, desperfectos y problemas que pueda ocasionar la falta de
limpieza. Un trabajador en sus actividades diarias de trabajo, puede reportar fugas de:
aceite, refrigerantes, y liquidos corrosivos, elementos dafiados o partes con vibracion
desbalanceo o temperatura excesiva, riesgos de contaminacién, derrames o mezcla de
residuos peligrosos, herramientas desgastadas, fatigadas, deformadas, o rotas. Estas
observaciones y reportes cotidianos, cuando no se detectan o se atienden de manera
oportuna, ocasionan dafios mas severos del equipo o paros de produccion que pudieron
ser evitados a tiempo con el propdsito de eliminar efectos negativos en el desempefio de

las actividades del piso de operaciones o los procesos empresariales. (Osada, 1991).
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Las areas sucias entorpecen el trabajo, producen una mala impresion y fomentan
condiciones propicias para provocar accidentes, motivos por los cuales la limpieza sera
responsabilidad de cada uno de los integrantes de la institucion. El éxito de la
implantacion de esta S radica sobre la actitud de las personas, la suma del esfuerzo
compartido por todos los integrantes de una organizacion, sociedad o pais, mas el
cumplimiento de las actividades del departamento de aseo, contribuirdn a lograr un
ambiente pulcro, higiénico y agradable para laborar. Vale la pena enfatizar que se deben
asignar responsabilidades individuales y colectivas de limpieza que periédicamente se
auditen. (Ho, 1999).

Los beneficios principales de la limpieza acorde a (Centro de Calidad y Manufactura,
2007; Hirano, 1995; Ho, 1999; Imai, 2000) podemos resumirlos en:

e Espacios libres de polvo y suciedad de los sitios de trabajo.

e Contribucion en la rutina diaria para dejar limpios y listos para trabajar los
equipos, espacios y maquinaria

e Deteccion de fallos y situaciones de peligro en el funcionamiento de equipos.

e Evita el desorden anormal y las condiciones indeseables o peligrosas

e Propicia habitos favorables para mejorar la calidad de vida laboral

e Estimula ambientes salubres libres de enfermedades y epidemias

e Apoya al control y confinamiento de residuos
2.3.2.4 Seiketsu: Bienestar personal o Sistematizar
La aplicacion de la cuarta S, implica haber llegado al estado en el cual la persona puede
desarrollar de manera facil y cémoda todas sus funciones. Consiste en mantener una

mente y cuerpo sano en cada trabajador, medidas de seguridad y condiciones de trabajo
sin contaminacion, con un ambiente saludable y conveniente para laborar. (Ho, 1999).
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Al concentrar esfuerzos en estandarizar se desea implementar las mejores practicas en
las areas de trabajo, permitiendo que los trabajadores participen en el desarrollo de estas

normas o estandares para llevar a cabo una funcién o actividad.

Sistematizar, incluye lo relativo a utilizacion de equipo de seguridad, disefio
ergonometrico de: estaciones de trabajo, equipo, herramientas, iluminacion, control de
temperatura, ruido y humedad, se hace énfasis en la sefializacion de pasillos y areas de
colocacion de objetos, equipos y materiales, se establecen letreros para entradas, salidas,
extinguidores, equipos de primeros auxilios y teléfonos de emergencias. La creacion de
elementos poka-yoke o a prueba de errores, esto es realizacion de procesos de tal manera
que el operario no pueda equivocarse es una actividad importante en el despliegue de la
cuarta S. (Shingo, 1998).

Una persona laborando en malas condiciones de trabajo, se fatiga, es propicia para
contraer enfermedades laborales, no es productiva y deteriora su desempefio en general.
En toda organizacion sea productiva o de servicios, existen numerosos factores a
estandarizar y controlar, hay que identificar aquellos que provocan problemas en el

desempefio de las actividades para eliminar las causas y prevenirlos en un futuro.

Los beneficios del bienestar personal o sistematizar podemos resumirlos acorde a (Centro
de Calidad y Manufactura, 2007; Hirano, 1995; Ho, 1999; Imai, 2000) en:

e Mejora en despliegue, acatamiento Yy seguimiento de condiciones de seguridad
laborales.

e Mantiene las condiciones de limpieza fisica y mental de todos los que laboran en
la organizacion.

e Promueve buenos habitos de limpieza, organizacion y clasificacion en la persona.

e Busca los beneficios ergondmicos en utensilios y equipos del trabajador.
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2.3.2.5 Shitsuke: Disciplina o Estandarizar

La Gltima de las S’s pretende apegarse a las normas establecidas. Es también, lograr
orden y control personal, a partir de entrenar nuestras facultades fisicas y mentales.
Segun Imai (2000) las personas que practican continuamente las primeras cuatro S’s y lo
han transformado en un habito, adquieren autodisciplina. La disciplina hace referencia al
apego a las normas establecidas que rigen la comunidad, a organizar nuestro trabajo y la
propia vida, es también encontrar orden y control personal a partir de entrenar nuestras
facultades fisicas y mentales y su practica sostenida proporciona a la persona un

comportamiento confiable.

Al llegar a esta etapa deben haberse establecido los estandares para cada paso de las 5S"s
y asegurarse de que el piso este siguiendo dichos estandares. Es valida la autoevaluacion,
la evaluacién cruzada y el establecimiento de metas a lograr para las demas S’s, se

recomienda realizar de manera constante como parte del proceso de mejora continua.

Los beneficios de la disciplina conforme a (Centro de Calidad y Manufactura, 2007,
Hirano, 1995; Ho, 1999; Imai, 2000) son:

e Promueve la definicién de los estandares de trabajo

e Apoya la administracion visual y sistemas poka-yoke

e La practica sostenida de las 5S’s desarrolla en las personas un comportamiento
confiable.

e Es la esencia de cualquier habito que se desee cambiar 0 mejorar.

e Mejora la imagen de la organizacién y fortalece la cultura corporativa.
2.3.3 El proceso de implantacion
En la revision de la literatura, podemos encontrar diferentes propuestas de realizar el

proceso, cada autor presenta su método, con algunas variaciones en su proceso de

implantar 5S’s, destacan algunas caracteristicas relevantes como ejemplo el Dr. Samuel
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K.M. Ho quien llev6 a la practica de una manera mas extensa esta metodologia
implantando el proceso en todas las empresas en Malasia (Ho, 1999). En México por su
parte el Centro de Calidad y manufactura del ITESM ha implementado en més de 100
organizaciones esta metodologia. Entre todas las actividades que se reportan para el
proceso de implantacion de 5S°s podemos realizar un comparativo de las propuestas de
diversos autores través de la figura 12 y comentamos brevemente las aportaciones al

tema de cada uno de ellos.

Samuel K.M. Ho, PhD, fue profesor de estrategia y calidad de la escuela de negocios de
Luton, en el Reino Unido. En 1987, fue galardonado con la beca de Oshikawa por la
organizacion asiatica de productividad para realizar investigacion en sudeste asiatico y
Japén. Su carrera docente continud en el Reino Unido, realizando consultoria industrial
en TQM y auditoria de ISO 9000. En 1993 fue invitado como el primer experto de
calidad para el Gobierno de Malasia por el Banco Asidtico de desarrollo para
implementar 5S’s a nivel pais. Actualmente es profesor en administracion de
operaciones y gestion de la calidad en la escuela de negocios, Hong Kong Baptist
University (HKBU). Es el director de la campafia de 5-S de Hong Kong con un donativo
de $ 2 .6mdd para la formacion de 2,500 lideres auditores de 5-S. Desde entonces, fundo
la Asociacion de 5-S de Hong Kong y ha capacitado a mas de 5.000 personas como
auditores lideres de 5-S para promover la practica de 5-S en China, Singapur, Malasia,
Australia, Canadd, Finlandia, Suecia, UK y la USA. Es autor de mas de 100 articulos
relacionados con 5S°s, TQM e 1SO 9000. (Home page Ho, 2010)

El Prof. Ing. Hiroyuki Hirano, Presidente del JIT Management Research Center (JIT, Just
In Time), es un consultor que ha publicado diversos libros relacionados con la mejora de
las actividades en el piso de operaciones. Es autor de: 5 Pillars of the visual workplace:
The sourcebook for 5S implementation, Manual para la implantacion del JIT (Just in
Time), Putting 5S to Work, Jit Is Flow, 5S for Operators: 5 Pillars of the Visual
Workplace, Poka-yoke: mejorando la calidad del producto evitando los defectos, El JIT,
revolucion en las fabricas: una guia grafica para el disefio de la fabrica del futuro entre

otros.
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Cuando algunos ejecutivos preguntaron a Hiroyuki Hirano lo que debian hacer para que
sus empresas sobrepasaran el siglo veintiuno, les respondio: "Implementar las 5S's.” Una
compafia que no pueda implementar las 5S's con éxito, no podra integrar efectivamente

el JIT, la reingenieria, ni otros cambios en gran escala. (Hirata, 2010).

Masaaki Imai, es un reconocido consultor a nivel mundial, padre de la filosofia Kaizen,
presidente de la junta directiva del instituto Kaizen fundado por él en 1985, el Instituto
Kaizen, fue creado con el proposito de ayudar a las empresas a alcanzar un desempefio de
clase mundial, cuenta con oficinas en todo el mundo, a la vuelta de 25 afios, este
organismo, con sede en Suiza, dispone de 30 oficinas en todo el mundo y mas de 200
consultores. En México, sus operaciones arrancaron en 1997, con la visita de su fundador.
A partir de entonces, el Instituto Kaizen Norteamerica, ha brindado consultoria a

compaiiias de todos los sectores industriales. (Rico, 2005)

Sus libros que han vendido mas de 200,000 copias en el mundo y se han traducido a mas
de 14 idiomas (Imai, 2000) son: KAIZEN, la clave de la ventaja competitiva japonesa y
Como implementar el kaizen en el sitio de trabajo, son dos pilares béasicos para
comprender estas filosofias de trabajo, A la vez que nos muestran el camino a seguir para
implantar una estrategia kaizen eficaz en el entorno empresarial y con fundamento en la

utilizacion de 5S’s como inicio del proceso de mejora.

Centro de Calidad y Manufactura del ITESM (CCM) es una unidad académica, de
investigaciéon, y extension, del Tecnoldgico de Monterrey que ofrece servicios de
consultoria y capacitacion al sector educativo, empresas privadas y sector gobierno.
Asimismo, el CCM apoya los programas académicos de nivel profesional, maestria y
doctorado del ITESM, tiene como misién " Desarrollar y adaptar conocimientos
relacionados con el mejoramiento continuo de la calidad y productividad en
organizaciones empresariales e instituciones gubernamentales y educativas,
proporcionandoles informacion, educacion y asesoria adecuada y oportuna que les ayude
a ser competitivos” (CCM, 2010). Maneja diversos programas abiertos a empresas y

publico en general en las areas de logistica, manufactura, calidad, ingenieria automotriz
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y seis sigma. Dentro de sus programas de consultoria destaca la implantacion de la

metodologia 5S’s, proceso del cual resumimos y comparamos a los autores mostrados en

la Fig. 20.

PLANES DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA DE 5Ss

Samuel Ho

Masaaki Imai
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2.4 Filosofias para la mejora continua en la administracion de operaciones y su

relacion con 5S’s.

2.4.1 Total Quality Management

Total Quality Management o TQM, es una de las filosofias que consideramos en el
presente estudio. Si nos remontamos a sus origenes, los créditos son otorgados por lo
general a los Doctores W. Edwards Deming y Joseph Juran, (Cantd, 2006), ambos
norteamericanos asistieron a Japén en fechas posteriores a la conclusion de la Segunda
Guerra Mundial, con el propoésito de levantar de la crisis existente aquel devastado pais,
sus ensefianzas fueron seguidas y llevadas a la préctica por sus colegas nipones Kaoru
Ishikawa, Shigeru Mizuno, Geinichi Taguchi y Shigeo Shingo, entre otros. El cientifico y
académico de mayor influencia y trascendencia por sus aportaciones y seguidores ha sido
el Dr. Deming, quien a traves de sus ensefianzas en Japon en los afios posteriores a la
Segunda Guerra Mundial, se hizo acreedor al reconocimiento superior en el lenguaje de
calidad en japonés, otorgarle su nombre al premio de calidad que es el maximo galardén
que existe, el Deming Application Prize, el cual es otorgado desde 1951 a las empresas y

personas con logros elevados en el area de calidad.

Entre las principales aportaciones de la filosofia del Dr. Deming podemos sefialar que la
calidad no debe ser considerada como un lujo, puede lograrse reduciendo la variabilidad
de los procesos otorgando un grado predecible de uniformidad y seguridad a bajo costo
y que el mercado demande. Deming, es un gran defensor de la participacion de los
trabajadores en la toma de decisiones que le compete y sefiala que la tarea de la alta

administracion es ayudar a la gente a que trabaje de una manera mas féacil.

Otro de los cientificos de la postguerra que estuvieron en Japon fue el Dr. Juran quien
propone que un camino esencial el ataque de la calidad es trabajar en el logro de la
misma a través de proyectos. Establece que si comprendemos las situaciones humanas

asociadas al trabajo, se resolveran los problemas técnicos facilmente (Juran, 1993).
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Los tres pasos basicos que define Juran para obtener progresos en calidad son:

1. Mejoras anuales estructuradas, combinadas con devocion y sentido de urgencia
2. Programas de entrenamiento masivo

3. Liderazgo de la alta administracion

Recapitulando las ensefianzas de todos los pensadores que conformaron la filosofia de
TQM, ésta tiene una serie de principios vigentes que al resumir lo aportado en el
transcurso del tiempo por todos los autores involucrados en el desarrollo de esta filosofia,

Evans y Lindsay, (2000: 693) sintetizan y proponen lo siguiente:

e Pensar en términos de sistemas

e Definir las necesidades de los clientes

e Planear con cada cliente con base en mejorar la calidad

e Manejar la insatisfaccién de los clientes

e Asegurar esfuerzos continuos en la calidad

e Desarrollar un estilo de aprendizaje para toda la vida

e Formar equipos y fomentar la comunicacion, escuchar y retroalimentar
e Resolver problemas utilizando hechos y datos

e Aclarar metas y resolver conflictos

e Implementar el cambio, delegar e instruir

e Efectuar mejoras continuas como una manera de ser.
Estas ideas que fundamentan la filosofia de TQM, Jablonsky, (1996: 53) propone que
tiene sus raices en la “Idea Penny” del fundador de la cadena de almacenes que llevan su
nombre, J.C. Penny quien ya en el afio de 1913 proponia a sus empleados sus siete

principios fundamentales:

1) Servir al publico a su completa satisfaccion, en el mayor grado posible.
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2) Esperar de nuestros servicios una remuneracion justa y no el maximo de
utilidades.

3) Hacer todo lo que esté al alcance para proporcionar al cliente lo méximo
en valor, calidad y satisfaccion por su dinero.

4) Continuar capacitandonos.

5) Mejorar constantemente al factor humano.

6) Recompensar a los empleados de la organizacion a través de la
participacion de lo que el negocio produce.

7) Someter todas nuestras politicas, metodos y acciones a la siguiente prueba:

“;Se apega a lo que es justo y correcto?”

Lo cierto es que todos estos principios de TQM han estado presentes desde hace casi un
siglo y aunque parezca paradojico, muchas empresas recién los descubren y empiezan a
aplicarlos dentro de su operacion, por lo cual, si nuestros administradores mexicanos
desean sobresalir a nivel mundial, es importante conocer y utilizar todos aquellos

modelos y herramientas que TQM les brinda para dirigir sus naves empresariales.

Una de las herramientas basicas del TQM es la metodologia 5S’s, con la cual inicia el
proceso de crear un ambiente de calidad dentro de las instalaciones de la empresa, aqui el
compromiso de la alta administracion, el seguimiento del proceso de implantacion y la
capacitacion del empleados representan actividades muy significativas para el cambio de

mentalidad hacia un modelo de calidad total (Ho y Fung, 1994).

2.4.2 Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing).

Manufactura Esbelta es una filosofia que cuando se implementa ayuda a eliminar todas
las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando las fuentes de desperdicios
en el proceso de produccién (Liker, 1996). El Sistema de Produccién Toyota TPS o Lean
Manufacturing -nombre acufiado por investigadores del MIT de los E.E.U.U. -(Womack

y Jones, 2004), tiene sus origenes en Japon y fue concebida por los grandes gurls del
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Sistema de Produccién Toyota: Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyoda entre otros.
Ha sido definida como una filosofia de excelencia de manufactura, basada acorde a
Bhasin y Burcher (2006) en la préctica sostenida de:
e Mejoramiento continuo/kaizen de la calidad, costo, entrega y disefio.
e Celdas de manufactura
e Un sistema kanban
e Mapeo de procesos
e Cambio rapido de dados. Single minute exchange of dies (SMED)
e Desarrollo de proveedores
e 5S’syadministracion visual
e Mantenimiento productivo total
e Eliminacion de los 7 desperdicios o muda. Ohno (1988: 19), Imai, (2000:68)
= Transportes innecesarios
= Esperas para el siguiente paso (tiempos muertos y desbalanceo)
= Sobreproduccién
= Procesamiento incorrecto
= Defectos y reproceso

= |nventarios

=  Movimientos

Los principales objetivos de la Manufactura Esbelta son implantar una filosofia de mejora
continua a nivel corporativo, un cambio cultural que ocasiones fuertes impactos y que
les permita a las compaiiias reducir sus costos, mejorar los procesos, eliminar los
desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y mejorar los margenes de
utilidad.
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Para iniciar un programa de manufactura esbelta una de las consideraciones bésicas es
implementar la metodologia de 5S’s la cual representa el primer paso a realizar. Los
beneficios de la implantacion de Manufactura Esbelta pueden observarse en diferentes
areas, ya que se emplean herramientas y metodologias que favorecen el desempefio de la
empresa y sus empleados. Claudius Consulting (2008), menciona que la Manufactura
Esbelta ayuda a reducir: el desperdicio en 40%, el ahorro en costos entre 15y 70% vy los
cambios de herramentales en 60%. Nystuen (2002) sugiere en sus hallazgos que se
reduce el tiempo muerto (lead time) en 11%, el tiempo de desplazamiento del producto
en 90% vy los niveles de inventario en 82%. Bateman (2002) sostiene que no basta con
reducir costos en diferentes areas, que las comparfiias también deben esforzarse en el
desarrollo de nuevos productos, innovacién y mejora de procesos. Por ultimo, Kilpatrick
y Osborne (2006), publican los resultados obtenidos en un estudio desarrollado por
Aberdeen Group en el cual nos muestran los beneficios que obtienen las empresas al

implantar la filosofia, ver Fig. 21.

Reduccidn en actividades que no afiaden valor y 66%
en costos de la cadena de suministro

Implementacién de cultura y métodos de mejora continua 52%
Mejoras en flexibilidad en manufactura y cadena de suministro 38%

Atencion a requisitos del cliente 29%

Enfoque en actividades que afiaden valor al cliente 27%

Reduccidn en inventarios y envio de productos al cliente 27%

Mejora en la calidad del producto 20%

Fig. 21 Mejores resultados obtenidos al implementar Manufactura Esbelta
Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de Aberdeen Group 2006 en

Lean Evolves: The Next Revolution

Por otra parte, Womack y Jones (2005) y Bell (2006), proponen que el proceso de
implantacion de LM comprende 3 estados diferentes:
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Operaciones Lean: en donde el objetivo que logra la empresa es minimizar o
desaparecer los desperdicios y mejorar continuamente las operaciones de

produccion y servicio.

Empresa Lean: comprende la mejora continua y eliminacion del desperdicio de
las actividades en los procesos empresariales —ingenieria, mercadotecnia,
compras, planeacion, produccion, calidad, distribucion, servicio, finanzas,

recursos humanos- que no agregan valor al cliente.

Redes de trabajo Lean: incluye eliminar los desperdicios y mejorar continuamente
a través de los procesos globales, electronicos y de toda la cadena de proveedores
y demandas.

Podemos concluir que la implantacion de Lean Manufacturing (LM) implica un cambio
cultural, una transformacién en la manera tradicional de realizar las operaciones
empresariales, pensar continuamente en cémo eliminar lo superfluo lo que no agrega
valor al cliente: los beneficios mostrados en la Fig. 21, sustentan la propuesta de que al
implantar LM las empresas tendran las herramientas necesarias para desarrollar su

potencial y fomentar la mejora en todas las actividades que realiza.

2.4.3 Mantenimiento productivo total (TPM)

En la actualidad, una tendencia cada vez mas observable en las diferentes industrias, es el
reducido tiempo de ciclo de los nuevos productos (Heizer y Render, 2004), esto motiva a
los administradores de la empresas a buscar nuevas estrategias para desarrollar de manera
eficiente sus operaciones. Una buena planeacion de las actividades de produccion y
mantenimientos son elementos fundamentales para asegurar la eficiencia operativa y
garantizar el buen retorno de la inversion en las empresas (Ahmed, Hassan y Taha, 2004);

la efectividad de un buen programa de mantenimiento, puede contribuir sustancialmente
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en las mejoras de las actividades de produccion seleccionando aquellas que contribuyan
mejor a agregar valor a los procesos y por consiguiente al desempefio de la empresa.
(Bamber, Sharp, y Hides, 1999).

El TPM se orienta a crear un sistema de mantenimiento del equipo a nivel de toda la
compafiia para maximizar la eficiencia sistétmica de la compafiia, establece un modelo
que incluye a todos los niveles de la empresa desde la alta direccion hasta los niveles
operativos y empleados con la finalidad de prevenir las pérdidas en todas las operaciones
de la organizacion. Esto incluye: cero accidentes, cero defectos y cero averias en todo el
ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores, con la participacion
de todos los integrantes de la empresa laborando en pequefios equipos (Nakajima, 1988).
(Ahmed, et al., 2004) reportan que hipotéticamente eso seria lo ideal, aunque en la
mayoria de las empresas de Malasia esta es una caracteristica que limita el proceso de

implantacion de TPM solo alrededor del 7% reporta que trabaja en equipo.

Los programas de TPM permiten diferenciar a una organizacion en relacion a su
competencia debido al impacto en la consideracién de aspectos estratégicos como:
reduccién de los costos, mejora de los tiempos de respuesta, confiabilidad de insumos,
eficiencia y productividad de las personas y equipos, que lleva a la empresa a la mejora
en la calidad de los productos y servicios finales (Ahuja y Khamba, 2008). TPM busca:
desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del equipo,
involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, utilizan, 0 mantienen equipo,
promueve el desarrollo de la filosofia a través de motivacion con actividades autbnomas

de pequefios grupos a lo largo y ancho de la organizacion (Nakajima, 1989).

El proceso TPM tiene como objetivos estratégicos ayudar a construir capacidades
competitivas desde las operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora
de la efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta,
reduccién de costos operativos y conservacion del conocimiento industrial (Tajiri y
Gotoh , 1999), con la finalidad de que en las acciones habituales del dia a dia, los equipos

estaran listos para que operen sin averias y fallos, eliminando toda clase de pérdidas, con

60



Doctorado en Filosofia con Especialidad en Administracion
Ing. Armandina Rodarte Ramén, M.A.

una mejora en la confiabilidad y empleando verdaderamente la capacidad industrial
instalada. EI TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incrementar la moral en el
trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si, todo esto,
con el proposito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y

donde trabajar sea realmente grato, (Tsarouhas, 2007).

Algunas caracteristicas importantes del TPM acorde a Ferrari, Pareschi, Persona y
Regattieri (2002) son:

e Maximiza la eficiencia de la planta
e Define correcta y precisamente el plan de mantenimiento preventivo general
e Difunde la relevancia del mantenimiento y participan todos los niveles

e Propicia la participacién de la gerencia Yy el trabajo en pequefios grupos

Una de las razones importantes cuando se desea implementar TPM es minimizar los
errores y pérdidas que se ocasionan en los diversos departamentos. Tajiri y Gotoh (1999)

en sus escritos sugieren que los podemos identificar en diversas areas tales como:

Ventas: puede ocasionar errores en los codigos de los productos, cantidades a remitir

remisiones, embarques, fechas de entrega, direcciones de los envios, entre otras.
Control de produccion: comete errores en comunicacion con ventas e ingenieria,
interpreta errbneamente: prondsticos, fechas de entrega, tipos de embarque, érdenes y

planes de produccion.

Compras: mala interpretacion de las requisiciones, cambios en fechas de recepcion de o

materiales fuera de especificacion, menor cantidad de lo solicitado, entre otros.

Embarques: envios equivocados en cantidad, contenidos, especificaciones técnicas, tipo

de empaque y contenedor, lugar y fecha de entrega.
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Ingenieria de planta: fallos crénicos de los equipos, problemas de calidad y dificultades

para el mantenimiento de los equipos.

Mantenimiento: enfoque en mantenimiento correctivo en lugar de preventivo, mal

ensamblado de quipos, fallas sostenidas, paros prolongados en las preparaciones.

Todos estos errores y fallas se pueden apreciar en el desarrollo habitual de las
operaciones de una empresa y pueden resolverse con la implantacion de TPM En la Fig.
22 mostraremos los beneficios de implantacion del TPM en empresas ganadoras del

premio PM (Productive Maintenance) en Japon.

Incremento promedio en productividad personal 145%
Productividad Incremento en tasa de operaciones 132%

Reduccién de averias 98%

Reduccién de defectos en proceso 90%

Calidad Reduccién promedio de reclamaciones x cliente 47%
Reduccién promedio de defectos en productos 70%
Reduccién en personal 30%

Costos Reduccién promedio en costos de mantenimiento 25%
Conservacion de energia 30%

Reduccién de stocks en dias 50%

Entregas Incremento en rotacién de inventarios 200%

Cero accidentes
Seguridad/entorno | Cero contaminacion

Incremento de ideas de mejora remitidas 230%
Moral Aumento de reuniones en pequefios grupos 200%

Fig. 22 Mejores resultados obtenidos al implementar TPM
Fuente: elaboracion propia con datos de ganadores del premio PM (Productive Maintenance)
Introduccién al TPM, Nakajima (1988)
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El proceso de 7 pasos para la implementacion de TPM

Los pasos o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la construccion de un
sistema de produccion ordenado. Acorde a (Tajiri et.al., 1999) y Susuki (1992) y Susuki
(1994) la implementacion puede realizarse acorde una metodologia disciplinada y

efectiva entre los que se destaca la importancia de la implementacion de 5S’s.

Los 7 pasos se describen a continuacion:

Paso 1: realizar la limpieza inicial
Esta mejora se enfoca en actividades que se desarrollan con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en los diversos procesos de la compafiia, es muy

recomendable la utilizacion de la metodologia de 5S°s.

Paso 2: eliminar las fuentes de contaminacion

Incrementar la accesibilidad de los puntos dificiles de alcanzar. Incluye reducir el tiempo
exigido por la limpieza y diversas tareas, eliminar fuentes de derrames, contaminacion y
oxidacion, evitar la dispersion de contaminantes y mejorar el acceso a los lugares de

dificil limpieza.

Paso 3: preparar estandares de lubricacion, limpieza e inspeccion
Elaborar estandares que permitan que los equipos se mantengan rapidamente limpios y
en condiciones de seguridad. Elevar la eficiencia de inspeccion incrementando controles

visuales.
Paso 4: inspeccion general del equipo

Educar sobre métodos de inspeccion. Lograr condiciones Optimas de los equipos

realizando inspecciones generales. Incrementar extensamente los controles visuales.
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Paso 5: formar operarios para realizar inspecciones generales del proceso
Considera todas las acciones que se deben realizar para el desarrollo de habilidades para
lograr altos niveles de desempefio de las personas en sus procesos. Evitar duplicaciones u

omisiones de inspeccién integrando de manera correcta los estandares.

Paso 6: sistematizar el mantenimiento autbnomo
Seiri (clasificar) y Seiton(ordenar eficientemente) son elementos indispensables en esta
etapa. Mejorar los procesos de preparacion de maquinas y reducir el trabajo en proceso.

Asegurar el mantenimiento de calidad.

Paso 7: puesta en préctica de la gestion autbnoma plena
Regularizar mejoras en las lineas con las metas y politicas de la compafiia, reducir costos,

eliminar desperdicios, analizar registros de mantenimiento para optimizar este proceso.

Podemos concluir que TPM pretende mejorar la flexibilidad y eficiencia de la planta,
utilizando herramientas como las 7 herramientas estadisticas, Justo a Tiempo, Ingenieria
de valor, 5S’s entre otras (Shirose, 1995). Busca desarrollar el proceso de mejora
continua similar al existente en los procesos de Control Total de Calidad aplicando
procedimientos y técnicas de mantenimiento. Si una organizacion cuenta con actividades
de mejora similares, simplemente podra incorporar dentro de su proceso de mejora, estas

herramientas del TPM para consolidar los beneficios del impacto a obtener.

En nuestro caso un aspecto importante para incluir en el estudio estas tres filosofias de
mejora, es por una parte considerando que comparten la utilizacién de la metodologia
5S’s, ademas de que existen diversos elementos que convergen en estas filosofias,

algunos de los cuales se resumen en la Fig. 23.
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Administracion por calidad total
TQM (Total Quality Manage ment)

Manufactura esbelta
LM (Lean Manufacturing)

Mante nimiento productivo total
TPM (Total Productive Maintenance)

La satisfaccion del clientes

Eliminacion de los 7 desperdicios

E Pensamiento sistémico 1. Transportes innecesarios Maximizar eficiencia en la planta

N Participacion de la alta administracion 2. Esperas, tiempos muertos y desbalanceo Generar un plan eficaz de mantenimiento

F Trabajo en equipo 3. Sobreproduccion Participacion de todos los niveles

(0] Uso de herramientas de mejora 4. Procesamiento incorrecto Difundir relevancia del mantenimiento

Q| Involucramiento de toda la organizacion 5. Defectos y reproceso Trabajo en equipo

U Mejora continua PHVA 6. Inventarios excesivos Cero descomposturas y defectos

E Capacitacion y educacion en el trabajo 7. Movimientos innecesarios Capacitacion y entrenamiento en el trabajo
Cero defectos Capacitacion y entrenamiento en el trabajo

H

E

R 5S’s 55’s 55’s

R Las 7 herramientas estadisticas Kanban Mejora continua de procesos(Kaizen)

A Ciclo PHVA Justo a tiempo Mantenimiento planeado

M Kaizen Poka Yoke Mantenimiento auténomo

1 Células de manufactura Las 7 herramientas estadisticas

E SMED cambio rapido de herramental

N Kaizen

T Andon (alarma)

A

S

B

E Eliminacion de actividades sin valor Maximiza efeciencia en la planta

N | Incremento en participacion del empleado Mejoras en procesos y operaciones Incremento en participacion del empleado

E Mejora de la calidad Reduccién de costos Reduccién de inventarios/mejora en rotacion

F | Enfoque en el cliente interno y externo Mejora de la calidad Reduccion en costos

| Mejora continua en toda la empresa Mejora en la cadena de proveedores Minimizacién de accidentes

© Interaccion con grupos de influencia Mayor flexibilidad en operaciones Mejora de la calidad

| Mejora de productividad Minimizacién de paros por averias

(0] Incremento en participacion del empleado Mejora de productividad

S

Fig. 23 Enfoque, herramientas y beneficios de TQM, LMy TPM

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 3

Disefio del estudio de campo

Introduccion

En el presente capitulo se detalla el proceso de la investigacion realizada para sustentar la
disertacion doctoral, comprende la delimitacion de la poblacion para el estudio, el
célculo del tamafio de muestra, el desarrollo del instrumento de medicion o de
recoleccion de datos, el protocolo seguido para probar la validez y confiabilidad de la
encuesta utilizada en la prueba piloto, fundamentada en la validacion con expertos y en

el SPSS, terminando con las conclusiones que aporta el estudio inicial.

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion busca realizar un estudio explicativo (Hernandez, S.,
Fernéndez, C. & Baptista P., 2003, p 126) “Los estudios explicativos, como su nombre lo
indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en que condiciones

se da éste, o por que se relacionan dos o mas variables”.

El proposito es recolectar informacion de la utilizacion de la metodologia 5S’s en el
contexto de la operacidn diaria en las empresas de la cadena automotriz de las empresas
medianas y grandes del area metropolitana de Monterrey en el estado de Nuevo Ledn,
ademas se pretende conocer si existe algin efecto en las variables del desempefio
operativo de las empresas Yy analizar el impacto del seguimiento y la alta administracion
en el proceso de implantacion de 5S’s. Por lo tanto también es un estudio exploratorio,
dado que es un tema poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas, (Hernandez, et al.
2003). Asi mismo, es una investigacion transeccional o transversal ya que recolectaremos
datos en un solo momento en un tiempo Unico. Ya que su propasito es describir variables

y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado (Hernandez et al., 2003).
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3.2 Seleccién de la muestra

3.2.1 Delimitacion de la poblacion para el estudio

La poblacion estara comprendida por una muestra seleccionada del Sistema de
Informacion Empresarial Mexicano (SIEM) de empresas de manufactura medianas de 50
a 250 empleados y grandes de 250 o mas empleados de la cadena automotriz ubicadas en
el area metropolitana de Monterrey, Nuevo Leon, considerando lo sustentado por
Martinez-Lorente, Dewhurst y Gallego-Rodriguez (2000), quienes encontraron una alta
correlacion entre tamafio de las empresas y aplicacion de metodologias de mejora. Se
entrevistard a Gerentes o jefes de produccion, Gerentes o jefes de operaciones y Gerentes
de calidad. Para nuestra investigacion en particular y acorde a una validacion de la base
de datos SIEM a enero del 2008, existen un total de 287 empresas que cumplen con las
condiciones y se muestran de manera resumida las diversas categorias de los eslabones

de la cadena automotriz en Meéxico en la Fig. 2 del Capitulo 1.

3.2.2 Calculo del tamafio de muestra

Para iniciar el proceso de la seleccion de una muestra, primero deberemos definir la
unidad de analisis, lo cual implica identificar sobre quien o a quienes vamos a enfocar
nuestro estudio para recolectar la informacidn necesaria para solucionar el problema que
hemos detectado, en nuestro caso seran las empresas medianas y grandes de la cadena
automotriz que utilizan 5S’s, apoyandonos en (Martinez-Lorente et. al.). Para un enfoque
cuantitativo como el de este estudio, la muestra tiene que ser representativa de la

poblacién para que los resultados obtenidos puedan extrapolarse a la poblacion.
La realizacion del calculo matemaético del tamafio de muestra se obtuvo con la férmula

presentada por (Hernandez et al, 2003: 310) y utilizando un macro realizado en Excel

por el Dr. Juan Rositas Martinez, los resultados obtenidos se muestran en la Fig. 24.
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Tamarno de muestra n
n= PQ
E2
1 + PQ
NE?

n= tamano de la muestra 58

P= probabilidad de éxito .5

Q= probabilidad de fracaso .5

E = error maximo permisible 5%

N=tamafio de la poblacién 287 SIEM, (2008)

APLICACION DE FORMULA PARA CALCULAR TAMANO MUESTRAL de ATRIBUTO

P= 95%| «— Criterios |Porcentaje del evento de interés

Q= 5% Complemento a 100%

N = 287 Tamario de la poblacién

e= 5% Error tolerable en porcentaje estimado

Confianza= 95% Expectativa que sea una de los 95 de / 100..
Area= 97.5% Area acumulada. intervalos que estiman correctamente .
| Z= 1.95996398 Parametro de Gauss equivalente al Area
Num = NPQ = 13.6325 alculo intermedios
Denoml= (N-1)(e/z2)’= 0.18613 Aute(: Dr. Juan Rositas-Mtz
Denom2 = PQ = 0.0475 EN ESTA AREA AMARILLA Usted ALIMENTA SUS DATOS
n= NPQ / ((N-1)(e/2)* + PQ)
Muestra calculada n= 58 <
Fig.24

Célculo del tamafio de muestra para prueba piloto

Fuente: macro de Excel elaborado por el Dr. Juan Rositas M.

Inicialmente se probd la encuesta en un grupo piloto de 19 empresas quedando de la
siguiente manera: (30% de la n total obtenida =58, lo cual implica multiplicar 58 x .3 =

17.4 yredondeando a 19 el resultado, a conveniencia)
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3.3 Prueba piloto: validacion de instrumento de medicion y recoleccion de datos

3.3.1 Instrumento de recoleccion de datos y escala de Likert

El instrumento de recoleccion de datos es un cuestionario propio elaborado vy
complementado con los estudios propuestos por Ho (1999), Lucio (2006), Brondo (2007)
y se localiza en el Anexo 1.

Al aplicar la prueba piloto, el cuestionario estuvo constituido originalmente por un total
de 53 preguntas o items, los cuales de la pregunta 4 a la 53 estan medidas en una escala
de Likert de 5 posiciones y en su conjunto obtienen la siguiente informacion: las
primeras tres preguntas corresponden a la informacion basica de la empresa, del item 4
hasta el 12, cuestionan acerca de las variables de la eficiencia operativa de la empresa
(manejo ecoldgico de desperdicios, instalaciones seguras en la empresa, imagen con el
cliente interno, incremento en los estandares de calidad, incremento de la productividad,
disminucion del nimero de accidentes, imagen con el cliente externo y disminucion de la
cantidad de reproceso). Otro apartado de 6 items incluye la informacién relativa a la
alta administracion durante el proceso de desarrollo de la metodologia, al seguimiento se
le asignaron 6 preguntas para analizar el efecto que tendrd en la implantacion de la
metodologia y los restantes 28 items estan representando a las diversas actividades que

evallan el proceso de implantacion de 5 S’s.

3.3.2 Validacion conceptual de la encuesta con expertos

Al construir un instrumento de medicion es importante conocer muy bien las variables
que se pretenden medir, asi como el marco tedrico que las sustenta, el procedimiento para

comprobar la validez es el sugerido por Hernandez et al. (2002):

1°. Revisar como ha sido medida la variable por otros investigadores, en este punto se
consideraron las propuestas de Ho (1999), Lucio (2006) y Brondo (2007).
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2°. Elaborar un universo de items que sirvan para medir la variable

3°. Consultar a investigadores familiarizados con las variables para ver si los items son
suficientes. Un equipo de consultores del Centro de calidad del ITESM, revisaron

exhaustivamente los contenidos de la encuesta otorgando su aprobacion.

40, Se seleccionan cuidadosamente los items definitivos.

3.3.3 Confiabilidad del instrumento piloto

El estudio del grupo piloto de 19 empresas sirvio para probar la confiabilidad (obtienen
las mismas medidas al ser utilizada en mas de una ocasién) y validez (mide lo que
queremos medir), del instrumento, para realizar ajustes necesarios y obtener la version

mejorada con la que se realizara el estudio estadistico final, (Hernandez et al. 2002)

Un instrumento de recoleccion de datos debe reunir dos caracteristicas indispensables:
confiabilidad y validez. La confiabilidad de la encuesta radica en el grado en el que su
aplicacion repetida al mismo objeto de estudio, nos reporta resultados iguales, una de las
medidas de medicion de la confiabilidad de un instrumento de medicion es el Alfa de
Cronbach, la cual reporta un indice que oscila entre 0 y 1, con un intervalo de aceptacion
ideal entre (.7 y 1.0) (Pardo, 2005) y la validez que representa el grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir, Hernandez, et al. (2003).

En el desarrollo de la prueba de confiabilidad del instrumento, primero, se obtuvo el Alfa
de Cronbach para cada uno de los constructos involucrados los cuales se formaron de los
distintos items sugeridos para elaborar cada constructo. En la prueba de confiabilidad se
eliminan aquellos items que el inter-item correlation sugiere cancelar para optimizar el
valor del Alfa de Cronbach. Para ejemplificar se presenta el procedimiento seguido con
con los constructos formados para la variables seguimiento (SEGUIM), alta
administracion (ALTAADM) y 5Ss total (5STOT).
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3.3.3.1 Alfa de Cronbach en la elaboracion del constructo ALTAADM

Para la formacion del constructo ALTAADM en la encuesta piloto se disefiaron 6
preguntas iniciales, las cuales se listan a continuacion en la Fig. 25. Al realizar el analisis
de confiabilidad en el SPSS 8.0 los resultados arrojan la informaciéon mostrada en la Fig.
26, la cual consta de 3 tablas consecutivas que muestran las iteraciones del analisis, con
el que se obtiene el conjunto de preguntas ideales para representar al constructo de la alta
administracion, conforme a la obtencién del valor optimo para Alfa de Cronbach. Aclaro
que en las tablas de resultados de SPSS la identificacion de los items de la variable
ALTAADM queda solo de cuatro caracteres alfanuméricos AAD1, AAD?2, etc. por

limitante del software en cuanto al nimero de posiciones para identificacion.

Preguntas iniciales del constructo ALTAADM

Toda la gerencia y alta administracion ha recibido entrenamiento en la
metodologia de 5 S’s

en el proceso de implantacion y seguimiento de la metodologia de 5
S’s

Toda la gerencia y alta administracion practica y sigue los
lineamientos sugeridos en el proceso de implantacién de las 5S’s

Las directrices y lineamientos han sido claramente definidos y
comunicados por la alta administracion.

Se asigno un equipo responsable para la ejecucién del Proyecto 5S°s
clarificando el objetivo y alcance del mismo

Los recursos ( econémicos, tiempo, personal, equipos) asignados por
la organizacion han sido los adecuados

AAD1

AAD2

AAD3

AAD4

AAD5

AADG6

Fig. 25 Preguntas iniciales del constructo ALTAADM
Fuente: elaboracion propia con preguntas del instrumento piloto

La tabla de la Fig. 26 arroja de respuesta que eliminando la pregunta AAD1 el Alfa de
Cronbach mejora desde el valor inicial reportado de .6992 hasta .8640, por lo cual para
la siguiente corrida se procede a eliminar la pregunta 1 y se vuelve a realizar el analisis
de confiabilidad, obteniendo un resultado que indica el Alfa en .8640 pero en la segunda
iteracion se propone eliminar la pregunta AAD5 para que el Alfa de Cronbach mejore al

lograr un valor de . 8790, por consiguiente también se elimina del constructo la pregunta
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5y en la tltima corrida cuando ya solo quedan 4 preguntas vemos que el Alfa comienza a
descender a .8702 en caso de que se desee eliminar alguna de las cuatro preguntas
restantes, lo cual significa que las 4 preguntas AAD2, AAD3, AAD4 y AADG son las
que deben quedar como definitivas y forman el constructo de la variable participacion de
la alta administracion, logrando un Alfa de Cronbach de .8790 tal como lo indican los

recuadros en amarillo de la segunda tabla y el resultado final de la tercera tabla.

***x* Method 1 (space saber) will be used for this analysis
RELIABILITY ANALYSIS SCALE (ALPHA)

.. |Scale variance| Corrected e
. Scale mean if L . . Alpha if item
item . . if item is item total .
item is deleted . is deleted
deleted correlation
AAD1 19.6316 11.1345 -0.3049 0.8640
AAD2 19.3158 7.5614 0.5758 0.6255
AAD3 19.3684 7.4678 0.4788 0.6451
AAD4 19.3158 6.2281 0.8960 0.5141
AAD5 19.4211 5.7018 0.6099 0.5897
AAD6 19.5263 6.5965 0.7172 0.5674
Reliability Coefficients
N of cases = 19 N of items6  Alpha .6992

Scale variance| Corrected

. Scale mean if L . . Alpha if item
item . . if item is item total .
item is deleted . is deleted
deleted correlation
AAD2 15.6316 8.0234 0.7061 0.8358
AAD3 15.6842 7.7836 0.6306 0.8485
AAD4 15.6316 7.1345 0.8651 0.7945
AAD5 15.7368 6.5380 0.6018 0.8790
AAD6 15.8421 7.3626 0.7377 0.8229
N of cases = 19 N ofitems5  Alpha .8640

Scale variance| Corrected

. Scale mean if - . X Alpha if item
item . . if item is item total .
item is deleted . is deleted
deleted correlation
AAD?2 11.7368 3.9825 0.7934 0.8282
AAD3 11.7895 3.7310 0.7298 0.8487
AAD4 11.7368 3.7602 0.7688 0.8328
AAD6 11.9474 3.8304 0.6774 0.8702
Reliability Coefficients
N of cases = 19 N of items4  Alpha .8790

Fig. 26 Iteraciones del analisis de confiablidad del constructo ALTAADM
Fuente: elaboracidn propia con datos obtenidos del reporte SPSS
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3.3.3.2 Alfa de Cronbach en la elaboracion del constructo SEGUIM

El constructo seguimiento (SEGUIM) en la encuesta piloto estid formado de 6 preguntas
iniciales, las cuales se listan a continuacion en la Fig. 27. Al realizar el anélisis de
confiabilidad en el SPSS 8.0 los resultados arrojan la informacion mostrada en la Fig. 28,
la cual consta de 3 tablas consecutivas que muestran las iteraciones del andlisis con el
que se obtiene el conjunto de preguntas ideales para representar al constructo

seguimiento, conforme a la obtencién del valor Optimo para Alfa de Cronbach.

Preguntas iniciales del constructo SEGUIM

Se les proporciond capacitacion en la metodologia a todos los
empleados

Se establecid un tiempo suficiente para aplicar la metodologia en cada
area

Se establecieron procedimientos a seguir y auditores internos para dar
seguimiento a la implantacion y practica de la metodologia

SEG1

SEG2

SEG3

SEG4 Se establecieron tiempos para evaluar continuamente los avances

SEGS Realizan los directivos las evaluaciones periddicas establecidas

SEG6

El programa ha iniciado en varias ocasiones

Fig. 27 Preguntas iniciales del constructo seguimiento
Fuente: elaboracion propia con preguntas del instrumento piloto

Primero la tabla arroja de respuesta que eliminando la pregunta SEG6 el Alfa mejora
hasta .8475, por lo cual para la siguiente corrida se procede a eliminar la pregunta 6 vy
se vuelve a realizar el analisis de confiabilidad, obteniendo un resultado que indica que al
eliminar la pregunta SEG5 el Alfa de Cronbach mejora al lograr un valor de .8712, por
consiguiente se elimina del constructo la pregunta 5 y en la ultima corrida cuando ya solo
guedan 4 preguntas vemos que el Alfa comienza a bajar a .8432 en caso de que se desee
eliminar alguna de las cuatro preguntas restantes, lo cual significa que las 4 preguntas

SEG1, SEG2, SEG3, SEG4 quedaron como definitivas y formaran el constructo de la
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***** Method 1 (space saber) will be used for this analysis

RELIABILITY ANALYSIS SCALE (ALPHA)
: Scale mean if Sca}le_varlf_alnce F:orrected Alpha if item
item . . if item is item total .
item is deleted . is deleted
deleted correlation
SEG1 19.4211 8.2573 0.5295 0.7463
SEG?2 19.6842 7.6725 0.6920 0.7107
SEG3 19.4737 7.2632 0.7545 0.6914
SEG4 19.4737 7.2632 0.7545 0.6914
SEG5 19.7895 7.3977 0.4706 0.7638
SEG6 20.5789 8.5906 0.1877 0.8475
Reliability Coefficients
N of cases =19 N of items6  Alpha.7779
. Scale mean if Sca}le_varlz_;\nce (_:orrected Alpha if item
item . . if item is item total .
item is deleted . is deleted
deleted correlation
SEG1 16.3158 6.1170 0.6333 0.8235
SEG2 16.5789 5.8129 0.7258 0.8008
SEG3 16.3684 5.6901 0.7029 0.8044
SEG4 16.3684 5.4678 0.7836 0.7829
SEG5 16.6482 5.4503 0.5175 0.8712
Reliability Coefficients
N of cases = 19 N of items5  Alpha .8475
. Scale mean if Sca_lle_varlgnce (_Zorrected Alpha if item
item . . if item is item total .
item is deleted ) is deleted
deleted correlation
SEG1 12.4211 3.2573 0.7488 0.8268
SEG2 12.6842 3.2281 0.7421 0.8268
SEG3 12.4737 3.1520 0.7065 0.8432
SEG4 12.4737 3.1520 0.7065 0.8432
Reliability Coefficients
N of cases = 19 N ofitems4  Alpha .8712

Fig. 28 lteraciones del andlisis de confiabilidad constructo seguimiento

Fuente: elaboracidn propia con resultados del SPSS

variable seguimiento(SEGUIM), logrando un Alfa de Cronbach de .8712 sefialada en
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3.3.3.3 Alfa de Cronbach en la elaboracién del constructo 5STOT

El constructo de la variable 5S’s total (5STOT) en la encuesta piloto esta formado de 28
preguntas iniciales, las cuales se listan en la Fig. 29. Al realizar el andlisis de
confiabilidad en el SPSS 8.0 los resultados arrojan la informacién mostrada en la Fig. 30
y Fig. 31, que consta de 2 tablas las cuales nos muestran las iteraciones del anélisis con
el que se obtiene el conjunto de preguntas ideales para representar al constructo 5STOT,

conforme a la obtencién del valor optimo para Alfa de Cronbach.

La tabla inicial otorga de respuesta que al eliminar la pregunta SHITSUL el Alfa mejora
hasta .9160, por lo cual para la siguiente corrida se procede a eliminar la pregunta 1 de
Shitsuke que esta ubicada en la quinta S y se vuelve a realizar el analisis de confiabilidad,
obteniendo un resultado que indica que al eliminar la pregunta SEIRI4 el Alfa de
Cronbach mejora al lograr un valor de .9164, por consiguiente se elimina del constructo
la pregunta 4 de Seiri que es la segunda S quedando 26 preguntas en total.

El reporte de valores de Alfa es muy bueno para este constructo, considerando que el
intervalo de aceptacion de Alfa de Cronbach esta ubicado entre (.7 y 1.0) (Pardo, et al.,
2005). Todos los valores se obtuvieron con el paquete SPSS 8.0. Posteriormente se
realizaron los ajustes necesarios en la encuesta, eliminando de cada constructo las
preguntas que acabamos de mencionar en los apartados anteriores para tener la encuesta

definitiva que aplicaremos en lo que resta del estudio.
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5STOT preguntas para laformacion del constructo

SEIRI CLASIFICAR

SEIRI1

En las areas de trabajo se encuentran solo los materiales y equipos necesarios para la operacion diaria.

SEIRI2

Se realiz6 la campafia de etiquetas rojas para separar lo necesario de lo innecesario

SEIRI3

Se retiraron los equipos, papeles 0 documentos obsoletos o inservibles

SEIRI4

Se establecieron politicas sobre acumulacion de articulos personales

SEIRI5

Se establecieron politicas sobre acumulacion de papeleria, materiales y herramientas de trabajo

SEITON ORGANIZAR

SEITON1

Cada objeto tiene claramente identificado un solo lugar de almacenamiento

SEITON2

Se tienen organizados los objetos o herramientas acorde a la frecuencia de uso

SEITON3

Es posible localizar papeleria, objetos y herramientas en 45 segundos 0 menos

SEITON4

Los objetos es posible regresarlos a su lugar original facil y rapido.

SEITONS

Se definieron marcas de sefializacion para equipos, pasillos, niveles de inventario, herramientas

SEITONG6

Se organizaron las areas no visibles como cajones, lockers, archiveros, cajas de herramientas

SEISO LIMPIAR

SEISO1

Se asigno responsabilidad individual de limpieza en las reas de trabajo

SEISO2

Se implementaron rutinas de limpieza para maquinaria, equipos y herramientas

SEISO3

SEISO4

Se tienen definidos los métodos y el mantenimiento de la de limpieza.

equipos

SEISO5

Se mantienen las areas limpias, libres de desperdicios y sin derrames o goteos

SEISO6

Se comparte la limpieza de las reas comunes

SEIKETSU BIENESTAR PERSONAL SISTEMATIZAR

SEIKET1

La persona utiliza laropay equipo estandarizado para realizar sus labores

SEIKET2

Existe buena ventilacion y control de ruidos

SEIKET3

Se cuenta con equipo y medidas de seguridad bajo normatividad

SEIKET4

Se acatan las normas de seguridad y prevencion de accidentes

SEIKETS

Se mantienen excelentes condiciones de higiene en areas diversas de servicios del personal

SEIKET6

Se tienen procedimientos para dar continuidad a Seiri, Seiton y Seiso

SHITSUKE DISCIPLINA ESTANDARIZAR

SHITSU1

Se tienen establecidos los estandares para cada paso de las 5S’s

SHITSU2

Se realiza de forma sostenida y continua la metodologia de 5 S’s

SHITSU3

Se establecen ayudas visuales para mantener la disciplina y buenos habitos

SHITSU4

Se tienen definidos reglamentos de trabajo y mantenimiento de las5S’s

SHITSUS

Se utiliza el equipo de seguridad en las areas indicadas

Fig. 29 Preguntas iniciales del constructo 5STOT
Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta piloto
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****% Method 1 (space saber) will be used for this analysis

RELIABILITY
ANALYSIS SCALE (ALPHA)
Scale mean if . Corrected e
deleted correlation
SEIRI1 107.7368 136.7602 0.3963 0.9138
SEIRI2 108.1579 130.3626 0.5434 0.9118
SEIRI3 107.8421 136.6959 0.4391 0.9131
SEIRI4 108.1053 133.9883 0.3927 0.9150
SEIRI5 108.0000 136.1111 0.3700 0.9146
SEITON1 107.8421 134.8070 0.4522 0.9130
SEITON2 107.9474 133.4971 0.6407 0.9101
SEITON3 108.3158 130.1170 0.6565 0.9093
SEITON4 108.0000 129.8889 0.7529 0.9078
SEITON5 107.6842 134.4503 0.5727 0.9111
SEITONG6 107.8421 136.8070 0.4982 0.9123
SEISO1 107.6842 132.2281 0.6398 0.9098
SEISO2 107.7368 134.4269 0.6906 0.9099
SEISO3 108.0000 132.6667 0.6606 0.9096
SEISO4 107.8421 133.2515 0.6564 0.9099
SEISO5 107.9474 135.3860 0.5211 0.9119
SEISO6 108.1579 130.5848 0.5676 0.9111
SEIKET1 107.5263 135.5965 0.4660 0.9127
SEIKET?2 108.1579 135.2515 0.4152 0.9138
SEIKET3 107.5263 139.8187 0.3014 0.9148
SEIKET4 107.4211 139.9240 0.2857 0.9151
SEIKET5 107.8947 136.6550 0.3725 0.9143
SEIKET6 108.0526 128.1637 0.7602 0.9073
SHITSU1 108.2105 139.3977 0.2529 0.9160
SHITSU2 108.0526 138.2749 0.4092 0.9135
SHITSU3 107.7895 133.0643 0.6362 0.9100
SHITSU4 108.0526 135.0526 0.4948 0.9122
SHITSU5 107.6316 139.0234 0.3844 0.9138
Reliability Coefficients
N of cases = 19 N of items 28 Alpha .9150

Fig. 30 12 Iteracion del andlisis de confiabilidad constructo 5STOT

Fuente: elaboracion propia con resultados del SPSS
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_ Spa]e mean Sca_lle_ varignce Qorrected Alpha if item
item if item is if item is item tot_al is deleted
deleted deleted correlation
SEIRI1 104.0526 131.4971 0.4171 0.9146
SEIRI2 104.4737 125.3743 0.5521 0.9127
SEIRI3 104.1579 131.8070 0.4382 0.9142
SEIRI4 104.4211 129.3680 0.3820 0.9164
SEIRI5 104.3158 131.7836 0.3408 0.9163
SEITON1 104.1579 129.5848 0.4709 0.9138
SEITON2 104.2632 128.5380 0.6482 0.9110
SEITONS3 104.6316 125.3567 0.6552 0.9104
SEITON4 104.3158 124.8947 0.7655 0.9086
SEITON5 104.0000 129.3333 0.5890 0.9119
SEITONG 104.1579 132.0292 0.4891 0.9136
SEISO1 104.0000 127.1111 0.6572 0.9106
SEISO2 104.0526 129.6082 0.6876 0.9110
SEISO3 104.3158 127.8947 0.6570 0.9107
SEISO4 104.1579 128.4737 0.6524 0.9110
SEISO5 104.2632 129.9825 0.5547 0.9125
SEISO6 104.4737 125.9298 0.5612 0.9124
SEIKET1 103.8421 131.1404 0.4406 0.9142
SEIKET?2 104.4737 130.0490 0.4323 0.9146
SEIKET3 103.8421 134.8070 0.3053 0.9159
SEIKET4 103.7368 134.7602 0.3001 0.9160
SEIKET5 104.2105 131.7310 0.3735 0.9155
SEIKET6 104.3684 123.2456 0.7693 0.9081
SHITSU2 104.3684 133.3567 0.4083 0.9146
SHITSU3 104.1053 128.6550 0.6096 0.9115
SHITSU4 104.3684 130.6901 0.4646 0.9138
SHITSU5 103.9474 134.3860 0.3604 0.9152
Reliability Coefficients
N of cases = 19 N of items 27  Alpha .9160

Reliability Coefficients
N of cases = 19 N of items 26  Alpha .9164

Fig. 31 22 Iteracion y resultado final del analisis de confiabilidad constructo 5STOT
Fuente: elaboracion propia con resultados del SPSS
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3.3.3.4 Alfade Cronbach de laetapa1ly 2 del modelo total

Para las etapas 1 y 2 del modelo (ver Fig. 10 , pag. 20) , también se obtiene el Alfa de

Cronbach con los datos de la prueba piloto quedando un valor Alfa =.8381, ver Fig. 32.

***** Method 1 (space saber) will be used for this analysis
RELIABILITY ANALYSIS  SCALE (ALPHA)

item .Scalg mean if .S.cale Yariance ﬁg;ﬁgt&j Al_pha if item
item is deleted|if item is deleted . is deleted

correlation

ALTAADMI 8.1953 0.8747 0.6863 0.8166

SEGUIM 7.9637 0.9758 0.7135 0.7635

5STOT 8.1042 1.2349 0.7822 0.7554

Reliability Coefficients

N of cases = 19 N of items 3 Alpha .8381

Fig. 32 Alfa de Cronbach de la 12 Etapa del modelo grafico total de la prueba piloto
Fuente: Elaboracion propia con resultados del SPSS

Por otra parte el Alfa de Cronbach de la etapa 2 (ver Fig. 11 pag. 22) y cuyo resultado
arroja un valor de .7439, se obtiene en un proceso iterativo cuya tabla inicial y final se
muestran en la en la Fig. 33. En el proceso de obtencion del Alfa, quedaron eliminadas
del modelo las variables imagen con el cliente externo (IMAGCEXT), disminucién del
reproceso (DISREP) e incremento en la productividad (INCPROD).

El coeficiente de Alfa de Cronbach que se obtiene, mide el grado de homogeneidad o
parecido existente entre los elementos; tanto la etapa 1 como la 2 reportan valores muy
consistentes, en el rango de aceptacion de Alfa de Cronbach la cual se encuentra entre
(.7y 1.0) conforme a lo reportado por (Pardo et al. 2005).
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****% Method 1 (space saber) will be used for this analysis

RELIABILITY

ANALYSIS SCALE (ALPHA)

CORRIDA INICIAL CON TODAS LAS VARIABLES DE LA ETAPA 2
_ Sf:a_le mean Sca}le_ varignce Qorrected Alpha if item
item if item is if item is item tot_al is deleted

deleted deleted correlation

5STOT 33.1579 11.5848 0.3903 0.6658
ECOLOG 33.0274 10.3722 0.4691 0.6406
DISACCID 32.9222 11.4270 0.4068 0.6620
INCESTCA 33.1327 10.6812 0.3112 0.6716
DISREP 33.7116 8.2272 0.3924 0.6838
INCPROD 33.2906 10.3703 0.3086 0.6749
IMAGCEXT 32.7643 12.0459 0.1627 0.6917
IMAGCINT | 32.6064 10.9679 0.4913 0.6474
INSTSEG 32.8695 9.5128 0.6062 0.6081

Reliability Coefficients

N of cases = 19 N of items 9 Alpha .6871

***** Method 1 (space saber) will be used for this analysis

RELIABILITY

ANALYSIS SCALE (ALPHA)

ITERACION FINAL

Scale mean | Scale variance Corrected o

item if item is if item is item tot_al Aligzzgtggm

deleted deleted correlation

SSTOT 21.3684 4.6901 0.6250 0.6889

ECOLOG 21.2379 3.8573 0.6183 0.6642

DISACCID 21.1327 4.6705 0.5765 0.6942

INCESTCA 21.3432 4.0533 0.4270 0.7340

IMAGCINT | 20.8169 4.7962 0.4271 0.7225

INSTSEG 21.0801 4.2241 0.3952 0.7410

Reliability Coefficients

N of cases = 19 N of items 6 Alpha .7439

Fig. 33 Alfa de Cronbach de la 22. Etapa del modelo gréafico total de la prueba piloto
Fuente: Elaboracion propia
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Podemos concluir que los constructos resultantes y los items eliminados de la encuesta
piloto se reportan en la Fig. 34. Con el nuevo conjunto de preguntas en la encuesta, se

realiz6 la segunda parte del estudio de campo con el cual se concluyo la investigacion.

CONSTRUCTO | PREGUNTAS ELIMINADAS | ALFA CRONBACH
ALTAADM AAD1, AAD5 0.879
SEGUIM SEGS5, SEG6 0.8712
5STOT SEIRI4, SHITSU1 0.9164

Fig. 34 Tabla de items eliminados de cada constructo de la prueba piloto
Fuente: elaboracion propia

3.3.4 Resultados y conclusiones de la prueba piloto

3.3.4.1 Etapa 1 del modelo: analisis de la relacién lineal de los constructos 5STOT,
SEGUIM y ALTAADM

Con referencia a la primera etapa del modelo en el cual 5STOT representa la variable
dependiente y las variables ALTAADM Y SEGUIM son las variables independientes,
tomadas cada una por separado tal y como lo muestra el modelo de la figura 10 de la
pagina 20 en el Capitulo 1, los resultados arrojados por la regresion se muestran en la
tabla de la Fig. 35. Y nos indican que la relacidn lineal existente para la primera variable

independiente queda representada por la ecuacion 3-1.

Ecuacién 3-1
5STOT = .436 ALTAADM + 2.311

Lo cual significa que un cambio en 5STOT estaria representado por el .436 del cambio
en la variable ALTAADM mas una constante de 2.311, otro resultado importante a
considerar es la R?= .461, lo cual significa que el 46.1% de los cambios en la variable
5STOT son explicados por la variable ALTAADM.
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Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 6792 461 .429 .3170
a. Predictors: (Constant), ALTAADM
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 1.462 1 1.462 14.545 .0012
Residual 1.709 17 .101
Total 3.171 18
a. Predictors: (Constant), ALTAADM
b. Dependent Variable: SSTOT
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficie
Coefficients nts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2.311 .456 5.068 .000
ALTAADM .436 114 .679 3.814 .001

a. Dependent Variable: SSTOT

Fig. 35 Prueba piloto andlisis de regresion de la etapa 1 variables ALTAADM y 5STOT
Fuente: resultados del SPSS

Continuando con la primera etapa del modelo en el cual 5STOT representa la variable
dependiente y SEGUIM la variable independiente, tal y como lo muestra el modelo de la
figura 10 de la pagina 20 en el Capitulo 1, los resultados arrojados por la regresiéon se
muestran en la tabla de la Fig. 36, y nos indican que la relacion lineal existente para

estas variables quedaria representada por la ecuacion 3-11:

Ecuacién 3-11
5STOT = .523 SEGUIM + 1.847
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Lo cual significa que un cambio en la variable dependiente 5STOT estaria representado
por el .523 del cambio en la variable independiente SEGUIM mas una constante de 1.847.

Otro resultado importante a considerar es la R?= .530, lo cual significa que el 53.0% de

los cambios en la variable 5STOT son explicados por la variable SEGUIM.

Model Summary

Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 .728% .530 .503 .2960
a. Predictors: (Constant), SEGUIM
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Sguare F Sig.
1 Regression 1.682 1 1.682 19.193 .0002
Residual 1.489 17 8.761E-02
Total 3.171 18
a. Predictors: (Constant), SEGUIM
b. Dependent Variable: SSTOT
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficie
Coefficients nts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1.847 .502 3.677 .002
SEGUIM .523 119 . 728 4.381 .000

a. Dependent Variable: SSTOT

Fig. 36 Prueba piloto analisis de regresion de la etapa 1 variables SEGUIM y 5STOT
Fuente: resultados del SPSS

Por otra parte, en ambos casos la tabla ANOVA informa si existe o no relacion
significativa entre la variable dependiente y la independiente. El estadistico F permite
contrastar la hipétesis nula de que el valor poblacional de R es cero y por ultimo la
significancia menor a .05 nos indica que el valor de R es diferente de cero y por lo tanto
se acepta la hipotesis de investigacion de que las variables ALTAADM y 5STOT  asi
como SEGUIM y 5STOT estan relacionadas linealmente.

83



Doctorado en Filosofia con Especialidad en Administracion

Ing. Armandina Rodarte Ramén, M.A.

3.3.4.2 Etapa 2 del modelo: 5STOT vy las variables dependientes ECOLOG, DISACCID,

INCESTCAL, IMAGCINT, INSTSEG elegidas con el Alfa de Cronbach del modelo.

En la segunda etapa del modelo, se realiza un cambio en la variable independiente, la

cual ahora esta representada por 5STOT la cual se analiza su relacién lineal con la lista

de variables dependientes que permanecieron al obtener la mejor Alfa de Cronbach en

la prueba piloto. De los resultados se realizan como ejemplo la explicaciéon de dos de las

variables dependientes: una de ellas en la cual se establecié que si existe una relacion

lineal con la variable ECOLOG (manejo ecoldgico de los desperdicios) y cuyos

resultados arrojados por el SPSS aparecen en la Fig. 37.

Model Summary

Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Sguare Estimate
1 .5152 .265 .222 .6073
a. Predictors: (Constant), SSTOT
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 2.257 1 2.257 6.122 .0242
Residual 6.269 17 .369
Total 8.526 18
a. Predictors: (Constant), SSTOT
b. Dependent Variable: ECOLOG
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficie
Coefficients nts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) .760 1.380 .550 .589
SSTOT .844 .341 .515 2.474 .024

a. Dependent Variable: ECOLOG

Fig. 37 Prueba piloto andlisis de regresion de la etapa 2 variables 5STOT y ECOLOG

Fuente: resultados

del SPSS
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Los resultados de la Fig. 37 nos indican que la ecuacion de regresion 3-111 que se forma,

queda compuesta de la siguiente manera:

Ecuacién 3-111
ECOLOG =.844 5S5TOT +.760

Lo cual significa que un cambio en la variable ECOLOG esté representado por el .844
del cambio en la variable 5STOT mas una constante de .760, otro resultado importante a
considerar es la R?= .265, lo cual indica que el 26.5% de los cambios en la variable
ECOLOG son explicados por la variable 5STOT.

La segunda variable que se explica es INCESTCA los resultados arrojan que no existe

una relacion lineal significativa, lo cual se observa en los resultados de la Fig. 38.

Model Summary

Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 .4052 . 164 115 .7338
a. Predictors: (Constant), SSTOT
ANOVAP
Sum of Mean
Model Sqguares df Sguare F Sig.
1 Regression 1.793 1 1.793 3.329 .0862
Residual 9.154 17 .538
Total 10.947 18
a. Predictors: (Constant), SSTOT
b. Dependent Variable: INCESTCA
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficie
Coefficients nts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1.024 1.668 .614 .547
SSTOT 752 412 .405 1.825 .086

a. Dependent Variable: INCESTCA

Fig. 38 Prueba piloto anélisis de regresion de la etapa 2 variables INCESTCA Y 5STOT
Fuente: resultados del SPSS 8.0
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Los resultados mostrados nos indican en esta caso que la regresion lineal no puede ser

comprobada al obtener una significancia del .086, la cual es mayor al 5% permitido.

La tabla ANOVA informa si existe o no relacion lineal significativa entre la variable
dependiente y la independiente. El estadistico F permite contrastar la hipotesis nula de
que el valor poblacional de R es cero. En los casos presentados, cuando la significancia
es menor a .05 nos indica que el valor de R es diferente de cero y se acepta la hipotesis de
investigacion de que las variables ECOLOG y 5STOT estan relacionadas linealmente.
Cuando la significancia es mayor de .05 nos reporta que el valor de R es igual a cero y la
hipotesis de investigacion de que existe una relacion lineal entre las variables
INCESTCA y 5STOT no puede ser demostrada.

Por dltimo los demas resultados encontrados en la prueba piloto se reportan de manera
resumida en la gréafica en la Fig. 39, las tablas faltantes de resultados del SPSS se envian
a los anexos. Las explicaciones que ameritan los valores de la tabla, son similares a las

presentadas para las 2 variables dependientes analizadas en los apartados anteriores.

Coeficiente | Coeficiente Hipdtesis

Variable Variable Constante | No-Std B std B R%ajusta| Significancia | Significancia | Ho: lavariable no influye
INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE Bo R R? da Modelo Betas Ha: lavariable influye

55TOT ECOLOG 0.760 0.844 0.515 0.515 0.265 0.222 0.024 0.024 Influye
55TOT INSTSEG 2.704 0.400 0.224 0.224 0.05 -0.006 0.356 0.356 NO influye
55TOT IMAGCINT 1.752 0.702 0.581 0.581 0.337 0.298 0.009 0.009 Influye
55TOT INCESTCA 1.024 0.752 0.405 0.405 0.164 0.115 0.086 0.086 NO influye
55TOT INCPROD 5.000 -0.274 -0.132 0.132 0.017 -0.040 0.591 0.591 NO influye
55TOT DISACCID 2.139 0.527 0.489 0.489 0.239 0.195 0.034 0.034 Influye
55TOT IMAGCEXT 3.087 0.331 0.274 0.274 0.075 0.021 0.256 0.256 NO influye
55TOT DISREP 4.407 -0.082 0.047 -0.047 0.002 -0.056 0.847 0.847 NO influye

Fig. 39 Resultados prueba piloto de analisis de regresion de la etapa 2 para resto de variables dependientes
Fuente: elaboracion propia con datos del SPSS
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Capitulo 4

Anadlisis de resultados

Introduccion

Un aspecto relevante para la obtencion de resultados es la seleccion de la muestra de la
poblacion bajo estudio, proceso que se llevo a cabo considerando un macro realizado en
Excel. Posterior a la prueba piloto, se realiz6 una adecuacion al instrumento de medicion
para el caso de que las empresas entrevistadas no aplicaran la metodologia 5S’s. Con esta
consideracion se realizd nuevamente el proceso del estudio de campo definitivo con el
cual se efectuaron los célculos estadisticos en SPSS para obtener los resultados que

permiten probar las hip6tesis de la tesis.

4.1 Certificacion de la muestra final

Para concluir la investigacion y tomando en cuenta una revision de la base de datos
SIEM, las empresas se seleccionaron realizando una ratificacion entre dos fuentes
propuestas en el SIEM, 1) el diagrama de la cadena automotriz y 2) el listado del cédigo
de clasificacion de cada eslabon de la cadena automotriz al que pertenece la empresa.
Con la integracion de ambos se constituy6d un listado total de 287 empresas en las cuales

se completo la encuesta de investigacion

Para el tamafio de muestra como se menciono en el Capitulo 2, se toma aplicacion Excel
de (Rositas, 2005) ver Fig. 24 de la pagina 68, de una férmula obtenida de (Hernandez et.
al, 2003) en la cual se consider6 como poblacion las 287 empresas del listado validado
SIEM. Considerando un valor de éxito del 95% y su complemento P del 5% vy un error
maximo permitido del 5%, el tamafio de muestra resultante fue de 58 empresas y la
descripcion del tipo de empresa y si tiene 0 no 5S’s  se describe en la Fig. 40.
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4.2 Estudio de campo final: adecuacion de encuesta y recoleccion de datos

4.2.1 Encuesta y escala de Likert

Para el estudio de campo final, la encuesta fue modificada para capturar la informacion
de aquellas empresas que si y no cuentan con la implementacion de 5S’s. A la encuesta
original se le cancelaron 6 preguntas para maximizar el valor del Alfa de Cronbach,
quedando un total de 47 preguntas y se le agregaron 9 preguntas que contestan las
empresas que no tienen 5S’s. Las respuestas estan medidas en una escala de Likert de 5
posiciones y en su conjunto se obtiene una informacion similar a la prueba piloto con
excepcion de los cambios anteriormente mencionados. Las variables del desempefio
operativo de la empresa a conveniencia del investigador se dejaron todas (manejo
ecologico de desperdicios, instalaciones seguras en la empresa, imagen con el cliente
interno, incremento en los estandares de calidad, incremento de la productividad,
disminucion del nimero de accidentes, imagen con el cliente externo y disminucion de la

cantidad de reproceso).

4.2.2 Aplicacion de encuestas y codificacion de datos

El proceso de recoleccion de datos se inicid enviando una encuesta por email a 100
empresas registradas en el SIEM, se les comentaba la institucion de procedencia y todos
los datos personales de una servidora, la tasa de respuesta en este primer intento fue nula
debido a que s6lo 3 empresas respondieron para excluirse de contestar la encuesta por
diferentes motivos: ya no laboraba en esa empresa el contacto registrado, estaba mal
catalogada en el SIEM no pertenecia a la cadena automotriz y por Gltimo era una
microempresa familiar de 5 personas. El supuesto en la nula respuesta obtenida es que las
empresas no confian plenamente en el llenado de encuestas via internet, con informacion

relevante de la empresa.
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El segundo y definitivo intento consistio en aprovechar la oportunidad que se tenia de
poder enviar a un grupo de alumnos del ITESM a recabar la informacion. Iniciando con
un grupo de 120 empresas que al no responder algunas de ellas se realiz6 una segunda
vuelta con 30 empresas adicionales, quedando un total de 150 encuestas enviadas de las
287 empresas del listado SIEM a enero del 2008, lo cual implica que se envid encuesta al
52.26% (150/287) de la base de datos de empresas SIEM.

Para mejorar la tasa de efectividad de respuesta se buscaron: 1) Contactos relevantes en
las empresas de la base SIEM, 2) A conveniencia se eligieron aquellas empresas que
seguian en operacion y que efectivamente quedaban en la categoria de medianas y
grandes, que tenian todos los datos completos y correctos: email, direccion, teléfono, fax
y nombre del contacto. Para cuidar la veracidad de la informacion recabada por los
alumnos, se solicitd la tarjeta de presentacion empresarial de la persona que respondio la
encuesta, el email empresarial con todos los datos de la persona o bien una foto frente a
la fachada de la empresa en la que salieran alumno y persona que respondié encuesta
anexando ademas todos los datos del entrevistado. Esta informacion fue verificada y

validada aleatoriamente para confirmacion de la autenticidad de los datos.

El total de encuestas contestadas recopiladas durante el afio 2008 result6 de 82 ver Fig.
40, de las cuales 58 son de empresas que si aplican la metodologia y 24 que no la
aplican, 39 encuestas fueron levantadas durante el semestre agosto-diciembre 08 y 19
méas de la prueba piloto que se obtuvieron durante enero-mayo 2008. La tasa de
efectividad de respuesta fue del 54.66% (82/150) considerando las 150 encuestas

enviadas.
A conveniencia solo la informacion de las empresas que si utilizan 5S’s se manejo para

el estudio estadistico final, sin embargo todos los datos se toman en cuenta para la

segmentacion de las empresas y realizacion de la figura 40.
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mas de 300
19 0

19

100%

mas de 500
16 1 15 94%
4 300-500 2 2 50%
6 200-300 1 5 83%
10 100-200 0 10 100%
27 50-100 20 7 26%
24 39

Medianas 50 a 250

Fig. 40 Total de empresas encuestadas y seleccionadas para el estudio
Fuente: elaboracidn propia con datos de encuestas recopiladas

4.2.3 Confiabilidad y validez de la encuesta

empleados 19
Grandes 251 é mas empleados 39
58 TOTAL

En nuestro caso para la prueba piloto se obtuvo el Alfa de Cronbach para cada

constructo y para cada etapa del modelo, todos los valores (ver Capitulo 3 paginas 69 y
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70) quedaron dentro del rango de aceptacion establecido entre .7 y 1.0. (Pardo et al,
2005). Para la segunda parte del estudio, se probarad de nuevo el Alfa de Cronbach, para

asegurar que se esté trabajando con la mejor opcion de items en cada constructo.

4.2.3.1 Alfa de Cronbach

La formacién de constructos considera el Alfa de Cronbach y se eliminan aquellos items
sefialados por el inter item correlation lo cual sirve para mejorar y optimizar el valor de
Alfa. Para la primera etapa del modelo se incluyen las variables ALTAADM, SEGUIM
Y 5STOT. Se eliminaron los items 1 y 5 de ALTAADM, confirmando el resultado
otorgado por la prueba piloto inicial, y se logra obtener un Alfa de .9130 en el constructo.

El anélisis de SEGUIM confirma lo realizado en la prueba piloto, los items 5y 6 se
eliminan para conseguir un Alfa de .8272 y por ultimo en el constructo 5STOT, se
excluyeron los items Seiri4 al igual que en la prueba piloto ademas se eliming Seiri2 y
Seiketsu 2 quedando con esto un Alfa de .9485, valores muy favorables dentro del rango

de aceptacion de Alfa de Cronbach que se encuentra entre .7 y 1.0. (Pardo et. al, 2005).

Acerca de la eliminacion de Seiri2 para mejorar el Alfa, en la prueba piloto se
entrevistaron empresas que han implementado el modelo a través de consultores del
Centro de Calidad del ITESM, quienes utilizan en el proceso de implementacion lo
relativo al cuestionamiento de la pregunta Seiri2 sobre etiquetar en rojo todo articulo o
material que se desee eliminar de un area de trabajo. Al ampliar la muestra, la pregunta
pierde relevancia porque existen otras empresas que han implantado el proceso siguiendo
otros modelos en los cuales el paso de identificar los objetos a retirar no se realiza de esa

manera, simplemente se retiran.

Para la segunda etapa del modelo se toma el constructo 5STOT como variable
independiente y las demas variables dependientes (manejo ecoldgico de desperdicios,
instalaciones seguras en la empresa, imagen con el cliente interno, incremento en los

estandares de calidad, incremento de la productividad, disminucion del nimero de

91



Doctorado en Filosofia con Especialidad en Administracion
Ing. Armandina Rodarte Ramén, M.A.

accidentes, imagen con el cliente externo y disminucion de la cantidad de reproceso), las

cuales estan formadas por una sola pregunta, por lo tanto la variable queda igual.

4.2.3.2 Normalidad de los datos

En este aspecto, se considero lo propuesto por Mufiiz (2008) y Mufiiz (1988) quienes

sustentan que con Alfa de Cronbach es suficiente para la realizacion del estudio.

4.2.4 Elaboracién de constructos

4.2.4.1 El constructo ALTAADM y la importancia relativa de cada pregunta

Al utilizar las preguntas de la encuesta y probando en el SPSS el inter item correlation, se
corrobora que la mejor opcién para formar el constructo ALTAADM es eliminando la
pregunta 1 y la 5, lo cual corrobora el hallazgo de la prueba piloto. Considerando las 58
encuestas, la mejor Alfa de Cronbach es de .9130. Con los resultados obtenidos en la
corrida, en la Fig. 40, se ejemplificard la manera de realizar la operacion matematica en
un solo constructo ALTAADM, quedando por entendido que para obtener esos mismos
resultados en las demas tablas se realizd un proceso similar y solo se reporta la respuesta
correspondiente en las tablas de importancia relativa de los constructos SEGUIM vy
5STOT.

De los resultados reportados en la Fig.41, podemos observar con relacion a las preguntas
planteadas, cual es la que tiene un mayor peso o importancia del 100% que representa el
total. Se observa que el 28.24% corresponde a la pregunta relativa a que la alta
administracion comunique y deje claramente definidos los lineamientos del proceso de

implantacion de 5S°s.

92



Doctorado en Filosofia con Especialidad en Administracion
Ing. Armandina Rodarte Ramén, M.A.

ALTAADMIN Corrected item % del total
Importancia de la pregunta en % en la formacién del constructo total correlation 3.0065

Toda la gerencia y alta administracidn esta visiblemente involucrada en
el proceso de implantacion y seguimiento de la metodologiade 5S’s 0.8018 26.67%

Toda la gerencia y alta administracién practica y sigue los lineamientos
sugeridos en el proceso de implantacién de las 55’s 0.7835 26.06%

Las directrices y lineamientos han sido claramente definidos y
comunicados por la alta administracion. 0.8491 28.24%

Los recursos ( econémicos, tiempo, personal, equipos) asignados porla
organizacion han sido los adecuados 0.5721 19.03%
3.0065 100%

Fig. 41 Constructo ALTAADM vy la importancia relativa de cada pregunta
Fuente: elaboracion propia con datos del SPSS

4.2.4.2 El constructo SEGUIM vy la importancia de cada pregunta

Considerando las preguntas de la encuesta y el calculo de resultados en el SPSS, el inter
item correlation nos permite concluir que la mejor opcion para formar el constructo es
eliminar las preguntas 5 y 6, (que se corrobora el hallazgo de la prueba piloto) lo cual
implica obtener la mejor Alfa de .8272. Adicionalmente, con la informacion que se
obtiene en el célculo de los resultados del Alfa de Cronbach se obtiene la importancia
relativa de cada pregunta del constructo SEGUIM, quedando como resultado la figura 42,
la cual nos indica que las 4 preguntas formuladas poseen una importancia relativa muy
parecida.

SEGUIM
Importancia de la pregunta en % en la formacion del constructo

0.233|Se les proporciond capacitacidon en la metodologia a todos los empleados

Se establecié un tiempo suficiente para aplicar la metodologia en cada
0.262|area

Se establecieron procedimientos a seguir y auditores internos para dar
0.237|seguimiento a la implantacién y practica de la metodologia

0.269|Se establecieron tiempos para evaluar continuamente los avances

Fig. 42 Constructo SEGUIM
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.3 El constructo 5STOT vy la importancia de cada pregunta

Este Gltimo constructo queda integrado con las diversas preguntas formuladas en la
encuesta sobre la realizacion de las 5S°s y probando con el SPSS el inter item correlation,

se obtiene el constructo mostrado en la Fig. 43, que reporta la mejor Alfa de .947.

Si observamos la importancia relativa de cada pregunta, podemos darnos cuenta de que
existen aspectos que son muy relevantes en la implementacién como: tener definidos
reglamentos de trabajo y mantenimiento de las 5S’s, que los objetos sea posible
regresarlos a su lugar original facil y rapido que son aspectos que poseen mas del 5%
del peso en su pregunta y lo relativo a la tltima S que es donde se indica que la disciplina
en realizar actividades como: establecer estandares para la realizacion de 5S, realizar de
forma sostenida y continua la metodologia, establecer ayudas visuales para mantener la
disciplina y buenos habitos, facilitara el proceso para el mantenimiento definitivo de la
metodologia.
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% del Tot

Importancia de la pregunta en % y acumulado por cada S en % en la formacion del constructo 5STOT

0.0894

SEIRI CLASIFICAR

0.0259

En las dreas de trabajo se encuentran solo los materiales y equipos necesarios para la operacion diaria.

0.0376

Se retiraron los equipos, papeles o documentos obsoletos o inservibles

0.0259

Se establecieron politicas sobre acumulacién de papeleria, materiales y herramientas de trabajo

0.2482

SEITON ORGANIZAR

0.0432

Cada objeto tiene claramente identificado un solo lugar de almacenamiento

0.0431

Se tienen organizados los objetos o herramientas acorde a la frecuencia de uso

0.0308

Es posible localizar papeleria, objetos y herramientas en 45 segundos o menos

0.0522

Los objetos es posible regresarlos a su lugar original de manera facil y rapida.

0.0404

Se definieron marcas de sefializacion para equipos, pasillos, niveles de inventario, herramientas, etc.

0.0384

Se organizaron las dreas no visibles como cajones, lockers, archiveros, cajas de herramientas

0.2362

SEISO LIMPIEZA

0.0414

Se asignaron responsabilidades individuales de limpieza en las dreas de trabajo

0.0431

Se implementaron rutinas de limpieza para maquinaria, equipos y herramientas

0.0429

Se tienen definidos los métodos y el mantenimiento de la limpieza.

0.0353

Se realizan durante la limpieza inspecciones y correcciones menores del mantenimiento de los equipos

0.0426

Se mantienen las dreas limpias, libres de desperdicios y sin derrames o goteos

0.0309

Se comparte la limpieza de las dreas comunes

0.2016

SEIKETSU BIENESTAR PERSONAL/ SISTEMATIZAR

0.0382

La persona utiliza laropay equipo estandarizado para realizar sus labores

0.0410

Se cuenta con equipoy medidas de seguridad bajo normatividad

0.0403

Se acatan las normas de seguridad y prevencion de accidentes

0.0384

Se mantienen excelentes condiciones de higiene en areas diversas de servicios del personal

0.0438

Se tienen procedimientos para dar continuidad a Seiri, Seiton y Seiso

0.2246

SHITSUKE DISCIPLINA

0.0466

Se tienen establecidos los estandares para cada paso de las 55°s

0.0461

Se realiza de forma sostenida y continua la metodologiade 5S’s

0.0439

Se establecen ayudas visuales para mantener la disciplina y buenos habitos

0.0534

Se tienen definidos reglamentos de trabajo y mantenimiento de las5S’s

0.0345

Se utiliza el equipo de seguridad en las areas indicadas

1.00

Sumatoria del total de cada S

Fig. 43 Importancia relativa de cada pregunta en la formacion del constructo 5STOT

Fuente: elaboracion propia con datos de la corrida en SPSS
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Los resultados del presente estudio, nos muestran evidencias en la Fig. 44, con las cuales

corroboramos lo propuesto por Martinez-Lorente et al. (2000) quienes mencionan que

los programas de calidad se implementan mayoritariamente en las empresas medianas

con un rango de trabajadores entre 50 y 250 y grandes aquellas empresas con mas de 250

trabajadores. Para una mejor visualizacién de la evidencia recabada, los datos, se

segmentaron en 5 grupos, y se unieron las 19 empresas encuestadas durante enero-mayo

2008 quedando incorporadas 10 en el rango de 300-500 y 9 en el rango de mas de 500

trabajadores y el condensado se presenta en la Fig. 44. Los resultados indican que en las

empresas pequefias de 50-100 empleados es donde se localiza una mayor area de

oportunidad.

# de empresas
P RANGO Si5S’s No5Ss | % con 5Ss
encuestadas
25 mas de 500 24 1 96%
14 300-500 12 2 86%
6 200-300 5 1 83%
10 100-200 10 0 100%
27 50-100 7 20 26%
82 Con 5S’s 58 24

Fig. 44 Muestra de empresas encuestadas de la cadena automotriz SIEM con 5S’s
Fuente: elaboracidn propia
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4.3.2 Generales del analisis de regresion

El andlisis de regresion es una técnica estadistica que puede utilizarse para analizar la
relacion entre una variable criterio (dependiente) y varias variables independientes
(predictoras) Mason (2003). El objetivo es determinar la prediccion de la variable
dependiente con los valores conocidos de las variables independientes. (Uriel, 2005).
Cada variable predictora es ponderada con los coeficientes 3 de tal manera que su

ponderacién indica la contribucion relativa a la prediccion conjunta. (Hair, 1999).

Ecuacion 4-1, de regresion multiple queda representada por:

Y =Bo+ BiXi + PaXa + ... 4+ PiXe +€

Los coeficientes de la ecuacion de regresion

Bo = la interseccion en el eje Y

B1 = el cambio neto en Y para cada cambio en X; manteniendo X, ... Xk
constantes (sin cambios) y se denomina coeficiente de regresion.

Bk = el cambio neto en Y para cada cambio en Xy manteniendo las demas
variables constantes.

€ = error aleatorio

4.3.3 Resultados analisis de regresion etapa 1 con 58 empresas de la muestra final.

La etapa 1 del modelo se explica con detalle, para tomarla como ejemplo para la etapa 2.
Los resultados Fig. 45 y Fig 46 proporcionan los resultados y las tablas donde se
concentra la informacion que se muestra en la figura 47. En seguida se muestra la
sintesis de los resultados arrojados por el analisis de regresion para la 22 etapa y estos
son resumidos en la figura 48. Se enfatiza en que las figuras 45 y 46 identifican si la
hipotesis de investigacion fue comprobada o no. Las demas tablas con el desglose de
informacion de la etapa 2 que proporciona el SPSS, pasan al final a anexos.
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En la etapa 1 del modelo se considera 5STOT como la variable dependiente (v.d.) y

ALTAADM la variable independiente (v.i.), tal y como lo muestra el modelo de la Fig.10,

pagina 20. Los resultados arrojados por la regresion se presentan en la Fig. 45, la cual

Nos muestra:

Model Summary

Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 7482 .559 551 .3647
a. Predictors: (Constant), ALTAADM
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 9.443 1 9.443 70.990 .0002
Residual 7.449 56 .133
Total 16.892 57
a. Predictors: (Constant), ALTAADM
b. Dependent Variable: SSTOT
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficie
Coefficients nts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1.707 .305 5.605 .000
ALTAADM .589 .070 . 748 8.426 .000

a. Dependent Variable: SSTOT

Fig. 45 Andlisis de regresion etapa 1 Alta administracion (ALTAADM) y 5S’s total (5STOT) con 58

empresas

Fuente: elaboracion propia
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Para el primer par de variables, la hipotesis de investigacion se formulé como:
Ha: Lav.i. ALTAADM influye positivamente en la v.d. 5STOT

Con referencia a esta hipdtesis, los resultados expresados en la Fig. 45 nos indican que
el nivel del valor critico de significancia = 0.00 tanto en el modelo como con las betas, es
menor al 5%, esto muestra que existe una relacion lineal significativa. La relacion de la
variable dependiente 5STOT (5S’s total, que incluye aquellos aspectos de la
metodologia relativos a clasificacion, organizacion, limpieza, sistematizacion vy
disciplina) con la variable independiente ALTAADM (alta administracion) queda

representada por la ecuacion 4-11 del modelo de regresion lineal:

Ecuacién 4-11
5STOT = .589 ALTAADM + 1.707

La ecuacion 4-11 nos muestra que si existe una relacion significativa entre esas dos
variables, y el procedimiento estadistico nos reporta un coeficiente no estandarizado
de B de .589 con un nivel de significancia del 5%. La 3 fue positiva lo cual implica que
a mayor participacion de la alta administracion, se detecta en las organizaciones

encuestadas una mejor implementacion de 5S’s.

La fuerza de la relacion entre ambas variables esté representada por R=.748 y el % de la
variacion de la variable dependiente 5STOT (5S’s total, que incluye aquellos aspectos
de la metodologia relativos a clasificacién, organizacion, limpieza, sistematizacion y
disciplina) explicada por la variable independiente ALTAADM arroja una R*= .559 lo
cual significa que el 55.9% de los cambios en la variable 5STOT son explicados por la
variable ALTAADM, lo cual también confirma la importancia de la relacidn entre estas
variables. Esta ecuacion es una de las aportaciones de la tesis y apoya los hallazgos de

Cruz y Rodarte (2009) y de Azharang et al. (1998) en el contexto mexicano.
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4.3.3.2 Etapal variables SEGUIM y5STOT

Los resultados obtenidos en la regresion de la segunda opcién de la etapa 1 del modelo
se muestran en la Fig. 46, ahora con 5STOT como v.d. y SEGUIM la v.i., tal y como lo
muestra el modelo de la Fig.10, pagina 20. La hipoétesis de investigacion se formula

como:

Ha: lav.i. SEGUIM influye positivamente en la v.d. 5STOT

Con referencia a esta hipétesis, los resultados expresados en la Fig. 46 nos indican que
el nivel del valor critico de significancia = 0.00 tanto en el modelo como con las betas, es
menor al 5%, esto muestra que existe una relacion lineal significativa. La relacion de la
variable dependiente 5STOT (5 eses total, que incluye aquellos aspectos de la
metodologia relativos a clasificacion, organizacion, limpieza, sistematizacion y
disciplina) y la variable independiente SEGUIM (seguimiento) queda representada por
la ecuacién 4-111 que se forma con los valores obtenidos de la regresion en la ecuacion

general 4-I:

Ecuacién 4-1

Y=ho+ bixy +boxo+ ... +beXg +¢

La cual sustituyendo los valores de cada coeficiente tomados de la Fig. 46 resultaria:

Ecuacién 4-111
5STOT = .605 SEGUIM + 1.668 +¢

La ecuacion 4-111 nos muestra que si existe una relacion significativa entre esas dos
variables, y el procedimiento estadistico nos reporta un coeficiente no estandarizado
de B de .605 con un nivel de significancia del 5%, lo cual significa que un cambio en la

variable dependiente 5STOT estaria representado por .605 de cambio en la variable
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SEGUIM mas una constante de 1.668. La 3 fue positiva lo cual implica que a mayor
seguimiento se detecta en las organizaciones encuestadas una mejor implantacion de la

metodologia 5S°s,

La fuerza de la relacion entre ambas variables esta representada por R=.530 vy el % de la
variacion de la variable dependiente 5STOT explicada por la variable independiente
SEGUIM arroja una R?= .280 lo cual también confirma la importancia de la relacion
entre estas variables. En la revision de la literatura no se ha encontrado un estudio que

sustente este hallazgo.

Model Summary

Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 .5302 .280 .268 .5319
a. Predictors: (Constant), SSTOT
ANOVAP
Sum of Mean
Model Sguares df Square F Sig.
1 Regression 6.175 1 6.175 21.831 .0002
Residual 15.841 56 .283
Total 22.016 57
a. Predictors: (Constant), SSTOT
b. Dependent Variable: SEGUIM
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficie
Coefficients nts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1.668 .553 3.015 .004
SSTOT .605 129 .530 4.672 .000

a. Dependent Variable: SEGUIM

Fig. 46 Analisis de regresion etapa 1 Seguimiento (SEGUIM) y 5S’s total (5STOT) con 58 empresas

Fuente: elaboracion propia
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- - Hipétesis
Variable Variable Constante Clsifalsiiies | Csisii Rzajust Significancia | Significancia [ Ho: la variable no influye
INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE| o NEEEID Sl R R? ada | Modelo Betas Ha: la variable influye
ALTAADM 5STOT 1.707 0.589 0.748 0.748 0.559 0.551 0.00 0.00 Influye
SEGUIM 5STOT 1.668 0.605 0.53 0.53 0.28 0.268 0.00 0.00 Influye

Fig. 47 Resultados consolidados del analisis de regresion en etapa 1 del modelo
Fuente: elaboraci6n propia con datos del SPSS

4.3.4 Resultados andlisis de regresion etapa 2 con las 58 empresas de la muestra final.

La Fig. 48 nos presenta la tabla de resultados de todas las variables dependientes del
modelo y su relacion con la variable independiente 5STOT, sobre las cuales explicaremos

en los siguientes incisos.

Variable Variable Constante | Coeficient| Coefic. 2 Rzajustad Significanci [Significanci . HFpétesis .
INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE [ o |es No-Std| std B 2 R a aModelo | aBetas | oil2variablenoinfluye
B Ha:la variable Sl influye
55TOT ECOLOG 0.985 0.788 0.584 0.584 0.341 0.329 0.00 0.00 Influye
55TOT INSTSEG 1.979 0.574 0.373 0.373 0.139 0.124 0.004 0.004 Influye
5STOT IMAGCINT 2.615 0.461 0.502 0.502 0.252 0.239 0.004 0.004 Influye
5STOT INCESTCAL 2.179 0.523 0.381 0.381 0.145 0.130 0.003 0.003 Influye
5STOT INCPROD 2.21 0.428 0.302 0.302 0.091 0.075 0.021 0.021 Influye
55TOT DISACCID 2.541 0.401 0.272 0.272 0.074 0.058 0.039 0.039 Influye
55TOT IMAGCEXT 3.92 -0.037 0.017 0.017 0.00 -0.018 0.897 0.897 NO influye
55TOT DISREP 4.164 -0.0352 -0.02 0.02 0.00 -0.017 0.882 0.882 NO influye

Fig. 48 Resultados consolidados del analisis de regresién en etapa 2 del modelo
Fuente: elaboracion propia con datos del SPSS

4.3.4.1. Etapa 2 variables 5STOT y ECOLOG (manejo ecoldgico de desperdicios)

La hipdtesis de investigacion formulada para estas variables queda como:

Ha: lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. ECOLOG

Con referencia a esta hipotesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos revelan que

el nivel del valor critico significancia = 0.00 tanto para el modelo como para las betas, es

menor al 5% lo cual indica que existe una relacion lineal significativa. La relacion de
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la variable independiente 5STOT (cinco eses total) y la variable dependiente ECOLOG
(manejo ecoldgico de los desechos o desperdicios que genera la empresa), esta
representada por la ecuacion 4-1V, la cual se obtiene al reemplazar en la ecuacion 4-I

los valores de la regresion:

Ecuacioén 4-1

Y=hg+ bixy + boxo +... + bXy +¢

En la cual sustituyendo los coeficientes mostrados en la Fig. 48 quedaria:

Ecuacién 4-1VvV
5STOT =.985 +.788 ECOLOG +¢

La ecuacion 4-1V nos muestra que existe una relacién significativa entre esas dos
variables, considerando que el coeficiente no estandarizado de 3 es de .788 con un nivel
de significancia del 5%. La 3 fue positiva lo cual implica que a mayor implantacion de
la metodologia de 5S’s total mayor es el impacto en cuanto al manejo ecolégico de los

desechos que genera la empresa.

La relacidn entre ambas variables esta representada por R=.584 y el % de la variacion de
la variable dependiente ECOLOG explicada por la variable independiente 5STOT queda
representada por R?= .341 lo cual es muy revelador de la gran importancia entre estas
variables. Esta es una de las aportaciones mas significativas de la tesis, hasta el momento
en la literatura no existen o son muy escasos los estudios que sustentan el hallazgo.

4.3.4.2 Etapa 2 variables 5STOT e INSTSEG (instalaciones de la empresa mas seguras)

La hipotesis de la variable independiente (v.i.) 5STOT con relacion a la variable

dependiente (v.d.) INSTSEG queda formulada como:

Ha: lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. INSTSEG
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Con referencia a esta hipdtesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos revelan que
el nivel del valor critico significancia = 0.004 tanto para el modelo como para las betas,
es menor al 5% lo cual indica que existe una relacion lineal significativa. La relacion
de la variable independiente 5STOT (cinco eses total) y la variable dependiente
INSTSEG (instalaciones de la empresa mas seguras), esta representada por la ecuacion

4-V la cual se obtiene sustituyendo los valores de la regresién en la ecuacion general 4-1:

Ecuacioén 4-1

Y=hg+ bixy + boxo +... + bXe +¢

En la cual sustituyendo los coeficientes respectivos quedaria:

Ecuacién 4-V
5STOT =1.979 +574 INSTSEG +¢

La ecuacion 4-V nos muestra que existe una relacion significativa entre esas dos
variables, considerando que el coeficiente no estandarizado de 3 es de .574 con un nivel
de significancia del 5%. La 3 fue positiva lo cual implica que a mayor implantacion de
la metodologia de 5S’s total mayor es el impacto en cuanto a la seguridad para realizar

las actividades operativas dentro de las instalaciones de la empresa.

La relacidn entre ambas variables esta representada por R=.373 y el % de la variacion de
la variable dependiente INSTSEG explicada por la variable independiente 5STOT queda
representada por R?= .139 lo cual es muy revelador de la gran importancia entre estas
variables. Esta ecuacion sustenta empiricamente lo propuesto por Becker (2001) en

cuanto a la seguridad dentro de las instalaciones de la empresa.
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4.3.4.3 Etapa 2 variables 5STOT e IMAGCINT (imagen con clientes internos),

La hipdtesis de la variable independiente (v.i.) 5STOT con relacion a la variable
dependiente (v.d.) IMAGCINT queda formulada como:

Ha: lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. IMAGCINT

Con referencia a esta hipdtesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos revelan que
el nivel del valor critico significancia = 0.000 tanto para el modelo como para las betas,
es menor al 5% lo cual indica que existe una relacion lineal significativa. La relacion
de la variable independiente 5STOT (cinco eses total) y la variable dependiente
IMAGCINT (imagen con clientes internos), esta representada por la ecuacion 4-VI la

cual se obtiene sustituyendo en la ecuacién general 4-1 los valores de la regresion:

Ecuacién 4-1

Y=hg+ bixy + boxo +... + bX +¢

Sustituyendo los coeficientes respectivos de la Fig. 48 quedaria:

Ecuacién 4-VI
5STOT = 2.615 +.461 IMAGCINT +¢

La ecuacion 4-VI nos muestra que existe una relacion significativa entre esas dos
variables, considerando que el coeficiente no estandarizado de 3 es de .461 con un nivel
de significancia del 5%. La 3 fue positiva lo cual implica que a mayor implantacién de
la metodologia de 5S’s total mayor es el impacto en cuanto a la imagen de calidad que se

tiene con los clientes internos de la empresa.

La relacion entre ambas variables esta representada por R=.502 y el % de la variacion de

la variable dependiente IMAGCINT explicada por la variable independiente 5STOT
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queda representada por R?= .252 lo cual es muy revelador de la gran importancia entre
estas variables. Esta comprobacion de hipdtesis es una de las principales aportaciones de

la tesis.

4.3.4.4 Etapa 2 variables 5STOT e INCESTCAL (incremento en los estandares de
calidad)

La hipotesis de la variable independiente (v.i.) 5STOT con relacion a la variable
dependiente (v.d.) INCESTCAL

Ha: lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. INCESTCAL

Con referencia a esta hipotesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos indican que
el nivel del valor critico significancia = 0.003 tanto para el modelo como para las betas es
menor al 5% esto muestra que existe una relacion lineal significativa. Por lo cual, la
relacion de la variable independiente 5STOT (cinco eses total) y la variable
dependiente INCESTCA (incremento en los estandares de calidad), esta representada por
la ecuacion 4-VII que se forma al sustituir los valores de la regresion en la ecuacion

general 4-1:

Ecuacién 4-1

Y=hg+ bixy + boxo +... + bX +¢

En la cual sustituyendo los coeficientes respectivos tomados de la Fig. 48 quedaria:

Ecuacién 4-VII
5STOT = 2.179+.523 INCESTCA +¢

La ecuacion 4-VII nos muestra que existe una relacion significativa entre esas dos
variables, considerando que el coeficiente no estandarizado de 3 es de .523 con un nivel

de significancia del 5%. La 3 fue positiva lo cual implica que a mayor implantacion de
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la metodologia de 5S°s  mayor es el impacto en el incremento de los estandares de

calidad.

La relacion entre ambas variables esté representada por R=.381 y el % de la variacion de
la variable dependiente INCESTCA explicada por la variable independiente 5STOT
queda representada por R?= .145 lo cual es muy revelador de la gran importancia entre

estas variables.
4.3.4.5 Etapa 2 variables 5STOT e INCPROD (incremento de la productividad)

La hipdtesis de la variable independiente (v.i.) 5STOT con relacion a la variable
dependiente (v.d.) INCPROD queda formulada como:

Ha: lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. INCPROD

Con referencia a esta hipétesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos indican que
el nivel del valor critico significancia = 0.021 tanto para el modelo como para las betas es
menor al 5%, esto indica que existe una relacion lineal significativa. La relacion de la
variable independiente 5STOT cinco eses total y la variable dependiente INCPROD
(incremento de la productividad), esta representada por la ecuacion 4-VIII:

Ecuacién 4-1

Y=Dbg + bix1 + boXo + ... + bXy +¢

En la cual sustituyendo los coeficientes respectivos quedaria:

Ecuacién 4-VIlI

5STOT =2.21 +.428 INCPROD +¢

La ecuacion nos muestra que existe una relacion significativa entre esas dos variables,

considerando que el coeficiente no estandarizado de 3 es de .428 con un nivel de
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significancia del 5%. La p fue positiva lo cual implica que a mayor implantacion de la

metodologia de 5S"s total mayor es el incremento de la productividad.

La relacion entre ambas variables esta representada por R=.302 y el % de la variacion de
la variable dependiente INCPROD explicada por la variable independiente 5STOT
queda representada por R’= .091 lo cual es revelador de la importancia entre estas

variables.
4.3.4.6 Etapa 2 variables 5STOT y DISACCID (disminucién del numero de accidentes)

La hipotesis de la variable independiente (v.i.) 5STOT con relacion a la variable
dependiente (v.d.) DISACCID

Ha: lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. DISACCID

Con referencia a esta hipétesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos indican que
el nivel del valor critico significancia = 0.039 tanto para el modelo como para las betas es
menor al 5%, esto indica que existe una relacion lineal significativa. La relacion de la
variable independiente 5STOT cinco eses total y la variable dependiente DISACCID
(disminucién del nimero de accidentes), esta representada por la ecuacion 4-1X, la cual

se obtiene reemplazando los valores de la regresién en la ecuacién general 4-1:

Ecuacién 4-1

Y=ho+ bixy + boxo+ ... +beXg +e

En la cual sustituyendo los coeficientes tomados de la Fig. 48 quedaria:

Ecuacién 4-1X
BSTOT =2.541 +.401 DISACCID +¢
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La ecuacion 4-1X nos muestra que existe una relacion significativa entre esas dos
variables, considerando que el coeficiente no estandarizado de (3 es de .401 con un nivel
de significancia del 5%. La 3 fue positiva lo cual implica que a mayor implantacion de

la metodologia de 5S’s total existe una mayor disminucion del numero de accidentes.

La relacion entre ambas variables esta representada por R=.272 y el % de la variacion de
la variable dependiente DISACCID explicada por la variable independiente 5STOT
queda representada por R’= .074 lo cual es revelador de la importancia entre estas

variables y concuerda con lo propuesto por Becker (2001).
4.3.4.7 Etapa 2 variables 5STOT e IMAGCEXT (imagen con el cliente externo)

La hipdtesis de la variable independiente (v.i.) 5STOT con relacion a la variable
dependiente (v.d.) IMAGCEXT queda formulada como:

Ha: Lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. IMAGCEXT

Con referencia a esta hipétesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos indican que
el nivel del valor critico significancia = 0.897 tanto para el modelo como para las betas es
mayor al 5%, esto indica que no existe una relacion lineal significativa, sin embargo
considerando lo propuesto por Rositas (2005) la calidad del producto es la variable que
mas afecta la satisfaccion del cliente, en nuestro caso 5STOT explica 14.5 % de la
variacion de la variable INCESTCAL, se observa que las 5S’s influye en la mejora de
los estdndares de calidad aunque no lo suficiente como para reflejar una influencia

positiva en la imagen con el cliente externo.
4.3.4.8 Etapa 2 variables 5STOT y DISREP (disminucién del reproceso)

La hipotesis de la variable independiente (v.i.) 5STOT con relacion a la variable
dependiente (v.d.) DISREP queda formulada como:
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Ha: Lav.i. 5STOT influye positivamente en la v.d. DISREP

Con referencia a esta hipdtesis, los resultados mostrados en la Fig. 48 nos indican que
el nivel del valor critico significancia = 0.882 tanto para el modelo como para las betas es
mayor al 5%, esto indica que no existe una relacion lineal significativa. Si consideramos
lo propuesto por Rositas (2005) quien encontr6 que la calidad del producto es la variable
que mas fuertemente impacta a la satisfaccion del cliente externo, podemos observar que
a pesar de que 5STOT influye positivamente en el incremento de los estandares de
calidad, el efecto no es tan contundente como para demostrar que disminuye
significativamente el reproceso en las operaciones de las empresas que aplican la
metodologia de 5S’s.

Para resumir toda la informacion presentada a lo largo de este capitulo la Fig. 49 nos
muestra el corolario de todas las variables estudiadas en las dos etapas del modelo asi
como sus resultados obtenidos.

Hipotesis deeitr;vestigacién de la Constante| Coeficiente | C%¢fc: R R Significancia Significancia | am?:j;izoapoya
pa 1 fo No-Std std B Modelo Betas Ia hipétesis
;';;aw;’ze'i?éeeﬁg\::i'l\: 5'222’? 1707 | 0589 | 0748 | o748 | 0559 | 0551 0.00 0.00 Se apoya
pcl)-siil\/IZr:wlz::?ebfnslaES;:a’\lfleIrE])fSIL‘JI'yOeT 1668 | 0.605 053 | 053 | 028 | o0.268 0.00 0.00 Se apoya
Hipbtesis deeitl;vestigacién de la Constante| Coeficiente Coefic. B = Reajustada Significancia| Significancia w apo@:::::as:oapoya
pa 2 fo No-Std B std B Modelo Betas Ia hiptesks
posixix?;iz:'faitig;e 'Efcl‘gi oc | 085 | o078 | ose | 054 | 0341 | 0329 0.00 0.00 Se apoya
posn'_"wz:n']ir‘]’g?:'; ii;?blim“sfSE o | to79 | os7 | 037 | o3 | 0139 | 012 0.004 0.004 Se apoya
poanHa;;t‘f::tl’;evz‘:’; 1())|eT Ii:;k)gCINT 2615 | 0461 0502 | 0502 | 0252 | 0239 0.004 0.004 Se apoya
positiv?;:eft:ae:ag'i::;% rlecf:ILéfT ca| 2179 | 052 | 038 | ose1 | o5 | 0130 0.003 0.003 Se apoya
st “c:m':n‘t’:':ibl': 5;11% :T\fl'éfR oo | 22 0428 | 0302 | 0302 | o009L | 0075 0.021 0.021 Se apoya
positi\t;i:«l;tveagstifv?;(b)l: grlsuxec o | 2540 | o4 | 0272 | o272 | oo | 0088 0.039 0.039 Se apoya
positwgrigzt:a;;azeviizggl m‘Jée(:EXT 3.9 0037 | 0017 | 0017 | 000 | -0018 | 0897 0.897 No se apoya
pos:;3;{'38‘;?;iae:'ﬁasf;g;emglg;Ep 4164 | 00352 | 002 | 002 | o000 | -0017 | o082 0.882 No se apoya

Fig. 49 Resultados de las hipotesis en etapas 1 y 2 del modelo
Fuente: elaboracién propia con datos del SPSS
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

El objetivo principal de este capitulo es presentar las conclusiones de los hallazgos
finales del proyecto de investigacion realizado en un total de 82 empresas medianas y
grandes de la cadena automotriz del estado de Nuevo LeoOn, 58 de las cuales si
practicaban la metodologia 5S’s y 24 no la conocian o no la llevaban a cabo en el
momento de la realizacion del estudio, las organizaciones se encontraban registradas a
enero del 2008 en el padrén del SIEM (Sistema de Informacion Empresarial Mexicano de
la Secretaria de Economia). El desarrollo de esta seccion estard constituido por 3
apartados: 1) Investigacion tedrica, 2) Investigacion empirica y  3) futuras

investigaciones.

5.1 Aportacion tedrica y empirica

En lo relativo a la importancia de la metodologia 5S’s, diversas filosofias de la
administracion de operaciones tales como: Total Quality Management (Ho, 1999), Lean
Manufacturing (Liker, 2005), Total Productive Maintenance (Nakajima, 1993), Kaizen
(Imai, 1997) y Seis sigma (Pande, Neuman y Cavanagh, 2000) la consideran como un
punto de partida para el inicio de sus programas que buscan la mejora o el incremento
en los indicadores del desempefio de la empresa.  La necesidad de establecer en las
operaciones de una organizacion las 5S”s radica en la sencillez y economia del proceso
de implantacion, comparado contra los beneficios logrados entre quienes ya han
implementado la metodologia. Considerando la revisién de la literatura principalmente
realizada en Proquest, Emerald, Biblioteca Digital ITESM, ABI/INFORM Global,
diversos autores concuerdan en que la necesidad del establecimiento del programa radica
en la premisa de vivir un vinculo estrecho con la calidad, productividad y esbeltez
empresarial a niveles competitivos globales, lo cual implica desempefiarse en ambientes
que satisfagan estos requisitos en sus empleados, productos, instalaciones, sociedad y

medio ambiente; a lo anterior hay que agregar que es necesaria la flexibilidad de
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adaptacion a los cambios para competir mundialmente deshaciéndose de héabitos y
costumbres que no ayudan al buen desempefio de la organizacion que busca ambientes
de calidad, productivos, limpios, ordenados, sin desperdicios, con actividades que

agreguen valor y con un manejo ecologico de los residuos.

Entre los beneficios mayormente reportados al implantar 5S”s se encuentran:

e Generar un cambio de actitud encaminado hacia el logro de una cultura de calidad
e Propiciar un entorno mas productivo y seguro

e Mantener un nivel excelente de limpieza en todas las instalaciones

e Promover la organizacién y sefializacion de objetos y areas de trabajo

e Estandarizar protocolos y rutinas de limpieza

e Mantener instalaciones libres de objetos obsoletos, inservibles o en exceso

e Mejorar el aprovechamiento de espacios delimitando areas de trabajo

e Mejorar en la organizacion visual en la empresa

e Promover habitos saludables a los empleados

e Fortalecer niveles de autodisciplina

Los resultados de la investigacion muestran una aportacion tedrica al confirmar las
teorias existentes que sefialan la importancia de la participacion de la alta administracién
durante el proceso de implementacion de 5S’s y lo relevante de estar observando el
proceso hasta que el personal de la organizacion se habitle a realizar las 5S°s como parte
de su rutina diaria de trabajo, queda demostrado que la alta administracion y el
seguimiento que se brinde al proceso de implementacién son factores criticos para que se

realice exitosamente la metodologia.

En la parte empirica, se sustentd el impacto positivo que tiene 5S’s en diversas variables
del desempefio operativo de las empresas, en el estudio se considerd un padron de 287
empresas medianas y grandes del listado SIEM, un total de 150 encuestas fueron
enviadas para el levantamiento de la informacién, lo cual indica que al 52% de las

empresas SIEM medianas y grandes se les hizo llegar el cuestionario.
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La respuesta obtenida de encuestas contestadas fue de 82 en total, quedando desglosada
de la siguiente manera: 58 empresas que si tienen implementado 5Ss y 24 que si
contestaron pero desconocen o no han implementado la metodologia 5S’s. Estos
resultados nos permiten obtener la tasa de eficiencia de respuesta la cual resulté de un
54.7% y que nos arrojo justo el tamafio de muestra necesario para la realizacion del

estudio que sustenta esta disertacion, un total de 58 empresas.

La recopilacién de la informacion de la investigacion practica fue realizada con una
encuesta de elaboracion propia que considera elementos de Lucio (2006), Centro de
Calidad ITESM (2006) y Ho (1998). A dicho instrumento se le midio la confiabilidad
con el Alfa de Cronbach (12 etapa .8381, 22 etapa .7439, reportados en Cap. 3 pag. 79 y
80) y la validez con un grupo de expertos mexicanos del ITESM, ademéas pasé por el
proceso de prueba piloto en la cual se eliminaron algunas preguntas a la hora de la
construccién de los constructos finales con el proposito de optimizar el Alfa de Cronbach.
Gracias a la aplicacién de la encuesta, se aportd la evidencia empirica necesaria para el
estudio estadistico que sustenta o rechaza las hipotesis planteadas en la presente
disertacion y con el cual se comprobaron practicamente todas las variables propuestas de

la hipotesis general.

Cada uno de los objetivos de la investigacion numerados del 1 al 6, se presentan en
seguida asi como la hipdtesis que lo sustenta o bien que demuestra que no existe una

relacion alguna entre las variables.

Obijetivo 1. Analizar el marco teérico para integrar un conjunto de variables que permitan
medir el impacto en el desempefio operativo de una empresa a través de la creacion de un

instrumento de recoleccion de datos.
Se realizé la investigacién correspondiente revisando articulos de (Warwood et al., 2004),

(Hutchins, 2006), (Imai, 2000) (Centro de Calidad y Manufactura, 2007), (Ho, 1998),
(Van Patten, 2006), (Hirano, 1995) (Sui-Pheng y Khoo, 2001), (Osada, 1991), (Ho, 1999),
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(Shingo, 1998), (Ho y Fung, 1994), (Nwabueze, 2001), (Imai, 1997), (Nakajima, 1988),
(Ohno, 1988), (Kyoon, Rao, Hong, 2006), (Black, 1996), (Karuppusami y Gandhinathan,
2006), (Albert, 2003), (Withanachchi, Handa, Karandagoda, Pathirage, Tennakoon y
Pullaperuma, 2007), (Hemmant, 2007), (Hutchins, 2007), (Gunasekaran, Forker y Kobu,
2000), (Bryar y Walsh 2002), (Pojasek 1999), (Lucio, 2006), (O"hEocha, 2000), (Brondo,
2007), con los cual se seleccionaron las variables especificas para medir con la encuesta

realizada para la presente disertacion.

Objetivo 2. Generar un instrumento de medicién valido y confiable para evaluar las
variables del proceso de implementacion de 5S’s en las empresas de la cadena

automotriz de N.L.

Se generd una encuesta tomando en consideracion ideas propuestas por (Lucio, 2006),
(Centro de Calidad, 2006) y (Ho, 1998) y los resultados que teéricamente proponen los
diversos autores revisados durante la investigacion. Se aplicd la encuesta revisada su
validez con consultores nacionales y su confiabilidad por medio del Alfa de Cronbach
que reportd un valor mayor a .70. Se obtuvieron los resultados presentados en el

capitulo 4.

Objetivo 3. Probar el efecto de la participacion de la alta administracion en la

implantacion de 5S’s.

Este objetivo, tiene que ver con la primera etapa del modelo el cual se puede revisar en la
Fig.10 de la péagina 20. Los resultados de la investigacion con la variable independiente
ALTAADM vy la variable dependiente 5STOT comprueban la hipétesis de investigacion
que relaciona estas dos variables al obtener una relacion lineal significativa (ver ecuacién
4-11 en pagina 99). El hallazgo del efecto positivo de la participacion de la alta
administracion en la implementacion de 5S’s, comprueba la importancia estratégica de
la gestién e involucramiento de los directivos de la empresa, los cuales deben estar
totalmente comprometidos con el desarrollo de los programas de calidad y mejora

continua que se estén desarrollando; esto concuerda con lo mencionado en Australia por
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Bryar y Walsh (2002) quienes proponen que la gerencia debe considerar 5S’s dentro de

su plan estratégico de negocios para lograr una buena implementacion.

Obijetivo 4. Probar el efecto del seguimiento en el proceso de implantacion de 5S’s.

La comprobacién del objetivo 4, involucra la primera etapa del modelo el cual se puede
revisar en la Fig.10 de la pagina 20. Los resultados de la investigacion con la variable
independiente SEGUIM vy la variable dependiente 5STOT comprueban la hipotesis de
investigacion al obtener una relacion lineal significativa (ver ecuacién 4-111 en pagina
100). El hallazgo del efecto positivo del seguimiento durante la implementacién de 5S’s,
comprueba la relevancia de observar de manera sistematica la eficacia de los resultados
obtenidos en las areas de la empresa involucradas en la implantacion de 5S’s, con la
finalidad de tomar decisiones para corregir el rumbo en caso de desviacion del objetivo
deseado. En la implantacion de 5S’s es importante implicar a todo el personal de la
empresa en la consecucién de las metas propuestas; esto concuerda con lo mencionado en
Inglaterra por O"hEocha (2000) quien encontré que el éxito de la implantacion de la
metodologia de 5S”s es altamente influenciada por el grado de involucramiento del

personal a todos los niveles de la empresa.

Objetivo 5. Probar que impacto tiene la implementacion de 5S’s en las variables del
desempefio operativo (manejo ecoldgico de desperdicios, instalaciones seguras en la
empresa, imagen con el cliente interno, incremento en los estandares de calidad,
incremento de la productividad, disminucion del numero de accidentes, imagen con el

cliente externo y disminucion de la cantidad de reproceso)

En este objetivo, las hipdtesis planteadas toman en consideracion la segunda etapa del
modelo mostrado en la Fig. 11 de la pagina 22 y quedaron formuladas tomando en
cuenta la variable independiente 5STOT e individualmente 8 variables dependientes,
para las cuales en la Fig. 48 de la pagina 102 un resumen nos muestra los resultados
obtenidos del andlisis de regresion realizado en el SPSS. Se encontr6 que seis de las

hipdtesis de investigacion (manejo ecoldgico de desperdicios, instalaciones seguras en la
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empresa, imagen con el cliente interno, incremento en los estandares de calidad,
incremento de la productividad y disminucion del nimero de accidentes) asociadas a la
etapa dos del modelo fueron comprobadas al encontrar una relacion lineal significativa.
Las tres relaciones mas fuertes encontradas en orden de importancia corresponden al
manejo ecologico de los desperdicios, imagen con cliente interno e incremento de los

estandares de calidad.

Si consideramos la importancia actual de la manufactura verde o de menor deterioro al
ambiente, el hallazgo de la importancia que tiene el manejo ecoldgico de los desperdicios
al aplicar 5S’s, revela un gran paso para la industria automotriz, asociada con el progreso
de un pais por la gran cantidad de eslabones que componen su cadena de proveedores,
aunque paradojicamente también de la mano con la generacion de residuos contaminantes
y que mejor que el impacto de 5S”s con el buen manejo y control de los desechos que
generan estas empresas, las cuales observan una tendencia con una vision cada vez mas
relevante hacia la propuesta de manufactura, tecnologias y materiales verdes mas
amigables con el ambiente (CNNExpansién, 2009). Por otra parte, el cliente interno
dentro de la empresa considera que al ejecutar 5S”s esto va relacionado con una mejor
calidad dentro de los procesos, lo cual también se observa al percibir la mejora en los

estandares de calidad que es la tercera relacion méas importante.

Para las hipotesis referidas con las variables imagen con el cliente externo y disminucion
de la cantidad de reproceso, no se pudo comprobar su relacion lineal existente, lo cual
queda abierto a nuevas blsquedas en otros contextos industriales y culturales.

Obijetivo 6. Validar y presentar el modelo

El modelo general de dos etapas, queda formulado acorde a la Fig. 9 de la pagina 19 y

todas las hipotesis comprobadas y no comprobadas por la investigacion, se han

mencionado en el objetivo 5 y en el Capitulo 4 en el cual se desglosan ampliamente.
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En sintesis, considerando la implementacion de las 5S’s, esta metodologia nos otorga un
cambio de cultura en el cual toda la organizacion se preocupa por contribuir en el logro
de los objetivos empresariales y en el efecto colateral positivo que su aplicacion conlleva.
Una tendencia ecoldgica ligada al mejor manejo de los desechos que genera la empresa,
es un resultado plausible y de gran importancia en el contexto empresarial actual. Por
otra parte la alta gerencia tiene una gran influencia en la implantacién de 5S’s motivo
por el cual para lograr el éxito en la metodologia, debe asegurarse de: plantear y
comunicar claramente las directrices y lineamientos que se deberan seguir al implantar la
metodologia, asignar los recursos necesarios, ser el ejemplo en la practica cotidiana y
asignar los equipos de personas suficientes para la realizacion de los proyectos. Por
ultimo, el seguimiento es importante para el buen funcionamiento de la metodologia en
general. Lo cual implica capacitar al personal, otorgarles tiempo para la implementacion,
establecer procedimientos a seguir para la observancia y sostenimiento del proceso y no

olvidar el compromiso de los directivos de evaluar periodicamente toda la empresa.

5.2 Limitaciones del estudio

Vale la pena mencionar que en este estudio se presentaron una serie de limitaciones que

podemos resumirlas en:

e Confiabilidad de la base de datos del SIEM, ya que se descubri6 que la informacion
de algunas empresas de las bases de datos no estaba actualizada, estaba mal
clasificada o equivocados algunos datos.

e La técnica estadistica de regresion utilizada, la cual fue manejada considerando que
fue el modelo que expuse en un curso e inmediatamente me dio la idea de poder
medir el efecto entre las variables en ese momento, aunque tal vez pudiese haber
optado por alguna otra que me mostrase mas interrelaciones entre las variables del
modelo.

e La tasa de respuesta electrénica de las organizaciones del padron SIEM, las cuales en
un inicio de cien encuestas enviadas, ninguna fue contestada y se tuvo que modificar
la estrategia de aplicacidn a entrevistas personales y busqueda de contactos relevantes

que cubrieran el perfil del contestador de la encuesta.
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5.3 Futuras investigaciones

Los hallazgos observados durante el desarrollo de la tesis me permiten sugerir lineas de

investigacion factibles en:

e El efecto de la implantacidn de 5S’s en la productividad laboral, considerando los
resultados poco significativos de esta investigacion contrario lo publicado por
Hutchins (2006), al cual su reporte de investigacion muestra un efecto mas
significativo. Esta variable es mencionada (mas no demostrado empiricamente)
por varios autores como uno de los mayores beneficios al implementar la

metodologia.

e Analisis de los beneficios de la implementacion de la metodologia en compafiias
micro y pequefas, considerando la importancia de las MIPYMES en México las
cuales representan el 99% de las empresas en el pais SEGOB(2008). Sobre todo si
consideramos lo mencionado por Cantera (2007) que propone que existe un 40%
de empresas que no poseen ningun modelo de calidad implementado y 5S’s

representaria un gran inicio.

e La importancia relativa de 5S’s al implementar un programa de TPM, TQM, LM,
medir el efecto de la implantacién de estas metodologias para cuantificar el

méaximo beneficio otorgado por ellas.

e Las diferencias significativas entre las empresas que si implementan 5S°s y

quienes realizan sus actividades sin conocimiento de este modelo de calidad.

e Las hipotesis con las variables imagen con el cliente externo y disminucion de la
cantidad de reproceso, las cuales no se pudo comprobar su relacién lineal
existente, queda abierto a nuevas busquedas en otros contextos industriales y

culturales.
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CUESTIONARIO DE MEDICION DE VARIABLES PARA TESIS DOCTORAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE N.L. FACPYA
Ing. Maria Armandina Rodarte R.

El presente documento corresponde a un estudio que se esta llevando a cabo en empresas medianas y
grandes de la cadena automotriz neolonesas para el programa de doctorado de la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn, en la linea de Gestion de Calidad.

Consta de una encuesta académica-industrial de 53 preguntas que tiene como objetivo conocer el efecto
de la implantacién de la metodologia de 5S°s en algunas variables del desempefio de la organizacion. O
bien si no a implantado dicha metodologia la encuesta pretende conocer algunos indicadores de la
organizaacion. Por tal motivo estoy solicitando su valiosa participacion para contestar la encuesta, cuyos
resultados individuales son anénimos y que formaran parte de un estudio estadistico que me permitira
aportar conocimiento del Estado y a su vez concretar mis estudios doctorales.

Favor de responder las siguientes preguntas, marcando la casilla correspondiente

1

2

3

4

O 00 N O

10
11
12
13

Numero aproximado de empleados en la empresa
¢Esta utilizando o ha implantado la metodologia 55°s?
SI continuar contestando de la pregunta 3 a 53

No continuar contestando solo de la preg. 54 a 62
Cuanto tiempo tiene de estar llevando a cabo la metodologia de 5Ss

Cuantas horas por semana se dedica a aplicar 55’s

Posterior a la implantacion de 55°s a notado algunos cambios en lo referente a:

Monterrey, N.L. Septiembre del 2008

1-100

101-200

201-300

301-500

mas de 500

11,500

Si conoce el nimero exacto puede anotarlo dentro del rango que corresponda.

0-3 MESES 3-6 MESES 6-12 MESES 1Y2ANOS mas de 2 AN(
| I | I | 14
entre
|menos del |entre ly2 |entre 2.1y3 I 3.1y5 |mas de5 |
En total en En Total
desacuerdo  desacuerdo indeciso de acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

Disminucion del nimero accidentes

Incremento de los estandares de calidad

Incremento del numero de reprocesos

Incremento de la productividad

La imagen con los clientes externos permanece igual

La imagen con los clientes internos ha mejorado

Las Instalaciones en la empresa ahora estan mas seguras

La satisfaccion del empleado al realizar sus labores ha mejorado

Existe un mejor control en el manejo ecolégico de los desperdicios




14

15

16

17

18

19
20
21

22
23
24

25

28
29
30

En total en Totalmente
ALTA ADMINISTRACION desacuerdo  desacuerdo indeciso de acuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5
Toda la gerencia y alta administracion estd visiblemente involucrada en el proceso de implantaciéon y
seguimiento de la metodologiade 5S’s
Toda la gerencia y alta administracion practica y sigue los lineamientos sugeridos en el proceso de
implantacion de las 55’s
Las directrices y lineamientos han sido claramente definidos y comunicados por la alta administracion.
Se asignd un equipo responsable para la ejecucidn del Proyecto 5S°s clarificando el objetivo y alcance del
mismo
Los recursos ( econdmicos, tiempo, personal, equipos) asignados por la organizacidn han sido los adecuados
En total en Totalmente
desacuerdo  desacuerdo  indeciso de acuerdo de acuerdo
SEGUIMIENTO 1 2 3 4 5

Se les proporciond capacitacion en la metodologia a todos los empleados

Se establecié un tiempo suficiente para aplicar la metodologia en cada area

Se establecieron procedimientos a seguir y auditores internos para dar seguimiento a la implantacién y
practica de la metodologia

Se establecieron tiempos para evaluar continuamente los avances

Realizan las evaluaciones periddicas establecidas los directivos

El programa se ha iniciado en varias ocasiones

SEIRI CLASIFICAR

En las areas de trabajo se encuentran solo los materiales y equipos necesarios para la operacién diaria.

Se retiraron los equipos, papeles o documentos obsoletos o inservibles

Se establecieron politicas sobre acumulacidn de articulos personales

Se establecieron politicas sobre acumulacidn de papeleria, materiales y herramientas de trabajo




31
32
33
34
35
36

37
38
39

40
41
42

43
44
45
46
47
48

49
50
51
52
53

SEITON ORGANIZAR

Cada objeto tiene claramente identificado un solo lugar de almacenamiento

Se tienen organizados los objetos o herramientas acorde a la frecuencia de uso

Es posible localizar papeleria, objetos y herramientas en 45 segundos o menos

Los objetos es posible regresarlos a su lugar original facil y rapido.

Se definieron marcas de sefializacidn para equipos, pasillos, niveles de inventario, herramientas

Se organizaron las dreas no visibles como cajones, lockers, archiveros, cajas de herramientas

SEISO

Se asigno responsabilidad individual de limpieza en las areas de trabajo

Se implementaron rutinas de limpieza para maquinaria, equipos y herramientas

Se tienen definidos los métodos y el mantenimiento de la de limpieza.

Se realizan durante la limpieza inspecciones y correcciones menores del mantenimiento de los equipos

Se mantienen las areas limpias, libres de desperdicios y sin derrames o goteos

Se comparte la limpieza de las dreas comunes

SEIKETSU BIENESTAR PERSONAL SISTEMATIZAR

En total en Totalmente
desacuerdo  desacuerdo indeciso de acuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5

La persona utiliza la ropay equipo estandarizado para realizar sus labores

Existe buena ventilacion, temperatura y control de ruidos

Se cuenta con equipo y medidas de seguridad bajo normatividad

Se acatan las normas de seguridad y prevencion de accidentes

Se mantienen excelentes condiciones de higiene en areas diversas de servicios del personal

Se tienen procedimientos para dar continuidad a Seiri, Seiton y Seiso

SHITSUKE DISCIPLINA

Se tienen establecidos los estandares para cada paso de las 55’s

Se realiza de forma sostenida y continua la metodologiade 5S’s

Se establecen ayudas visuales para mantener la disciplina y buenos habitos

Se tienen definidos reglamentos de trabajo y mantenimiento de las5S’s

Se utiliza el equipo de seguridad en las dreas indicadas




54
55
56
57
58
59
60
61
62

Si no ha implantado la metodologia de 5S’s, favor de responder las siguientes preguntas:

En total
desacuerdo

en
desacuerdo

indeciso

de acuerdo

En Total
acuerdo

1

2

3

4

5

Ocurren 1 6 mas accidentes mensuales en las instalaciones de la empresa

Los estandares de calidad estan mejorando continuamente

El nimero de reprocesos en productos es alto

La productividad de la empresa mejora continuamente

La imagen con los clientes externos es excelente

La imagen con los clientes internos ( entre los diversos procesos de la empresa)es excelente

Las Instalaciones en la empresa son seguras

Los empleados estan satisfechos al realizar sus labores

Existe un buen control en el manejo ecoldgico de los desperdicios

En caso de que desee recibir un resumen de los hallazgos encontrados en este estudio, favor de incluir su mail
GRACIAS por su tiempo y contibucion al desarrollo educativo y empresarial de México.

Tng. Maria #umanding Redarte de B.

e-mail
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