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Resumen

Introducciéon. Actualmente las empresas
industriales enfrentan el desafio de identificar
e implantar nuevas técnicas organizacionales
y de produccion que les permitan competir
en un mercado global. Asi, el modelo de
fabricacion esbelta se ha convertido en una
alternativa para elevar la productividad y
desarrollar competencias de manufactura que
incidan en su competitividad. Sin embargo, se
desconoce el efecto que aporta cadauna de las
herramientas de manufactura esbelta al logro
de la productividad. Objetivo. Proponer un
modelo conceptual que identifique el peso
relativo que aporta la implantacion de cada
una de las herramientas de manufactura
esbelta a la productividad. Materiales y
métodos. El modelo conceptual parte de
unarevision de literatura, donde para ello, se
sigue una secuencia ordenada y metodoldgica
para garantizar que el desarrollo de este
articulo tenga relevancia en la ciencia y su

aplicacion. Resultados. En estainvestigacion
las herramientas de manufactura esbelta
que mas indicen en la productividad de
las empresas son: 58, mantenimiento
productivo total, el justo a tiempo (JIT),
Kaizen, Kanban, cambio rapido de modelo
(SMED)y el mapeo del flujo de valor (VSM)
con un peso de 15, 14, 13,12,9,9y 7 %
respectivamente. Ademas, los indicadores
que mejor miden la productividad son los
relacionados con la eficiencia, la efectividad
y los factores internos. Conclusiones. La
principal contribucion de este articulo
es la propuesta de un modelo conceptual
sustentado en evidencia teorica que identifica
las herramientas de manufactura esbelta mas
utilizadas para incidir en la productividad de
una organizacion.

Palabras clave: productividad, manufactura
esbelta, modelo conceptual.

1 Articulo original derivado proyecto de investigacion Herramientas de manufactura esbelta que inciden en la productividad de una
organizacion”, financiado por el Conacyt de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, realizado entre 2016 y 2018.

2 M. Sc. (c¢) en Ingenieria Industrial, docente del Departamento de Seguridad y Politicas Publicas e Ingenieria Industrial y Manufactura,

Universidad Autéonoma de Ciudad Juarez, México. Email: marie.favela@uacj.mx, ORCID: 0000-0002-6534-1661
3 Ph. D en Planeacion Estratégica y Direccion de Tecnologia, docente del Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura,
Universidad Autéonoma de Ciudad Juarez, México. Email: mtescobe@uacj.mx, ORCID: 0000-0003-2538-5448

4 Ph. D. en Ciencias de la Administracion, docente del Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez, México. Email: rromero@uacj.mx . ORCID: 0000-0003-0859-327X

5 Ph. D. en Ciencias de la Administracion, docente del Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Autonoma de

Ciudad Juarez, México. Correo electronico: jhernand@uacj.mx, ORCID: 0000-0003-2325-2051

Autor para correspondencia:

mtescobe@uacj.mx Maria Teresa Escobedo Portillo Recibido: 28/11/2017 Aceptado: 4/07/2019

REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION-Vol. 16 No 1-2019-M. Favela Herrera.
HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA QUE INCIDEN EN LA PRODUCTIVIDAD...



116

Lean manufacturing tools that
influence an organization’s
productivity: conceptual model
proposed

Abstract

Introduction. Currently, industrial
companies face the challenge of identifying
and implementing new organizational and
production techniques that allow them
to compete in a global market. Thus, the
lean manufacturing model has become an
alternative to increase productivity and
develop manufacturing skills that affect
their competitiveness. However, the effect
of each of the lean manufacturing tools
on achieving productivity is unknown.
Objective. Propose a conceptual model that
identifies the relative weight in productivity
provided by the implementation of each of
the lean manufacturing tools. Materials and
methods. The conceptual model is based
on a literature review where an orderly and
methodological sequence is followed to
ensure that the development of this article
has relevance in science and its application.
Results. According to this research, the lean
manufacturing tools that most influence the
productivity of companies are: 5s; Total
Productive Maintenance; Just in Time (JIT);
Kaizen; Kanban; Rapid Model Change
(SMED); and Value Stream Mapping (VSM),
with a weight of 15, 14, 13, 12,9, 9 and 7%
respectively. In addition, it was found that
the indicators that best measure productivity
are those related to efficiency, effectiveness
and internal factors. Conclusions. The main
contribution of this article is the proposal of
a conceptual model supported by theoretical
evidence that identifies the most used lean

tools to influence the productivity of an
organization.

Key words: productivity, lean manufacturing
tools, conceptual model

Ferramentas de manufatura
enxuta que impactam a
produtividade de uma
organizaciao: modelo conceitual
proposto

Resumo:

Introducido. Atualmente as empresas
industriais enfrentam o desafio de identificar
e introduzir novas técnicas organizacionais
e de produgao que lhes permitam concorrer
num mercado global. Assim, o modelo de
fabricacdo enxuta tem se tornado em uma
alternativa para aumentar a produtividade e
desenvolver concorréncias de manufaturas que
indicam na sua competitividade. No entanto,
se desconhece o efeito que contribui a cada
uma das ferramentas de manufatura enxuta a
obtengao da produtividade. Objetivo. Propor
um modelo conceitual que identifique o peso
relativo que contribua a implantacao de cada
uma das ferramentas de Manufatura Enxuta
a produtividade. Materiais e métodos. O
modelo conceitual inicia parte de umarevisao
de literatura, onde para isso, segue-se uma
sequéncia ordenada e metodologica para
garantir que o desenvolvimento deste artigo
tenha relevancia na ciéncia e sua aplicacao.
Resultados. Nesta pesquisa as ferramentas
de manufatura enxuta que mais indiquem
na produtividade das empresas sdo: 35S,
Manutencdo produtiva total, 0 Justo ao tempo
(JIT), Kaizen, Kanban, mudanga rapida de
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modelo (SMED) e o Mapeamento do fluxo de
valor (VSM)comumpesode 15,14,13,12,9,
9e7 % respetivamente. Além, os indicadores
que melhor medem a produtividade sdo os
relacionados com a eficacia, a eficiéncia e
os fatores internos. Conclusées. A principal
contribuicdo deste artigo ¢ a proposta de um

modelo conceitual sustentado em evidencia
tedrica que identifica as ferramentas de
manufatura enxuta mais utilizadas para incidir
na produtividade de uma organizacao.

Palavras-chave: produtividade, manufatura
enxuta, modelo conceitual.

Introduccion

Sumanth (1990) sefiala que la efectividad
es el reflejo de la forma en que se relacionan
los resultados logrados con los propuestos,
mientras que la eficiencia, estd vinculada
con el uso de los recursos.

Lucey (2007), define la productividad como
una expresion de cudn eficientemente los
bienes y servicios estan siendo producidos,
considerando los recursos empleados para
generarlos, es decir, la productividad de una
empresa estd intimamente relacionada con
la exactitud de los estandares vinculados a
laproduccion (Velazquez y Lezama, 2009).

De acuerdo con Robbins y Judge (2009), la
productividad es fundamental para el logro
de los objetivos de las organizaciones, para
su desempefio econdmico y su permanencia
en el tiempo, motivo por el cual, las
empresas necesitan identificar estrategias
en su modo de gestionarla con el fin de
afrontar determinados retos a los que la
competencia, el entorno y el mercado las
compromete. Entre los principales retos
se encuentran: la rapidez en los tiempos
de entrega, el desarrollo e innovacion de
productos, entregas en lotes pequefios
y mas frecuentes, precios con tendencia
decreciente, calidad de cero defectos y
alta fiabilidad en los productos (Suarez,
Cusumano y Fine, 1995).

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

De acuerdo con Delgado et al. (2010), y
George (2002), muchas compaiias han
incrementado su rendimiento a través del
desarrollo de la fabricacion Lean debido
a que se muestra un fuerte apoyo para
aumentar el desempefio de la compaiiia en
términos de mejor calidad y productividad.
Algunos de los beneficios mas citados
por los autores en lo que a las practicas
de manufactura esbelta se refiere son: la
mejora de la productividad laboral y la
calidad, (Shah y Ward, 2003).

Resulta importante observar que desde
la publicacion del libro The machine
that changed the world (Womack, Jones
y Roos, 2004), el término produccion
ajustada (eficiencia en la fabricacion o
manufactura esbelta), se conocid6 como
un sindonimo del sistema de produccion
Toyota (Schonberger, 2007) y comenzo
a convertirse en un destacado modelo de
gestion de la produccion.
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Con la manufactura esbelta se puede
obtener un mejor rendimiento operacional
mediante la reduccion de costos (Ohno,
1988), la produccién de cero defectos
(Womack et al., 2004) y la atencién en
los clientes (Dennis, 2008). Por lo tanto,
estos beneficios justifican la adopcion de
diversas practicas de manufactura esbelta
como la mejora continua, justo a tiempo,
Kanban, colaboracion para el desarrollo
de los proveedores (Liker,2004), 58,
mantenimiento productivo total (Shah 'y
Ward, 2003), empleados multifuncionales 'y
circulos Kaizen (Biazzo y Panizzolo, 2000;
Bhasin y Burcher, 2006; Pettersen, 2009).

Antes de examinar que herramientas se
han de abordar en un modelo destinado
a mejorar la productividad, es necesario
pasar a los factores que la impactan. Su
mejoramiento depende de la medida en que
se pueden identificar y utilizar los factores
principales del sistema de produccién
(Prokopenko, 1989).

Materiales y métodos

El disefio del presente estudio involucra
los siguientes momentos: 1. Seleccion del
tema a investigar; 2. Revision de literatura;
3. Determinacion de investigaciones
contextuales 4. Construccidon conceptual
del modelo.

Seleccion del tema a investigar

Existe una gran variedad de situaciones que
convergen en la necesidad de crear nuevos
conocimientos, dentro de las cuales se
pueden incluir experiencias individuales

y colectivas, pero es ahi donde se generan
ideas para realizar investigaciones, lo que
lleva a la seleccion de un tema particular
que desarrollar (Herndndez, Fernandez
y Baptista, 1998), que en este caso es la
particularidad que tiene la frontera de Ciudad
Judrez donde el sector manufacturero esta
conformado por411 empresas (IMIP,2014).

Revision de literatura

En esta etapa posterior se ha planteado ya
el area de interés, por lo que dentro de ella
se provee de actividades de identificacion,
localizacidn, obtencion, consulta y analisis
de materiales documentales (Barraza,
2003) como son: libros de texto, articulos
cientificos, bases electronicas de datos, por
mencionar algunas: Dialnet, Science direct,
Scielo, Elsevier, entre otras, de donde se
obtiene la siguiente informacion.

Indicadores de impacto en la
productividad

» Mukherjee y Singh (1975) proponen una
clasificacion con dos categorias principales
de factores de productividad denominados:
1) externos, debido a que quedan fuera del
control de una empresa determinada e i1)
internos, que estan sujetos a su control
ya que se modifican mas facilmente
que otros. Prokopenko (1989) clasifica
estos ultimos en dos grupos: duros (no
facilmente cambiables) y blandos (faciles
de cambiar). Lo anterior sirve de referencia
paraestablecer prioridades, es decir, cudles
son los factores en los que es facil influir

REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION-Vol. 16 No 1-2019-M. Favela Herrera.

HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA QUE INCIDEN EN LA PRODUCTIVIDAD...



através de herramientas esbeltas como se
muestran a continuacion.

* Factores duros. La planta y el equipo en
una empresa manufacturera desempefian
un papel fundamental en un programa de
mejoramiento de la productividad, mediante
un buen mantenimiento y adecuamiento,
el aumento de la capacidad, la adopcion
de medidas correctivas, la reduccion
del tiempo parado y el incremento del
uso eficaz de las locaciones disponibles
(Suzuki, 1992). Con el uso de tecnologias
en herramientas o procesos es posible
generar un incremento en el volumen de
bienes y servicios, un perfeccionamiento
de la calidad, la introduccion de nuevos
métodos de comercializacion, entre otros
(Schonberger, 1999). La automatizacion
puede asimismo mejorar el manejo de los
materiales, el almacenamiento, los sistemas
de comunicaciony el control de la calidad.

e Factores blandos. Fernandez (2010)
afirma que si la direccion desea que una
organizacion tenga altos estandares de
calidad y productividad es imprescindible
el papel de los trabajadores como principal
recurso, esto ha sido centro de atencidon en
la literatura (Moyano y Espejo, 2007), ya
que poseen un compromiso con laempresa
y se caracteriza por tener una unidad de
concepcion y ejecucion en el trabajo de
produccion, de colaboracion y toma de
decisiones (Cusumano 1994).

Para maximizar la productividad es preciso
incorporar flexibilidad al disefio de la
organizacién y los sistemas adaptando
la produccion a una demanda fluctuante
(Cuatrecasas, 2007). Unmotivo de ineficiencia
de muchas organizaciones es su rigidez ya
que son incapaces de prever los cambios del

mercado y de responder a ellos, ignoran las
nuevas capacidades de la mano de obra, las
nuevas innovaciones tecnologicas y otros
factores externos (ambientales) (Bruun y
Mefford, 2004).

Desde finales de 1890, Frederick W. Taylor
realiz6 una valiosa aportacion con su estudio
y difusion de la administracion cientifica del
trabajo, cuyas premisas son la formalizacion
del estudio de los tiempos, de movimientos,
del establecimiento de estandares, sistema
de ruteos y métodos de determinacion de
costos, entre otros, Gomez (2010). Frank
Gilbreth, a principios del siglo XX, afiade
el desglose de las actividades en tiempos
elementales. Prokopenko (1989) afirma que
el mejoramiento de los métodos constituye
el sector mas prometedor para mejorar la
productividad especialmente en empresas en
desarrollo que cuentan con escaso capital y en
las que predominan las técnicas intermedias.

En la figura 1 se resumen los principales
factores internos de impacto en la
productividad de una empresa.

Figura 1: Indicadores de la productividad:

factores internos

Plantay Equipo
Factores
Duros [ -

Organizacién y

Sistema
Fuente: Adaptado de S. K. Mukherjee (1975)

Factores

internos de
productividad \

Factores
Blandos

Métodos
de trabajo

Estos factores determinan las esferas mas
prometedoras de la productividad en relacion
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con la planificacion del analisis de gestion y
la intervencion.

Eficiencia y efectividad

Lavalidacién de un indice de productividad se
puederealizar através de calcular la efectividad
proporcionando a detalle las causas raiz de las
pérdidas, este es el punto de partida para su
mejora (Morales et al., 2015).

Laprogramacionparalamejoradelaefectividad
representa un esfuerzo global del sistema que
involucraalaalta gerenciade laempresa, con el
objetivo de aumentar la productividad general y
lasalud de la organizacion (Prokopenko, 1989).

Stonery Freeman, (1996) definen la eficiencia,
desde el punto de vista de la administracion
de operaciones, como “el porcentaje de
productividad en relacion con los insumos”.
Cequea (2011) refleja en sumodelo propuesto
la eficiencia como la razén que refleja
una comparacion de algunos aspectos del
rendimiento de launidad con los costos o gastos
que se producen para conseguir un alto indice
de productividad.

En sintesis, un incremento en la productividad
de cualquier organizacion implica integrar la
eficienciay la efectividad para dar respuestas
significativas a las exigencias de los usuarios
internos y externos (Luna, 2011), esto
fundamentado en la premisa de que una
organizacionrelaciona los recursos—productos
yresultados como aspecto clave de evaluacion
delaeficienciay laefectividad de la gestion de
la productividad (Zambrano, 2006).

Manufactura esbelta (ME) y productividad

Actualmente las empresas industriales se
enfrentan al reto de buscar e implantar nuevas

técnicas organizativas y de produccion que
les permitan competir en un mercado global
(Suzuki, 1992). El modelo de fabricacion
esbelta constituye unaalternativa consolidaday
suaplicaciony potencial deben ser tomados en
consideracion por toda empresa que pretenda
ser competitiva (Lopes de Sousa et al.,2012).

Galgano (2004), aporta numerosos ejemplos
que afirman que una empresa industrial que
pase de una produccion tradicional a una de
flujo esbelto obtiene resultados como: aumento
en la productividad de un 100 %, reduccion
de inventarios y tiempos de ciclo en un 90 %,
reduccion de quejas de cliente por errores en
un 50 %, entre otros.

Determinacion de
investigaciones contextuales

Hasta este punto, larevision de literatura ha
revelado los estudios sobre el tema de interés,
es decir, ha proporcionado un panorama
del estado de investigacion alrededor del
mismo. Por lo que el objetivo de esta etapa
es examinar ahora el contexto en el cual
han sido realizadas otras investigaciones y
que, ademas, proporcionan solidez para la
propuesta del modelo conceptual a presentar,
como se puede ver a continuacion.

Herramientas para elevar la productividad

En términos organizacionales, Ila
productividad es entendida como larelacion
existente de entregables, sean estos tangibles
o intangibles, frente a la cantidad y calidad
de los insumos utilizados en el proceso
productivo en un tiempo determinado
(Tamayo, Del Rio y Garcia, 2014).
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La productividad determina asimismo en
gran medida el grado de competitividad
internacional de los productos de un pais.
Podria crearse un desequilibrio competitivo
en el momento en que las empresas reducen
su relacion con la produccion que tienen

Apartir de un analisis contextual, se plantean,
enlatabla 1, las herramientas del sistema de
produccion de manufactura esbelta que han
traido benéficos resultados a la productividad
de las empresas del sector productivo
industrial.

otros paises fabricando los mismos bienes.

Tabla 1: Herramientas de ME utilizadas en el sector productivo industrial para elevar la productividad

Autor (es) Titulo Afio Cal.npo.t'ie Herramienta(s) Resultados
aplicacion
Blanco Herramientas de 7F Electronic Cadena de flujo Flujg de
Gutiérrez manufactura esbelta Systems de'valor, Kgnban, ' materlales,
. ’ aplicadas en el 2014 . Milk Run, justoa indicadores de
Pérez Olguin . . Juarez S.A de . e o
y Pérez Limén mgjoramlentq del cvV tiempo y analisis competltl'\/lfiad
flujo de materiales de mudas y productividad
Las tres
revoluciones: caza Kanban, flujo Productividad
del desperdicio: Producciéon de  de una pieza JIT que de media
Galgano doblar la 2002 motores Kaizen TPM lleg6 al 2 %
productividad con SMED VSM por mes, 50 %
la Lean Production
Aplicacion del Lean
Manufacturing,
Aranibar para la mejora de 2016 Manufacturera JIT Kanban 100 %
Gamarra la productividad de abrasivos VSM productividad
en una empresa
manufacturera
Desarrollo de un
método visual para
el andlisis y la
evaluacion del nivel Sector Kaizen VSM 5S Eficiencia,
Rieger de productividad 2011 industrial de TPM Kanban efectividad y
en la fabricacion fabricacion SMED productividad
industrial basado
en la variacion del
flujo de valor
Unidad de
Investigacion Reduccion
y Educacion Ergonomia en 2003 Fabricacionde  JIT Control de de costos y
del Servicio accion alimentos inventario aumento en la
de Consulta de productividad

Cal/OSHA
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Campo de

Autor (es) Titulo Af c Herramienta(s) Resultados
aplicacion
Mejoramiento
mediante Disminucién
ME.I{‘mOI’GJO, herramientas de Empresa de JIT TPM TQM . de tlempf)
Mejia, Pérez, la manufactura 2016 . . improductivo
. confecciones 5S Kaizen
Caro y Rojas esbelta, en una y aumento a la
empresa de productividad
confecciones
Lean production: JIT KANBAN M1n1mo§ c.ostes
Moyano y estado actual y Proceso de y el maximo
. 2007 . HEIJUNKA .
Espejo desafios futuros de produccién de eficiencia 'y
. . SMED KAIZEN ..
la investigacion productividad
Uso de hérraml.en- 5S, control
tas de mejoramien- .
to y su incidencia estadistico,
ISO 9000, seis . .
, s en costos, fallas y . . Incidencia en
Pérez, Patifio . Empresas sigma, Kaizen
. factores de éxito de 2010 . . . factores de
y Usuga . industriales Benchmarking -
grandes y medianas . desempeiio
empresas TPM, seis sigma,
industriales del va- TQI\S/II’VIIE%RH’
lle de Aburra
Manufactura Disminucion
. esbelta (Lean de defectos y
Gonzdlez manufacturing). 2007 Produ.ctorg de 5S SMED TPM mejoramiento
Correa . ropa interior .
Principales de calidad y
herramientas productividad
Mejora en
eficiencia,
competitividad,
rapidez de res-
s T
Manufacturing: Sector TPM JIT 58, 0CeS0S. Con
Gomez Botero flexibilidad, 2010 . SMED, Kaizen, p .
o automotriz un bajo coste,
agilidad y Kanban :
.. altos niveles de
productividad

productividad,
con un minimo
de stock y nive-
les optimos de
calidad.

122
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Campo de

Autor (es) Titulo Afio c Herramienta(s) Resultados
aplicacion
Factores criticos
de éxito para el
despliegue del
, mantenimiento Plantas de
Heréndez, roductivo la industria
Escobar, P . TPM JIT TQM Incrementar la
. total en plantas 2014 maquiladora .
Larios y . . 5S productividad
. de la industria para la
Noriega . .
maquiladora para exportacion
la exportacion en
Ciudad Juarez: una
solucion factorial
, Identificacion y
Pérez, .,
caracterizacion de
La Rotta,
. mudas de transpor- Aumento en
Sanchez, . PYMES . .
te, procesos, movi- 5S Visual la calidad, la
Madera, . . 2011 manufacture- ..
mientos y tiempos management productividad y
Restrepo, ras .
, de espera en nueve la seguridad
Rodriguez y
pymes manufactu-
Vanegas
reras
Analise da
relacdo entre
Lopes de manufatura enxuta Aumento en
Sousa Alves, ¢ desempenho Sector JIT Kanban 5S -
. 2012 . . el desempetio
de Souzay operacional de automotriz TPM Kaizen .
: operacional
Chiappetta empresas do setor
automotivo no
Brasil
Sector de
Propuesta fabricacion
metodologica para de jabones, Reduccion de
Alvar.ado la reducqon de 2011 deter’ge.ntes, Control visual 5S desperdicios y
Aguilar desperdicios en dentifricos, aumento en la
la empresa “US aceites, productividad
TECHNOLOGIES” lubricantes y
aditivos
Disefo ¢ imple-
mentamor} de la Aumento de
metodologia Lean o
Manufacturin Proceso de un 68 % en la
Ricaurte € produccion SMED TPM productividad
. para el aumento de 2014 .
Espinel .. de papel KAIZEN 58S y reduccion
productividad en o -
higiénico de desperdicio

el proceso de pro-

duccion de papel
higiénico

4,5 %

Fuente: elaborado por los autores
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El contexto que enmarca este articulo se
muestra en la tabla 1, y permite seleccionar
las herramientas mayormente utilizadas
en el sector industrial para incrementar la
productividad. Estos ejemplos no son inicos
ni exclusivos, pero ilustran la variedad de
autores e industrias que afirman que las
herramientas de manufactura esbelta han

sido aplicadas con interesantes resultados
en diferentes etapas y partes del mundo.

Las principales herramientas son: 5S (15 %),
Kaizen (12 %), JIT (13 %), SMED (9 %),
KANBAN (9%), VSM (7 %)y TPM (14 %),
como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Herramientas de manufactura esbelta que inciden en la productividad
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Fuente: elaborado por los autores

* 5 S—productividad

Las 5S son una herramienta enfocada
al trabajo con efectividad, organizacion
y estandarizacion. Busca establecer un
ambiente de trabajo agradable y alto
rendimiento, en un clima de seguridad, orden,
limpiezay constancia que permita el correcto
desempefio de las operaciones diarias y lograr
asi el cumplimiento de estandares previstos y
requeridos por los clientes (Vazquez, 2013).

Elizondo (2007), percibe logros como:
mejoras en la calidad, mejoras en la salud
ocupacional, la reduccién de costos,
reduccion en pérdida de tiempo al buscar
herramientas y la manutencion de un equipo
en Optimas condiciones con la aplicacion de
la herramienta de las 5S, ademas de hacer
evidente el inicio hacia un cambio cultural
a corto plazo conduciendo a la empresa
a incrementar capacidad y niveles de
productividad.
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» Kaizen —productividad

Segun Rieger (2011), el Kaizen presenta
un programa global para la mejora de
cualquier proceso productivo mediante
diferentes técnicas, herramientas vy
métodos. Kaizen es una palabra japonesa
que significa mejoramiento continuo y
pretende un cambio cultural positivo, el
desarrollo de habilidades y creatividad de
las personas y encontrar las causas raiz de
los problemas para solucionarlos (Villasefior
Contreras y Galindo Cota, 2008). Referente
a los principios de Kaizen, Elizondo
(2007) menciona que cuando una empresa
implanta dicha herramienta para mejorar
su productividad, esta debe mantenerse y
mejorar a través del tiempo (Rieger, 2011).

+ Justo a tiempo —productividad

Esunafilosofia de trabajo que define la forma
en que deberia optimizarse un sistema de
produccion (Véazquez, 2013). La idea es
producir los articulos, en el plazo de tiempo
y en las cantidades que es requerida con la
maxima calidad para que sean vendidos o
utilizados por la siguiente estacion de trabajo
en un proceso de fabricacion, (Schonberger,
1999). El sistema justo a tiempo tiene cuatro
objetivos esenciales que son: 1. Atacar los
problemas fundamentales, 2. Eliminar
despilfarros, 3. Buscar la simplicidad y 4.
Disenar sistemas para identificar problemas,
lo que da lugar aun nivel de productividad y
mejoramiento de la calidad (1999).

* SMED —productividad

Las siglas SMED (Single Minute Exchange
of Die) significan cambio rapido de modelo.
Vazquez (2013) define esta herramienta
como una serie de pasos realizados con el

fin de disminuir el tiempo de cambio de
molde de las maquinas que intervienen en
el proceso productivo en “minutos de un solo
digito”; es decir, en menos de 10 minutos. Se
entiende por cambio de alistamiento, molde
o herramienta al tiempo transcurrido desde
la fabricacion de la ultima pieza valida del
producto “A” hasta la obtencion de la primera
pieza correcta del producto “B”, (Hawkins,
2005), como se puede observar en la figura 3.

Figura 3: Ciclo de cambio de modelo

Cantidad producida

Primera pieza

Ultima pieza de
de B aceptada

A aceptada

\ |
\ I Producto B
\ Cambio de |
herramienta |
| /
| /

Salida del
preducto
Aenla
maquina

Producto A

Tiempo
Arranque
del

producto
Benla
méauina

Fuente: Hawkins (2005).

Cuando es necesario fabricar varios
tipos de productos en la misma linea de
produccion, sera necesario realizar cambios
de herramienta. Gross (2002) identifica
dos tipos de actividades en el proceso de
produccioén:

-Actividades internas: son operaciones que
serealizan a maquina parada, fuera de las
horas de produccion (ajustes y fijacion de
utiles a la maquina).

-Actividades externas: son operaciones
que pueden realizarse con la maquina en
marcha mientras produce (preparar las
siguientes materias primas, despejar el
espacio de trabajo, precalentar un molde).
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Rieger (2011), indica que cuando se acorta
el tiempo de cambio de herramienta, se
mejora la productividad. Esta mejora de
productividad puede representar mayor
flexibilidad para reaccionar a las demandas
de los clientes (sin coste extra) o a producir
una cantidad mayor de piezas/productos,
cualquier opcion de estas dos representa
una ventaja sobre la competencia al poder
satisfacer las necesidades del cliente (Porsche
Consulting, 2009).

* Kanban —productividad

El Kanban es una herramienta desarrollada
por Toyota como una necesidad de extender
los niveles de productividad por transicion de
ordenes de produccion y 6rdenes de recogida
de materiales, asi como productos con los
proveedores; y en las lineas de produccion
correspondientes dentro de un proceso
productivo en el tipo, cantidad y momento
en que se precisan, (Cuatrecasas, 2010).

*  VSM —productividad

Para Toyota, el mapeo de flujo de valor es
una valiosa herramienta usada para reducir
los desperdicios en el flujo de materiales,
personas y productos, identifica desperdicios
y fuentes de ventaja. Esto equivale a un
incremento de la productividad promedio
entre el 20 y el 40 % mediante ajustes y
programacion (Cabreras. f.).

Un primer mapa del flujo de valor permite
representar el estado actual en que se
encuentran los procesos para su posterior
analisis y localizacion de las areas de
oportunidad y la determinacion de las areas
en las que hay un mayor desperdicio (Aguilar,
2016), por medio de una representacion
grafica de los procesos de produccion y del

flujo de informacion, lo que permite conocer
y documentar el estado actual de un proceso
e idear un estado futuro (Socconini, 2008).

*  TPM —productividad

Mejorar laempresa es el ideal basico del TPM
por medio del mantenimiento autonomo, la
mejora de equipos y sistemas, ademas de
rendir beneficios concretos tales como:
indices de averias mas bajos, indices de
operacion del equipo mas elevados menores
reclamaciones de cliente, productividad mas
elevada (Vinodh et al., 2012), menores costos
y stocks reducidos, (Suzuki, 1992).

De acuerdo con Galgano (2004), los costos
que genera una maquina a causa de paros e
intervenciones por mantenimiento pueden
reflejar mas del doble del costo inicial de
adquisicioén, por ello, el TPM resulta ser
ventajoso en la medida en que aumente
tanto la vida titil de las instalaciones como la
capacidad productivay el efecto de mejorade
laeficiencia de las maquinarias, traduciéndose
enun aumento de productividad general entre
el 50y 60 %.

Construccion conceptual del
modelo propuesto

Con base en los antecedentes, se propone un
modelo conceptual (figura 4), en el que se
indican las relaciones entre las variables que
componen el constructo de las herramientas
de manufactura esbelta, asi como surelacion
con la productividad. Mediante el analisis de
literatura realizado se puede observar una
logica de prerrequisitos que se desprenden
de las herramientas y su implementacion
(Groesbeck, 2005).
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Figura 4: Modelo conceptual propuesto

Herramientas de
Manufactura
Esbelta

Productividad

Fuente: elaborado por los autores

Resultados

Para este modelo, es necesario definir cual
o cuales variables de cada constructo tienen
relacion con el resto de los indicadores
y en qué¢ medida, ademas de establecer
aquellas que tienen algin impacto sobre la
productividad. En la figura 4 se presentan
dos variables latentes que se encontraron en
estudios previos. Las variables observables
se detallan a continuacion de manera grafica
(figuras 5y 6).

Figura 5. Indicadores contenidos en la

productividad
Eficiencia
Productividad Efectividad
Factores
internos

Fuente: elaborado por los autores

Enelcasodelaevaluacion de laproductividad
de las organizaciones, el propdsito es
gestionar mas eficiente y eficazmente sus
procesos.

Figura 6: Variables contenidas en las

herramientas de manufactura esbelta

‘ KAIZEN ‘ ‘ JIT ‘

KANBAN

\ 55

VSM

SMED

Herramientasde
Manufactura Esbelta

TPM

Fuente: elaborado por los autores

Através de este modelo se pretende adoptar
una filosofia de gestién basada en la mejora
continua que ofrece la posibilidad de
incrementar la productividad, implicando
con esto la participacion de todos los
niveles de la organizacion y suponiendo
una orientacion radical hacia la calidad del
producto (Moyano, 2007) reduccion de costos
y eliminacion de procesos innecesarios.

Discusion

Laproductividad en las empresas es esencial
para alcanzar principalmente los objetivos
econdmicos. En este sentido, las empresas
implementan en sus procesos diferentes
técnicas y metodologias, entre ellas, la
manufactura esbelta.

Aunque el uso de las diferentes herramientas
de manufactura esbelta aumenta la calidad
y productividad en las empresas, el mayor
beneficio se observa en el incremento del
desempeiio operacional, al reducirse los
costos de produccion.
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A partir de estas ventajas, las empresas
se han enfocado en la implementacion
de esta metodologia, sin embargo, desde
el punto de vista teodrico, se encontrd que
en la literatura se muestra un avance en la
identificacion de factores que tienen relacion
con la productividad, pero no se plantea un
modelo conceptual en el que se observen
estas relaciones.

El principal aporte de esta investigacion
es presentar un modelo conceptual de
los diferentes factores que afectan a la
productividad, con lo que en una futura
investigacion se podran determinar los
pesos relativos de cada uno de ellos para
determinar el impacto en la productividad
de una empresa.

Conclusiones

Larevision de la literatura consultada sobre
productividad y herramientas de manufactura
esbelta revela el constante interés suscitado
por investigadores a pesar de la aparente
sencillez de sus principios y métodos y la
perspectiva de los resultados que puede
generar.

Se obtiene una propuesta de modelo con
diez variables de estudio: siete de ellas
pertenecientes a las herramientas de
manufactura esbelta y tres incorporadas a
la productividad. Es importante destacar
que los factores aqui sefialados son los
considerados relevantes para el proposito
del modelo propuesto (Soriano y Forrester,
2002). No obstante, se reportan otros factores
que pueden estar faltos de evidencia empirica
y que, por tanto, pueden ser estudiados
e incorporados en futuras lineas de
investigacion, tales como: ISO 9000, control

estadistico (Pérez, 2010), administracion
visual (Prester, 2015), flujo de una pieza
(Galgano, 2002), entre otros.

Deacuerdo con lafigura 2, se puede observar
que las diferentes herramientas que se
asocian con manufactura esbelta se han
implementado de manera independiente de
otras, sin seguir una logica de prerrequisitos
entre ellas, ya que presentan distintos
porcentajes de aplicacion, como por ejemplo
5S (15 %)y VSM (7 %).

Los mapas de flujo de valor permiten
detectar las oportunidades de mejoramiento
y focalizar esfuerzos en ellas, (Rivera, s.
f.). Sin embargo, la herramienta 5S permite
alcanzar los primeros cambios visibles,
incrementando el sentido de pertenencia, el
lugar de trabajo y la base fisica de todos los
mejoramientos posteriores.

Recomendaciones

Esimportante realizar los estudios pertinentes
para validar el modelo conceptual propuesto
y, a su vez, implementarlo en diversas
empresas del sector industrial productivo,
para determinar qué herramientas han
funcionado y cuéles no, explorando las
razones de éxitos y fracasos.

Ha quedado reflejada la importancia y
la relacion significativa entre el éxito
en la implementacion de herramientas
de produccion esbelta y la mejora en la
calidad de los productos, reduccién de
costos, aumento de flexibilidad entre otras,
Womack (1990), por ello es conveniente
iniciar investigaciones sobre aproximaciones
respecto al modelo propuesto.
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Igualmente queda abierta la posibilidad
de explorar estudios similares en el
sector servicios comparando el nivel de
productividad entre empresas que han
implantado herramientas de Manufactura
esbeltay las que no las han implementado atin.
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