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GM:
IMMEX:
JIT:

LM:

ME:
MIT:

NUMMI :

OEE:

PIB:
SMED:

T™MC:
TPM:

TPS:

UNSD:

ABREVIATURAS Y TERMINOS TECNICOS.

General Motors, fabricante de origen estadounidense de vehiculos.

Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion.

Just in time, traducido del inglés como: Justo a tiempo.

Lean manufacturing, traducido del inglés como: Manufactura esbelta.
Manufactura esbelta.

Massachusetts Institute of Technology, traducido del inglés como: Instituto
Tecnologico de Massachusetts.

New United Motor Manufacturing Incorporated, traducido del inglés como:
Nueva Asociacion de manufactura de motores incorporada, empresa formada por
T™C y GM.

Overall Equipment Efficiency, se traduce del inglés como: eficiencia total del
equipo.

Producto Interno Bruto

Single Minute Exchange Die, traducido del inglés e interpretado como: Cambio de
herramienta en menos un digito de minuto.

Toyota Motor Corporation, fabricante de origen japones de vehiculos

Total Productive Maintenance, traducido del inglés como: Mantenimiento
productivo total.

Toyota Production System, traducido del inglés como: Sistema de produccion de
Toyota.

United Nations Statistics Division, traducido del inglés como: Division de

estadisticas de las Naciones Unidas.
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5S:

Administracion visual:

Andon:

Calidad a la primera:

Distribucion celular:

Flujo continuo:

Gemba:

Heijunka:

Jidoka:

Just in Time (JIT):

Kaizen:

Kanban:

Lean manufacturing:

GLOSARIO

Metodologia enfocada en tener un lugar de trabajo limpio, ordenado,
seguro y organizado para ayudar a reducir desperdicios y optimizar la
productividad.

Metodologia usada para comunicar visualmente: expectativas,
estandares, desempeno o alertas, de forma comprensible sin necesidad
de capacitacion extensa.

Sistema visual o sonoro que alerta sobre problemas de calidad o
proceso en la linea de produccion.

Porcentaje de unidades que completan un proceso cumpliendo los
criterios de calidad y no requieren reproceso.

Metodologia enfocada al flujo continuo y reduccion de
desplazamientos de material o personal.

Metodologia de crear una secuencia de proceso, la cual no sea
interrumpida.

Metodologia de recorridos para observar como se realizan las tareas e
identificar obstaculos en la ejecucion, para resolverlos.

Balanceo de procesos para evitar cuellos de botella.

Termino japonés que hace referencia a la automatizacion con toque
humano.

Herramienta de manufactura que se basa en solo tener lo necesario
cuando se requiere.

Metodologia de mejora continua, formada por 2 vocablos japonés Kai
(cambio) y zen (mejora).

Metodologia de administracion visual, formado por 2 vocablos
japonés Kan (senal) y ban (tablero), donde el abastecimiento de
materiales se regula a través de tarjetas que generan demanda para su
produccion o abastecimiento.

Sistema de gestion orientado a eliminar desperdicios y maximizar el

valor para el cliente.
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Manufactura esbelta:

OEE:

Poka-Yoke:

Produccion nivelada:

Sistema de jalon (Pull):

SMED:

Tamano de lote:

TPM:

Trabajo estandar:

VSM:

Traduccion al espaiiol de Lean manufacturing

Indicador que refleja la eficiencia total de un equipo considerando
disponibilidad, rendimiento y calidad.

Herramienta o mecanismo de proceso que evita cometer errores,
formada por 2 vocablos japonés poka (error) y yoke (evitar).
Balanceo de procesos para evitar cuellos de botella.

Metodologia de manufactura que busca reducir el desperdicio en
cualquier proceso productivo, no iniciando procesos, hasta que no
exista una demanda de producto por los clientes.

Herramienta de manufactura que consiste en hacer cambios de
herramientas en menos de digito de minuto.

Cantidad estandar de productos a ser ordenada o producida.
Metodologia de mantenimiento productivo total con enfoque a
optimizar la disponibilidad de los equipos y eliminar fallas.
Documento base que define la mejor forma conocida de realizar un
proceso, sirviendo como punto de referencia para mejoras.
Metodologia de mapa de flujo de valor o Value Stream Mapping
(VSM) es un diagrama o mapa que tiene como objetivo visualizar,

analizar y mejorar el flujo dentro de un proceso de produccion.
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INTRODUCCION

La globalizacion de los mercados ha ido desvaneciendo las fronteras comerciales e
incrementando la competitividad de las empresas a nivel mundial, impulsando asi a las
industrias manufactureras a buscar ventajas estratégicas que les permitan mejorar sus procesos,
operaciones, relaciones con proveedores y vinculos con los clientes (Oliveira et al, 2018). Ante
estos nuevos desafios, la implementacion y uso de la Manufactura Esbelta (ME), también
conocida en inglés como Lean Manufacturing (LM), podria representar una solucion para

satisfacer la necesidad de ventajas estratégicas por parte de las organizaciones.

Esta disertacion tiene como objetivo responder a la siguiente pregunta de investigacion: ;Cuales
son los factores que influyen en el éxito de implementacion del modelo «Lean Manufacturing»

en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas?

A partir esta pregunta se plantean las siguientes cinco hipotesis:

e HI: El compromiso de la alta direccion es un factor que influye en el éxito de
implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de
Reynosa, Tamaulipas.

e H2: La capacitacion es un factor que influye en el éxito de implementacion del modelo
Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

e H3: El liderazgo transformacional es un factor que influye en el éxito de implementacion
del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

e H4: El enfoque al cliente es un factor que influye en el éxito de implementacion del
modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

e HS5: La colaboracion con el proveedor es un factor que influye en el éxito de
implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de
Reynosa, Tamaulipas.

A lo largo de la investigacion se realizdO una exhaustiva revision documental donde se
identificaron modelos tedricos y empiricos para establecer los antecedentes, dando origen a las
hipotesis, las cuales se evaluaron a través de métodos cuantitativos y cualitativos. Finalmente,

se presentaran los resultados y hallazgos derivados del modelo de investigacion.
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El documento se clasifica de la siguiente manera: en el capitulo uno, se describen los
antecedentes de la metodologia Lean Manufacturing, el planteamiento del problema, la pregunta
de investigacion, el objetivo, la hipotesis general, la metodologia propuesta, la justificacion, las
aportaciones y la delimitacion del estudio. Al abordar los antecedentes del problema a investigar
y los antecedentes tedricos, se reafirma la pregunta central de investigacion: ;Cudles son los
factores que influyen en el éxito de implementacion del modelo Lean Manufacturing en la
industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas? Asimismo, en este capitulo se establecen los
objetivos de la investigacion, definiendo la hipotesis general y la metodologia que fundamentara
este estudio. Finalmente, se presenta la justificacion y la delimitacion del trabajo. Con base en
las definiciones y antecedentes teodricos, se concluye que existen estudios empiricos que
confirman la relacion de las variables independientes con la dependiente, lo cual sustenta el

desarrollo de esta investigacion.

En el capitulo dos se desarrolla el marco teorico de los factores que influyen en el éxito para la
implementacion del modelo Lean Manufacturing y se revisan investigaciones aplicadas al
mismo. Ademas, se contextualizan las variables independientes, se describen las caracteristicas
demograficas de la poblacion y se construye el modelo de relaciones tedricas con sus respectivas
hipotesis. Esta seccion incluye una revision literaria exhaustiva en las diferentes bases de datos
cientificas y revistas indexadas disponibles hasta el momento, concentrandose en publicaciones
afines al titulo de la investigacion y en los factores potenciales que pueden contribuir al éxito

de implementacion del modelo Lean Manufacturing.

Se encontraron suficientes autores recientes que definieron las variables dependientes e
independientes del estudio y se analizaron multiples teorias conceptuales aplicables a dichas
variables. También se revisaron investigaciones de distintos autores sobre estudios aplicados
que relacionan la variable dependiente: Y1 (éxito de implementacion del modelo Lean
Manufacturing), con las variables independientes: X1 (compromiso de la alta direccion), X2
(capacitacion), X3 (liderazgo transformacional), X4 (enfoque al cliente) y X5 (colaboracion con

el proveedor).



Con base en las investigaciones revisadas, se confirma que existe una relacion positiva entre las
cinco variables independientes y la dependiente. Asimismo, se cuenta con suficientes modelos
y estudios empiricos recientes en diferentes paises y tipos de industrias para respaldar dichas
relaciones. Finalmente, a partir de la exhaustiva revision literaria, se confirma que no se

identificd ninguna brecha teorica entre las variables dependiente e independientes.

El capitulo tres aborda la estrategia metodoldgica, describiendo el tipo y disefio de la
investigacion, los métodos de recoleccion de datos, la definicion de la poblacion de estudio, y
los métodos de analisis y codificacion de las variables de estudio. La investigacion se caracteriza
por ser exploratoria, descriptiva, cuantitativa, correlacional, explicativa y no experimental. El
método de recoleccion de datos utilizado fue un cuestionario como instrumento de
investigacion, el cual contiene las variables operacionalizadas en forma de preguntas para
conocer la percepcion de los sujetos de estudio, quienes fungieron como gerentes de calidad,
gerentes de produccion, gerentes de planta, gerentes de operaciones, ingenieros de procesos,
ingenieros de mejora continua, lideres de proyectos o supervisores de las empresas de la
industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas. El proceso de elaboracion del instrumento de
medicion consistid en la operacionalizacion de las variables de investigacion, seguido de la

elaboracion del cuestionario, la evaluacion por expertos y la prueba de confiabilidad.

La poblacion de estudio se determind mediante consulta directa a la Secretaria de Economia de
México, a través del Servicio Nacional de Informacion de Comercio Exterior (SNICE, 2023),
de donde se obtuvo la lista de todas las IMMEX autorizadas en el pais al 31 de agosto de 2023.
Asimismo, se consulto el micrositio del INEGI a través de su servicio de Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Economicas, lo cual, al cruzar la informacion, resultdo en 152 sitios de
manufactura pertenecientes a 127 compaiiias en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas. Con base
en un margen de error del 10 %, se calculd que el tamafio minimo de la muestra fuera de 55
sitios de manufactura mediante un muestreo aleatorio simple. El modelo de analisis usado fue
de tipo empirico positivista, y los métodos empleados en el andlisis de los datos recolectados
incluyeron estadistica descriptiva para los datos sociodemograficos, para finalmente realizar un
analisis inferencial basado en un modelo de ecuaciones estructurales mediante minimos

cuadrados parciales.



La estrategia metodologica definida en este capitulo permitié desarrollar, validar y establecer la
confiabilidad necesaria para contar con un instrumento de investigacion que pudiera utilizarse
para identificar los factores que influyen en el éxito de implementacion del modelo Lean

Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

El capitulo cuatro presenta los resultados descriptivos, la descripcion de la poblacion de estudio,
el andlisis estadistico del modelo y la comprobaciéon de hipotesis. En esta investigacion
participaron 84 organizaciones que fueron encuestadas entre noviembre de 2023 y febrero de
2024, mediante una encuesta dirigida a quienes hubiesen implementado el modelo Lean
Manufacturing en sus maquiladoras. Como parte de la revision de los resultados descriptivos,
se profundiza en los factores de éxito en los diferentes giros manufactureros de la industria
maquiladora, que incluyen sectores como automotriz, electronico, metalmecanico, médico,
entre otros. Después de comprender la naturaleza de la poblacién industrial de Reynosa,
Tamaulipas, a través de la revision descriptiva, se analizan los datos obtenidos mediante
modelos de ecuaciones estructurales, utilizando la metodologia de minimos cuadrados parciales,
asistida por los softwares Smart PLS version 4 y SPSS version 29. Finalmente, se confirman o

rechazan las hipodtesis planteadas en esta disertacion.

Por ultimo, en la seccion de conclusiones y recomendaciones, se muestra los principales
hallazgos de la investigacion, acompafiados de la discusion de los resultados, sus implicaciones
teoricas, las aportaciones practicas, las limitaciones del estudio y las recomendaciones para
futuras investigaciones. El estudio finaliza con a exposicion de los aportes derivados del modelo
planteado, su contribucién al conocimiento cientifico y propuestas de lineas futuras de

investigacion.



CAPITULO 1. NATURALEZA Y DIMENSION DEL ESTUDIO

En esta seccion se presentan los antecedentes de la implementacion de la metodologia Lean
Manufacturan, el planteamiento del problema de investigacion, la pregunta de investigacion, el
objetivo de la investigacion, la hipotesis general de la investigacion, la metodologia, la
justificacion y aportaciones del estudio, asi como la delimitacion de este. Siendo los elementos
mencionados, parte fundamental los origenes de esta disertacion. Los cuales contribuiran para
el desarrollo de la investigacion de los factores que influyen en el éxito de implementacion del

Modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas, México.

1.1 Antecedentes de la implementacion de la metodologia Lean Manufacturan

A lo largo de la historia, la manufactura ha venido evolucionando dinamicamente, lo cual se
pudo observar a partir de la Revolucion Industrial, cuando en 1776 James Watt impulso a la
manufactura a ser mas eficiente con su maquina de vapor, tal como mencionan Novalita y
Mintarsih (2022). La nueva maquina de vapor era capaz de reemplazar la dependencia del
esfuerzo humano y animal e incrementar la productividad en las maquinas de hilar, las cuales
eran hasta ocho veces mas rapidas que las maquinas manuales, como sefialan Sharma y Singh

(2020).

Dos afios después, segin Morales (2022), en 1778 Adam Smith introdujo el concepto de la
division del trabajo, el cual consiste en dividir todas las tareas requeridas en un proceso
productivo y repartirlas de manera individual para su ejecucion por un grupo determinado,
quienes se desarrollan y especializan en la realizacion de tareas especificas. Esto contribuye al
incremento de la productividad, ya que no invertiran tiempo en actividades que no dominan, lo
cual les tomaria mas tiempo. En 1798, Eli Whitney introdujo el concepto de partes
intercambiables al producir 10,000 mosquetes para el ejército, marcando un hito en la
estandarizacion de componentes y sentando bases de la produccion en masa. Este avance
transform6 la industria armamentista, donde hasta entonces las armas eran elaboradas

manualmente por artesanos con piezas Unicas (Creative Safety Supply, 2022).



Anos mas adelante, de acuerdo con Ramirez (2022), Frederick Taylor establecio en 1875 las
bases para la administracion cientifica del trabajo, donde se consideran importantes los tiempos,
procesos, equipos, personal y movimientos. Después, Henry Ford, en 1900, introdujo las
cadenas de produccién en masa para vehiculos, incorporando en ellas la normalizacion de
productos, el uso de maquinas para tareas basicas que simplificaban procesos y secuenciaban
actividades y recorridos, sincronizando procesos, especializando trabajos y promoviendo la
formacion especializada. Tanto Taylor como Ford dieron origen a acciones y técnicas que
posibilitaron producir grandes cantidades del mismo producto de manera rigida y repetitiva; sin
embargo, esto limit6 la variedad de productos en un mismo proceso. De acuerdo con
Progressalean (2022), el modelo de trabajo y manufactura de produccién en masa usado por
Ford en Estados Unidos fue eventualmente replicado en otros sitios de manufactura en todo el

planeta.

En 1918, Sakichi Toyoda cred un telar impulsado por vapor que representd una innovacion al
incorporar la capacidad de identificar hilos rotos y detenerse automaticamente. Este desarrollo
sento las bases de lo que actualmente se conoce como Jidoka, o automatizacion con un toque
humano. Posteriormente, en 1937, Kiichiro Toyoda, fundador de Toyota Motor Corporation
(TMC), formul6 el concepto de Just In Time (JIT), basado en el principio de contar inicamente
con lo necesario en el momento preciso. Al concluir la Segunda Guerra Mundial en 1945,
Taiichi Ohno recibi6é de Kiichiro y Eiji Toyoda la encomienda de optimizar los procesos de
fabricacion y aumentar la productividad en Toyota. Para ello, realizé visitas a diversas plantas
estadounidenses, a partir de las cuales desarrollo procesos de optimizacion de operaciones. Este
trabajo lo consolidd como el precursor del Toyota Production System (TPS), también

denominado sistema de produccion de Toyota (Toyota Lean Academy, 2010).

En 1953, Shigeo Shingo, segiin Socconini (2019), motivado al observar prensas y equipos que
requerian varias horas para realizar cambios de modelo, cred lo que hoy conocemos como Single
Minute Exchange of Die (SMED) o cambio de herramienta en menos de un digito de minuto, el
cual tiene la finalidad de hacer més productivo un equipo al reducir el tiempo no productivo de

los equipos.



En 1973, Herndndez y Vizédn (2013) sefalan que surgi6 una crisis petrolera global que provoco
pérdidas en la mayoria de las compafias japonesas; sin embargo, Toyota no presentd el mismo
comportamiento y destacd frente a las demés. Como resultado, el gobierno japonés decidid
fomentar el modelo de produccion de Toyota a nivel nacional, impulsando a la industria
japonesa a adoptar dicho modelo como una ventaja competitiva frente a la industria de

Occidente.

Lean Kata (2021) indica que, en 1982, el Toyota Production System solo se habia implementado
en Japon en las plantas de Toyota. No obstante, ante la amenaza del Congreso estadounidense
de limitar las importaciones de vehiculos japoneses, la compaiia se vio en la necesidad de
encontrar una alternativa para manufacturar vehiculos en Estados Unidos. En ese mismo
periodo, General Motors (GM), fabricante estadounidense de automdviles, habia cerrado su
planta de Fremont, California, debido a problemas de calidad y altos indices de ausentismo. Esto
brind6é a Toyota la oportunidad de asociarse con GM, lo que derivo en la creacion de la
colaboracion denominada New United Motor Manufacturing, Inc. (NUMMI). Dicha alianza
consistio en que Toyota administrara la nueva planta produciendo modelos de GM. Para esta
asociacion, la empresa japonesa diseild un programa de capacitacion y entrenamiento para los
nuevos empleados, el cual incluia la formacion de lideres en Japon y la instruccion de operadores

en el disefio de procesos y en sus respectivos puestos de trabajo.

En 1984 y durante cinco afios, segun Lloyd et al. (2020), un grupo de investigadores del
Massachusetts Institute of Technology (MIT) recibi6 cinco millones de dolares para investigar
las diferencias de la industria automotriz entre fabricantes de 14 paises. Al final de la
investigacion, uno de los investigadores publicd el articulo “El Triunfo del sistema de
produccion esbelta”, donde por primera vez se uso el término "esbelta" en conjuncion con la
produccion. Donde el autor Krafcik (1988), describe como los sistemas de produccion
japoneses, al operar de manera ajustada, pueden mantener y lograr altos niveles de calidad y

productividad.



En 1990 después, Womack et al. (1990), que participaron en la investigacion del MIT,
publicaron el libro: La méaquina que cambié el mundo, el cual contribuyd a popularizar la
manufactura esbelta y sus beneficios de calidad, eficiencia y flexibilidad, los cuales podrian
utilizarse en Occidente. Donde abordan los resultados del estudio y exponen el modelo de
manufactura esbelta (ME) de las compatfiias japonesas, explicando los beneficios y ventajas
sobre los métodos de produccion occidentales. Y presentan Lean Manufacturing (LM) como
una metodologia enfocada en minimizar las pérdidas en la manufactura y maximizar la
productividad, y esta basada en el sistema de produccion de Toyota. A continuacion, se muestra

la linea del tiempo de los antecedentes de Lean Manufacturing ,ver Figura 1.

Figura 1. Linea del tiempo de antecedentes de Lean Manufacturing
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1.1.1 Hechos que contextualizan Lean Manufacturing en empresas de México

a) Importancia de la industria manufacturera

A nivel global, la industria manufacturera de exportacion constituye uno de los principales
motores de la economia. Segun datos de la United Nations Statistics Division (UNSD, 2025),
en el afio 2023 paises como China, Estados Unidos y Japon concentraron conjuntamente el
51.20 % de la producciéon manufacturera mundial. En ese mismo periodo, México contribuyo
con el 2.20 %, posiciondndose como el séptimo mayor contribuyente a la manufactura de

exportacion a nivel global, ver Grafica 1.

Grafica 1. Porcentaje de contribucion global a la manufactura de exportacion por pais en 2023
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b) Crecimiento de la industria manufacturera

A nivel nacional, y de acuerdo con datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2025), la industria manufacturera en México ha contribuido con mas del
15 % del Producto Interno Bruto (PIB) entre los afios 2007 y 2014. A partir de 2015 y hasta
2021, dicho porcentaje se incrementd en un 2 %, manteniéndose por encima del 17 %.
Posteriormente, entre 2022 y 2024, la participacion del sector se ha sostenido en niveles
superiores al 20 %, ver Grafica 2. Esto refleja la importancia del sector manufacturero en la

economia mexicana y la estabilidad que este sector ha tenido en los ultimos afios.
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Grifica 2. Participacion porcentual anual del sector manufacturero al PIB
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2025)

De acuerdo con el INEGI en junio de 2025 México contaba con 5,192 Industrias
Manufactureras, Maquiladoras y de Servicios de Exportacion (/MMEX), donde en tan solo cinco
estados del norte de la Republica se concentran el 54.84 % de la industria maquiladora nacional,

ver Grafica 3.
Grafica 3. IMMEX por estado en 2025
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2025)

El estado de Tamaulipas se posiciona en el quinto lugar nacional con mayor numero de
maquiladoras por estado, lo cual representa el 6.90 % de la industria nacional, de acuerdo con
el INEGI (2025). Ademas, el municipio de Reynosa se distingue por poseer el 42 % de la

industria maquiladora del estado, contando con 152 establecimientos, ver Gréafica 4.
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Grifica 4. Nimero de IMMEX Activas en el estado de Tamaulipas en 2025
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2025).

¢) Implementacion del modelo Lean Manufacturing en México.

En México se conocen pocos estudios recientes que muestren el nivel de implementacion de
Lean Manufacturing. Sin embargo, Pineda (2021) realiz6 un estudio que incluy6 214 plantas
maquiladoras, las cuales se encontraban distribuidas principalmente en catorce estados de
México. La mayoria se ubicaba en el norte del pais, en estados como Chihuahua, Tamaulipas,
Coahuila, Nuevo Leon, Baja California, Baja California Sur, Sonora y Durango; también se
incluyeron Aguascalientes, Zacatecas, Querétaro, Puebla, Guanajuato y San Luis Potosi. El
estudio mostré qué herramientas de Lean Manufacturing usaban las organizaciones y su nivel
de implementacion, clasificado entre alto y bajo. Los estados de la republica estudiados
representan el 69.11 % de la industria maquiladora de México, de acuerdo con el INEGI (2025).
Ademas, segun los resultados de su investigacion, se observa que la mayoria de las
organizaciones encuestadas han tenido implementaciones bajas de las herramientas de Lean
Manufacturing. Solo 5 de las 13 herramientas estudiadas, como: Total Productive Maintenance
(TPM), trabajo estandar, administracion visual, distribucion celular y 5S, se han implementado

ampliamente en mas del 50 % de las organizaciones encuestadas, ver Grafica 5.
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Grifica 5. Nivel de implementacion practica de las herramientas de LM
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pineda (2021)

1.1.2 Las causas y la consecuencia que contribuyen a la implementacion exitosa del modelo

Lean Manufacturing en México y Reynosa

De acuerdo con Pineda (2021), aproximadamente el 45 % de la industria maquiladora en México
ha logrado una implementacion integral del modelo Lean Manufacturing considerando no solo
herramientas y métodos especificos, sino también principios fundamentales, cultura gerencial y
compromiso de los empleados. Sin embargo, el 55 % restante ha adoptado LM de manera parcial
o selectiva, empleando Unicamente ciertas herramientas aisladas, lo cual limita sustancialmente
los beneficios potenciales que una implementacion integral puede ofrecer. En este sentido,
Womack y Jones (1996) destacan que LM es mucho mas que un conjunto aislado de
herramientas, sino como una metodologia integral enfocada en minimizar las pérdidas en la

manufactura y maximizar la productividad.

Asimismo, Bromsen (2019), destaca que Toyota ha tenido éxito en la implementacion global
del modelo LM, internamente llamado Toyota Production System, sin embargo, actualmente
hay compaiiias occidentales que han tratado de implementar LM sin éxito, pues, segun
Ljungblom y Lennerfors (2021), solo buscaron adoptar los métodos y herramientas sin
considerar otros factores clave como la cultura gerencial o el compromiso de los empleados.
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Esto lleva a identificar las posibles causas(Xs: Variables independientes) que pudieran influir

en la implementacion exitosa del modelo Lean Manufacturing (Y: Variables independiente):

e XI1: Compromiso de la alta direccion. Seguin BMCPedia (2022), el compromiso de la
alta direccion implica la participacion directa de la alta gerencia en todos los aspectos
importantes de la organizacion, asi como en los programas en los que la organizacion
participe. Es relevante resaltar que es responsabilidad de los lideres crear un ambiente

de mejora continua donde colaboren tanto la alta gerencia como los empleados.

e X2: Capacitacion. De acuerdo con Merriam-Webster (2022), la capacitacion es una

habilidad o conocimiento adquirido a través de las ensefianzas de un entrenador.

e X3: Liderazgo transformacional. Bak et al. (2021) establecen que este liderazgo se
enfoca en influir en el comportamiento organizacional, caracterizandose por su
capacidad de motivar y transformar las actitudes y comportamientos de los seguidores,
buscando involucrar profundamente a los colaboradores para que excedan las

expectativas de desempefio.

e X4: Enfoque al cliente. Beetrack (2022) menciona que es una estrategia que tiene la
finalidad de alinear la cultura y los procesos de una empresa con las necesidades y
aspiraciones de sus clientes, de forma que la organizacion se ponga del lado del cliente

para entenderlo y pueda otorgarle el valor esperado.

e XS5: Colaboracion con el proveedor. Segin TMX (2022), consiste en extender la
aplicacion de Lean Manufacturing (LM) mas alld de la organizacion y aplicar este
modelo también en la administracion de los proveedores, de manera que se enfoquen en
la eliminacion de actividades de no valor agregado y en la reduccion de tiempos de
entrega en cada paso de la cadena de valor, empezando desde las materias primas hasta

el proceso de entrega de los productos.
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Se considera que las causas previamente presentadas pueden tener una relacion directa con el
éxito de implementacion del modelo Lean Manufacturing (LM); por tanto, la consecuencia
esperada, Y, es el éxito de implementacién del modelo LM en la industria maquiladora de

Reynosa, Tamaulipas.

1.1.3 Grdfica de causas y consecuencias de la implementacion no exitosa del modelo Lean

Manufacturing.

Hasta el momento, se han analizado los antecedentes historicos de la metodologia Lean
Manufacturing, desde sus origenes en la Revolucion Industrial, su desarrollo en Japon y su
adopcion en México, hasta su impacto en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas,
Meéxico. Asimismo, se han identificado los hechos que contextualizan la implementacion de
Lean Manufacturing en empresas mexicanas y las causas y consecuencias de su aplicacion en

el pais y en Reynosa.
Con base lo andlisisado, se presenta a continuacion el mapa conceptual del problema de
investigacion (ver Figura 2), el cual ilustra los factores que influyen en la falta de éxito en la

implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa.

Figura 2. Mapa conceptual del problema de investigacion

X1. No contar con e
compromiso de la alta
X5. Poca de direccion. X2. No desarrollar

colaboracion con un programa de
el proveedor. capacitacion.

Y. No tener exito en
la implementacion
del modelo LM
X4. No tener X3. Falta de
enfoque al Liderazgo
cliente transformacional.

Fuente: Elaboracion propia

14



Como se observa en la parte central del diagrama se representa la problematica principal: no
lograr una implementacion exitosa del modelo Lean Manufacturing. A su alrededor, se muestran
los factores que inciden positivamente en dicho resultado, entre los cuales se destacan: no contar
con el compromiso de la alta direccion, no desarrollar un programa de capacitacion, falta de
liderazgo transformacional, No tener enfoque al cliente y la escasa colaboraciéon con los
proveedores. Estos elementos son criticos para comprender por qué algunas organizaciones no
consiguen implementar eficazmente el modelo Lean Manufacturing, ni alcanzar sus beneficios,
lo que justifica la necesidad de investigar como influyen estos factores en su implementacion

exitosa.

1.2 Antecedentes teoricos del planteamiento del Problema

En la actualidad, las empresas son cada vez mas competitivas y enfrentan constantes presiones
por parte de sus clientes, quienes demandan entregas mas rapidas, en lotes mas pequefios y con
mayor frecuencia, esperando cero defectos en la calidad, mayor confiabilidad y un mayor nivel
de personalizacion (Vega, 2021). Ante estos crecientes requerimientos, el modelo Lean
Manufacturing (LM) puede ser la estrategia que impulse a las empresas a alcanzar e incluso
superar las demandas derivadas de la evolucion del mercado y las expectativas de los clientes.
A continuacion, se presenta el planteamiento teodrico que soportard la investigacion, basandose

en revisiones de la literatura de investigaciones recientes.

1.2.1 Antecedentes teoricos relacionados con el éxito de implementacion del modelo Lean

Manufacturing.

De acuerdo con el INEGI (2025) la ciudad de Reynosa, Tamaulipas cuenta con 152
establecimientos maquiladores. Ademas, de acuerdo con los resultados de la investigacion de
Pineda (2021), el 45 % de la industria maquiladora de mexicana tiene una implementacion
integral de LM y el remanente de la poblacion podria tener una implementacion parcial de
algunas herramientas o métodos de LM. Lo cual nos lleva a concluir, que existe la posibilidad
de que al menos la mitad de la poblacion de maquiladoras de Reynosa no tenga una

implementacion integral de LM y potencialmente tenga una implementacion parcial.

15



De acuerdo con Garcia et al. (2022), en una investigacion realizada con la participacion de 249
compaifiias, se analiz6 el uso de herramientas de Lean Manufacturing (LM) orientadas a la
sustentabilidad social, economica y medioambiental en maquiladoras de México. Los resultados
muestran que las empresas utilizan como herramientas de mejora continua: Kaizen y Gemba;
como herramientas de soporte: administracion visual, andon y poka-yoke; y como herramientas

enfocadas en maquinaria y equipo: TPM, Overall Equipment Efficiency (OEE) y Jidoka.

a. Teorias y modelos:

Kafuku (2019), creo un modelo como resultado de una investigacion hecha por en Tanzania,
donde investigd 106 industrias que manufacturan productos: plésticos, metalicos, textiles,
madereros y panaderos. El estudio buscaba identificar los factores que impulsan el éxito de
implementacion del modelo LM (variable Y) en las industrias. Considerando factores como
produccion, planeacion y control, gestion de la fuerza laboral, ingenieria concurrente, procesos
y equipos, relacion entre clientes, proveedor y desarrollo de nuevos productos. Donde al final
el autor después de analizar los datos con el software Smart-PLS, concluye que para tener una
implementacion exitosa se requiere compromiso de la direccion (X1: compromiso de la alta
direccion) para administrar la fuerza laboral, Asignacion de recursos para poder entrenar (X2:
capacitacion) al personal y desarrollar mecanismos para reducir los desperdicios. Ademas,
sobresale también en el resultado, la importancia de la relacion cliente proveedor (X4: enfoque

al cliente).

b, Definiciones segun diferentes autores de éxito de implementacion del modelo Lean
Manufacturing:

Diversos autores han abordado el concepto de Lean Manufacturing desde distintas perspectivas,
coincidiendo en su enfoque hacia la mejora continua y la creacion de valor. Ramirez (2022)
define el LM como una metodologia de gestion laboral centrada en fortalecer la comunicacion
y el trabajo colaborativo, con el propdsito de entregar al cliente productos o servicios que
realmente aporten valor. Por su parte, Sistemas OEE (2022) lo describe como un método de
organizacion del trabajo enfocado en la mejora continua y la optimizacion de los sistemas de

produccion, mediante la eliminacion de desperdicios y actividades que no generan valor.
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Desde una vision similar, Salazar (2022) sefiala que LM constituye un conjunto de herramientas
utilizadas en un proceso sistematico y constante para identificar y eliminar aquellas actividades
que, aunque requieren esfuerzo y generan costos, no agregan valor al proceso productivo. En la
misma linea, Alvarez (2022) destaca que LM es una metodologia orientada a minimizar pérdidas

dentro de los sistemas de fabricacion, con el objetivo de maximizar la productividad.

Complementando estas definiciones, la Real Academia Espafiola (RAE, 2022) define
“implementacion” como la accién de aplicar métodos y medidas para llevar algo a cabo,
mientras que “éxito” se entiende como la buena aceptacion de algo. De esta manera, se puede
comprender el concepto de éxito de implementacion del modelo Lean Manufacturing como la
aplicacion efectiva de estrategias, herramientas y medidas que, al ser aceptadas de forma
favorable por la organizacion, permiten optimizar procesos, reducir desperdicios y generar valor

sostenido para el cliente.

1.2.2 Antecedentes de investigaciones teoricas de la variable éxito de implementacion del

modelo Lean Manufacturing con las variables independientes

En esta seccion se abordan teorias y modelos, definiciones y teorias aplicadas que justifican las

variables independientes, para ser consideradas y evaluadas en el contexto de esta investigacion.

e X1. Compromiso de la alta direccion

a. Teorias y modelos:

Hernéndez et al. (2019), en un estudio sobre el desempefio operacional y la implementacion de
LM en 202 compaiiias en Espafia, de las cuales el 74 % eran firmas internacionales, concluyeron
que la implementacion exitosa de LM estd estrechamente vinculada al compromiso de la alta
direccion. Seglin sumodelo, el apoyo de la gerencia en la promocion de la cultura organizacional
y la capacitacion de los empleados (X1: compromiso de la alta direccion y X2: capacitacion) es
fundamental. Ademas, destacaron la importancia de involucrar y empoderar a los empleados, lo
que resultd en una mejora del desempefio operacional, reduccion de desperdicios y mayor

flexibilidad.
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Por su parte, Elkhairi et al. (2019) realizaron una investigacion bibliométrica de publicaciones
sobre las barreras y factores de éxito en la implementacion de Lean Manufacturing a lo largo de
20 anos. En su estudio, identificaron varios factores criticos para el éxito de LM, entre ellos el
liderazgo (X3: liderazgo transformacional), el cambio cultural, la competencia y
especializacion, el compromiso de la alta direccion (X1: compromiso de la alta direccion), la

educacion y el entrenamiento (X2: capacitacion), asi como la comunicacion efectiva.

b. Definiciones segun diferentes autores:

Diversos autores coinciden en que el compromiso de la alta direccidon es un factor clave en la
implementacion de modelos de gestion. Jgdb (2022) lo define como el involucramiento de los
lideres de mas alto nivel en los procesos de negocio mas relevantes de la empresa. Por su parte,
Bmpglossary (2022) sefala que es la participacion de los altos funcionarios en los esfuerzos de

mejora de la calidad dentro de sus organizaciones.

c. Justificacion teorica aplicada:

Yadav et al. (2018) realizaron una investigacion global utilizando un modelo estructural
interpretativo en una revision documental, centrada en las barreras presentes al implementar LM
en pequefias y medianas empresas. Concluyeron que las principales barreras eran la falta de
compromiso y liderazgo por parte de la alta gerencia, el desconocimiento de LM por parte de

los empleados y la carencia de involucramiento y recursos necesarios para su implementacion.

e X2, Capacitacion

a. Teorias y Modelos:

Islam (2020), en un estudio bibliométrico que analizd los factores de éxito que contribuyen a la
implementacion exitosa del modelo LM entre los afios 2000 y 2019, y considerando 36 factores
diferentes, concluy6d que algunos de los mas importantes para el éxito de LM incluyen el
liderazgo de la alta gerencia (X1: compromiso de la alta direccion), la cultura organizacional, la
comunicacion efectiva, el conocimiento (X2: capacitacion) y una actitud positiva hacia el

cambio.
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Asmae et al. (2022) desarrollaron un modelo sobre los factores criticos de éxito en la
implementacion de LM en la industria agroalimentaria de Marruecos. Segun su estudio, los
factores mas determinantes incluyen la comunicacion, el compromiso y apoyo de la alta
gerencia (X1: compromiso de la alta direccion), las habilidades y la experiencia, la educacion
y el entrenamiento (X2: capacitacion), asi como el involucramiento de los empleados y el

cambio de la cultura organizacional.

b. Definiciones segun diferentes autores:

Diferentes autores han definido la capacitacion en el contexto organizacional. Cambridge (2022)
la describe como la habilidad, conocimiento o experiencia adquirida de un entrenador. Chand
(2022) la define como el proceso de aumentar el conocimiento y las habilidades de un empleado
para realizar un trabajo especifico. Por su parte, Collins Dictionary (2022) la describe como el

proceso de aprender las habilidades necesarias para un trabajo o actividad en particular.

c. Justificacion teorica aplicada:

Alvarez et al. (2019) investigaron la relacién entre la capacitacion del personal y la
productividad en la industria manufacturera de productos alimenticios del Canton Manta,
Ecuador. Se entrevist6 a 46 empresas utilizando un cuestionario en escala de Likert con el
objetivo de modelar las percepciones de los gerentes respecto a la relacion entre la capacitacion
y la productividad. La conclusion fue que la capacitacion tiene una correlacion positiva con el

incremento de la productividad.

Por otro lado, Sanchez et al. (2018) realizaron una investigacién en un hospital infantil publico
de Pert, donde exploraron la relacion entre la capacitacion y el desempefio laboral. Los
resultados indicaron que la capacitacion se relaciona significativamente con el desempeio

laboral del personal de enfermeria, contribuyendo asi a la eficiencia en la organizacion.
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e X3. Liderazgo transformacional

a. Teorias y modelos:

Pearce et al. (2018), en una investigacion longitudinal de cuatro afios sobre la implementacion
de LM en pequefias y medianas empresas, observaron que en las compaiiias donde fallaba la
implementacion no se debia a la falta de compromiso de la alta gerencia, sino a la falta de
conocimiento sobre aquello en lo que se comprometian. Esto resaltaba la importancia de la
capacitacion (X2: capacitacion) y del liderazgo con conocimiento para la implementacion,

especialmente en el liderazgo transformacional (X3: liderazgo transformacional).

En Brasil, Tortorella et al. (2018) realizaron un estudio con 225 lideres, quienes fueron
encuestados sobre dos tipos de liderazgo: uno enfocado en la tarea y otro enfocado en las
relaciones, considerando la edad del lider y el tamafio del equipo. Concluyeron que el liderazgo
exclusivamente orientado a la tarea tenia efectos negativos en la implementacion de LM,
mientras que el liderazgo enfocado en las relaciones tenia un efecto positivo. Este hallazgo
resalta la importancia del involucramiento de los lideres (X3: liderazgo transformacional).
Ademas, encontraron que el tamafio del equipo tenia un impacto negativo en la implementacion
a medida que aumentaba, y que los lideres de mayor edad se asociaban negativamente con el

éxito de implementacion de LM.

También en Brasil, Tortorella et al. (2021) realizaron un estudio para entender la significancia
del liderazgo y la cultura organizacional en el éxito de implementacion de Lean Manufacturing.
Concluyeron que tanto el liderazgo (X3: liderazgo transformacional) como la cultura

organizacional son factores clave que impulsan el éxito de implementacion del modelo LM.

b. Definiciones segun diferentes autores:

Diversos autores han definido el liderazgo transformacional de manera distinta. Zhao et al.
(2021) lo describen como aquel que influye positivamente en el éxito de los proyectos a través
de su carisma de liderazgo y su capacidad para mediar en los mecanismos que impulsan los
resultados del proyecto. Son particularmente efectivos en culturas orientadas a las personas,

donde regulan las palabras y acciones de los lideres y cultivan tanto habilidades técnicas como
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de liderazgo interpersonal. Zaman et al. (2021) afirman que un lider transformacional es aquel
que aprovecha la diversidad en la composicién del equipo, establece objetivos iterativos,
fomenta el aprendizaje continuo y gestiona el talento para impulsar su organizacion en medio
de la rapida evolucion tecnologica. Quiros (2020) define al lider transformacional de proyectos
como alguien que transforma el comportamiento organizacional, la cultura y a los individuos,
mientras simultaneamente se transforma a si mismo. Estos lideres articulan nuevas visiones,
demuestran gran pasion y confianza, priorizan la ética y los valores, y alinean las aspiraciones

individuales con la vision de la organizacion.

c. Justificacion teorica aplicada:

Existen diversos modelos y teorias orientados a liderar e impulsar el cambio organizacional para
facilitar la implementacion de un modelo LM. Almanei et al. (2018) discuten modelos racionales
y aquellos centrados en los procesos sociales. En el caso de los modelos racionales, estos se
basan en el principio de que las organizaciones son gobernables y que los empleados se
comportan de manera ordenada y controlada. A través del liderazgo y la gerencia, es posible
realizar cambios de manera sistematica y siguiendo un orden 16gico, como lo expone el modelo

racional del cambio organizacional, ver Figura 3.

Figura 3. Modelo Racional del cambio organizacional

. Auditar las
Revisar .
condicione
resultados
s actuales
Monitorear identificar
y evaluar metas a
el progreso cabiar
] Evaluar
Selemqr’lar pros y
la opcion contras de
preferida las
de cambio opciones

Fuente: Elaboracion propia con datos de Almanei et al.(2018)
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Los otros modelos de cambio organizacional relacionados con los procesos sociales incluyen el
modelo de Kotter, que es un enfoque social para impulsar el cambio organizacional. Este modelo
se compone de tres fases principales: crear un ambiente propicio para el cambio, comprender y
habilitar a toda la organizacion, e implementar y mantener la transformacion. Una de las ventajas
de este modelo es que la vision es comunicada a todo el equipo, lo cual motiva a la

transformacion y mejora de los procesos, ver Figura 4.

Figura 4. Modelo de Kotter, para el cambio organizacional
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el cambio *4. Comunicar la vision.
« 1. Establecer un sentido de *5. Eliminar .obstaculos.
urgencia. * 6. Asegurar triunfos a corto
«2. Formar una coalicion. plazo.

« 3.Desarrollar una vision clara.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Almanei et al. (2018)

El modelo de Lewin se compone de tres fases: descongelar, cambiar y congelar. Primero, en la
fase de descongelar, se identifica la necesidad de cambio, asegurando que los involucrados
comprendan las razones y resuelvan sus dudas respecto a la transformacion, segiin Olson (2021).
Luego sigue la fase de cambiar, considerada la mas importante, segiin Almanei et al. (2018), ya
que es cuando se implementan las modificaciones y se prepara a los empleados para adoptarlas.
Finalmente, en la fase de congelar, se refuerzan los cambios y se establecen métodos para

hacerlos sostenibles a largo plazo, ver Figura 5.
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Figura 5. Modelo de Lewin, para el cambio organizacional
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Olson, 2021)

e X4. Enfoque al cliente

a. Teorias y Modelos:

De acuerdo con Palange y Dhatrak (2021), existen varias herramientas de LM en las cuales el
cliente (X4: enfoque al cliente) es clave para su funcionamiento. Ejemplos de estas herramientas
son Kanban, Just In Time (JIT) y Value Stream Mapping (VSM), que dependen de la demanda
generada por el cliente. Ademas, los autores agrupan los factores que impulsan la
implementacion de LM en dos categorias:

o Internos: Liderazgo y compromiso de la alta direccion para marcar el ritmo de la
implementacion  (X1: compromiso de la alta direccion), capacitacion  (X2:
capacitacion), involucramiento y empoderamiento de los empleados, incentivando el
trabajo en equipo, eliminacion de barreras de comunicacion entre la alta direccion y los
empleados, y provision de recursos de capital y tiempo a los empleados.

Externos: Enfoque al cliente para buscar su satisfaccion (X4: enfoque al cliente), asi

como el apoyo a politicas y legislaciones independientemente de cuestiones partidistas.
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Por otro lado, Van Assen (2021) desarroll6 un modelo que relaciona Lean Manufacturing con
la mejora de procesos y el enfoque al cliente. Este modelo introduce variables mediadoras como
la importancia de la estandarizacion de procesos en el mercado, asi como la efectividad de los
clientes en dicho mercado. Al final de la evaluacion, concluyo6 que la implementacion de Lean
Manufacturing impacta positivamente tanto en la mejora de procesos como en el enfoque al
cliente (X4: enfoque al cliente), mientras que las variables mediadoras, como la efectividad de
los clientes en el mercado, contribuyen al enfoque al cliente, generando un impacto positivo en

Lean Manufacturing.

b. Definiciones segun diferentes autores:

Diferentes autores han proporcionado diversas definiciones sobre el enfoque al cliente. Segun
Cambridge (2022), se refiere a prestar mucha atencion a las necesidades y opiniones de los
clientes. Por su parte, Economia 360 (2022) afirma que el acompanamiento al cliente es
fundamental para conocerlo y determinar sus requerimientos, con el fin de satisfacerlos de la

manera mas expedita.

c. Justificacion teodrica aplicada:

Giilyaz et al. (2019) desarrollaron un modelo basado en una revisién bibliografica de 49
articulos, al cual denominaron: matriz de valor del cliente. Esta matriz de dos dimensiones
incluye una dimension con siete valores percibidos por el cliente y otra dimension que abarca
seis fases de venta, desde la preventa hasta la posventa. El modelo facilita la clasificacion del
valor y permite estratificar aquello que el cliente percibe como valioso, de modo que los

esfuerzos se concentren en lo que el cliente més aprecia.

e XS. Colaboracion con el proveedor

a. Teorias y Modelos:

Vanichchinchai (2019) realiz6 un estudio en el que evalu6 el impacto de LM en la relacion y el
desempefio de los proveedores (X5: colaboracion con el proveedor) en la industria
manufacturera de Tailandia. Al finalizar la evaluacion, concluyé que Lean Manufacturing

contribuye de manera directa e indirecta a mejorar positivamente la relacion y el desempefio en
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la colaboracién con los proveedores. Estos hallazgos pueden ser aplicados y evaluados en

Meéxico, lo que sugiere la posibilidad de obtener resultados igualmente positivos.

Por su parte, De la Vega et al. (2020) llevaron a cabo un estudio sobre los factores criticos de
éxito en la implementacion de Lean Manufacturing en la manufactura mexicana de equipos de
transporte. Evaluaron 240 organizaciones manufactureras, considerando los siguientes factores
principales: el compromiso de la alta gerencia (X1: compromiso de la alta direccion), liderazgo
transformacional (X3: liderazgo transformacional), entrenamiento y educacion (X2:
capacitacion), enfoque al cliente (X4: enfoque al cliente), vinculacion con proveedores (X5:
colaboracion con el proveedor), y beneficios. Al concluir la evaluacion, determinaron que estos
seis factores son criticos para la implantacion de Lean Manufacturing en la industria
manufacturera del transporte en México. Sin embargo, los beneficios y el compromiso de la alta
direccion resultaron ser los factores que mas contribuyen al éxito de la implementacion de Lean

Manufacturing.

b. Definiciones segun diferentes autores:

Muchos autores han abordado la nocion de colaboracién con proveedores desde diferentes
perspectivas. Cambridge (2022) la describe como una alianza estratégica entre empresas u
organizaciones que cooperan para alcanzar metas comunes, optimizando sus recursos y
capacidades. Por otro lado, Partnerstack (2022) enfatiza que esta colaboracion implica una
relacion entre entidades cuyos productos o servicios son complementarios o estan

interrelacionados, con el objetivo de generar beneficios mutuos.

c. Justificacion tedrica aplicada:

Powell y Coughlan (2020) desarrollaron en Noruega un modelo en el que vinculan a los
proveedores de la industria manufacturera maritima para recibir diferentes entrenamientos en
LM, involucrandolos en un modelo de transformacién compuesto por seis fases, en el que el
cliente desarrolla al proveedor en LM. Al final del estudio, concluyen que la colaboracion y el
desarrollo del proveedor en LM contribuyen a mejorar el desempefio operativo, ademas de

fortalecer los conocimientos del proveedor.
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Moyano-Fuentes et al. (2020) llevaron a cabo una investigacion en la que evaluaron 285
compaiias espafiolas del sector industrial. Los resultados indicaron que la extensién de los
programas de LM a los proveedores proporciona una ventaja competitiva y mejora los resultados

operacionales.

1.2.3 Grdfica de los antecedentes tedricos

Los antecedentes tedricos se pueden representar de manera grafica para facilitar su
visualizacion holistica y simplificar la navegacion a través de las referencias de los fundamentos

tedricos que sustentan la investigacion.

En la Figura 6, se presentan las referencias teoricas de la siguiente manera: en el lado derecho,
conectadas a los antecedentes tedricos de las variables, se muestran las referencias de los autores
que sustentan tedricamente las variables independientes, de X1 a X5, con sus respectivas teorias
y definiciones. En la ramificacion central, denominada relacion de las variables, se listan los
autores que realizaron estudios empiricos sobre la relacion entre las variables independientes y
la variable dependiente. Finalmente, en el lado izquierdo, se presentan las referencias que

abordan tedricamente y definen la variable dependiente.

Al observar las ramificaciones provenientes de los antecedentes teoricos de las variables, las
cuales se encuentran a la derecha, se pueden visualizar las referencias de las definiciones de las
variables independientes. Tomando como referencia X1: compromiso de la alta direccion, se
establece que los autores citados fueron JGDB (2022), BMPGlossary (2022) y BMCpedia

(2022), y de manera similar aplica para las demads variables independientes.

En cuanto a la relacion de las variables, que se ubica en el centro del documento, se presentan
las referencias de estudios empiricos sobre la relacion entre la variable independiente y la
variable dependiente. Por ejemplo, si se selecciona Y-X1, se muestran los autores citados:
Hernandez-Matias et al. (2019), Tortorella et al. (2021), Tortorella et al. (2018), Asmae (2022),
Plange y Dhatrak (2021) y De la Vega et al. (2020). De manera similar, se puede navegar a

través de las referencias de las otras variables.
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Figura 6. Grafica de los antecedentes tedricos
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Fuente: Elaboracion propia

1.3 Pregunta central de investigacion

(Cuales son los factores que influyen en el éxito de la implementacion del modelo Lean

Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas?
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1.4 Objetivo general de la investigacion

Determinar los factores que permiten influir en el éxito de la implementacion del modelo Lean
Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas. Permitiendo desarrollar un
modelo que contribuya a impulsar la implementacion exitosa del modelo Lean Manufacturing

en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

En esta investigacion se establecen varios objetivos particulares que se busca sustentar y
resolver en esta disertacion:

o Identificar el porcentaje de éxito en la implementacion del modelo Lean Manufacturing
en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas, e identificar recomendaciones que
contribuyan a incrementar la implementacion exitosa del modelo Lean Manufacturing.

e Determinar los factores que impulsan la implementacion exitosa del modelo Lean
Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

e Examinar las teorias que sustentan la implementacién exitosa del modelo Lean
Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

e Desarrollar un modelo que pueda ser utilizado para facilitar la implementacion exitosa

del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

1.4.1 Objetivos metodologicos de la investigacion

Esta investigacion tiene como proposito analizar los factores que influyen en el éxito de la

implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa,

Tamaulipas. Para ello, se establecen los siguientes objetivos metodologicos, los cuales guiaran

el desarrollo del estudio y permitirdn obtener conclusiones fundamentadas a partir del analisis
de datos.

1. Analizar los antecedentes relacionados con el éxito de la implementacion del

modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

2. Revisar el marco teorico que brinde sustento a las variables independientes y

dependiente.
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Elaborar un instrumento de medicion para cuantificar los efectos de las variables
propuestas en la investigacion.

Validar el instrumento y aplicarlo a la poblacion seleccionada de la industria
maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

Analizar los resultados estadisticos que determinen la aceptacion o el rechazo de
las hipdtesis.

Redactar las conclusiones, recomendaciones e indicaciones para futuras

investigaciones.

1.5 Hipédtesis general de la investigacion

A partir de la revision de los antecedentes tedricos y la situacion actual, se han desarrollado la

hipdtesis general a ser investigada a lo largo de la presente disertacion es: Los factores que

influyen en el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing, son el compromiso

de la alta direccion, la capacitacion, el liderazgo transformacional, el enfoque al cliente y la

colaboracion con el proveedor.

1.6 Metodologia

Esta investigacion se desarrollard siguiendo un enfoque estructurado y riguroso mediante el

siguiente proceso:

Enfoque cuantitativo: Se aplicara una metodologia basada en la recopilacion y analisis

de datos numéricos. Para ello, se utilizara la encuesta como técnica principal de campo

y se

complementard con datos estadisticos obtenidos de repositorios nacionales e

internacionales.

Tipo de estudio:

o

o

Exploratorio: Se abordard un tema poco estudiado en el contexto de Reynosa,
Tamaulipas, con el objetivo de generar una mejor comprension del fendmeno.

Descriptivo: Se detallaran los factores que influyen en el éxito de la
implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de

la region.
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o Correlacional: Se analizara la relacion entre cinco variables independientes para
determinar su grado de asociacion.

o Explicativo: Se establecerd un modelo causa-efecto que permitira interpretar y
predecir la influencia de los diferentes factores en la implementacion del modelo
Lean Manufacturing.

o Diseiio de investigacion: No experimental, ya que no se manipularan deliberadamente
las variables del estudio, sino que se analizaran en su entorno natural.

e Técnicas de investigacion: Se emplearan métodos documentales, bibliograficos y de
campo. La recoleccion de datos de campo se realizard a través de encuestas disenadas
especificamente para los participantes del estudio.

e Poblacion de estudio: La muestra estara conformada por gerentes de calidad, gerentes
de produccion, gerentes de planta, gerentes de operaciones, ingenieros de procesos,
ingenieros de mejora continua, lideres de proyectos o supervisores involucrados en la
implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de
Reynosa, Tamaulipas, quienes seran los encuestados.

e Métodos estadisticos de analisis: Se utilizaran técnicas de andlisis estadistico tanto
paramétricas, basadas en estadistica descriptiva, como no paramétricas, mediante
modelos de ecuaciones estructurales (SEM). Para el procesamiento de los datos

recabados, se emplearan aplicaciones estadisticas computacionales especializadas.
Este enfoque permitira obtener resultados solidos y confiables que contribuirdn a una mejor
comprension de los factores clave en la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la
industria maquiladora de Reynosa.
1.7 Justificacion de la investigacion
A continuacidn, se explican y desarrollan los motivos por los cuales es necesario realizar esta

investigacion, abordando las aportaciones del estudio desde los puntos de vista practicos,

metodologicos y tedricos.
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1) Aportacion tedrica:

La investigacion se justifica tedricamente a través de la presentacion de diversas teorias,
definiciones e investigaciones aplicadas a la variable dependiente, el éxito de la implementacion
del modelo Lean Manufacturing, y las variables independientes, tales como el compromiso de
la alta direccidn, la capacitacion, el liderazgo transformacional en la implementacion, el enfoque

al cliente y la colaboracion con los proveedores.

Se ha llevado a cabo una exhaustiva revision literaria que sustenta las variables de investigacion
de esta disertacion, mediante una busqueda en diversas bases de datos cientificas y revistas
indexadas disponibles hasta el momento, centrandose en publicaciones afines al tema de
investigacion y los factores que pueden contribuir al éxito de la implementacién del modelo
Lean Manufacturing. Esta investigacion busca contribuir al desarrollo de modelos y teorias que

aporten cientificamente a temas afines a este estudio.

2) Aportacion metodolégica:

Esta investigacion es relevante porque busca resolver un problema real relacionado con la falta
de ¢éxito en la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de
Reynosa, Tamaulipas, México. Para abordar esta problematica, se empleard el método
cientifico, siguiendo los pasos que se describen a continuacion:

o Observaciones: Se revisaran los antecedentes de la implementacion del modelo Lean
Manufacturing y se investigara como puede llevarse a cabo en la industria maquiladora
de Reynosa, Tamaulipas.

o Formulacion de una pregunta central: Se planteara la siguiente pregunta: ;Cuéles son los
factores que influyen en el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing
en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas?

e Revision del marco teodrico e informacion relevante: Se realizara una revision exhaustiva
de la literatura en revistas cientificas indexadas actuales, que aborden el tema de
investigacion y hechos relevantes sobre el fenomeno.

e Formulacién de hipétesis: Se propondran hipotesis sobre los cinco factores que influyen
en el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria

maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.
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Investigacion mediante un instrumento: Se utilizard una encuesta para evaluar los
factores que contribuyen a la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la
industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas. Los factores fueron operacionalizados
para crear el cuestionario, el cual incluira escalas tipo Likert.

Analisis de datos: Los datos recopilados a través de la encuesta seran analizados
mediante un modelo de ecuaciones estructurales, con el objetivo de determinar si los
resultados respaldan o refutan las hipotesis planteadas.

Conclusiones: Las conclusiones estaran basadas en los resultados del analisis de datos.

Comunicacion de resultados: Los resultados y conclusiones se comunicaran a la
comunidad cientifica y a los interesados en el tema a través de la publicacion de esta
tesis, articulos cientificos, presentaciones o cualquier otro medio pertinente para su

divulgacion.

3) Aportacion practica:

Esta investigacion sobre los factores que influyen en el éxito de la implementacion del modelo

Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas, beneficiard de

manera practica a:

Las organizaciones y directivos: Les permitirad conocer especificamente los factores que
contribuyen al éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la
industria maquiladora del 4rea metropolitana de Reynosa, Tamaulipas. Esto les permitira
enfocar sus esfuerzos desde el inicio de la implementacion y potencialmente lograr
resultados en un tiempo mds acorde con sus expectativas.

Empleados: Facilitando a las organizaciones identificar los factores que contribuyen a
una implementacion exitosa del modelo Lean Manufacturing, 1o que contribuya a
enfocar esfuerzos en ser mas eficientes y rentables, asegurando asi el futuro laboral de
los empleados.

Académicos y consultores: Conociendo factores clave que contribuyen al éxito de la
implementacion del modelo Lean Manufacturing permitird determinar el punto de
partida a enfocar los esfuerzos en areas clave para lograr una implementacion exitosa,
optimizando los recursos y mejorando la competitividad de las organizaciones en las que

participan.
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e La industria maquiladora y futuros inversores de Reynosa, Tamaulipas: Permitiéndoles
conocer los factores regionales que contribuyen a la implementacion del modelo Lean
Manufacturing y aprovechar esta ventaja competitiva para ser mas eficientes en sus

organizaciones.

1.8 Delimitaciones del estudio

Esta investigacion se enfoca en analizar los factores que influyen en el éxito de la
implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa,
Tamaulipas. Se ha delimitado para proporcionar una vision clara y especifica del contexto en el
cual se desarrollard el estudio, asegurando la relevancia y aplicabilidad de los resultados
obtenidos.

1. Demograficas: El objeto de estudio se centra en empresas de la industria maquiladora.
Los sujetos de estudio seran gerentes, supervisores, lideres e ingenieros que han
implementado el modelo Lean Manufacturing en estas organizaciones.

2. Espaciales: La investigacion se llevara a cabo en el municipio de Reynosa, en el estado
de Tamaulipas, donde se concentra el 42 % de las maquiladoras del estado, de acuerdo
con el INEGI (2025).

3. Temporales: La investigacion sera de tipo transeccional porque se hace en un momento

especifico.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se realiza una revision literaria exhaustiva que sustenta las variables de
investigacion de esta disertacion a partir de busquedas en diversas bases de datos cientificas y
revistas indexadas, enfocandose en publicaciones relacionadas con el titulo de la investigacion
y en los factores que pueden contribuir al éxito en la implementacion del modelo LM; para ello,
se organiza en cuatro secciones: primero, se presenta el sustento tedrico y las definiciones de la
variable dependiente (Y1: éxito de implementacion del modelo LM) junto con las
investigaciones aplicadas correspondientes; en la segunda seccion, se expone la fundamentacion
tedrica de las variables independientes (X1: compromiso de la alta direccion, X2: capacitacion,
X3: liderazgo transformacional, X4: enfoque al cliente y X5: colaboracion con el proveedor),
incluyendo teorias, definiciones y estudios empiricos que evidencian la relacion de cada una de
ellas con la variable dependiente; la tercera seccion describe las caracteristicas demograficas de
los empleados de Reynosa, Tamaulipas; y, finalmente, en la cuarta seccion se presentan las

hipdtesis operativas.

2.1 Marco teérico de la variable dependiente, Y: Exito de implementacion del modelo LM

La variable dependiente, éxito de implementacion del modelo LM, representa el resultado
triunfante del establecimiento de una metodologia de trabajo enfocada a reducir las actividades

de no valor agregado y mejorar la calidad y productividad de la organizacion.

Existen diversos modelos y teorias que pueden contribuir a la explicacion de una
implementacion exitosa del modelo LM. A continuacion, se describira el contexto de las
maquiladoras en relacion con la implementacion del modelo LM, asi como los principios y
herramientas. Posteriormente, se abordaran teorias conceptuales que pueden explicar el éxito en
la implementacion del modelo LM, seguido de la definicién de la variable dependiente, y
finalmente, se presentaran estudios de investigaciones aplicadas sobre la implementacion del

modelo LM en empresas e industrias.
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2.1.1 Teorias y definiciones

La globalizacion econdémica, segin Garcia et al. (2022), ha obligado a las empresas a
establecerse mas cerca de sus clientes, siendo una estrategia comun la instalacion de subsidiarias
en otros paises. En México, estas subsidiarias manufactureras son conocidas como IMMEX o
maquiladoras, las cuales desempefian un rol econémico crucial y se encuentran mayormente en
la frontera norte del territorio mexicano, cercanas al mercado de los Estados Unidos. Ademas,
el actual acuerdo comercial entre México, Estados Unidos y Canadéd permite a la industria
maquiladora mexicana aprovechar los bajos costos laborales regionales y las tarifas arancelarias

para importar materias primas de estos paises y exportar productos finales.

El programa IMMEX, segtn la Secretaria de Economia (2023), es un programa gubernamental
mexicano que permite a las empresas obtener autorizacion para importar temporalmente
materias primas, componentes y maquinaria para la elaboracion, transformacioén o reparacion
de bienes destinados a la exportacidon, o para prestar servicios de exportacion. Sin embargo,
aunque el programa proporciona diversos beneficios a las compaiiias, estos no son exclusivos y
estan disponibles también para los competidores que decidan instalarse en México, lo que lleva
a las empresas a buscar otras ventajas competitivas. Una de estas ventajas puede ser el uso del
modelo LM, el cual, segiin Durakvic et al. (2018), ha permitido a sus implementadores reducir

el desperdicio y mejorar su eficiencia.

De acuerdo con Reza et al. (2021), la industria maquiladora en México aplica el modelo LM
para reducir la generacion de desperdicios en los procesos productivos. Ademas, el uso de las
herramientas del modelo puede contribuir a la reduccion o eliminacion de actividades que no

agregan valor.

Sin embargo, segun Gonzalez et al. (2020), aunque el modelo LM ha contribuido en algunas
maquiladoras a identificar desperdicios, cuya reduccion o eliminacion resulta en incrementos
de productividad, también existen maquiladoras que han comenzado su implementacion, pero
se han detenido al verse incapaces de finalizar los proyectos y no alcanzar los objetivos

esperados. Después de invertir mucho tiempo en areas que no generan un retorno significativo
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de inversion, se generan sentimientos de desanimo entre los miembros de la organizacion. Por
tales motivos, esta investigacion busca identificar los principales factores que impulsan la

implementacion exitosa del modelo LM.

Para implementar el modelo LM, es importante comprender su naturaleza, lo que permitira
definir alcances y expectativas claras. A partir de esta comprension, se podran investigar teorias

o modelos que ayuden a explicar la implementacion exitosa del modelo LM.

e Teorias aplicables al éxito de implementacion del modelo Lean Manufacturing

Existen varias teorias y modelos que pueden contribuir a fundamentar la implementacion exitosa

del modelo LM en una organizacion, a continuacion, se abordan estas.

a. Modelo de Factores Criticos de Exito (FCE):

Munzir y Habidin (2021) argumentan que este modelo fue desarrollado originalmente por
Daniel (1961) como Resultados Clave de Area (RCA) en el articulo Management Information
Crisis, y posteriormente renombrado y popularizado por Rockart (1979) en el articulo Chief
Executives Define Their Own Data Needs. Los FCE se describen como los elementos
especificos o areas de accion en las que un negocio, equipo o departamento debe enfocarse e
implementar con éxito para alcanzar sus objetivos estratégicos. La ejecucion exitosa de estos

factores genera un resultado positivo y crea un valor significativo para el negocio.

Ademas, los FCE para una empresa son un numero limitado de 4reas en las que, si los resultados
son satisfactorios, se logrard un desempefio competitivo y exitoso para la organizacion. Estas
son las pocas areas clave donde las cosas deben salir bien para que el negocio prospere; de lo
contrario, los resultados no serdn los esperados. Otra cuestion importante es que las areas
identificadas como FCE deben recibir atencion constante y cuidadosa por parte de la direccion,
mediante la medicion de su desempefio y asegurando que la informacion esté disponible para su

revision.
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Finalmente, una practica recomendada es limitar el nimero de FCE para un proyecto a cinco o
menos, con el fin de mantener el nimero de factores manejable y garantizar que cada factor

tenga un impacto claro en las prioridades estratégicas y en otros elementos de la organizacion.

b. Ciclo PHVA:

Lopes y de Paiva (2020) sostienen que el Ciclo PHV A es una herramienta de administracion de
procesos caracterizada por la mejora continua a través de ciclos iterativos de las fases que lo
componen. Sunombre proviene de las iniciales de las fases que lo constituyen: Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar (PHVA). Originalmente, esta metodologia fue creada en 1920 por Walter A.
Shewhart; sin embargo, fue ampliamente difundida como herramienta para mejorar la calidad
en la década de 1950 por William E. Deming, quien la popularizd, razén por la cual también es

conocida como el Ciclo de Deming, ver Figura 7.

De acuerdo con La Verde et al. (2019), el Ciclo PHV A consiste en lo siguiente:

e Planear: Se establecen los objetivos y procesos necesarios para cumplir con las
necesidades y expectativas.

e Hacer: Se llevan a cabo las acciones planificadas de acuerdo con los procedimientos y
plazos establecidos.

e Verificar: Se monitorean y miden los procesos y caracteristicas del servicio o accion
para asegurar la coherencia entre lo logrado y lo planeado.

e Actuar: Se verifica periddicamente que el sistema se ajuste a lo planeado, y se toman las
medidas necesarias para mejorar continuamente los procesos operativos,

organizacionales y de gestion.
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Figura 7. Ciclo PHVA

Actuar Planear

Verificar Hacer

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Lopes y de Paiva, 2020)

c. Modelo Kaizen:

Sheraliyev y Kuziyev (2023) establecen que el modelo Kaizen es una herramienta de
administracion utilizada para generar una ventaja competitiva. El nombre de este modelo fue
definido por Masaaki Imai en 1986 y esta compuesto de dos vocablos japoneses, Kai 'y Zen, que
se traducen como Cambio y Sabiduria respectivamente; sin embargo, en conjunto significa

mejora continua.

Segin Masaaki Imai (1986), Kaizen estd compuesto principalmente por la mejora continua y el
mantenimiento de los procedimientos operativos estandar, los cuales requieren entrenamiento y
disciplina. En general, Kaizen se refiere a pequeias mejoras en el sistema existente, sin requerir
inversiones significativas en nueva tecnologia o equipamiento, a diferencia de las innovaciones,

que implican mejoras significativas.

d. Teoria de restricciones:

Wu et al. (2019) mencionan que la Teoria de Restricciones fue creada por Eliyahu M. Goldratt
y Cox, J. en 1984, y fue publicada en el libro The Goal: A Process of Ongoing Improvement.
Esta teoria establece que en cualquier sistema existe al menos una restriccion o limitacion que
impide que el sistema logre sus objetivos. Para resolver estas restricciones, se recomiendan los

siguientes cinco pasos:
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Identificar la(s) restriccion(es) del sistema.

Decidir como eliminar la(s) restriccion(es).

Subordinar todo lo demas a la decision anterior.

Elevar la(s) restriccion(es) del sistema.

Si aparece una nueva restriccion en los pasos anteriores, regresar al primer paso para

resolverla.

Como podemos observar, en la implementacion exitosa del modelo LM, se puede hacer uso del

modelo de FCE, el ciclo PHVA, el modelo Kaizen, la teoria de restricciones, asi como de los

modelos de Kotter y Lewin abordados en el capitulo anterior, para impulsar la implementacion

del modelo LM en una organizacion.

e Definicion de éxito de implementacion del modelo Lean Manufacturing

A lo largo de los anos, diferentes autores han definido el éxito de la implementacién del modelo

LM de diversas maneras. A continuacion, se presentan algunas de ellas:

Womack y Jones (1996): El establecimiento de un sistema productivo que define valor
desde la perspectiva del cliente, identifica el flujo de valor, crea un flujo continuo, donde
la produccion es jalada por la demanda, y se busca la perfeccion a través de la mejora
continua.

Krafcik (1998): El establecimiento de un sistema donde los empleados realizan la mejora
continua y estan organizados en grupos autdbnomos, capaces de reaccionar ante cambios.
Los inventarios se mantienen minimos, permitiendo que los problemas sean detectados
y resueltos rapidamente.

Shah y Ward (2007): El establecimiento de un sistema sociotécnico integrado cuyo
principal objetivo es eliminar el desperdicio, al mismo tiempo que se reduce o minimiza
la variabilidad.

Hallam et al. (2018): El establecimiento de una estrategia operativa como ventaja
competitiva, enfocada en mejorar la rapidez, calidad, flexibilidad, costo y entrega dentro

de las organizaciones.
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e Gaiardelli et al. (2019): El establecimiento de herramientas para generar un sistema
optimizado y de alta calidad que produce productos terminados al ritmo de la demanda
del cliente, enfocado en la eliminacion del desperdicio.

e Hernandez-Matias et al. (2019): Lograr la transformacion cultural basada en la adopcion
de la mayor cantidad de practicas, herramientas y metodologias de LM.

e Prasad et al. (2020): El establecimiento de una filosofia de mejora continua para eliminar
el desperdicio.

e Basu y Dan (2020): El establecimiento de actividades con el objetivo de lograr una
produccion de alto volumen y flexible, comparable con la produccidén en masa, pero con
minimos inventarios.

e Jayanth et al. (2020): El establecimiento de una metodologia que cuenta con una serie
de herramientas de mejora continua, que pueden incrementar la productividad, reducir

los errores y mejorar la calidad.

Después de analizar las diferentes definiciones de los autores, se establecid la siguiente
definicion conceptual de éxito en la implementacion del modelo LM: El establecimiento de un
sistema productivo orientado al cliente (Womack y Jones, 1996), con el objetivo de eliminar
desperdicios y minimizar la variabilidad (Shah y Ward, 2007; Gaiardelli et al., 2019) a través
de la mejora continua (Prasad et al., 2020), utilizando herramientas y metodologias para
incrementar la productividad, calidad y flexibilidad (Basu y Dan, 2020; Jayanth et al., 2020),
buscando una transformacion cultural que resulte en ventaja competitiva (Hallam et al., 2018;

Hernandez-Matias et al., 2019).

En la definicion anterior se consideraron ocho autores de los diez recolectados. No se incluyo
la definicion de Krafcik (1998), debido a que describe el modelo LM como un sistema
autonomo, lo cual no es consistente con los demas autores mas recientes. Tampoco se considerd
la definicion de Loh y Mohd. (2020), ya que ellos describen a LM como un auxiliar para mejorar
el desempeno de los lideres de la organizacidn, lo cual tampoco coincide con las definiciones

de los otros autores.
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2.1.2 Investigaciones aplicadas al éxito de implementacion del modelo LM

Desde que se publicé a finales de la década de 1980 en Occidente sobre LM, se han destacado
las diferencias entre la manufactura occidental y la japonesa. Krafcik (1988) se refirid a la
manufactura japonesa como "produccion esbelta" debido a su enfoque en el uso eficiente de los
recursos. Posteriormente, Womack et al. (1990) la abordaron ampliamente en su libro La
maquina que cambid el mundo. LM ha sido ampliamente reconocido y mencionado como uno
de los conceptos mas prominentes en la literatura de gestion de operaciones, segun Solaimani

etal. (2019).

Ghobakhloo et al. (2018) realizaron una investigacion sobre los factores criticos de éxito en la
implementacion de LM (Y) con fabricantes de autopartes en Malasia, Singapur y Tailandia, en
la que participaron 122 encuestas validadas. En el anélisis, se utilizo un modelo de ecuaciones
estructurales y un modelo de siete factores: soporte y compromiso de la gerencia, disponibilidad
de recursos financieros, competencia en tecnologia de la informacion, simplicidad de los
procesos de produccion, integracion de la cadena de suministro, soporte a la cultura LM y
gestion de los recursos humanos. Al final del modelo, sobresalieron las siguientes variables
como criticas para el éxito, segiin el modelo de ecuaciones estructurales: competencia en
tecnologia de la informacion (f = 0.275, P <0.001), simplicidad de los procesos de produccion
(B=0.257, P <0.001), integracion de la cadena de suministro (§ = 0.222, P < 0.05), soporte a
la cultura LM (B = 0.222, P < 0.01) y gestion de los recursos humanos (f = 0.230, P < 0.01).
Este estudio concluye que existen al menos cinco factores que contribuyen a la implementacion

del modelo LM en la industria automotriz de Malasia, Singapur y Tailandia.

Houti et al. (2019) realizaron una investigacion bibliométrica sobre los factores criticos de éxito
para la implementacion de Lean Manufacturing (Y) en el mundo, desde 2003 hasta 2018,
encontrando 25 factores criticos para el éxito en la implementacion del modelo LM. Después de
realizar un estudio estadistico de los factores encontrados, concluyeron que los tres factores con
mayor incidencia en la implementacion de LM son: apoyo y compromiso de la alta direccion,
gestion y planificacion de proyectos, y gestion del cambio y cultura organizacional. El apoyo y

compromiso de la alta direccion se alinea principalmente con la variable X1 de esta tesis.
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Abu et al. (2021) realizaron una investigacion para determinar las barreras en la implementacion
de LM en la industria de la madera y muebles en Malasia. En el estudio participaron 131
compafiias y se emplearon modelos de ecuaciones estructurales. En el modelo encontraron que
las tres variables investigadas representaban barreras para la implementacion de LM: cuestiones
de cultura y actitud humana ( = 0.468, P < 0.001), problemas de conocimiento (f = 0.579, P <
0.001) y problemas de recursos (f = 0.446, P < 0.001). Los investigadores concluyen que,
aunque los recursos son un problema, no es tan complicado de resolver como los problemas de
conocimiento y cultura y actitud humana. Por lo tanto, para el caso de esta tesis, los problemas
de conocimiento se podrian resolver con capacitacion, los problemas de recursos podrian
resolverse con el compromiso de la alta direccion, y las cuestiones de cultura y actitud humana

podrian abordarse con liderazgo.

Daril et al. (2023) desarrollaron un modelo para investigar pequefias y medianas empresas
(PYME) en Malasia y determinar los factores criticos de éxito (FCE) para la implementacion
de LM. En la investigacion participaron 208 encuestados del area industrial de Pasir Gudang, y
se utiliz6 un analisis factorial exploratorio para determinar los factores que contribuyen a la
implementacion. Concluyeron que la implementacion de LM puede ser exitosa si se consideran
14 factores, destacando los siguientes: X1: compromiso de la alta direcciéon (p = 0.580, P <
0.005), X2: capacitacion (B =0.773, P <0.005), X3: liderazgo transformacional (f = 0.608, P <
0.005), X4: enfoque al cliente (f = 0.837, P < 0.005) y X5: colaboracion con el proveedor ( =
0.884, P < 0.005). Esto confirma que los factores estudiados tienen un impacto positivo en la

implementacion de la cultura LM en las PYME de Malasia.

2.1.3 Modelo Lean Manufacturing sus principios y herramientas

Seglin Cusumano et al. (2021), el término Lean comenzoé a utilizarse en las operaciones de
manufactura en 1988, cuando se publico el articulo Triumph of the Lean Production System,
como resultado de una investigacion realizada por el International Motor Vehicle Program
(IMVP) del MIT, cuyo objetivo era entender las diferencias en el desempefio de los fabricantes
de vehiculos en el mundo. Krafcik (1988), autor del articulo, describe el sistema de produccion

de Toyota como una filosofia de produccion esbelta, donde los empleados productivos eran
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responsables de la mejora continua y estaban organizados en grupos auténomos, siendo capaces
de reaccionar de manera agil a los cambios. Los inventarios se mantenian en niveles minimos,
lo que permitia detectar y resolver rapidamente los problemas de calidad, resultando en una
planta capaz de producir una amplia gama de modelos, manteniendo altos niveles de calidad y

productividad.

Dos afios después, otro grupo de investigadores del IMVP publicé el libro The Machine That
Changed the World: The Story of Lean Production, el cual, segiin Soekarsono et al. (2021),
contribuy6 a popularizar la manufactura esbelta en Occidente, como metodo para mejorar la
eficiencia y eficacia de los procesos de manufactura. En el libro, Womack et al. (1990) se
refieren a Lean Manufacturing como una “forma superior de hacer las cosas, proporcionando
mejores productos en una amplia variedad a un menor costo” (p. 225). Aunque la investigacion
realizada por el IMVP y sus publicaciones permitieron que LM se conociera en Occidente a
finales de los afios 90, realmente LM tiene sus origenes, segin El Abbadi et al. (2020), en 1949,
cuando Taiichi Ohno reorganizé el Toyota Production System (TPS) implementando los

principios de Just-In-Time (JIT) y Jidoka.

De acuerdo con Yamamoto et al. (2019), LM es un método de produccion sistematico cuyo
objetivo es eliminar agresivamente los desperdicios en los procesos de manufactura. Todo
aquello que no agrega valor al cliente es considerado un desperdicio, evidenciando asi que uno

de los objetivos de LM es agregar valor y eliminar los desperdicios.

En LM existen tres formas de desperdicio, que segin Sharma y Khatri (2021), fueron
clasificadas por Taiichi Ohno de la siguiente manera:

e Muda: Actividad o proceso que consume recursos, pero no contribuye directamente al
valor del producto final o servicio desde la perspectiva del cliente. Segiin Quifiones-

Torres y Rojas-Martinez (2021), existen dos tipos de Muda:
o Tipo 1: Actividades que no contribuyen directamente al valor del negocio, como

movimientos innecesarios, esperas o sobreproduccion.

o Tipo 2: Actividades repetitivas, no esenciales o innecesarias, como papeleo

innecesario o aprobaciones redundantes.
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Muri: Actividades de sobrecarga o exceso de trabajo, que resultan en estrés y
potencialmente generan errores € impactan negativamente en la salud y el bienestar de
las personas.

Mura: Desequilibrios en las operaciones, que ocurren cuando la demanda y la oferta, o
la carga de trabajo, no estan equilibradas, lo que puede generar sobreproduccion, retrasos

y una utilizacion ineficiente de los recursos.

De acuerdo con Jain y Jha (2022), en LM existen ocho formas de desperdicio, las primeras siete

derivadas del TPS y la ultima agregada como parte de LM:

1.
2.

N s

Transporte innecesario de materiales, productos o informacion.

Exceso de inventario no requerido inmediatamente para la produccion.

Movimiento innecesario o excesivo de personas, equipos o maquinaria dentro del
espacio de trabajo.

Tiempo de inactividad o espera de materiales, informacion o recursos.
Sobreproduccion: Producir mas de lo requerido por el cliente o antes de lo necesario.
Sobre procesamiento: Realizacion de pasos de procesamiento innecesarios 0 €xcesivos.
Defectos: Produccion de productos defectuosos que no cumplen con los requisitos del
cliente.

Subutilizacion de las habilidades, el conocimiento y la creatividad de los empleados.

LM tiene cinco principios fundamentales definidos por Womack y Jones (1996) en su libro Lean

Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation:

1.

A

Definir el valor desde la perspectiva del cliente.
Identificar el flujo de valor.

Crear flujo continuo.

Establecer un sistema de jalon —pull —

Buscar la perfeccion a través de la mejora continua.

Estos principios proporcionan las bases fundamentales para implementar el modelo LM,

orientado a la eliminacion de desperdicios, la mejora continua, la eficiencia y la entrega de

mayor valor al cliente.
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Ademas de enfocarse en la eliminacion de desperdicios, LM estd respaldado por varias

herramientas técnicas. Algunas de ellas son:

e 5S. e Kaizen.

o Jidoka. e Overall Equipment Efficiency (OEE).

o Heijunka. o Gemba Walk.

e Poka-Yoke. o Single-Minute Exchange of Die (SMED).
o Fébrica Visual. e Sistema de Jalon o Pull.

e Kanban. o Just-In-Time (JIT).

e Total Productive Maintenance (TPM). o Trabajo estandarizado.

e Value Stream Mapping (VSM).
Estas herramientas, segiin Singh y Kumar (2020), se utilizan para eliminar desperdicios,

identificar el valor percibido por el cliente y mejorar la productividad y la calidad.

2.2 Marco tedrico y estudios de investigaciones aplicadas de las variables

independientes

En esta investigacion se consideraron los siguientes cinco factores como los potenciales
que pueden contribuir al éxito de la implementacion del modelo LM: X1: Compromiso de
la alta direccion, X2: Capacitacion, X3: Liderazgo transformacional, X4: Enfoque al

cliente y X5: Colaboracion con el proveedor.

A continuacion, se abordara el respectivo sustento tedrico de las variables independientes,
comenzando con la presentacion de teorias conceptuales aplicables a cada variable
independiente y a la implementacion exitosa del modelo LM. Posteriormente, se realizara
una revision de diversas definiciones de cada variable independiente propuestas por
diferentes autores, con el propdsito de establecer una definicion para cada una de ellas, la
cual serd utilizada en esta investigacion. Finalmente, se mostraran los resultados de
estudios empiricos realizados en los ultimos afios y publicados en revistas indexadas, con
el objetivo de corroborar la existencia de relaciones entre las variables independientes y
dependiente, asi como determinar si la relacion es negativa o positiva, su magnitud y su

significancia.
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2.2.1. Variable independiente X1: Compromiso de la alta direccion

La variable independiente compromiso de la alta direccion refleja la importancia del rol
que juegan los mandos de mas alto nivel en una organizacion. Estos lideres pueden
contribuir significativamente a lograr una transformacion y establecer mejores estandares
para la organizacion. Aunque se pueda tener la iniciativa y el deseo de cambio, si la alta
direccion no impulsa iniciativas como el modelo LM, existe el riesgo de no alcanzar los
objetivos deseados debido a la falta de apoyo y recursos que solo la alta direccion puede

proporcionar.

e Teorias aplicables a compromiso de la alta direccion

a. Teoria de la contingencia:

Segun Moisan et al. (2021), la teoria fue desarrollada en 1967 por Paul Lawrence y Jay
Lorsch, quienes definieron que la mejor accidon a seguir por una organizacion estd
determinada por su contexto interno y externo. Desde la perspectiva de la adaptacion a un
entorno contingente, una organizacion tendera a diferenciarse integrando sectores y

actividades.

En el caso de las maquiladoras, esto implicaria buscar diferenciarse externamente de la
competencia de otras organizaciones para ser mas competitiva. Internamente, esto se
traduciria en la implementacion del modelo LM, donde la alta direccion tendria que definir

los objetivos de la organizacion sobre la base de esta contingencia.

b. Teoria del comportamiento organizacional:
Isomura (2021) sostiene que esta teoria se enfoca en el estudio de las interacciones
humanas dentro de las organizaciones y fue desarrollada por Chester Barnard en su obra

The Functions of the Executive, publicada en 1938.

46



La teoria establece que las organizaciones son sistemas sociales complejos en los que los
individuos interactian y se relacionan entre si para lograr objetivos comunes. Se centra en
la importancia de las relaciones humanas y la cooperacion en el funcionamiento efectivo
de las organizaciones, destacando que el consentimiento es esencial para la supervivencia
y eficacia de una organizacion. Este consentimiento se logra a través de una comunicacion
efectiva, la motivacion y el establecimiento de un sistema de recompensas y sanciones.
Ademés, la teoria maneja los conceptos de autoridad formal y autoridad de posicion para
referirse al poder y la influencia que tienen los lideres formales dentro de la organizacion.
En general, esta teoria enfatiza la importancia de las relaciones humanas, la cooperacion
y el consentimiento voluntario en el funcionamiento de las organizaciones, lo cual se

relaciona directamente con la variable compromiso de la alta direccion.

c. Teoria de la administracion:

Berber et al. (2022) argumentan que esta teoria fue presentada por Henry Fayol en su libro
Administration Industrielle et Générale, publicado en 1916. Esta teoria se centra en 14
principios y 5 funciones administrativas, que se consideran fundamentales para la

administracion efectiva.

Los 14 principios, segiin Islam (2022), son:

o Division del trabajo: Se refiere a la especializacion de las tareas y la asignacion de
responsabilidades para aumentar la eficiencia y la productividad.

e Autoridad y responsabilidad: Los gerentes deben tener autoridad legitima para dar
ordenes, y los subordinados deben ser responsables de cumplirlas.

e Disciplina: Implica establecer reglas y normas, asi como sanciones justas para
mantener el orden y la obediencia en la organizacion.

e Unidad de mando: Cada empleado debe recibir érdenes de un solo superior para
evitar la confusion y los conflictos de autoridad.

e Unidad de direccion: Los esfuerzos de la organizacion deben estar dirigidos hacia

un objetivo comun bajo un solo plan y una sola direccion.
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Subordinacion de intereses individuales al interés general: Los intereses
individuales de los empleados deben estar subordinados al bienestar general de la
organizacion.

Remuneracion: Se debe proporcionar una compensacion justa y equitativa para
satisfacer las necesidades de los empleados y motivar su desempefio.
Centralizacion: La decision centralizada permite una toma de decisiones mas
rapida y eficiente, mientras que la descentralizacion permite una mayor autonomia
y participacion de los subordinados.

Jerarquia: La cadena de autoridad y comunicacion debe seguir una linea de
jerarquia clara desde la alta direccion hasta los niveles inferiores de la
organizacion.

Orden: Los recursos y los empleados deben estar organizados de manera adecuada
para lograr la eficiencia y evitar la confusion.

Equidad: La justicia y la imparcialidad deben prevalecer en las relaciones laborales
para fomentar un clima de confianza y cooperacion.

Estabilidad del personal: La rotacion excesiva de empleados puede ser perjudicial
para la organizacion, por lo que se debe buscar la estabilidad y la retencion del
personal.

Iniciativa: Se debe alentar a los empleados a mostrar iniciativa y creatividad en su
trabajo para promover la innovacion y el crecimiento de la organizacion.

Espiritu de equipo: Fomentar el trabajo en equipo y la colaboracion entre los

miembros de la organizacion para lograr los objetivos comunes.

Sus 5 funciones, segun Fardani et al. (2021), son:

Planificacion: Implica establecer objetivos y desarrollar un plan de accion para
alcanzarlos, lo que incluye la definicion de metas, la formulacion de estrategias y
la elaboracion de planes detallados.

Organizacion: Se refiere a disefar la estructura organizativa, asignar tareas y
responsabilidades, y establecer relaciones de autoridad y jerarquia, permitiendo la

coordinacion y el trabajo eficiente de los miembros de la organizacion.
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e Direccion: Consiste en guiar y motivar a los empleados para que realicen sus tareas
de manera efectiva, lo que incluye liderazgo, comunicacioén, supervision y
motivacion del personal.

e Coordinaciéon: Se trata de asegurar que las diversas partes de la organizacion
trabajen juntas de manera armoniosa y coordinada para lograr los objetivos
generales, evitando la duplicacion de esfuerzos y los conflictos entre
departamentos.

e Control: Implica evaluar el desempeino de la organizacion y sus miembros para
asegurarse de que se estén logrando los objetivos establecidos, permitiendo

detectar desviaciones y tomar medidas correctivas cuando sea necesario.

En general, la teoria de la administracion puede sustentar las bases para orientar y
fortalecer el compromiso de la alta direccidon con respecto a la implementacion del modelo

LM.

La alta direccion podria planificar como implementar el modelo LM, definiendo metas y
estrategias. Luego, podria organizar adecuadamente las estructuras de la empresa para
facilitar la implementacion, dirigir, guiar y motivar a los empleados para que realicen sus
tareas. Después, coordinar los esfuerzos requeridos para el éxito y, finalmente, una vez

logrado el éxito, controlar el desempefio para mantener la implementacion exitosa del

modelo LM.

e Definicion de compromiso de la alta direccion

Se revisaron varios autores que han definido el compromiso de la alta direccion de
diferentes maneras. A continuacion, se presentan algunas de ellas:

e Thanki y Thakkar (2018) lo definen como el apoyo activo y la participacion de la

direccion en el desarrollo de la cultura organizacional para lograr la eficiencia con

LM.

49



e Khaba y Bhar (2018) lo definen como la provision, por parte de la direccion, de
los recursos financieros apropiados, asi como la asignacion de recursos humanos
y tiempo para la implementacion exitosa de LM.

e Chan et al. (2019) lo definen como la responsabilidad de la direccion de
proporcionar una vision clara, asignar recursos, financiamiento y liderazgo
estratégico para asegurar el éxito de la implementacion de LM, ademas de crear
una cultura de calidad mediante el empoderamiento de los empleados.

e Parmar y Desai (2020) lo definen como el apoyo y compromiso de la autoridad de
nivel superior con los empleados para cualquier tipo de cambio en la organizacion.
Este compromiso incluye la creacion de un programa estratégico, el apoyo de la
direccion para implementar estrategias de gestion de calidad, la asignacion de
recursos y la motivacion del entusiasmo de los empleados hacia su trabajo.

e Dutta y Vinodh (2020) lo definen como la disposicion de la direccion para
proporcionar los equipos de implementacion, recursos adecuados, e invertir
tiempo y dinero en la capacitacion de los empleados.

o Latif y Vang (2021) lo definen como la participacion de la direccion en la
comunicacion de la vision y las metas, el involucramiento y la participacion, el
apoyo en la asignacion del tiempo y los recursos necesarios, las iniciativas para
empoderar y alentar a los empleados, asi como el seguimiento de las actividades

para alcanzar las metas.

Después de analizar las diferentes definiciones de los autores anteriores, se establecio la
siguiente definicion conceptual del compromiso de la alta direccion: La participacion de
la direccion en la comunicacion de la vision y metas (Chan et al., 2019; Thanki y Thakkar,
2018; Parmar y Desai, 2020; Latif y Vang, 2021) para la implementaciéon de LM,
asignando los recursos y liderazgo estratégico necesarios (Khaba y Bhar, 2018; Chan et
al., 2019; Latif y Vang, 2021; Dutta y Vinodh, 2020) con el fin de crear una cultura que
fomente y empodere la eficiencia y la calidad (Thanki y Thakkar, 2018; Chan et al., 2019;
Latif y Vang, 2021), asegurando el seguimiento de las metas (Latif y Vang, 2021).
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En general, los seis autores coinciden en que el compromiso de la alta direccion es una
actividad clave que contribuye a la implementacion de LM, donde los directivos fijan un
objetivo, proveen los recursos necesarios para lograr el éxito y realizan un seguimiento de

las metas.

e Estudios de investigaciones aplicadas entre Y1:éxito de implementacion del

modelo LM y X1: compromiso de la alta direccion

A continuacion, se presentan cuatro estudios empiricos sobre la relacion entre la variable
dependiente y la variable independiente para corroborar si existe relacion entre ellas, si es

negativa o positiva, su magnitud y su significancia.

Hernandez-Matias et al. (2019) desarrollaron un modelo en el que participaron 202
compaifiias en Espafia, de las cuales el 74 % eran firmas internacionales. Concluyeron que
la implementacion de LM puede ser exitosa si existe el compromiso de la alta direccion.
Este resultado se obtuvo mediante un analisis utilizando un modelo de ecuaciones
estructurales, logrando un =0.760 y P<0.001. Esto confirmo6 que el compromiso de la
alta direccion tiene un impacto positivo en la implementacion de la cultura LM, siendo la

relacion estadisticamente significativa.

Kannusamy et al. (2019) llevaron a cabo una investigacion en la que exploraron cémo
impacta el compromiso de la alta direccion en la implementacion de LM, ademaés de otros
factores, en la industria manufacturera de la India. Los autores encontraron que el
compromiso de la alta direccion tiene un impacto positivo en la implementacion de LM
en la organizacion. En el estudio participaron 110 organizaciones, y se utiliz6 un modelo
de ecuaciones estructurales, obteniendo un =0.53 y P<0.05 en la relacion entre el éxito
de la implementacion de LM y el compromiso de la alta direccion. Estos resultados
confirmaron que el compromiso de la alta direccion tiene un impacto positivo en la

implementacion de la cultura LM, siendo la relacion estadisticamente significativa.
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Singh y Rathi (2020) realizaron una investigacion que buscaba determinar la relacion entre
el compromiso de la alta direccion y la implementacion exitosa de LM en las PYME en
la India. Participaron 116 organizaciones y se empled el método de indice de importancia

relativa.

Al final del estudio se obtuvo un =0.3875 y P<0.001 en la relacion entre el éxito de la
implementacion de LM y el compromiso de la alta direccion. Estos resultados confirmaron
que el compromiso de la alta direccion tiene un impacto positivo en la implementacion de

la cultura LM, siendo la relacion estadisticamente significativa.

Bashar et al. (2021) llevaron a cabo una investigacion sobre la relacion entre el
compromiso de la alta direccion y la implementacion de LM en empresas de confeccion
de prendas de vestir en Bangladesh. En el estudio participaron 227 organizaciones y se
empled un modelo de ecuaciones estructurales utilizando AMOS 20.0. Se obtuvo un
=0.66 y P<0.001 en la relacién entre el éxito de la implementacion de LM y el
compromiso de la alta direccion. Estos resultados confirmaron que el compromiso de la
alta direccidn tiene un impacto positivo en la implementacion de la cultura LM, siendo la

relacion estadisticamente significativa.

Después de revisar los estudios aplicados, se concluye que las variables Y1: Exito de
implementacion del modelo LM y X1: compromiso de la alta direccion tienen una relacion
positiva en todos los casos investigados. Se cuenta con suficientes estudios empiricos
recientes, realizados en diferentes paises y tipos de industrias, que sustentan esta relacion.
Ademés, las diferentes definiciones publicadas en los articulos recientes fortalecen el
estudio del modelo y su relacion, y se confirma que no existe una brecha tedrica en

relacion con esta variable independiente.
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2.2.2. Variable independiente X2: Capacitacion

La variable independiente capacitacion representa el proceso de adquisicion de
conocimientos y desarrollo de habilidades de manera estructurada y sistematica, lo cual
es fundamental en el proceso de implementar una nueva metodologia de trabajo como
LM. Sin embargo, esta variable no siempre es controlada, lo que puede llevar a que la
implementacion se vea afectada en sus resultados debido a la falta de estandarizacion en

los conocimientos adquiridos.

e Teorias aplicables a la capacitacion

a. Teoria del conocimiento operante:

Basri et al. (2020) mencionan que esta teoria fue desarrollada por Burrhus Frederic
Skinner en la década de 1930. Se centra en el aprendizaje basado en las consecuencias de
los comportamientos. Segun esta teoria, los comportamientos que son seguidos por
consecuencias agradables tienden a repetirse, mientras que los comportamientos seguidos

por consecuencias desagradables tienden a disminuir.

En el contexto de la implementacion de Lean Manufacturing, esta teoria puede aplicarse
proporcionando retroalimentacion y recompensas positivas a los empleados que adoptan
y aplican los principios de LM de manera efectiva. Esto puede ser utilizado para motivar

a los implementadores a seguir practicando y mejorando sus habilidades relacionadas con

LM.

b. Teoria del aprendizaje social:

Rumjaun y Narod (2020) sostienen que esta teoria fue creada en la década de 1970 por
Albert Bandura, un psicélogo canadiense-estadounidense. En ella se enfatiza que el
aprendizaje ocurre a través de la observacion y la imitacion de modelos de
comportamiento. De acuerdo con Deming et al. (2019), los individuos pueden aprender

nuevos comportamientos al observar a otros y ver las consecuencias de sus acciones.
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En el caso del modelo LM, esta teoria puede aplicarse al proporcionar oportunidades para
que los empleados observen y aprendan de modelos de comportamiento LM. Esto puede
incluir la realizacion de demostraciones de practicas efectivas, visitas a empresas que han
implementado LM exitosamente o la asignacion de mentores que puedan guiar y ensefiar

a los empleados en la aplicacion de LM.

c. Teoria del aprendizaje basado en problemas:
Nurkhin et al. (2020) establecen que Barrows y Tamblyn introdujeron esta teoria en 1995,
promoviendo el aprendizaje a través de la resolucion de problemas, invitando a los

aprendices a pensar y esforzarse para resolver situaciones de la vida real.

En la implementacion de LM, esta teoria puede aplicarse mediante la presentacion de
situaciones problematicas reales en el entorno de trabajo, donde los empleados deben
identificar y abordar las causas raiz de los problemas, y aplicar las herramientas y

principios de Lean para encontrar soluciones.

e Definicion de capacitacion

A lo largo del tiempo, varios autores han definido la capacitacion de diferentes maneras.
A continuacion, se presentan algunas de ellas:

e Mohanraj y Sivaramakrishnan (2018) la definen como la transmision de
conocimientos y habilidades para realizar las tareas propias, ayudando al candidato
a ser mas productivo en su trabajo actual y a desempefiar bien las tareas, sin errores
ni defectos.

e Cooper et al. (2020) la definen como el esfuerzo planificado de una organizacioén
para facilitar el aprendizaje de los empleados en competencias relacionadas con el
trabajo.

o Kokkinou et al. (2021) la definen como la transferencia de conocimiento con la
intencion de ayudar a los trabajadores a aplicar soluciones y herramientas

conocidas.
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e Semaan et al. (2021) la definen como el esfuerzo de perfeccionamiento
organizacional que facilita el aprendizaje y las competencias laborales de los
empleados.

e Afy-Shararah y Salonitis (2022) la definen como la transicién ordenada del
comportamiento y la formacion a través del aprendizaje, que se puede atribuir a la
educacion, la recepcion de instrucciones y el desarrollo planificado, tendiendo a

mejorar el desempefio de un individuo al aumentar sus habilidades.

Después de analizar las diferentes definiciones de los autores anteriores, se establecio la
siguiente definicion conceptual de capacitacion: el esfuerzo planificado de una
organizacion (Cooper et al., 2020; Semaan et al., 2021) para transferir conocimiento y
formacion (Mohanraj y Sivaramakrishnan, 2018; Kokkinou et al., 2021; Afy-Shararah y
Salonitis, 2022), a través de la educacion y la recepcion de instrucciones (Afy-Shararah y
Salonitis, 2022), con el objetivo de desarrollar las competencias y habilidades de los
empleados para mejorar su desempefio (Cooper et al., 2020; Semaan et al., 2021; Afy-

Shararah y Salonitis, 2022).

En general, los cinco autores coinciden en que la capacitacion es una actividad organizada
de transferencia de conocimiento y formacidén, cuyo objetivo es desarrollar las
competencias y habilidades de los empleados. Kokkinou et al. (2021) y Mohanraj y
Sivaramakrishnan (2018) son los unicos que profundizan en el uso de herramientas y la
reduccion de defectos, sin embargo, estos conceptos no se incluyeron en la definicion

elaborada, ya que la mejora del desempetio cubre esta omision.

e Estudios de investigaciones aplicadas entre Y1:éxito de implementacion del

modelo LM y X2: capacitacion
A continuacion, se muestran 4 estudios empiricos corroborar si existen relacion entre ellas,

si esta es negativa o positiva, su magnitud y su significancia entre la variable dependiente

y la variable independiente.
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Pollalis y Angelopoulos (2021), realizaron una investigaciéon sobre los FCE para la
implementacion del modelo LM en el sector publico utilitario de Grecia, en el estudio
participaron 2 de las mas largas empresas publicas de Grecia, Public Power Corporation
(PPC S.A.)y Athens Water Supply and Sewerage Company, en ¢l estudio participaron 343
personas, las cuales pudieron llenar las encuestas entre enero y septiembre de 2019. En la
investigacion se utilizéo un modelo de ecuaciones estructurales en la aplicacion AMOS y
fue concluido que implementacion LM puede implementarse exitosa si existe se
consideran 11 factores, donde sobresalen factores similares a los estudiados: XI:
compromiso de la alta direccion, obteniendo un B=0.52 y P<0.001; X2: capacitacion,
obteniendo un f=0.41 y P<0.001; X3: liderazgo transformacional, obteniendo un =0.47
y P<0.001; X4: enfoque a cliente , obteniendo un $=0.27 y P<0.001; X5: colaboracion
con el proveedor, obteniendo un $=0.15 y P<0.001.

Ali et al. (2016), Hicieron una investigacion de los FCE de la implementacion de LM en
el desempenio empresarial de Malasia, en el estudio se evaluaba la relacion que se tenia
entre la capacitacion y otros factores con la implementacion de LM. En el estudio se
encuestaron a 119 personas de la industria de malasia. La informacion obtenida se proceso
utilizando un modelo de ecuaciones estructurales, utilizando la aplicacion computacional
Smart PLM, al final de la investigacion se obtuvo que la capacitacion y la exitosa
implementacion de LM tiene una relacion positiva y que es estadisticamente significativa,

obteniendo un $=0.172 y P<0.037.

Swarnakar et al. (2020), investigaron en la india sobre la relacion que existe entre el éxito
de la implementacion de LM y otros 29 factores. Para la creacion del instrumento
participaron 14 miembros expertos en su validacion. Participaron 199 personas en la
encuesta, para el procesamiento de los resultados de la encuesta se emplearon Modelados
Estructurales Interpretativo Totales y modelos de ecuaciones estructurales, en conjunto
con la aplicacion computacional IBM SPSS AMOS 26. Al final de la investigacion se
concluy6 que la capacitacion y el éxito de la implementacion de LM tienen una relacion

significativa y positiva, obteniendo un =0.552 y P<0.001.
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Khaba et al. (2021), realizaron una investigacion de la implementacion exitosa del modelo
LM en la industria minera de la India. En el disefio del instrumento de investigacion
participaron 37 expertos para su validacion, 26 de la industria minera y 11 académicos,
quienes establecieron las preguntas usando 5 escalas de Likert. Dentro de los métodos
utilizados para el procesamiento de los datos fueron: analisis exploratorio factorial,
multiplicaciéon cruzada de impacto de matrices aplicada a la clasificacion, analisis
exploratorio factorial, modelos de ecuaciones estructurales, utilizando la aplicacion
computacional SPSS version 23. En total, 211 respuestas completas fueron recibidas y
empleadas, las cuales después de ser procesadas se concluye que existe una relacion
significativa y positiva entre la implementacion del Modelo LM y la capacitacion,

obteniendo una $=0.825 y P<0.001.

Después de revisar los estudios aplicados se concluye que las variables Y1:Exito de
implementacion del modelo LM y X2: capacitacion se concluye que existen suficientes
articulos para poder articular y relacionar la variable independiente y la variable
dependiente, que hay una relacion positiva entre con la variable dependiente en todos los
casos investigados, que se cuenta con suficientes modelos y estudios empiricos recientes
en diferentes paises y diferentes tipos de industrias que soportan la relacion entre la
variable independiente y dependiente, también existen diferentes definiciones publicadas
en diferentes articulos recientemente, ademas de haber suficientes investigaciones previas
se fortalece el estudio del modelo y su relacion, y finalmente se confirma que no existe

brecha tedrica en esta variable independiente.

2.2.3. Variable independiente X3: Liderazgo transformacional

La variable independiente liderazgo representa el proceso dindmico de inspirar, guiar,
dirigir e influir en los demas, lo cual puede ser importante en un proceso de cambio de
una nueva manera de trabajar y un lider con habilidades interpersonales, inteligencia
emocional, toma de decisiones, comunicacion efectiva y resolucion de problemas, pudiera

contribuir.
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e Teorias aplicables a liderazgo transformacional

a. Teoria de liderazgo servil:

Eva et al. (2019) sostienen que el liderazgo servil fue definido por Robert K. Greenleaf
en 1977 en su libro The Servant as Leader, donde establece que los lideres efectivos son
aquellos comprometidos con el crecimiento y el bienestar de sus seguidores, adoptando
un enfoque de servicio hacia ellos. Ademads, se destaca la importancia de que los lideres
se centren en satisfacer las necesidades de sus colaboradores y en fomentar el trabajo en

equipo para alcanzar resultados exitosos.

Debido a sus caracteristicas, el liderazgo servil se alinea con los principios fundamentales
de Lean Manufacturing, que enfatizan el respeto a las personas, la escucha activa, el
trabajo en equipo y la mejora continua, como establece Van et al. (2019). Los lideres
serviles en la implementacién de Lean Manufacturing pueden fomentar un ambiente de
confianza y colaboracion, donde los empleados se sientan motivados y comprometidos

con los principios y practicas Lean, y trabajen juntos para lograr resultados sobresalientes.

b. Teoria del Liderazgo Transformacional:
Reza (2019) menciona que este estilo de liderazgo fue definido James MacGregor Burns
en 1978. Se centra en la idea de que los lideres transformacionales inspiran y motivan a

sus seguidores para lograr un rendimiento excepcional y desarrollar su maximo potencial.

En el contexto de Lean Manufacturing, los lideres transformacionales pueden desempefiar
un papel valioso al fomentar la adopcion de los principios Lean, motivar a los empleados

a mejorar continuamente y fomentar un clima de innovacion y colaboracion.

c. Teoria del Liderazgo Situacional:

Munir y Akhter (2021) establece que fue definido por Paul Hersey y Kenneth Blanchard
en 1969. Donde proponen que los lideres deben adaptar su estilo de liderazgo en funcion

de la madurez o competencia de sus seguidores.
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Este liderazgo se ajusta a diferentes modos de liderazgo segtn la situacion, los liderazgos

son:

e Directivo - donde el jefe establece qué, como, por qué, cuando y donde realizar la
tarea.

e Entrenador - donde el lider involucra al grupo en determinar qué debe hacerse, por
quién y cémo, de modo que ellos lo acepten y sean mas capaces de actuar de forma
independiente.

e Apoyo - donde el lider supervisa el progreso, pero se enfoca principalmente en
asegurarse de que la persona a la que se le ha delegado se sienta segura para
desempeiiar el rol y pueda pedir ayuda si realmente la necesita.

e Delegacional - donde el lider confia en gran medida en que el individuo se encargue

de la actividad y no supervisa de cerca el progreso.

En el contexto de la implementacion del modelo LM, los lideres pueden aplicar esta teoria
al evaluar el nivel de conocimiento y habilidades de los empleados en relacion con los
principios Lean y ajustar su estilo de liderazgo, para proporcionar la direccion adecuada

y el apoyo necesario en cada situacion.

e Definicion de liderazgo transformacional

Diferentes autores han definido el liderazgo transformacional de diferentes maneras, a
continuacion, se muestran algunas de ellas:

e Usmani et al. (2019), Lo define como la capacidad de un individuo para influir,
motivar y permitir que otros contribuyan a la eficacia y el éxito de las
organizaciones de las que es miembro

e Helmold (2020), Lo define como la forma de motivar y dirigir a un grupo de
personas para que trabajen en conjunto hacia el logro de metas y objetivos

comuncs.
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e Al Rusheidi, y Supian, (2022), Lo define como Un proceso social, llevado a cabo
por lideres con atributos personales alineados con principios lean para sustentar la
mejora continua.

e Loh,etal. (2019), Lo definen como la capacidad de inspirar a otros a ser lo mejor
de si mismos.

e Fok-Yew, y Hamid (2021), Lo definen como el Motivar, influenciar o facultar a
otros para que contribuyan al logro de la organizacién o tarea de la cual son
seguidores.

e Nogueira et al. (2018), lo define como la capacidad un individuo para ampliar y
elevar los intereses de los empleados, creando conciencia de la mision grupal y
brindando incentivos a los empleados para buscar el bien del grupo en lugar de
buscar el bien personal. mostrando carisma al ofrecer una vision y un sentido de
mision, fomentando el orgullo y ganar respeto y confianza.

e Torres y Alvarado (2023), lo definen como una filosofia de administraciéon que
anima e inspira a los empleados a innovar y desarrollar nuevas formas de crecer y

mejorar el camino hacia el éxito futuro de una organizacion.

Después de analizar las diferentes definiciones de los autores previos, se establecio la
siguiente definicion conceptual de liderazgo como: La capacidad de un individuo para
motivar y dirigir a otros en un esfuerzo cooperativo, con el objetivo de implementar los
principios de Lean Manufacturing y elevar su nivel de motivacion y moral, trabajando en
conjunto para alcanzar las metas y objetivos de la organizacion. Usmani et al. (2019);
Helmold (2020); Loh et al.. (2019); Fok-Yew y Hamid (2021); Al-Rusheidi y Supian
(2022); Nogueira et al. (2018); Torres y Alvarado (2023);Usmani et al. (2019).

En general, los cinco diferentes autores de las definiciones son afines entre si y establecen
el liderazgo como la capacidad de un individuo de motivar y dirigir a otros para lograr las
metas y los objetivos de la organizacion. Entre los autores, Al-Rusheidi y Supian (2022),
es el tnico autor que refiere liderazgo transformacional como un proceso social para

alinearse dos con principios de LM.
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e Estudios de investigaciones aplicadas entre Y1:éxito de implementacion del

modelo LM y X3: liderazgo transformacional

A continuacion, se presentan cuatro estudios empiricos para corroborar si existe una
relacion entre la variable dependiente y la variable independiente, si esta es negativa o

positiva, su magnitud y su significancia.

Ali et al. (2016) realizaron una investigacion sobre los factores criticos de éxito (FCE) en
la implementacion de LM en el desempeiio empresarial de Malasia. El estudio evaluaba
la relacién entre la capacitacion y otros factores en la implementacion de LM. Se encuesto
a 119 personas de la industria de Malasia. La informacion obtenida se procesoé utilizando
un modelo de ecuaciones estructurales con la aplicacion computacional Smart PLS. Al
final de la investigacion se concluyd que la capacitacion y el éxito en la implementacion
de LM tienen una relacidén positiva y estadisticamente significativa, con un f=0.172 y

P<0.037.

Swarnakar et al. (2020) investigaron en India sobre la relacion entre el éxito de la
implementacion de LM y otros 29 factores. En la creacion del instrumento participaron
14 expertos para su validacion. En total, 199 personas respondieron la encuesta, cuyos
resultados fueron procesados utilizando Modelos Estructurales Interpretativos Totales y
modelos de ecuaciones estructurales con la aplicacion computacional /BM SPSS AMOS
26. Al final del estudio se concluyd que la capacitacion y el éxito de la implementacion

de LM tienen una relacion significativa y positiva, con un =0.552 y P<0.001.

Pollalis y Angelopoulos (2021) realizaron una investigacion sobre los FCE para la
implementacion del modelo LM en el sector publico utilitario de Grecia. En el estudio
participaron dos de las empresas publicas mas grandes de Grecia, Public Power
Corporation (PPC S.A4.) y Athens Water Supply and Sewerage Company, con un total de
343 encuestados entre enero y septiembre de 2019. Se utilizd6 un modelo de ecuaciones
estructurales con la aplicacion AMOS'y se concluy6 que la implementacion de LM puede

ser exitosa si se consideran 11 factores, entre ellos: X1: compromiso de la alta direccion
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(B=0.52 'y P<0.001), X2: -capacitacion (p=0.41 y P<0.001), X3: Iliderazgo
transformacional (=0.47 y P<0.001), X4: enfoque al cliente (f=0.27 y P<0.001), y X5:
colaboracion con el proveedor (f=0.15 y P<0.001).

Khaba et al. (2021) realizaron una investigacion sobre la implementacion exitosa del
modelo LM en la industria minera de India. En el disefo del instrumento de investigacion
participaron 37 expertos, 26 de la industria minera 'y 11 académicos, quienes establecieron
las preguntas utilizando escalas de Likert de 5 puntos. Se emplearon métodos como el
analisis factorial exploratorio, la multiplicacion cruzada de impacto de matrices aplicada
a la clasificacion y modelos de ecuaciones estructurales, utilizando la aplicacion
computacional SPSS version 23. En total, se recibieron 211 respuestas completas, y tras
el analisis de los datos se concluy6 que existe una relacion significativa y positiva entre la

implementacion del modelo LM y la capacitacion, con un f=0.825 y P<0.001.

Después de revisar los estudios aplicados, se concluye que las variables Y1: Exito de la
implementacion del modelo LM y X2: capacitacion tienen una relacion positiva en todos
los casos investigados. Se cuenta con suficientes modelos y estudios empiricos recientes
realizados en diferentes paises y tipos de industrias que respaldan la relacion entre la
variable independiente y la dependiente. Ademas, existen diferentes definiciones
publicadas en articulos recientes que fortalecen el estudio del modelo y su relacion,

confirmando que no existe una brecha tedrica en relacion con esta variable independiente.

2.2.4. Variable independiente X4: Enfoque al cliente

La variable independiente enfoque al cliente representa la importancia que tiene el cliente
para la organizacion y es uno de los enfoques principales de Lean Manufacturing. El
objetivo es realizar inicamente actividades que generen valor agregado para el cliente. Si
el cliente no es considerado, seria dificil identificar y comprender qué es lo que realmente
valora, lo que podria llevar a un desperdicio de recursos, lo cual es contrario a los

principios de LM.
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e Teorias aplicables a enfoque al cliente

a. Teoria de la administracion total de la calidad:

Sadeghi-Moghadam et al. (2021) mencionan que esta teoria fue desarrollada por William
Edwards Deming, un destacado experto en calidad, en la década de 1950. Deming enfatizo
la importancia de centrarse en la satisfaccion del cliente y en la mejora continua de los
procesos. Propuso que la calidad debe ser el objetivo principal de una organizacioén y que

la gestion de la calidad debe basarse en datos y métodos estadisticos.

En cuanto a la implementacion del modelo LM, la teoria de la administracion total de la
calidad de Deming proporciona un marco sélido para la mejora continua y la eliminacion
de desperdicios, con el objetivo de entregar productos y servicios de alta calidad que

satisfagan las necesidades y expectativas del cliente.

b. El modelo de Kano:
Kohli y Singh (2021) establecen que el modelo fue desarrollado por Noriaki Kano en la
década de 1980. Es una herramienta que se utiliza para comprender y clasificar las

caracteristicas de un producto o servicio seglin su impacto en la satisfaccion del cliente.

Se basa en la premisa de que no todas las caracteristicas tienen el mismo efecto en la
satisfaccion del cliente. Clasifica estas caracteristicas en cinco categorias principales:

e Atraccion: Son caracteristicas que, cuando estan presentes, generan satisfaccion,
pero su ausencia no causa insatisfaccion. Se consideran caracteristicas deseables
que pueden sorprender y deleitar al cliente.

o Unrequisito: Son caracteristicas que los clientes esperan y consideran basicas para
el producto o servicio. Su presencia no genera necesariamente satisfaccion, pero
su ausencia provoca insatisfaccion.

o Rendimiento: Son caracteristicas que tienen una relacion directa con la
satisfaccion del cliente. Cuanto mejor es el rendimiento de estas caracteristicas,

mayor es la satisfaccion del cliente.
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o Indiferente: Son caracteristicas que no afectan significativamente la satisfaccion
del cliente. Su presencia o ausencia no genera un impacto notable.
e Reversa: Son caracteristicas que, cuando estdn presentes, causan insatisfaccion,

pero cuando se eliminan, no generan satisfaccion adicional.

Con respecto a la implementacién del modelo LM, el modelo de Kano puede utilizarse
para priorizar la mejora de las caracteristicas de un producto o servicio desde la
perspectiva del cliente. E1 modelo permite identificar las caracteristicas fundamentales
para satisfacer las necesidades y expectativas del cliente, asi como aquellas que pueden
generar un valor afiadido. Al usar el modelo de Kano en la implementacion de LM, las
organizaciones pueden enfocarse en las caracteristicas que generan la mayor satisfaccion
del cliente y eliminar aquellas que no agregan valor, contribuyendo asi a una mayor

eficiencia y calidad en los procesos.

c. La Teoria de la Atribucion:
Du y Zhong (2020) sostienen que esta teoria se centra en como las personas atribuyen
causas a los eventos y comportamientos que observan, y tienden a atribuir estas causas a

factores internos o externos. Fue propuesta por el psicélogo social Harold Kelley en 1967.

En el contexto del enfoque al cliente y LM, la Teoria de la Atribucion puede ser relevante
para comprender como los clientes atribuyen las causas de sus experiencias, tanto

positivas como negativas.

Para implementar LM de manera efectiva, las organizaciones pueden emplear la Teoria
de la Atribucion para comprender como los clientes atribuyen causas a sus experiencias,
identificar areas de mejora y tomar acciones correctivas para abordar cualquier atribucién
negativa. Esto puede incluir mejoras en la calidad del producto, una comunicacion efectiva

con los clientes y un enfoque general en la satisfaccion del cliente.
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e Definicion de enfoque al cliente

Varios autores han definido el enfoque al cliente de distintas maneras. A continuacion, se

muestran algunas de ellas:

Mohd-Fuzi et al. (2019) lo definen como las necesidades y la satisfaccion del
cliente en el logro de los objetivos de la organizacion.

Madhani (2020) lo define como la preocupacion de las organizaciones por las
necesidades, deseos y expectativas de sus clientes, y su fuerte compromiso para
comprenderlos y satisfacerlos de manera proactiva para el crecimiento a largo
plazo.

Tul-Wahab (2020) lo define como el aumento de los contactos entre los clientes y
la organizacién, reconociendo sus necesidades y requisitos, revisando su
satisfaccion y enfocandose en actividades responsables de incrementar la
satisfaccion del cliente.

Princewill y Needorn (2022) lo definen como satisfacer las necesidades y
expectativas de los clientes existentes y potenciales mediante el desarrollo de una
comprension integral de las necesidades del cliente, y luego entregar el valor
percibido a los clientes.

Werdiavy et al. (2023) lo definen como la capacidad de los empleados en todos
los niveles para comprender todos los requisitos del cliente o incluso superar sus

expectativas.

Después de analizar las diferentes definiciones de los autores previos, se establecio la

siguiente definicion conceptual de enfoque al cliente: La capacidad de la organizacion

para entender las necesidades y expectativas de los clientes (Mohd-Fuzi et al., 2019;

Madhani, 2020; Princewill y Needorn, 2022; Werdiavy et al., 2023), reconociendo sus

requisitos y estableciendo un fuerte compromiso para comprenderlos (Madhani, 2020;

Tul-Wahab, 2020; Princewill y Needorn, 2022; Werdiavy et al., 2023) y cumplirlos de

manera proactiva (Madhani, 2020; Tul-Wahab, 2020) para incrementar la satisfaccion del

cliente (Mohd-Fuzi et al., 2019; Tul-Wahab, 2020).
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Los cinco autores coinciden en que el enfoque al cliente es la capacidad de la organizacion
para entender las necesidades y expectativas de los clientes y cumplirlas de manera
proactiva para incrementar su satisfaccion. Princewill y Needorn (2022) son los tnicos
que se refieren al valor percibido por el cliente; sin embargo, en la definicion elaborada,
este concepto no se incluye directamente, ya que se cubre mediante el establecimiento de

un fuerte compromiso para entender los requisitos del cliente.

e Estudios de investigaciones aplicadas entre Y1:éxito de implementacion del

modelo LM y X4: enfoque al cliente

A continuacion, se presentan cuatro estudios empiricos para corroborar si existe una
relacion entre la variable dependiente y la variable independiente, si esta es negativa o

positiva, su magnitud y su significancia.

Fadly y Mohd (2013) realizaron una investigacion en la industria automotriz de Malasia
para determinar los factores criticos de éxito (FCE) que impulsan la implementacion
exitosa de Lean Manufacturing (LM). En la investigacion participaron 252 personas,
utilizando 40 reactivos que fueron validados por expertos. Para el procesamiento de los
datos, se emple6 un modelo de ecuaciones estructurales, ademas de anélisis factorial
exploratorio, andlisis de factores confirmatorios y anélisis de confiabilidad empirica para
verificar y validar empiricamente los elementos subyacentes de los FCE. Al final del
estudio, se comprob6 que el enfoque al cliente y 1la implementacion exitosa de LM tienen
una relacion positiva y significativa entre si, obteniendo un coeficiente § de 0.708 y un

valor de P<0.001.

Paranitharan et al. (2017) llevaron a cabo una investigacion con la participacion de 150
personas de las industrias automotriz, eléctrica, electronica, agropecuaria, textil y de
procesos en India. Evaluaron 10 FCE de la implementacion de LM. La encuesta fue
validada por expertos y concluyeron que el instrumento de investigacion era adecuado con
91 reactivos definidos en escalas de Likert del 1 al 5. Para el procesamiento de la

informacion se utilizaron modelos de ecuaciones estructurales con el programa
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computacional SPSS, concluyendo que la implementacion exitosa de LM tiene una
relacidn positiva con el enfoque al cliente, obteniendo un coeficiente § de 0.645 y un valor
de P<0.001, lo que indica su importancia significativa en el éxito de la implementacion de

LM en el contexto estudiado.

Thanki y Thakkar (2018) realizaron una investigacion sobre los FCE de la
implementacion exitosa de LM en pequefias y medianas empresas (PYME) en India. El
analisis se bas6 en dos enfoques de modelado: el modelo estructural interpretativo (/SM)
y el proceso de clasificacion interpretativa (/RP), con el objetivo de examinar las
relaciones contextuales entre los FCE y clasificarlos en funcion de las areas clave de
desempefio en LM. A través de una revision critica de la literatura, se identificaron
inicialmente 25 F'CE, que se redujeron a 18 mas relevantes para el contexto de las PYME
indias, basandose en las opiniones de nueve expertos de la industria y uno de la academia.
Al final del estudio, con respecto a la relacion entre la implementacion exitosa del modelo
LM y el enfoque al cliente, se encontr6 que este Ultimo es un factor critico, con un
coeficiente B de 0.45 y un valor de P<0.05, lo que indica su importancia significativa en

el éxito de la implementacion de LM.

Paranitharan y Babu (2019) realizaron una investigacion en la industria manufacturera de
India para probar la relacion entre el enfoque al cliente y el éxito de la implementacion de
LM. En el estudio participaron 385 compaiiias, y se utilizd6 un modelo de ecuaciones
estructurales, obteniendo un 3 de 0.84 y un valor de P<0.05, lo que confirma que entre el
éxito de la implementacion de LM y el enfoque al cliente existe una relacion positiva y

estadisticamente significativa.

Después de revisar los estudios aplicados, se concluye que las variables Y1 Exito de la
implementacion del modelo LM y X4: enfoque al cliente tienen una relacion positiva en
todos los casos investigados. Se cuenta con suficientes modelos y estudios empiricos
recientes en diferentes paises y tipos de industrias que respaldan la relacion entre la

variable independiente y la dependiente. Ademas, existen diferentes definiciones
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publicadas en articulos recientes que fortalecen el estudio del modelo y su relacion,

confirmando que no existe una brecha tedrica en relacion con esta variable independiente.

2.2.5. Variable independiente X5: Colaboracion con el proveedor

La variable independiente colaboracion con el proveedor representa la alianza estratégica
entre el cliente y el proveedor, la cual implica un compromiso mutuo para resolver
problemas y mejorar continuamente. Esta colaboracion es primordial para LM, ya que, si
el proveedor no se involucra en la implementacion de LM, es posible que las mejoras
resultantes de la metodologia no se reflejen plenamente en la organizacion. Esto podria
afectar aspectos como la reduccion de defectos o las entregas utilizando enfoques como

JIT o Kanban.

e Teorias aplicables a colaboracion con el proveedor

a. Teoria de la Dependencia de Recursos:

Craighead et al. (2020) mencionan que la Teoria de la Dependencia de Recursos fue
desarrollada por Pfeffer y Salancik en 1978, y establece que las organizaciones dependen
de recursos externos, como suministros, conocimientos especializados, tecnologia y
financiamiento, para llevar a cabo sus operaciones y alcanzar sus objetivos. La
colaboracion con proveedores es fundamental en este contexto, ya que las organizaciones
dependen de ellos para obtener los recursos necesarios.

En relacion con LM, la Teoria de la Dependencia de Recursos se vincula
significativamente con la colaboracion con proveedores. Dado que LM busca optimizar
los procesos, eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia en general, incluyendo la
cadena de suministro, las organizaciones que implementan LM deben colaborar
estrechamente con sus proveedores para asegurar la entrega oportuna de materiales de
calidad, compartir conocimientos técnicos y colaborar en la mejora continua de los

Procesos.
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b. Modelo de respuesta rapida de manufactura:

Segun Suri (2020), se trata de una estrategia de administracion de operaciones que se
centra en reducir los tiempos de respuesta en la produccion y el suministro de productos
y servicios. Desarrollado por Rajan Suri, profesor de la Universidad de Wisconsin-

Madison, en la década de 1990.

El objetivo principal del modelo es eliminar las ineficiencias y los desperdicios en los
procesos de produccion mediante la reduccion de los tiempos de espera y la toma de
decisiones mas rapidas. Se basa en la idea de que, al acortar los tiempos de respuesta, las
empresas pueden mejorar su capacidad de respuesta a las demandas cambiantes del

mercado, reducir los costos y aumentar la satisfaccion del cliente.

En cuanto a la colaboracion con el proveedor y Lean Manufacturing (LM), este modelo
puede tener un impacto significativo. Al reducir los tiempos de respuesta en la cadena de
suministro, se mejora la coordinaciéon y la comunicacion con los proveedores, lo que

facilita una colaboracion mas estrecha y eficiente en los flujos de materiales y productos.

c. Teoria de las Capacidades Dinamicas:

Karadag (2019) argumenta que la teoria se centra en la capacidad de una organizacioén
para adaptarse y renovarse continuamente en respuesta a los cambios en su entorno. Fue
propuesta por David J. Teece en 1997.

Esta teoria establece que las organizaciones exitosas son aquellas que poseen capacidades
dinadmicas, es decir, la capacidad de integrar, construir y reconfigurar sus recursos internos
y externos para enfrentar desafios y aprovechar oportunidades. Se basa en la premisa de
que las capacidades dinamicas permiten a las organizaciones desarrollar y mantener una

ventaja competitiva sostenible a largo plazo.

En cuanto a la colaboracion con los proveedores y LM, esta teoria destaca la importancia
de la colaboracion y la integracion de recursos externos, como la colaboracion con
proveedores, para mejorar las capacidades dindmicas de una organizaciéon. La

colaboracion con proveedores puede proporcionar acceso a conocimientos, tecnologias y
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recursos complementarios que fortalecen las capacidades de la organizacion para

adaptarse y responder a los cambios del entorno.

Ademas, la teoria reconoce la importancia de la mejora continua y la innovacion, aspectos
fundamentales en el modelo LM. La capacidad de una organizacién para identificar
oportunidades de mejora, reconfigurar sus procesos y adoptar practicas lean mas eficientes
se alinea con el concepto de capacidades dindmicas. La colaboracidon con proveedores

también puede ser una fuente de ideas e innovacion en la implementacion del modelo LM.

En resumen, la teoria de las capacidades dindmicas se centra en la capacidad de adaptacion
y renovacion de una organizacion en respuesta a los cambios en su entorno. En relacion
con la colaboracién con el proveedor y LM, esta teoria destaca la importancia de las
capacidades dinamicas, incluida la colaboracion con proveedores y la mejora continua,
para lograr una ventaja competitiva sostenible en un entorno empresarial en constante

cambio.

e Definicion de colaboracion con el proveedor

La colaboracion con el proveedor ha sido definida de diferentes maneras. A continuacion,
se presentan algunas de ellas:

e Benah y Li (2020) la definen como una coalicion estratégica a largo plazo entre
dos 0 mas empresas en una cadena de suministro para facilitar el esfuerzo conjunto
y la colaboracion en una o mas actividades centrales de creacion de valor, como
investigacion, desarrollo de productos, fabricacion, marketing, ventas y
distribucion, con el objetivo de aumentar los beneficios para todos los socios.

e Omolekan (2020) la define como la relacion a largo plazo entre la organizacion y
sus proveedores, disefada para aprovechar las capacidades estratégicas y
operativas de las organizaciones participantes para ayudarlas a lograr un beneficio
continuo significativo.

e Gunawardana y Wedage (2020) la definen como una relacion de colaboracion

continua entre dos organizaciones legalmente separadas, basada en un
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compromiso de compartir equitativamente los costos, riesgos y recompensas
derivados del trabajo conjunto.

e Leeetal (2021) la definen como una asociacion a largo plazo entre la empresa y
sus proveedores con el objetivo de lograr mayor eficiencia y productividad
mediante la planificacion conjunta, el desempefio y la resolucion de problemas.

e Ahmed (2021) la define como la relacion a largo plazo entre la organizacion y sus
proveedores, compartiendo riesgos y recompensas, lo que lleva a una mayor

integracion firme de los proveedores.

Después de analizar las diferentes definiciones de los autores previos, se establecio la
siguiente definicion conceptual de colaboracion con el proveedor: la asociacion
estratégica de una empresa con sus proveedores (Benah y Li, 2020; Gunawardana y
Wedage, 2020; Omolekan, 2020; Lee et al., 2021; Ahmed, 2021) con el objetivo de lograr
una mayor eficiencia y productividad (Lee et al., 2021), colaborando en actividades
centrales de creacion de valor en la manufactura (Benah y Li, 2020), basada en compartir
los riesgos y recompensas derivados del trabajo conjunto (Gunawardana y Wedage, 2020),

mejorando el desempefio y la resolucion de problemas (Benah y Li, 2020; Lee et al., 2021).

Los cinco autores coinciden en que la colaboracion con el proveedor es una asociacion
estratégica con el objetivo de lograr una mayor eficiencia y productividad en general.
Benah y Li (2020) son los unicos autores que integran actividades como marketing,
distribucion y desarrollo de productos, pero no se consideran en la definicion establecida,

ya que no impactan directamente en la implementacion de LM.

e Estudios de investigaciones aplicadas entre Y1:éxito de implementacion del

modelo LM y X5: colaboracion con el proveedor

A continuacion, se presentan cuatro estudios empiricos que corroboran si existe una
relacion entre la variable dependiente y la variable independiente, si esta es negativa o

positiva, su magnitud y su significancia.
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Nimeh et al. (2018) realizaron una investigacion en la industria manufacturera de Jordania,
en la que participaron 308 compafiias, para comprobar la relacion entre la colaboracion
con el proveedor y el éxito en la implementacion de LM. En el estudio se empled un
modelo de ecuaciones estructurales con Amos 20, obteniendo una =0.134 y P<0.01, lo
que indica que existe una relacion positiva y estadisticamente significativa entre el éxito

de la implementacion de LM y la colaboracion con el proveedor.

Vanichchinchai (2019) llevo a cabo una investigacion en industrias manufactureras en
Tailandia para identificar la relacion entre la colaboracion con el proveedor y el éxito en
la implementacion de LM. En este estudio participaron 516 compaiias y se emple6é un
modelo de ecuaciones estructurales, obteniendo una f=0.743 y P<0.001, lo que confirma
una relacion positiva y estadisticamente significativa entre la colaboracién con el

proveedor y el éxito de la implementacion de LM.

Abdallah et al. (2019) realizaron una investigacion con fabricantes de alto rendimiento en
238 empresas internacionales distribuidas en ocho paises y tres industrias. Se aplicaron
analisis factorial exploratorio y confirmatorio para evaluar la validez del constructo, y
posteriormente se probaron las hipdtesis del estudio empleando modelos de ecuaciones
estructurales para verificar la relacion entre la colaboracion con el proveedor y el éxito en
la implementacion de LM. Se obtuvo una f=0.615 y P<0.01, indicando una relacion

positiva y estadisticamente significativa.

Riofiandi y Tarigan (2022) realizaron una investigacion en la isla de Java, Indonesia, para
probar la relacion entre la colaboracion con el proveedor y el éxito de la implementacion
de LM. En el estudio participaron 88 compaifiias y se utiliz6 un modelo de ecuaciones
estructurales, obteniendo una f=0.412 y P<0.001, confirmando una relacioén positiva y

estadisticamente significativa entre ambas variables.

Después de revisar los estudios aplicados, se concluye que las variables Y1: Exito de la
implementacion del modelo LM y X5: colaboracion con el proveedor tienen una relacion

positiva en todos los casos investigados. Se cuenta con suficientes modelos y estudios

72



empiricos recientes realizados en diferentes paises y tipos de industrias que respaldan la
relacion entre la variable independiente y la dependiente. Ademads, existen diferentes
definiciones publicadas en articulos recientes que fortalecen el estudio del modelo y su
relacion, confirmando que no existe una brecha tedrica en relacion con esta variable

independiente.

Como se ha observado, todas las variables independientes y la dependiente cuentan con

una relacion positiva entre ellas y son significativas.

2.3 Caracteristicas demograficas de los empleados de Reynosa, Tamaulipas

De acuerdo con Langle et al. (2021), la industria maquiladora ha sido fundamental para
comprender la dinamica econdémica de las ciudades fronterizas. En este sentido, el
municipio de Reynosa, Tamaulipas, se distingue por su principal ventaja comparativa, que
radica en su estratégica ubicacion en la interseccion del Corredor Interestatal 1-35 y la
autopista federal 57. Esta ruta representa el camino mas corto entre el centro de México y
el este de los Estados Unidos, lo que contribuye significativamente al funcionamiento

economico de la region.

De acuerdo con el INEGI (2023), en el censo poblacional de Reynosa, Tamaulipas,
realizado en 2020, la ciudad cuenta con una poblacion de 704,767 personas, de las cuales
350,361 son hombres y 354,406 son mujeres. La edad mediana es de 28 afios, y el 80 %

de la poblacion no es mayor de 44 afios, ver Grafica 6.
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Grifica 6. Rangos de edad poblacional en Reynosa, Tamaulipas
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2023)

Segun el INEGI (2023), la ocupacién en los sectores productivos del municipio de
Reynosa muestra que la industria manufacturera representa el 55.14 % (ver Grafica 7),
siendo uno de los sectores con mayor ocupacion. En enero de 2023, se registraron 138,063

empleados activos en este sector.
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Grifica 7. Porcentaje de ocupacion por sector productivo en Reynosa, Tamaulipas
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2023)

Utilizando el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE), que es
una herramienta de consulta del INEGI, se facilita el acceso a datos de identificacion,
ubicacion, contacto, actividad econdmica y cantidad de personal ocupado en las
organizaciones de México. Segiin el DENUE (2023), y considerando los 1,448 sitios de
manufactura en Reynosa, incluyendo la industria maquiladora y otras industrias, se
identificaron las siguientes siete principales actividades econdmicas, que representan el
81.4 % de la industria: industria alimentaria, fabricacion de productos metalicos,
impresion e industrias conexas, industria de la madera, fabricacion de muebles, colchones

y persianas, fabricacion de prendas de vestir e industria del papel, ver Grafica 8.
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Grifica 8. Actividades economicas de la industria manufacturera en Reynosa, Tamaulipas
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE (2023)

Al segregar la industria maquiladora de la industria manufacturera en Reynosa, se
identifican 194 sitios de manufactura en la ciudad. Las siguientes siete actividades
economicas representan el 79.4 % de la industria: fabricacion de equipo de transporte,
fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y otros equipos, industria
del plastico y del hule, industria del papel, fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos
y equipo de generacion de energia, fabricacion de productos metalicos y otras industrias

manufactureras, ver Grafica 9.
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Grifica 9. Actividades economicas de la industria maquiladora en Reynosa, Tamaulipas
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE (2023)

2.4 Hipotesis Operativas

Complementando el marco teodrico de la relacion entre las variables independientes y la
variable dependiente, a continuacion, se presenta el modelo grafico de hipotesis y el

modelo de relaciones tedricas con sus respectivas hipotesis.

2.4.1 Modelo grdfico de las hipotesis.
En el modelo grafico se establecen las siguientes hipdtesis, donde las cinco variables
independientes:

e Xl1: Compromiso de la alta direccion,

e X2: Capacitacion,

e X3: Liderazgo transformacional,

e X4: Enfoque al cliente,

e X5: Colaboracion con el proveedor,
tienen una relacion positiva con la variable dependiente Y: éxito de la implementacién del
modelo Lean Manufacturing. Pudiendo todas estas variables contribuir con al éxito de la

implementacion del modelo LM, lo cual sera determinado a través de esta investigacion,
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después de identificar el sustento teérico y utilizar un instrumento de recoleccion de datos,
que sera analizado para aceptar o rechazar estadisticamente cada hipétesis individual, ver

Figura 8.

Figura 8. Modelo grafico de las hipotesis
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.2 Modelo de relaciones teoricas con las hipotesis

En las investigaciones de los diferentes autores de los estudios aplicados, revisados en este
capitulo, se puede articular que existen suficientes articulos para sustentar la relacion entre
la variable dependiente y las variables independientes. Ademads, se confirma que en las
investigaciones revisadas existe una relacion positiva entre las cinco variables
independientes y la variable dependiente. También se cuenta con suficientes modelos y
estudios empiricos recientes en diferentes paises y tipos de industrias, que respaldan la

relacion entre las variables independientes y la variable dependiente.

En la Tabla 1 siguiente, se muestra las referencias de los diferentes autores que realizaron
estudios practicos y que demostraron la relacion entre la variable dependiente: Y: éxito en
la implementacion del modelo LM y con las variables independientes: X1: compromiso
de la alta direccion, X2: capacitacion, X3: liderazgo transformacional, X4: enfoque al
cliente, X5: colaboracion con el proveedor.
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Tabla 1. Relacion tedrica con las hipdtesis

Referencia Y X1 X2 X3
Daril et al. (2023) X X X X
Abu et al. (2021) X
Ghobakhloo et al. X

(2018)
Houti et al. (2019) X X
Hernandez-Matias et X X
al. (2019)
Kannusamy et al X X
(2019)
Singh y Rathi (2020) X X
Bashar et al. (2021) X X
Pollalis y X X X X
Angelopoulos (2021)
Ali et al. (2016) X X
Swarnakar et al. X X
(2020)
Khaba et al. (2021) X X
Naidoo y Fields (2019) X X
Knol et al. (2018 X X
Nogueira et al. (2018) X X
De La Vega et al. X X
(2020)
Paranitharan y Babu X
(2019)
Thanki, y Thakkar X
(2018)
Paranitharan et al. X
(2017)
Fadly y Mohd (2013), X
Riofiandi y Tarigan X
(2022)
Vanichchinchai (2019) X
Nimeh et al. (2018) X

Abdallah et al. (2019) X

=

Fuente: Elaboracion propia con base en diferentes autores.
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CAPITULO 3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para adquirir los datos e informacion
necesarios para realizar la comprobacion de las hipotesis planteadas en esta disertacion.
En primer lugar, se establece el tipo y disefio de la investigacion, seguido del método de
recoleccion de datos, donde se detalla el instrumento utilizado y la operacionalizacion de
las variables de las hipotesis. A continuacion, se aborda el proceso de determinacion de la
poblacién, marco muestral, tamafio de la muestra y los sujetos de estudio. Finalmente, se

describe el método de anélisis y la codificacion de las variables de estudio.

3.1 Tipos y diseiio de la investigacion

Con el objetivo de identificar los factores que influyen en el éxito de implementacion del
modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas, en esta

seccion se describen los tipos y el disefio de la investigacion a utilizar en esta disertacion.

3.1.1 Tipo de investigacion

En esta investigacion se utiliza un enfoque cuantitativo, el cual, segin Stockemer et al.
(2019), permite representar un fendmeno de manera numérica y facilita la identificacion
de relaciones entre dos o mads variables. Para ello, se emplean datos estadisticos
recolectados de diversos repositorios nacionales e internacionales, como el INEGI,
UNSD, entre otros. Ademas, se utiliza la encuesta como técnica principal para la

recoleccion de datos de campo..

Respecto a los tipos de investigacion se explican a continuacion:

e Exploratoria: Swedberg (2020) argumenta que la investigacion exploratoria
busca descubrir algo nuevo e interesante mediante la indagacion de un tema que
no ha sido estudiado previamente o, si ha sido analizado antes, busca generar
nuevas ideas o comprobar hipdtesis que no hayan sido verificadas. Esto coincide

con el propdsito de esta disertacion, ya que, aunque algunas maquiladoras en
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Reynosa, Tamaulipas, han implementado Lean Manufacturing (LM), no se han
encontrado publicaciones recientes que aborden los factores que contribuyen a
su éxito en esta region del noreste del estado.

e Descriptiva: Pandiangan et al. (2021) sostienen que la investigacion descriptiva
tiene como objetivo proporcionar una representacion sistematica, precisa y veraz
de los hechos y caracteristicas de la poblacion en una zona especifica. En este caso,
la investigacion busca abordar el entorno y los factores que influyen en el éxito de
la implementacion del modelo LM en la industria maquiladora de Reynosa,
Tamaulipas.

e Correlacional: Taherdoost (2022) menciona que las investigaciones
correlacionales son un método exploratorio que tiene como objetivo medir la
relacion entre dos 0 mas factores en una investigacion, utilizando los datos de una
poblacion o una muestra de ella. Este enfoque se emplea en esta investigacion para
analizar el grado de relacion entre las cinco variables independientes y la variable
dependiente, a través del procesamiento de las respuestas obtenidas del
instrumento de medicion.

e Explicativa: Casula et al. (2021) detallan que las investigaciones explicativas
contribuyen a responder la pregunta de por qué las cosas son como son,
estableciendo un modelo de causa-efecto. Esto permite describir la relacion entre
las variables de estudio en el modelo, lo que facilitard interpretar y predecir la

influencia de los diferentes factores investigados en esta tesis.

3.1.2 Diseiio de investigacion

La investigacion se disefid como no experimental, ya que se realiza sin manipular ni alterar
deliberadamente a los sujetos de estudio que interactian con las variables, buscando
concluir las observaciones a través de su interpretacion. El estudio es transversal, dado
que no se ejecutd a lo largo de diferentes series temporales, sino que se realizd6 un

levantamiento de informacion durante un periodo determinado.
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Ramirez el al.(2024), menciona que un disefio no experimental se basa en la recoleccion
de datos en campo para realizar mediciones durante periodos especificos, lo que genera

resultados cuantificables para su analisis.

Finalmente, esta tesis se complementd con técnicas de investigacion documental,
bibliografica y de campo. Para esta ultima, se elabor6 una encuesta que sera aplicada a los
sujetos de estudio de una poblacion especifica relacionada con la industria maquiladora

de exportacion en Reynosa, Tamaulipas.

3.2 Método de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se utilizd una encuesta como instrumento de
medicion de campo. Esta fue disefiada con base en una exhaustiva revision de la literatura,
sustentada en investigaciones recientes publicadas en revistas cientificas y fuentes
indexadas. De acuerdo con Creswell y Hirose (2019), la encuesta constituye una
herramienta que permite a los investigadores recolectar informacidon cuantitativa sobre
gustos, opiniones, comportamientos y tendencias dentro de una poblacion, ya sea

considerando su totalidad o una muestra representativa de la misma.

El proceso de elaboracion del instrumento se estructurd en cuatro fases, como se muestra
en la Figura 9:

e Operacionalizacion de variables: En esta fase, una vez definidas las variables de
investigacion, se desglosaron en dimensiones especificas, las cuales fueron
posteriormente convertidas en indicadores observables y medibles. Piwowar-Sulej
(2020) senala que la operacionalizacion se refiere al proceso mediante el cual un
concepto abstracto se convierte en medible.

e Elaboracion del instrumento: Con base en la operacionalizacion previa, se
disefid6 un cuestionario estructurado, procurando que cada item reflejara con
claridad los objetivos de medicion. La redaccién de las preguntas considerd la
comprension del publico objetivo, evitando ambigiiedades y asegurando la

pertinencia de cada reactivo.
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e Validacion por expertos: El instrumento fue sometido a la revision de un panel
de expertos con experiencia en Lean Manufacturing y metodologias de
investigacion. Su propdsito fue evaluar la relevancia, coherencia y claridad de los
items. Las observaciones recibidas permitieron realizar ajustes y perfeccionar el
contenido del cuestionario.

e Prueba de confiabilidad: Finalmente, se aplico una prueba piloto con el objetivo
de analizar la consistencia interna del instrumento mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach. Esta fase permiti6 confirmar la fiabilidad del cuestionario antes de su

aplicacion definitiva.

Figura 9. Proceso de elaboracion de instrumento

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1 Operacionalizacion de las variables de las hipotesis

De acuerdo con Berg y Aase (2019), la operacionalizacion de las variables es un proceso
que tiene como objetivo convertir un concepto abstracto en un concepto empirico que
pueda ser medido y representado de manera confiable en un estudio, para luego ser
utilizado en un instrumento de investigacion. A continuacion, se presentan las variables

de investigacion, junto con sus definiciones y unidades de medicion, ver Tabla 2.
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Tabla 2. Matriz de variables de investigacion e indicadores de medicion

Variable Definicion Autores

Y1: Exito de El establecimiento de un sistema productivo Womack y Jones (1996); Shahy
implementacion orientado al cliente, con el objetivo de eliminar Ward (2007); Gaiardelli et al.
del modelo LM desperdicios y minimizar la variabilidad a través de (2019); Prasad et al. (2020);

la mejora continua, usando herramientas y
metodologias para incrementar la productividad,
calidad y flexibilidad, buscando una transformacion
cultural que resulte en una ventaja competitiva.

Basu y Dan, (2020); Jayanth et
al. (2020); Hallam et al., (2018);
Hernandez-Matias et al.(2019).

X1: Compromiso
de la alta direccion

La participacion de la direccion para la
comunicacion de la visibn y metas, en la
implementacion de LM, asignando los recursos y
liderazgo estratégico necesarios, para la creacion de
una cultura que aliente y empodere a la eficiencia y
calidad, dando seguimiento a las metas.

Chan et al. (2019); Thanki y
Thakkar (2018); Parmar y Desai,
(2020); Latif'y Vang, (2021);
Khaba y Bhar (2018); Dutta y
Vinodh, (2020).

X2: Capacitacion

El esfuerzo planificado de una organizacion, para
transferir conocimiento y formacion, a través de la
educacion y recepcion de instrucciones, teniendo
como objetivo desarrollar las competencias y
habilidades de los empleados para mejorar su
desempefio.

Cooper et al. (2020); Semaan et
al. (2021); Mohanraj y
Sivaramakrishnan (2018);
Kokkinou et al. (2021); Afy-
Shararah y Salonitis, (2022).

X3: Liderazgo
transformacional

La capacidad de un individuo para motivar y dirigir
a otros en un esfuerzo cooperativo, con el objetivo
de implementar los principios de Lean
Manufacturing y elevar su nivel de motivacion y
moral, trabajando en conjunto para alcanzar las
metas y objetivos de la organizacion.

Usmani et al. (2019); Helmold
(2020); Loh et al., (2019); Fok-
Yew y Hamid (2021); Al-
Rusheidi y Supian (2022);
Nogueira et al. (2018);Torres y
Alvarado (2023);Usmani et al.
(2019)

X4: Enfoque al
cliente

La capacidad de la organizacion de entender las
necesidades y expectativas de los clientes,
reconociendo sus requisitos y estableciendo un
fuerte compromiso para comprenderlos y
cumplirlos de manera proactiva, para incrementar la
satisfaccion del cliente.

Mohd Fuzi et al. (2019);
Madhani (2020); Princewill y
Needorn (2022); Werdiavy et al.
(2023); Tul-Wahab, (2020).

X5: Colaboracion
con el proveedor

La asociacion estratégica del de una empresa con
sus proveedores, con el objetivo de lograr una mayor
eficiencia 'y productividad, colaborando en
actividades centrales de creaciéon de valor en la
manufactura, basado en compartir los riesgos y
recompensas derivados del trabajo conjunto, con un
mejor desempeiio y resolucion de problemas.

Benah y Li (2020);
Gunawardana y Wedage (2020);
Omolekan (2020); Lee et al.
(2021); Ahmed, (2021).

Fuente: Elaboracion propia con base en diferentes autores.

En las siguientes tablas se pueden observar la variable dependiente y las variables

independientes, junto con sus dimensiones, su operacionalizacion, confiabilidad y los

autores referenciados que han utilizado operacionalizaciones similares, ver Tabla 3.
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Tabla 3a. Matriz de variables operacionalizadas

Variable Dimension Operacionalizacion Confiabilidad Autores
Y1: Exito de Reduccion de LM reduce la cantidad de
. - - . 0.857
implementacion desperdicios desperdicios
1 lo LM . .
del modelo Mejora de la Calidad LM reduce costos por mala 0.857
calidad
Mejora Continua LM Reduce los retrabajos 0.857
. o LM mejoran los tiempos de De la Vega et
Ventaja Competitiva entrega 0.857 al. (2023)
Orientacion al Cliente LM mejoran la satisfaccion del 0.857
cliente
Incremento de
Productividad, LM es una ventaja competitiva 0.857
flexibilidad, Calidad
X1: L La alta direccion participa en
Compromiso de Part1c1p acion dela actividades de Lean 0.890
. .y Direccion .
la alta direccién Manufacturing
o La alta direccion considera las
Seguimiento de .
mejoras como un logro 0.890
Metas (o
estratégico
La alta direccion promueve la
participacion de los empleados 0.890
en proyectos donde utilicen ‘ 1
Lean Manufacturing De la Vega et
Cultura de eficiencia — al. (2020)
. La alta direccidon promueve
y calidad .
regularmente de manera escrita
o en periddico interno las 0.890
noticias de éxitos de los
proyectos
. ., La alta direccion destina
Asignacion de resupuesto adecuados para la
Recursos y Liderazgo presupues p 0.890
L preparacion del personal que
Estratégico ..
participa en los proyectos
XZ 5 Transferencia de El personal que participa en
Capacitacion .. LM se capacita de manera
Conocimiento y , 0.900
Formacién formal en metodologias de
Lean Manufacturing
El personal que participa en
Desarrollo de LM se N gpamta en habllldafi’es De la Vega et
. de facilitador (comunicacién
Competencias y . ' 0.900 al. (2020)
- efectiva, habilidades de
Habilidades .
reuniones eficaces,
empoderamiento y liderazgo)
Educacion y El personal que participa en
Recepcion de LM tiene a su disposicion el 0.900
Instrucciones material de capacitacion
Esfuerzo Planificado El personal que participa en Sfaklanalfly
L LM cuenta con recursos 0.939 Kakouris
de una Organizacion . L
necesarios para su capacitacion (2019).
El personal que participa en
g pesmapmdention L o
Desempeifio Y P ’ ) (2021)

como operaciones de no valor
agregado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3b. Matriz de variables operacionalizadas

Variable Dimension Operacionalizacion Confiabilidad Autores
X3: Liderazgo Lider de proyecto promueve a
transformacional Conducta participar en proyectos. 0.840
Lider de proyecto apoya a los
Atribucion equipos a identificar y mejorar las 0.840
areas de oportunidad.
Motivacion Lider de proyecto aclara las reglas y 0.840
Inspiracional expectativas a los participantes. ) Nogueira et al.
Estimulacién Lider de proyecto se interesa y da (2018)
intelectual seguimiento activo a las 0.840
necesidades de los participantes.
Lider de proyecto dedica el tiempo
Consideracion requerido por los equipos, para 0.840
individualizada  resolver dudas o preocupaciones de '
los participantes.
X4: Enfoque al . El cliente es involucrado en los De la Vega et al.
cliente Enteg;hglsl ento proyectos de Lean Manufacturing 0.850 (2023)
. Las necesidades del cliente son
Necesidades y . Santos Bento y
. consideradas en el desarrollo de 0.903 .
Expectativas Tontini (2018)
nuevos productos
Compromiso
para La compaiiia mantiene contacto 0857 Negrao et al.
Comprender los estrecho con el cliente ’ (2020)
Requisitos
Cumplimiento Los procesos productivos estan Swarnakar et al
Proactivo de las enfocados a prevenir rechazos de 0.916 (2021) ’
Necesidades cliente
Incremento de la Los proyectos de Lean
. . Manufacturing son seleccionados De la Vega et al.
Satisfaccion del . o 0.850
Cliente para tener un impacto positivo en la (2023)
satisfaccion del cliente
X5: Colaboracion Asociacion Los proveedores estan Neerdio of al
con el proveedor  Estratégica con comprometidos reducir costos 0.857 ‘((;2 020) ’
Proveedores anualmente
Lo Los proveedores se involucran a
Eficiencia y . . Santos Bento y
Productividad reducir los de tlempqs de entrega de 0.804 Tontini (2018)
los materiales
Mejor
Desempeiio y Los proveedores resuelven de 0832 De la Vega et al.
Resolucion de manera colaborativa los problemas ’ (2023)
Problemas
L Los proveedores comparten los
Compartlclon de costos de implementacion de Vanichchinchai
Riesgos y . . 0.886
Recompensas mejoras que generan beneficios (2019)
p mutuos.
Colaboracion en Los proveedores reciben apoyo de
Actividades de su (I))r :nizacién ara desa?rrc};llar 0.886 Vanichchinchai
Creacion de & p : (2019)

Valor

proyectos de mejora.

Fuente: Elaboracion propia

86



Cada constructo de las variables dependientes e independientes operacionalizadas en esta
investigacion cuenta con multiples dimensiones, las cuales se miden en una escala ordinal
tipo Likert, donde la puntuaciéon minima es uno, representando "nunca", y la maxima es

cinco, representando "siempre".

3.2.2 Elaboracion del instrumento de recoleccion de datos

Para poder desarrollar un instrumento de medicion que sustente esta investigacion, se
realizd una profunda revision literaria basada en investigaciones recientes relacionadas
con el tema en revistas cientificas, publicaciones indexadas y hechos relevantes del
fenomeno. Psomas y Antony (2019) establecen que la revision de la literatura es una
actividad cientifica esencial que produce un conjunto confiable de conocimientos y
mejores practicas en las areas de la administracion, lo cual proporciona a los profesionales
y tomadores de decisiones una base solida para formular decisiones e implementar

acciones.

El cuestionario desarrollado en esta investigacion cuenta con una breve introduccion que
explica el objetivo del instrumento y cinco secciones de recoleccion de datos, las cuales

se describen a continuacion:

o Introduccion a la encuesta: Explica que el objetivo de la encuesta es recolectar
informacion que contribuya a identificar los factores que influyen en el éxito de la
implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de
Reynosa, Tamaulipas. Ademas, se aclara que la informaciéon recolectada seré
confidencial y utilizada exclusivamente con fines académicos.

e Seccion 1: Se recolectan los datos demograficos del encuestado mediante nueve
preguntas.

e Seccion 2: Se identifica si el encuestado ha tenido contacto con el modelo LM a
través de una pregunta dicotomica. Si la respuesta es afirmativa, se hacen dos
preguntas adicionales y se continua con la seccion tres; si es negativa, se realiza

una pregunta mas, se agradece la participacion y se termina la encuesta.
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e Seccion 3: Se plantean preguntas relacionadas con las variables independientes del
estudio, en un total de 25 preguntas, utilizando una escala de medicién ordinal con
el método de escalamiento tipo Likert, donde la puntuacion minima es 1 y la
maxima es 5, ver Tabla 3).

e Seccion 4: Se cuestiona sobre la frecuencia de uso de 15 herramientas del modelo
Lean Manufacturing, también mediante una escala de medicion ordinal tipo
Likert, donde la puntuacién minima es 1 y la méxima es 5, ver Tabla 3.

e Seccion 5: Se formulan preguntas relacionadas con la variable dependiente, que
es el éxito en la implementacion de LM, en un total de 6 preguntas, utilizando una
escala de medicion ordinal donde la puntuacion minima es 1 y la méxima es 5, ver

Tabla 4.

Tabla 4. Escalas de respuesta del instrumento de medicion

1 2 3 4 5

Nunca Ocasionalmente A veces Frecuentemente Siempre

Fuente: Elaboracion propia.

En general, el instrumento de medicion, disponible en el Anexo IV, consta de un total de
59 preguntas, distribuidas en 5 secciones que tienen el objetivo especifico conocer al

sujeto de estudio con relacion al tema de investigacion, ver Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion de secciones el instrumento de medicidon

Seccién Objetivo para conocer Preguntas
1 Datos demograficos 9
2 Contacto con LM 4
3 Influencia de variables independientes:

X1: Compromiso de la direccion 5
X2: Capacitacion 5
X3: Liderazgo transformacional 5
X4: Enfoque al cliente 5
X5: Colaboracion con el proveedor 5

4 Herramientas utilizadas de LM 15
5 Impacto a variable dependiente
Y: Exito de implementacion de LM 6

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuestionario también se encuentra disponible en la plataforma de Google Forms para
distribuir y completar las encuestas, accesible en el siguiente enlace:

https://forms.ele/HQ54B7keVJgRE3INKSE

3.2.3 Métodos de valuacion de expertos

Almanasreh et al. (2019) establecen que la evaluacion de contenido se basa en el uso de
un panel de expertos para evaluar los elementos del instrumento y calificarlos segun su
relevancia y representatividad de contenido. Este proceso consta de tres etapas: la etapa

de desarrollo, la etapa de juicio y cuantificacion, y la etapa de revision y reconstruccion.

Segun Mendoza y Garza (2009), la evaluacion de expertos consiste en confirmar si el
instrumento realmente cumple con el propdsito tedrico para el cual fue planeado, en
cuanto a su contenido, y evitar que refleje un fenémeno diferente o que incurra en un error
de medicion no aleatorio. En cuanto a la confiabilidad, esta permite interpretar si el
instrumento es minimamente afectado por elementos que representan errores de medicion,
derivados de la falta de homogeneidad de los elementos que integran el instrumento o de

la escala utilizada.

Con el objetivo de conocer el grado en que las definiciones representan las variables de
estudio, se inici6 el proceso de evaluacion de contenido del instrumento de medicion, en
el cual participaron cuatro expertos seleccionados por su experiencia en el tema de estudio.
Uno de ellos es un académico experto en manufactura de clase mundial, Lean
Manufacturing y excelencia operacional; los otros tres expertos pertenecen a la industria
manufacturera privada y tienen amplia experiencia en la implementacion de Lean

Manufacturing y sistemas de manufactura de clase mundial, ver Tabla 6.

Tabla 6. Perfil de Expertos

Escolaridad Ocupacién Experiencia en LM
Posgrado Empleado Privado Mas de 10 afios
Posgrado Empleado Privado Mas de 10 afios
Posgrado Académico y Empleado Privado Mas de 10 afios
Posgrado Empleado Privado Mas de 10 afios

Fuente: Elaboracion propia.
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https://forms.gle/HQ54B7keVJgR83NK8

En primera instancia, se contactd a los expertos, se les explicd el objetivo de la
investigacion y se les solicitd su apoyo para validacion del instrumento desarrollado
enviando el instrumento de investigacion, ver Anexo I y el enlace
https://forms.gle/k9sCDR1238rDpCBj9 y el cuestionario de validez de contenido, ver
Anexo II o el enlace https://forms.gle/D4y1 TGyJPGMC2eoW9, donde evaluaron el grado

de relevancia de cada variable operacionalizada, utilizando una escala de cuatro opciones
ponderadas: 4 = Muy relevante, 3 = Relevante, 2 = Poco relevante y 1 = Irrelevante.
Después de capturar los datos numéricamente, ver Tabla A1 en Anexo V, y calcular los
promedios de los elementos, se considerd reemplazar las 9 preguntas resultantes con un

promedio menor a 2.5.

Al revisar los resultados, los expertos recomendaron revisar la variable de liderazgo, la
cual estaba enfocada en el liderazgo de la implementacion del modelo Lean
Manufacturing. Los expertos sugirieron que la variable se enfocara en el liderazgo
transformacional, ya que cominmente existe una persona con estas caracteristicas en las
organizaciones que lidera la implementacion del modelo Lean Manufacturing. Por lo que
se buscaron mas preguntas y se sustituyeron los 9 preguntas con promedios menores de

2.5 y se enfocd la variable liderazgo a liderazgo transformacional.

En la segunda fase, se ajustaron las preguntas del instrumento de investigacion con base
en las recomendaciones de los expertos, ver Anexo IV o el enlace

https://forms.gle/HQ54B7keVJgR83NKS, vy se solicito nuevamente a los expertos que

evaluaran su validez de contenido mediante un segundo cuestionario, ver Anexo III o el

enlace https://forms.gle/U2ESPbF7PwwCmwQXA. Los expertos validaron la pertinencia

de los cambios, concluyendo el proceso de evaluacion con promedios superiores a 2.5, ver

Tabla A2 en Anexo V.

3.2.4 Prueba de confiabilidad

Con el objetivo de evaluar la consistencia interna del instrumento de medicion, se llevo a

cabo una prueba confiabilidad con la participacion de 33 empresas del programa IMMEX,
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ubicadas en el municipio de Reynosa, Tamaulipas. Permitiendo verificar la confiabilidad

de los items incluidos en el cuestionario antes de su aplicacion definitiva.

Para tal efecto, se utilizo el software IBM SPSS, version 29, mediante el cual se calculd
el coeficiente Alfa de Cronbach para cada uno de los elementos operacionalizados y

agrupados conforme a las variables especificas del modelo de estudio.

De acuerdo con Dawood et al. (2021), el Alfa de Cronbach se emplea para estimar la
confiabilidad interna de los instrumentos de medicion a partir de los datos recolectados de
las variables observadas. Se considera que un valor superior a 0.7 indica un nivel aceptable
de consistencia interna del cuestionario. Una vez obtenidos los coeficientes de
confiabilidad para cada variable evaluada, se verific6 que todos los valores fueran
mayores al umbral recomendado de 0.7, lo que confirm6 la confiabilidad de las

dimensiones medidas por el instrumento.ver Tabla 7.

Tabla 7. Resultados del analisis de confiabilidad de las variables.

Variable items Alfa de Cronbach
Y1: Exito de implementaciéon del modelo 6 0.882

LM

X1: Compromiso de la alta direccion 5 0.904

X2: Capacitacion 5 0.857

X3: Liderazgo transformacional 5 0.846

X4: Enfoque al cliente 5 0.805

X5: Colaboracién con el proveedor 5 0.743

Fuente: Elaboracion propia.

Al evaluar si la eliminacion de alguno de los items incrementaba el valor del coeficiente
Alfa de Cronbach en las variables analizadas, no se identificaron elementos cuya
exclusion mejorara la confiabilidad. Por ello, se decidid conservar la totalidad de las
preguntas incluidas en el instrumento de investigacion. En consecuencia, y con base en
los resultados obtenidos en la evaluacion de validez presentada en el capitulo anterior, asi
como en el analisis de confiabilidad, se puede afirmar que el instrumento de medicidn es

adecuado y confiable para ser utilizado en este estudio.
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3.3 Poblacion, marco muestral y muestra

La poblacion de estudio a la que se aplicara el instrumento desarrollado se enfoca en los
lideres operativos de las industrias manufactureras, maquiladoras y de servicios de
exportacion, ubicadas en el municipio de Reynosa, Tamaulipas. Este municipio se
encuentra en el noreste de México, colinda al norte con el condado de Hidalgo, Texas, en
los Estados Unidos de América. Ademas, se encuentra a 200 km al noreste de Monterrey,
Nuevo Leoén; a 328 km al norte de Ciudad Victoria, Tamaulipas; y a 941 km de la Ciudad

de México por carretera, ver Figura 10.

Figura 10. Ubicacion de Reynosa, Tamaulipas en México.
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Guerrero

Fuente: Elaboracion propia

e Poblacion

La poblacion de este estudio fue determinada mediante la consulta directa en la Secretaria

de Economia (SE) de México, a través del Servicio Nacional de Informacion de Comercio

Exterior (SNICE, 2023), de donde se obtuvo la lista de todas las empresas IMMEX
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autorizadas en el pais al 31 de agosto de 2023. Posteriormente, esta lista fue filtrada para

la region de interés, que es el municipio de Reynosa, Tamaulipas.

Adicionalmente, se realizé otra consulta en el micrositio del INEGI, utilizando su servicio
de Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE, 2023), centrado
en establecimientos con:

e Actividad econémica: (31-33) Industrias manufactureras

e Tamaiio del establecimiento: Todos los tamafios

o Area geografica: Tamaulipas > Reynosa

El resultado arrojo 1,448 sitios de manufactura en Reynosa, incluyendo la industria

maquiladora y otras industrias.

Finalmente, se cruzd la informacion obtenida de la SE y el INEGI para obtener un listado
de las industrias maquiladoras autorizadas en Reynosa, su ubicacion, clase de actividad y
nimero de empleados por sitio. Se identificaron un total de 152 sitios de manufactura en

la ciudad, ver Grafica 10.

Grafica 10. Rango de empleados por establecimiento en IMMEX en Reynosa, Tamps.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y SNICE (2023).
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Las ubicaciones de los datos obtenidos fueron graficadas en un mapa de calor del
municipio para visualizar la distribucion de los establecimientos. Como se observo, estos
se encuentran distribuidos mayormente en parques industriales ubicados en los extremos
este y oeste. En la Figura 11 se presenta el mapa de calor ilustra la concentracion de los
sitios de manufactura, cambiando de tonalidad de verde a rojo conforme se concentran

mas empresas.

Figura 11. IMMEX en municipio de Reynosa, Tamaulipas.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y SNICE (2023).

e Marco muestral

A continuacioén, se detalla el marco muestral, constituido por 152 sitios de manufactura
de Reynosa, Tamaulipas, pertenecientes a 127 organizaciones con permisos IMMEX. De
estas organizaciones, 27 cuentan con menos de 250 empleados , y 105 tienen mas de 250
empleados. Ademads, se detalla su clase de actividad con base en su cddigo del Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), de acuerdo con el INEGI (2023).
El SCIAN provee un marco unico, consistente y actualizado para la recopilacion, analisis

y presentacion de estadisticas sobre actividades econdmicas, ver Tabla 8.
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Tabla 8a. Marco muestral por clase de actividad y nimero de empleados.

C. Nombre de clase de la actividad Menos Mas
SCIAN de 250 de250
311340  Elaboracion de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de chocolate 0 1
315223 Confeccion en serie de uniformes 0 1
316999 Fabricacion de otros productos de cuero, piel y materiales sucedaneos 1 0
321920 Fabricacion de productos para embalaje y envases de madera 3 0
322210 Fabricacion de envases de carton 5 0
323111 Impresion de libros, periddicos y revistas 0 1
323119 Impresion de formas continuas y otros impresos 1 1
326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno 2 0
326192 Fabricacion de autopartes de plastico con y sin reforzamiento 1 0
326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico para embalaje con y sin 0 3

reforzamiento
326194 Fabricacion de otros productos de plastico de uso industrial sin reforzamiento 3 3
326220 Fabricacion de bandas y mangueras de hule y de plastico 2 0
326290 Fabricacion de otros productos de hule 0 2
327112 Fabricacion de muebles de baiio 0 1
327910  Fabricacion de productos abrasivos 0 1
331310  Industria basica del aluminio 1 0
332110 Fabricacion de productos metélicos forjados y troquelados 1 2
332320 Fabricacion de productos de herreria 2 2
332810 Recubrimientos y terminados metalicos 1 0
332910  Fabricacion de valvulas metalicas 1 2
332991 Fabricacion de baleros y rodamientos 0 1
332999 Fabricacion de otros productos metalicos 0 2
333130  Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria extractiva 1 1
333319 Fabricacion de otra maquinaria y equipo para el comercio y los servicios 0 1
333411 Fabricacion de equipo de aire acondicionado y calefaccion 1 3
333510 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria metalmecanica 1 0
333910 Fabricacion de bombas y sistemas de bombeo 0 1
333920  Fabricacion de maquinaria y equipo para levantar y trasladar 0 1
333999 Fabricacion de otra maquinaria y equipo para la industria en general 0 2
334110 Fabricacion de computadoras y equipo periférico 0 2
334220 Fabricacion de equipo de transmision y recepcion de sefales de radio y 2 3
television, y equipo de comunicacion inalambrico
334290  Fabricacion de otros equipos de comunicacion 1 4
334310 Fabricacion de equipo de audio y de video 0 8
334410 Fabricacion de componentes electronicos 2 7
334519  Fabricacion de otros instrumentos de medicion, control, navegacion, y equipo 0 1

médico electronico

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y SNICE (2023).
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Tabla 8b. Marco muestral por clase de actividad y numero de empleados.

C. Nombre de clase de la actividad Menos Mas
SCIAN de 250 de250
335210 Fabricacion de enseres electrodomésticos menores 0 3
335220 Fabricacion de aparatos de linea blanca 1 1
335311 Fabricacion de motores y generadores eléctricos 1 6
335312 Fabricacion de equipo y aparatos de distribucion de energia eléctrica 1 1
335910 Fabricacion de acumuladores y pilas 0 1
335920  Fabricacion de cables de conduccion eléctrica 0 1
336210 Fabricacion de carrocerias y remolques 0 1
336310 Fabricacion de motores de gasolina y sus partes para vehiculos automotrices 1 0
336320 Fabricacion de equipo eléctrico y electronico y sus partes para vehiculos 0 9

automotores
336330  Fabricacion de partes de sistemas de direccion y de suspension para vehiculos 0 1

automotrices
336340 Fabricacion de partes de sistemas de frenos para vehiculos automotrices 0 1
336350 Fabricacion de partes de sistemas de transmision para vehiculos automotores 0 1
336360 Fabricacion de asientos y accesorios interiores para vehiculos automotores 1 2
336390 Fabricacion de otras partes para vehiculos automotrices 4 9
336610  Fabricacion de embarcaciones 0 1
336991 Fabricacion de motocicletas 0 1
337210  Fabricacion de muebles de oficina y estanteria 0 1
337920 Fabricacion de persianas y cortineros 0 2
339111 Fabricacion de equipo no electronico para uso médico, dental y para laboratorio 4 4
339112  Fabricacion de material desechable de uso médico 1 1
339920 Fabricacion de articulos deportivos 1 0
339999  Otras industrias manufactureras 0 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y SNICE (2023).

3.3.1 Tamario de la muestra

Para determinar el tamafio de muestra de nuestra poblacion se tomaron solamente 127
empresas de los 152 sitios encontrados porque las diferencias de 25 sitios son sucursales
de algunas de las empresas. Por lo que la poblacion en esta investigacion es de 127
empresas. Se revisaron diferentes publicaciones cientificas sobre implementaciones del
modelo Lean Manufacturing en diversas industrias y regiones del mundo y asi calcular la

muestra.
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El primer caso analizado fue realizado por Okpala et al. (2020), quienes investigaron los
factores criticos de éxito para la implementacion de Lean Manufacturing en fabricantes
de equipo original en Nigeria. La poblacion de andlisis era de 117 industrias, y el
cuestionario utilizo escalas de Likert de 5 niveles. Los investigadores aceptaron un error

del 5%.

Para el calculo de la muestra utilizaron ellos utilizaron la féormula de muestreo para

poblaciones finitas propuesta por Yamane (1967):
N

n= (1)

"~ 1+Ne2

Donde:

N = tamafio de la poblacion =117

e = error tolerado por el investigador = 0.05

n = tamafio de la muestra

Obteniendo

n =90.52 que redondeado es 90.

Al aplicar esta formula en el presente estudio, con los valores

N = tamafio de la poblacion = 127, que es el nimero de organizaciones

e = error tolerado por el investigador = 0.1

El resultado es:

n = tamafio de la muestra = 55.94, que redondeado es son 56 organizacion.
Si se selecciona el método y formula propuestos, seria necesario aplicar al menos 56

encuestas para garantizar la validez del andlisis en esta investigacion.

Después se analizo otra investigacion hecha en la cual se realizé en Turquia, donde Iris y
Cebeci (2014), evaluaron una aplicacion de administracién de recursos empresariales y
Lean Manufacturing en pequefias y medianas industrias. La poblacion de analisis fue de
148 industrias, y al aplicar el cuestionario se utilizaron escalas de Likert de 5 niveles. Los

investigadores aceptaron un error del 10%.
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Para el calculo de la muestra utilizaron ellos utilizaron la formula para poblaciones finitas
con varianza poblacional desconocida:

Nt2
n=——-> _ )
d?(N-1)+t?pq

Donde:

N = tamafio de la poblacion = 148

p = proporcion del evento de interés = 0.5

q = complemento de P = 0.5

d = sensibilidad o error tolerado en porcentaje estimado = 0.1

t= valor de la distribucion normal estandarizada = 1.96, para confianza del 95%

Obteniendo:

n = tamafio de la muestra = 58.48 que fue redondeado a 59.

Al aplicar esta formula en el presente estudio, con los valores:

N = tamafio de la poblacion = 127

p= proporcion del evento de interés = 0.5

q = complemento de P = 0.5

d = sensibilidad o error tolerado en porcentaje estimado = 0.1
t= es el valor de la distribuciéon normal estandarizada = 1.96, para tener un
intervalo de confianza del 95%

El tamaio de la muestra calculado es:

n = tamafio de la muestra = 54.93, el cual se redondearia a 55 organizacion.

Seleccionando el método y formula propuestos, se deberia de aplicar un minimo de 55

encuestas para asegurar la fiabilidad del analisis.

Finalmente, se revis6 una publicacion sobre los tamafos de las muestras aplicadas en
encuestas en ciencias sociales y su repercusion en la generacion de conocimiento. Rositas
(2014) explica y ejemplifica los métodos recomendados para calcular la muestra en
investigaciones multifactoriales que utilizan encuestas con escalas de Likert y describe
una formula para el calculo del tamafio de muestra en poblaciones finitas propuesto por
Cochran (1977) y adaptado para estimacion de proporciones, con nivel de confianza y

error tolerado.
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Al aplicar los datos de esta investigacion en la ecuacion derivada del método propuesto,

se tiene:

NPQ

" (N—l)(g)2+PQ

3)

Donde los datos de esta investigacion son:
N = tamafio de la poblacion = 127
n = tamafo de la muestra
P = proporcion del evento de interés = 0.5
Q = complemento de P = 0.5
d = error tolerado en porcentaje estimado = 0.1
Z= es el valor de la distribucion normal estandarizada = 1.96, para tener un
intervalo de confianza del 95%
Sustituyendo los valores:
(127)(0.5)(0.5)

(127—1)(10_;;6)2+(0.5)(0.5)

n=

(4)

Esto da como resultado un valor de 54.9319, que fue redondeado a 55 organizaciones.

Después de evaluar los tres métodos mencionados previamente, se decidié realizar un
muestreo aleatorio simple y utilizar el tercer método usado el cual calcula el tamafio de
muestra en poblaciones finitas propuesto y estd adaptado para estimacion de proporciones,
con nivel de confianza y error tolerado, en el que el resultado recomienda evaluaran al
menos 55 organizaciones de las 127 IMMEX en el municipio de Reynosa, Tamaulipas,

México.

3.3.2 Sujetos de estudio

Los individuos seleccionados para participar en la encuesta son gerentes de calidad,
gerentes de produccion, gerentes de planta, gerentes de operaciones, ingenieros de
procesos, ingenieros de mejora continua, lideres de proyectos o supervisores de la

industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas, quienes hayan implementado el modelo
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Lean Manufacturing. Para participar en la encuesta, se requiere que los encuestados
tengan una vision holistica de la maquiladora, un conocimiento claro sobre el modelo
Lean Manufacturing, o bien, haber participado activamente en actividades relacionadas

con su implementacion.

Para realizar el levantamiento de datos de campo, se desarrolldé un instrumento de
medicion disponible formato impreso y electronico, el cual se encuentra en el Anexo IV

y en el enlace https://forms.gle/HQ54B7keVIgR83NKS. Este instrumento fue distribuido

a los sujetos de estudio por el medio que les resultara mas conveniente, ya fuera de forma
presencial o en linea. En el Anexo VI se incluyen fotografias de algunos de los lugares
visitados. Durante la aplicacion piloto, se observo que las maquiladoras en Reynosa,
Tamaulipas, cuentan con politicas de confidencialidad que restringen la toma de
fotografias dentro de sus instalaciones. No obstante, en varios casos, la encuesta se
respondié en linea, lo que elimind la necesidad de acudir fisicamente a todas las

instalaciones.

3.4 Método de analisis

En esta investigacion, se utilizé el enfoque empirico-analitico para respaldar el modelo
teorico propuesto. Durante este proceso, se llevo a cabo la recopilacion y andlisis de datos
con el objetivo de establecer los fundamentos para la formulacién de ecuaciones

matematicas que representaran las relaciones entre las variables de interés.

Para Park et al. (2020), el modelo empirico-analitico es de naturaleza positivista, ya que
se basa en el método hipotético-deductivo para verificar hipotesis a priori. Estas hipotesis
suelen expresarse de manera cuantitativa y se derivan de relaciones funcionales entre
factores causales y explicativos, los cuales se denominan variables independientes,
mientras que los efectos resultantes se conocen como variables dependientes. El enfoque
principal de estos estudios es examinar las relaciones explicativas o causales entre las
variables estudiadas. Los resultados se utilizan para confirmar o refinar teorias, lo que, a

su vez, puede generar nuevas hipotesis y preguntas para estudios futuros.
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https://forms.gle/HQ54B7keVJgR83NK8

Es fundamental sefialar que las variables examinadas en esta investigacion han sido
previamente investigadas en otros contextos bajo el paradigma positivista. Este enfoque
se caracteriza por su énfasis en la rigurosidad y la objetividad. Como investigador, actué
como un observador de los fendmenos en su entorno natural, sin intervenir, lo que permitio
mantener la neutralidad e imparcialidad en la interpretacion de los resultados. El proposito
de este enfoque fue comprender las leyes subyacentes que generan los fendomenos

estudiados y realizar predicciones sobre ellos.

Para el analisis de los datos recolectados mediante la investigacion y la aplicacion de
encuestas, se utilizaran métodos de estadistica descriptiva e inferencial. Inicialmente, se
analizaran los datos sociodemograficos recolectados. Despues, se realizard un analisis
inferencial utilizando la técnica estadistica no paramétrica de ecuaciones estructurales
mediante minimos cuadrados parciales (PLS-SEM), basada en un Modelo de Ecuaciones
Estructurales (MEE). De acuerdo con Hair et al. (2021), los MEE surgieron como una
opcion para superar las limitaciones de los andlisis de primera generacion, como la
regresion multiple, la regresion logica y el andlisis de varianza, que se utilizaban para
probar hipotesis relacionales de variables de interés. Los MEE permiten a los
investigadores abordar de manera simultanea y precisa relaciones complejas entre varias
variables dependientes e independientes. Son particularmente utiles cuando los conceptos
que se estudian no pueden observarse directamente y deben medirse a través de multiples
indicadores. Ademads, los MEE corrigen los errores de medicion en las variables

observadas, facilitando una medicién mas precisa de los conceptos tedricos de interés.

Matthews et al. (2018) identifican dos tipos principales de modelos de ecuaciones
estructurales para andlisis multivariados: los modelos de ecuaciones estructurales de
covarianzas, conocidos en inglés como CB-SEM, que tienen un enfoque confirmatorio
para validar o descartar teorias, y los modelos de minimos cuadrados parciales, referidos
como PLS-SEM, que adoptan un enfoque exploratorio para comprender tendencias o

patrones en la relacion entre las variables estudiadas.
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Para esta disertacion, se empleard el modelo de ecuaciones estructurales de minimos
cuadrados parciales, con el objetivo de identificar patrones que puedan explicar los
factores que impulsan el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing en
Reynosa, Tamaulipas. A continuacion, se presenta el modelo de ecuaciones estructurales
que se utilizard para medir el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing,
en funcion del compromiso de la direccion, la capacitacion, el liderazgo transformacional,
el enfoque al cliente y la colaboracion con el proveedor. En la Figura 12 se observa como
estas cinco variables latentes impactan el éxito de la implementacién del modelo Lean

Manufacturing.

Figura 12. Modelo estructural para medir el éxito de implementacion del modelo LM

Modelo Estructural (Modelo Interno)
Modelo de Medicion (Modelo Externo)
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Uariables Latentes Exogenas Variable Latente Endogena

Fuente: Elaboracion propia
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Para iniciar la estimacion del modelo estructural, se relacionan las variables latentes a
través de sus efectos directos e indirectos. Desde el punto de vista matematico, el impacto
del X1:compromiso de la alta direccion, X2:capacitacion, X3:liderazgo transformacional,
X4:enfoque al cliente y X5:colaboracion con el proveedor sobre el éxito de la
implementacion del modelo Lean Manufacturing (EILM) puede expresarse como la suma
de los efectos directos de las variables explicativas, mas los errores de las variables que

no pueden ser explicadas. Esto se representa en la ecuacion 1.

continuacion, mediante la ecuacion (2), se detallan las relaciones estructurales con sus
efectos directos e indirectos, donde “e” representa los errores de medicion
correspondientes a cada ecuacion estructural. El subindice i hace referencia a las

observaciones de la muestra bajo estudio, en este caso, la muestra fue de 84 observaciones.

Yi=PBo +B1*xX1; + B, *X2; + B3+ X3; + By *X4; + Ps*X5; +eg (2)

Posteriormente, se procede a realizar la estimacion del modelo de medida, el cual
establece la relacion entre las variables latentes y los indicadores observables o items
correspondientes. En la Figura 12, los items se miden de manera reflexiva, lo que significa
que los cambios en las variables latentes se reflejan en los items observados. Esto se puede
expresar matematicamente de la siguiente manera: sea 1 una variable latente que es
reflexiva teniendo con conjunto de indicadores observables a x4, x5, ..., x,, . Esta variable

latente reflexiva puede expresarse como se muestra en la ecuacion 3.

x; =47 +e 3)

Donde A es el efecto esperado de 1 sobre x; y e; representa el error de medicion.
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Finalmente, se realiza la evaluacion del modelo de medida, en la que se examina la
consistencia interna de las variables latentes, asi como la validez convergente y
discriminante. En cuanto al modelo estructural, se verifica la significancia estadistica de
las variables, el nivel de ajuste del modelo (R? y 2), y los coeficientes path, que indican

la direccidén y magnitud de las relaciones entre las variables latentes.

3.5 Codificacion de las variables de estudio

Debido a que las variables de estudio de esta tesis doctoral no son directamente
observables para realizan una medicion, se requiere que estas sean operacionalizadas
mediante atributos observables que reflejen las caracteristicas de las variables latentes que
se investigan en base a su definicion y dimension. A continuacion, se podran observar la

codificacion de las variables utilizadas en esta investigacion, véase Tabla 9.

Tabla 9a. Codificacion de variable de investigacion
Acronimo Caracteristica Codigo Descripcion

(Cual es el nombre de la maquiladora

LT donde trabaja?

Texto Lugar de trabajo

Aeroespacial

Automotriz

Electronica
Medica
Metalmecanico

GM (Cual es el giro de su maquiladora?

Plasticos
Quimica
Otra
Menos de 10 empleados
De 11 a 50 empleados
De 51 a 250 empleados
4 Mas de 250 empleados
Fuente: Elaboracion propia.

(Cual es el nimero aproximado de

NE empleados de su maquiladora?

WIN|—= |0 (QA[N[n (AW~
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Tabla 9b. Codificacion de variable de investigacion.

Acronimo

Caracteristica Codigo Descripcion

PT

1 Gerente de calidad

Gerente de produccion

Gerente de planta

Gerente de operaciones

 Cual es el puesto que desempeiia en su ;
6 p q p Ingeniero de procesos

maquiladora? : - -
Ingeniero de mejora continua

Lider de proyectos

Supervisor

Otra

GE

Masculino

(Cual es su género? Femenino

Prefiero no decirlo

ES

Bachillerato

(Cual es su mayor grado de

escolar:dad? Licenciatura o Ingenieria

Posgrado

SEC

Casado

Divorciado

(Cual es su estado civil? Sotero

Separado

Union libre

AN

Menos de 2 afios

(Cuantos afios tiene en su puesto 2 a 5 afios

WIN[( R[N [WIN| PRI~ |WIN|—=|O[0[QA[(N[n|[Ph W

actual? 5 a 10 afos

4 Mas de 10 afios

ED

(Qué edad tiene? Numérico Edad

TLM

En la maquiladora donde trabaja, ;se ha 1 Si

implementado la metodologia Lean
. 2 No
Manufacturing?

NILM

Desconocimiento de la
metodologia

Falta de recursos

3 Falta de tiempo

4 Resistencia al cambio

(Por qué no se implemento la Metodologia Lean
metodologia Lean? Manufacturing complicada

Metodologia actual es
satisfactoria.

No es importante para la

7 L
organizacion

8 Tamaiio de la empresa reducida

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9c. Codificacion de variable de investigacion.

Acrénimo Caracteristica Codigo Descripcion
1 Exigencia de los clientes para
reducir los tiempos de entrega
Exigencia de los clientes
2 reducir los precios de los
LM (Qué impulsé la implementacion de la productos
metodologia Lean Manufacturing? 3 Mantenerse competitivo en el
mercado
4 Mejorar las ganancias de la
magquiladora
5 Mejorar el rendimiento de las

operaciones

(Cuando inicio6 la implementacion de la
CILM  metodologia Lean Manufacturing en su

Menos de 2 afnos

De 2 a 5 afios

De 5 a 10 anos

1
2
maquiladora? 3
4 Mas de 10 Afios
1 Nunca
La alta di L o 2 Ocasionalmente
a alta direccion participa en
X1.1 actividades de Lean Manufacturing 3 A veces
4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
) . ) ) 2 Ocasionalmente
X1 La alta direccion considera las mejoras 3 A voces
’ como un logro estratégico
4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
LE.I glta (.h’recci()n promueve la 9 Ocasionalmente
X13 participacion de los empleados en 3 A vocos
’ proyectos donde utilicen Lean
Manufacturing 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
%a alta digeccién promueve b Ocasionalmente
regularmente de manera escrita o en
X1.4 periodico interno las noticias de éxitos 3 A veces
de los proyectos 4 Frecuentemente
5 Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9d. Codificacion de variable de investigacion.

Acrénimo Caracteristica Codigo Descripcion
1 Nunca
La alta direccion destina presupuesto 2 Ocasionalmente
X1.5 adecuados para la preparacion del 3 A veces
personal que participa en los proyectos 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
El personal que participa en LM se 2 Ocasionalmente
X2.1 capacita de manera formal en 3 A veces
metodologias de Lean Manufacturing 4 Frecuentemente
5 Siempre
El personal que participa en LM se 1 Nunca
capacita en habilidades de facilitador 2 Ocasionalmente
X2.2 (comunicacion efectiva, habilidades de 3 A veces
reuniones eficaces, empoderamiento y 4 Frecuentemente
liderazgo) 5 Siempre
1 Nunca
El personal que participa en LM tiene a 2 Ocasionalmente
X2.3 su disposicion el material de 3 A veces
capacitacion 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
El personal que participa en LM cuenta 2 Ocasionalmente
X2.4 CON recursos necesarios para su 3 A veces
capacitacion 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
El per.sonal que par.ticipa en LM se > Ocasionalmente
X255 capa01'ta. para 1flent1ﬁcar y el}mlnar 3 A voces
desperdicios, asi como operaciones de
no valor agregado 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
) 2 Ocasionalmente
i Wb pmess
4 Frecuentemente
5 Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9e. Codificacion de variable de investigacion.

Acrénimo Caracteristica Cddigo Descripcion
1 Nunca
Lider de proyecto apoya a los equipos a 2 Ocasionalmente
X3.2 identificar y mejorar las dreas de 3 A veces
oportunidad. 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
) 2 Ocasionalmente
X33 Lider de prgyecto aclara .la.s reglasy 3 A veces
expectativas a los participantes.
4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
Lider de proyecto se interesa y da 2 Ocasionalmente
X3.4  seguimiento activo a las necesidades de 3 A veces
los participantes. 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
L/’de.r de proyecto d.edica el tiempo 5 Ocasionalmente
X3.5 requerido por los eqUIpqs, para resolver 3 A veces
dudas o preocupaciones de los
participantes. 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
) ) 2 Ocasionalmente
X4.1 El cliente es involucrado en Io.s 3 A veces
proyectos de Lean Manufacturing
4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
Las necesidades del cliente son 2 Ocasionalmente
X4.2 consideradas en el desarrollo de nuevos 3 A veces
productos 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
. . 2 Ocasionalmente
X4.3 La compania mantlene. contacto 3 A veces
estrecho con el cliente
4 Frecuentemente
5 Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9f. Codificacion de variable de investigacion.

Acrénimo Caracteristica Codigo Descripcion
1 Nunca
Los procesos productivos estan 2 Ocasionalmente
X4.4 enfocados a prevenir rechazos de 3 A veces
cliente 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
Los proyectqs de lean manufacturing B Ocasionalmente
X435 _ son selec.c?onados para tener. un 3 A voces
impacto positivo en la satisfaccion del
cliente 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
) ) 2 Ocasionalmente
X511 Los proveec!ores estan comprometidos 3 A voces
reducir costos anualmente
4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
Los proveedores se involucran a reducir 2 Ocasionalmente
X5.2 los de tiempos de entrega de los 3 A veces
materiales 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
2 Ocasionalmente
X523 Los proveedore;s resuelven de manera 3 A voces
colaborativa los problemas
4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
Los proveedores comparten los costos 2 Ocasionalmente
X5.4 de implementacion de mejoras que 3 A veces
generan beneficios mutuos. 4 Frecuentemente
5 Siempre
1 Nunca
Los proveedores reciben apoyo de su 2 Ocasionalmente
X5.5 organizacion para desarrollar proyectos 3 A veces
de mejora. 4 Frecuentemente
5 Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9g. Codificacion de variable de investigacion.

Acronimo

Caracteristica

Codigo

Descripcion

UHLM1

5S

1

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM2

Automatizacién con toque Humano
(Jidoka)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM3

Balanceo de Cuellos de Botella
(Heijunka)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM4

Dispositivo a prueba de error (Poka-
Yoke)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLMS5

Fabrica Visual

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM6

Kanban

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM?7

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

(RN N[V = N|R|WIN[RP N BRI NIV |[WIN (= WKW

Frecuentemente

5

Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9h. Codificacion de variable de investigacion.

Acronimo

Caracteristica

Codigo

Descripcion

UHLMS&

Mapeo de la cadena de valor (VSM)

1

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM9

Mejoras rapidas (Kaizen)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM10

Overall Equipment Efficiency (OEE)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLMI11

Recorridos por los procesos (Gemba
Walk)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLMI12

Single-Minute Exchange of Die
(SMED)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM13

Sistema de Jalon (Pull)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM14

Sistema Justo a tiempo (JIT)

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

UHLM15

Trabajo estandarizado

Nunca

Ocasionalmente

A veces

RO W|IN| =N [m[ON]BDR|WIN|mR N[RN[RV WIND|[—=WU|KA[W]|DN

Frecuentemente

5

Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9i. Codificacion de variable de investigacion.

Acronimo

Caracteristica

Codigo

Descripcion

Y.1

LM reduce la cantidad de desperdicios

1

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

Y.2

LM reduce costos por mala calidad

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

Y.3

LM Reduce los retrabajos

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

Y4

LM mejoran los tiempos de entrega

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

Y.5

LM mejoran la satisfaccion del cliente

Nunca

Ocasionalmente

A veces

Frecuentemente

Siempre

Y.6

LM es una ventaja competitiva

Nunca

Ocasionalmente

A veces

AR | N[R|WIN[(RN|RAR|WIN[m N RARWIND|—=WN[RARIWIND[—=[W]|B]|W N

Frecuentemente

5

Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se abordara la prueba piloto, el analisis cuantitativo de esta investigacion,
asi como la discusion de los hallazgos en la poblacion encuestada. Utilizando el
instrumento de investigacion explicado en el capitulo anterior, se presentaran los
resultados descriptivos de la industria maquiladora en Reynosa, Tamaulipas, México,
ademas de las variables demogréficas. Posteriormente, se analizardn las variables
relacionadas con los factores de éxito para la implementacion de Lean Manufacturing en
la industria maquiladora, las cuales seran sometidas a un andlisis estadistico factorial
confirmatorio mediante modelos de ecuaciones estructurales, utilizando la metodologia
de minimos cuadrados parciales. Finalmente, esto permitird ejecutar la comprobacion de

las hipdtesis de investigacion.

4.2 Resultados Finales

Después de capturar los instrumentos 84 encuestas efectuadas, se procedié a hacer el

analisis de los datos y revisar las hipdtesis propuestas.

4.2.1 Estadistica descriptiva

Los resultados descriptivos son esenciales en el analisis multifactorial, ya que permiten
comprender los datos y proveer un mejor contexto para realizar analisis estadisticos
complejos. Estos resultados contribuyen a consolidar y organizar la informacion,
facilitando la identificacion de patrones e intervalos de confianza, asi como otorgar

validez a los hallazgos, como menciona Murphy (2021).

Seglin Credé y Harms (2021), la estadistica descriptiva proporciona una base fundamental
para realizar analisis mas sofisticados, ya que ayuda al investigador a comprender las
caracteristicas de las muestras y el entorno, lo cual es critico para interpretar los resultados

con mayor precision.
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e [Estadisticos descriptivos de las variables demograficas de industria Maquiladora de

Reynosa, Tamaulipas.

En esta seccion se presentaran los resultados obtenidos de las estadisticas descriptivas de
las variables demograficas en la industria maquiladora, las cuales influyen en la
implementacion exitosa del modelo Lean Manufacturing. En esta investigacion
participaron 84 organizaciones mediante una encuesta aplicada entre noviembre de 2023
y febrero de 2024, todas ellas con experiencia en la implementacion del modelo en sus

instalaciones.
A continuacion, se muestra el giro manufacturero de las plantas encuestadas. Se puede
observar que el 79.7 % de la industria esta representado por los sectores automotriz,

electronico, metalmecanico y médico, véase Grafica 11.

Grifica 11. Giro manufacturero encuestado en Reynosa, Tamaulipas

Plasticos, 3, 4%

Papel, 6, 7% Automotriz, 21,
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Muebles, 3, 3%

Metalmecanico,
9,11%

Médica, 6, 7%

Electrdnico, 31,
37%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

Las empresas encuestadas estan conformadas, en un 89 %, por mas de 250 empleados, ver
Grafica 12 y de acuerdo con el DOF (2002) las empresas industriales con mas de 250

empleados ya serian consideradas como grandes empresas.
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Grifica 12. Cantidad de empleados por maquiladora encuestada.

De 51-250, 9,
11%

Mas de 250, 75,
89%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

Las personas encuestadas pertenecen a distintos niveles jerarquicos dentro de las
organizaciones y desempefian roles clave en la toma de decisiones, donde el 62% es
representado por Gerentes, 19 % por Ingenieros y 19% por Supervisores y Lideres. Esta
diversidad de cargos proporciona una perspectiva integral sobre la implementacioén del

modelo Lean Manufacturing en las empresas encuestadas, véase Grafica 13.

Grafica 13. Puesto de los empleados encuestados por maquiladora.

, Gerente de
Lider de proyectos, 1, 1%
proyectos, %, %% planta, 18, 21%
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7%

Ingeniero de
procesos, 13,
15% Gerente de
produccion, 13,
16%
Supervisor, 15, Gerente de
18% calidad, 15,
18%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.
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En cuanto al género de los participantes seleccionados de manera aleatoria para esta
investigacion, se observa una predominancia masculina, con un 90% de los encuestados

identificindose como hombres, véase Grafica 14.

Grafica 14. Género del encuestado.

Femenino, 8,
10%

Masculino, 76,
90%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

De acuerdo con el méximo grado académico obtenido por los encuestados, el 62% de ellos
cuenta con una licenciatura, lo cual refleja el nivel educativo predominante en los
participantes de este estudio véase Grafica 15.

Grafica 15. Grado maximo de estudio del encuestado.

Posgrado, 22,
26%

Licenciatura,
62,74%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.
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Con respecto al estado civil de los encuestados, el 91% de ellos se identifica como casado,

véase Grafica 16.

Grafica 16. Estado civil del encuestado.

Union libre, 1,
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Sotero, 7, 8%

Casado, 76,
91%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

Con respecto a la antigiiedad en el puesto de trabajo en la organizacion, el 46% de los
encuestados tiene entre 2 y 5 afos de antigiiedad, lo que indica una significativa
representacion de empleados con experiencia intermedia en su puesto. Ver Grafica 17.

Grifica 17. Antigiiedad en el puesto del encuestado.

Menos de 2, 14,
17%

Mas de 10, 10,
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25%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.
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La edad de los encuestados vari6 entre un minimo de 25 afios y un maximo de 56 afios,
con una media de 41.3 afos, una mediana de 42, y una moda de 42. El rango de edades
fue de 31 afos. Sin embargo, al agrupar los rangos de edades en grupos de 10 afios en por
grupo se observd que se generaban 3 grupos eran muy similares, con poblaciones

promedias de un 30 % como se presentan en la Grafica 18.

Grafica 18. Edad del encuestado.

25 de 35, 25,
30%

47 de 57, 29,
34%

36 de 46, 30,
36%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

Otro factor relevante en este estudio fue el tiempo que las empresas llevan implementando
el modelo Lean Manufacturing. Donde se observo que el 63% de las industrias reportaron
haber utilizado este modelo por méas de 10 afos, lo cual sugiere una experiencia
significativa en la aplicacion de este enfoque. Los detalles de esta distribucion se presentan
en la Grafica 19, donde se pueden apreciar los distintos intervalos de tiempo que reflejan

la antigiiedad de la implementacion del modelo en las empresas encuestadas.
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Grafica 19. Afos desde implementacion de Lean Manufacturing.
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Menos de 2, 1,
1%

De 5a 10, 24,
29%
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63%

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

Otras de las preguntas fue el ;Qué impulso la implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing?, Donde se establecio que el 32% fue por mantenerse competitivo en el
mercado, un 39% por exigencias de los clientes, ya sea para reducir costos o precios y el

remanente 29% fue para mejorar operaciones o ganancias, ver Grafica 20.

Grafica 20. Razones que llevaron a la implementacion Lean Manufacturing.
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Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.
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Para representar de manera visual los datos obtenidos en la investigacion, se emplearon
diagramas de Sankey, considerados una herramienta grafica eficaz para el estudio de
flujos. En este tipo de graficos, el grosor de las conexiones refleja la magnitud del flujo
representado. Aunque en un inicio fueron disenados para analisis de energia, su aplicacion
se ha ampliado a distintos 4ambitos como la educacion, la bibliometria y la ingenieria, ya
que permiten comprender sistemas complejos y relaciones multivariadas, favoreciendo la
interpretacion de resultados y la toma de decisiones en procesos de planeacion (Templ,

2023).

Investigaciones recientes han evidenciado la utilidad de los diagramas de Sankey en el
ambito cientifico mediante herramientas como RStudio. Lo cual se utilizara en esta
investigacion para representar la caracterizacion demofrafica de los participantes y sus
organizaciones. Esta visualizacion facilitard no solo una interpretacion mas clara y
accesible de los datos, sino también la deteccién de trayectorias, agrupamientos y
relaciones que podrian pasar desapercibidos mediante un analisis tabular convencional.
Analisando las caracteristicas demograficas de los sujetos encuestados se observa que la
mayoria de los participantes ocupa cargos gerenciales o de supervision, destacando el
puesto de gerente de planta (21.4 %), seguido por supervisores, gerentes de calidad y
produccioén (17.9 % cada uno). En cuanto a la edad, los grupos de 25 a 35,36 a46y 47 a
57 afos estan distribuidos de forma equilibrada. El nivel educativo predominante es
licenciatura (73.8 %), mientras que el 26.2 % cuenta con posgrado, lo cual refleja un perfil

profesional calificado en los niveles medios y altos, ver, Grafica 21.
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Grifica 21. Diagramas Sankey demografico de los sujetos encuestados
Puesto: Ingeniero de procesos = 13 (15.5%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

Al analizar las caracteristicas de las maquiladoras y su antigliedad en la implementacion
de Lean Manufacturing, se observa que el 89.3 % corresponde a grandes empresas (con
mas de 250 empleados), mientras que el 10.7 % son medianas. En cuanto al giro industrial,
la electronica ocupa el primer lugar con 36.9 %, seguida por la automotriz con 25 %.
Respecto al tiempo de adopcion del modelo, el 63.1 % de las organizaciones lo ha aplicado
por mas de diez afios, el 28.6 % entre cinco y diez afios, y Unicamente el 1.2 % lo
implemento en los ultimos dos afios, lo que evidencia una experiencia s6lida en practicas

de mejora continua , ver, Grafica 22.

Grifica 22. Diagramas Sankey de las caracteristicas de las industrias y afios con LM
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Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.
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Otra pregunta que se hizo fue si en su maquiladora se habia implementado el modelo Lean
Manufacturing, y en ninguno de los 84 encuestados se contestd afirmativamente esa
pregunta lo cual, no dice que el 100% de las empresas que participaron en el estudio han
implementado el modelo LM, Debido a la respuesta previa nadie contesto la pregunta

“;Por qué no se implement6 la metodologia Lean?”

Finalmente, se les preguntdé a las maquiladoras sobre la frecuencia de uso de 15
herramientas del modelo Lean Manufacturing. Entre los resultados, se encontrdé que la
herramienta 5S era utilizada siempre en un 94% de las organizaciones, lo que indica su
amplio reconocimiento y aplicacion en la industria. En contraste, la medicion de Overall
Equipment Efficiency (OEE) nunca se utilizaba en un 33.3% de las organizaciones, lo
cual resalta una menor adopcidon de esta herramienta especifica. Los detalles de la

frecuencia de uso de todas las herramientas estudiadas se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Resultados de frecuencia de uso de herramientas de Lean Manufacturing

Herramienta usada en Lean Manufacturing

Frecuencia de uso

Siempre  Frecuentemente ~ A veces Ocasionalmente Nunca

58 94.0% 6.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Trabajo estandarizado 91.7% 6.0% 1.2% 0.0% 1.2%
Kanban 70.2% 21.4% 4.8% 1.2% 2.4%
Dispositivo a prueba de error (Poka-Yoke) 67.9% 27.4% 2.4% 1.2% 1.2%
Fabrica Visual 67.9% 21.4% 3.6% 2.4% 4.8%
Balanceo de Cuellos de Botella (Heijunka) 66.7% 26.2% 3.6% 1.2% 2.4%
Mejoras rapidas (Kaizen) 66.7% 28.6% 3.6% 1.2% 0.0%
Automatizacion con toque Humano (Jidoka) 61.9% 17.9% 7.1% 3.6% 9.5%
Recorridos por los procesos (Gemba Walk) 59.5% 27.4% 4.8% 3.6% 4.8%
Mantenimiento Productivo Total (TPM) 54.8% 22.6% 2.4% 1.2% 19.0%
Sistema de Jalon (Pull) 50.0% 15.5% 0.0% 4.8% 29.8%
Single-Minute Exchange of Die (SMED) 48.8% 20.2% 3.6% 2.4% 25.0%
Sistema Justo a tiempo (JIT) 48.8% 13.1% 2.4% 8.3% 27.4%
Mapeo de la cadena de valor (VSM) 44.0% 14.3% 6.0% 2.4% 33.3%
Overall Equipment Efficiency (OEE) 42.9% 15.5% 3.6% 2.4% 35.7%

Fuente: Elaboracion propia.

De manera visual, En la Grafica 23 siguiente, se muestran las frecuencias de uso de las
herramientas de Lean Manufacturing, y se observa que, aunque todas las organizaciones
han implementado el modelo, no todas utilizan todas las herramientas con la misma
frecuencia. Esto refleja una realidad compleja en la adopcion de Lean Manufacturing,

donde la aplicacion inconsistente de las herramientas puede influir en la implementacion.
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Grifica 23. Frecuencia de uso de herramientas de Lean Manufacturing
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Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.

Segun Leksic et al. (2020), el uso adecuado de herramientas como 5S, Kaizen, Poka-Yoke
y TPM es altamente recomendado para garantizar una implementacion exitosa del modelo
Lean Manufacturing. Sin embargo, Leksic et al. advierten que el uso incorrecto o la
aplicacion inapropiada de estas herramientas puede contribuir al fracaso de la
implementacion. Esto ocurre cuando las organizaciones aplican estas metodologias sin
una comprension completa de sus principios o sin adaptarlas adecuadamente a su contexto
operativo. La falta de frecuencia en el uso de herramientas clave, como Overall Equipment
Efficiency (OEE) o JIT, puede ser un indicador de desafios en la adopcion total del sistema
Lean. Estas herramientas estan disefiadas para abordar areas criticas de eficiencia y flujo

de trabajo, y su subutilizacion podria reflejar barreras culturales, falta de capacitacion o
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resistencia al cambio dentro de la organizacion. Este fendmeno resalta la importancia de
no solo implementar Lean, sino también asegurar que se apliquen las herramientas

adecuadas de manera consistente y correcta.

e Estadisticos descriptivos de las variables sobre los factores de ¢éxito para la

implementacion de Lean Manufacturing en la industria maquiladora.

A continuacion, se presentan los estadisticos descriptivos de los factores de éxito para la
implementacion de Lean Manufacturing en la industria maquiladora. La Tabla 11 incluye
los factores dependientes e independientes, junto con sus respectivas variables. Se han
calculado la media, la desviacion estandar y la varianza para cada uno de los factores, lo
que permite identificar tendencias generales y la dispersion de los datos recolectados en
la muestra. Tal es el caso, ahora bien, podemos inferir que todos los factores analizados
tienen una media mayor a 3, lo que indica una percepcion favorable en general, siendo el
liderazgo transformacional el factor mas destacado, y la colaboracion con proveedores el

menos fuerte entre los cinco predictores.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos del Exito de implementacion del modelo LM

Factor Muestra Variables Media Mediana  Desviacion Varianza
estandar
X1: Compromiso de la alta 84 6 3.8148 4.1 0.6818 0.4649
direccion
X2: Capacitacion 84 5 3.7610 3.8 0.7514 0.5646
X3: Liderazgo 84 5 4.0209 4.4 0.6512 0.4240
transformacional
X4: Enfoque al cliente 84 5 3.7828 42 0.7883 0.6214
X5: Colaboracion con el 84 5 3.5833 3.6 0.6618 0.4380
proveedor
Y: Exito de implementacion 84 5 3.3698 35 0.5359 0.2872
del modelo LM

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, representando a los factores de manera grafica, ver Grafica 24 usando
diagrama de caja se puede inferir lo siguiente: X1 a X4 tienen medianas elevadas
(3.8~4.4), lo que confirma percepciones positivas, X2 y X3 presentan valores atipicos
bajos, lo que indica algunas respuestas significativamente menores. X5 tiene la

distribucién mas amplia, con la mediana mas baja, lo que refleja mayor dispersion y menor
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consenso. Finalmente, Y (Exito de implementacion del modelo LM) muestra menor
mediana (~3.5) y varios valores atipicos inferiores y superiores, indicando dispersion

considerable a pesar de su consistencia relativa en la varianza global.

Grifica 24. Diagramas de caja de los factores.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando Minitab

4.2.2 Analisis estadistico a través de modelado de ecuaciones estructurales usando la

metodologia de minimos cuadrados parciales.

Una vez que evaluamos el modelo por regresion lineal multiple, se evaluara el modelo a
través de la metodologia de minimos cuadrados parciales, donde se adentrara a observar
la naturaleza de los constructos y entender sus efectos. Kono y Sato (2022) establecen que
los modelos de ecuaciones estructurales mediante la metodologia de minimos cuadrados
parciales (PLS-SEM) constituyen un enfoque que integra el analisis de componentes
principales con regresiones por minimos cuadrados ordinarios. Esta técnica es valorada
por su capacidad para manejar tamafios de muestra reducidos y modelar relaciones
complejas entre multiples variables observables y latentes. Asimismo, destaca por su
versatilidad al permitir el uso de mediciones tanto formativas como reflexivas, asi como

por su utilidad en la obtencion de estimaciones estadisticas con fines predictivos.
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Para realizar iniciar la evaluacion se utilizé el Software SmartPLS Version 4.1.1.2. y se
empled un modelo reflexivo, en el cual se asume que los constructos latentes explican las
variaciones observadas en los indicadores. Es decir, los indicadores se consideran efectos
del constructo. Esta aproximacién es coherente con el enfoque teérico de la investigacion,
que busca medir la percepcion de los actores organizacionales sobre factores criticos del

éxito en la implementacion de Lean Manufacturing.

En la Figura 13 se presenta el modelo de investigacion propuesto, el cual muestra la
relacion entre cinco constructos independientes: X1: Compromiso de la alta direccion,
X2: Capacitacion, X3: Liderazgo transformacional, X4: Enfoque al cliente y X5:
Colaboracién con el proveedor, y su efecto sobre la variable dependiente Y: Exito de
implementacion del modelo Lean Manufacturing. Cada constructo esta representado por
un conjunto de indicadores que capturan el grado en que se manifiesta el concepto tedrico
correspondiente. El modelo refleja una estructura de influencia interna a través del modelo
estructural (interno) y una representacion de medicion mediante el modelo de medida
(externo).

Dado que los constructos se manifiestan a través de sus indicadores observados, la
configuracion del modelo es coherente con los principios del modelado reflexivo, de

acuerdo con las recomendaciones metodologicas establecidas por Hair et al. (2022).
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Figura 13. Modelo de investigacion del éxito de implementacion del modelo
Lean Manufacturing en PLS-SEM en el Software SmartPLS

Modelo estructural (interno)

| Modelo de medicion (externo) : ______________ I Modelo de medicién (externo)
____________________________ : R g
X1.1-Participa en actividades Lean 0.854 (0.000) ! 1 |
-~

X1: Comprémiso de |a alta direcciéon

X1.2-Mejoras como logro estratégico : 0.849 (0.000) |

X1.3-Promueve participacién de empleados _0.825 (0.000)

X1.4-Noticia de éxitos de proyectos " 0.768 (0.000)
A,/

X1.5-Presupuesto para capacitacion de 0.852 (0.000)

X2.1-Capacitacion formals_rl_l:_e_an 0.861 (0.000)
X2.2-Capacitacion en habilidades de facilitador - 0.846 (0.000)
X2.3-Material de capacitacién disponible < 0.892 (0.000)
-—

X24-Recursos para capacitacién disponibles — 0.878 (0.000) : |
X2.5-Capacitado para eliminar desperdicios ~ 0.879 (0.000) 1 0314 (0.000)
I

X3.1-Promueve participacion en proyectos 0.886 (0.000) 1

X3.2-Apoya identificar y mejorar Oportugi_(ia_d_ei-._g._szzl (0.000) : | gggg Egggg; ;__;.I—Reduce desperdicios
Sy ) ! _ )
X3.3-Aclara reglas y expectativas ‘:0.352 (0.000) 0.187 (0 ——  » Y.2-Reduce costos por mala calidad
X3.4-Seguimiento a necesidades d‘wipos — 0.747 (0.000)! U'?_%_O (_?_'_‘100) : - Y.3-Reduce retrabajos
| r . .
X3.5-Tiempo para resolver dudas 0.831 (O'OOO)I I 0723 (0.000)\ Y.-el—M'_e‘:J_ara tl.empo.s‘de entn_ega
I X3: Liderazgo trans 0.716 (0.000) YAS-MeJQE satisfaccion del cliente
X4.1-Cliente involucrado er”iriyectos 0.826 (0.000)1 1 0.702 (0.000) Y.6-Ventaja competitiva

X4.2- i i | cli 0.857 (O.DDO)I $.274 (0.000)
2-Considera necesidades del cliente 28 I

X4.3-Mantiene contacto con cliente 4 0.899 (0.000)

Y: Exito de implementacién del modelo LM

|

|

I

|

I

! |

< 0135 (003 |

X4.4-Prevenir rechazos de cliente — 0883 (0.000), | I

X4.5-Impacto positivo en satisfaccion 0.862 (0.000) ! ! 1

! I clientd 1

! 1

X5.1-Comprometidos a reducir costos 0822 (0.00(‘.!)I ! I

-~ | | 1

X5.2-Reducir tiempos de entrega — 0.854 (0.000)1 I 1

— —

X5.3-Resuelven problemas colaborativamente % 0.808 (O_ODO)I : |

X5.4-Comparten costos dinlg'gras I 0‘.;65 (0.000)1 ] I I
X5.5-Apoyo para proyectos de mejora 0838 (0,000}:_ J}-(5: Colaboracji_én con e| proveedor

b

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez con el modelo construido en SmartPLS, se procede realizar la evaluacion del
modelo de medicion. Este analisis se lleva a cabo mediante la ejecucion del algoritmo
PLS-SEM, el cual permite estimar las relaciones entre los constructos latentes y sus
respectivos indicadores. De acuerdo con Fauzi (2022), las cargas externas representan un
elemento fundamental para evaluar la validez convergente y la fiabilidad de los
constructos. Por lo tanto, es indispensable comprender los criterios establecidos para la
evaluacion del modelo de medicidon, ya que estos permiten interpretar la calidad,

consistencia interna y adecuacion del modelo propuesto.

e Fiabilidad individual

Segun Schumacker y Lomax (2022), la fiabilidad individual de una carga externa > 0.70
es aceptable, significativa y contribuye a la consistencia interna, asi como a la validez
convergente y discriminante del constructo. Estas cargas reflejan la relacion entre los
items observados y su constructo latente, por lo que valores bajos o no significativos deben

revisarse y, si es necesario, eliminarse.

Para Yuan et al. (2022), las cargas > 0.708 indican que la variable observada explica una
parte significativa de la varianza del constructo latente, y se considera un buen indicador.
Cargas entre 0.50 y 0.708 pueden ser aceptables, especialmente en etapas exploratorias,
aunque se sugiere revisar los items con cargas bajas, y cargas < 0.50 generalmente son

inadecuadas y deberian eliminarse del modelo para mejorar su calidad.

Analizando la fiabilidad individual de los items, ver, Tabla 12, se observan que Y.6-
Ventaja competitiva tiene un valor igual a 0.702 y X5.4- Comparten costos de mejoras
tiene un valor igual a 0.705 pertenecientes a los factores Y: Exito de implementacion del
modelo Lean Manufacturing y X5: Colaboracion con el proveedor respectivamente, se
encuentran debajo del limite recomendado del umbral de aceptacion de 0.708, por lo cual

se procede a eliminar los 2 items de sus respectivos factores en el constructo.
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Tabla 12. Fiabilidad individual con los items originales

Factor Variable Cargas Externas

X1: Compromiso  X1.1-Participa en actividades Lean 0.854

de la gl’ta X1.2-Mejoras como logro estratégico 0.849

direccion X1.3-Promueve participacion de empleados 0.825

X1.4-Noticia de éxitos de proyectos 0.768

X1.5-Presupuesto para capacitacion de personal 0.852

X2: Capacitacion ~ X2.1-Capacitacion formal en Lean 0.861

X2.2-Capacitacion en habilidades de facilitador 0.846

X2.3-Material de capacitacion disponible 0.892

X2.4-Recursos para capacitacion disponibles 0.878

X2.5-Capacitado para eliminar desperdicios 0.879

X3: Liderazgo X3.1-Promueve participacion en proyectos 0.886

transformacional - “x35 Apnova identificar y mejorar oportunidades 0.824

en proyectos -

X3.3-Aclara reglas y expectativas 0.862

X3.4-Seguimiento a necesidades de equipos 0.747

X3.5-Tiempo para resolver dudas 0.831

X4: Enfoque al X4.1-Cliente involucrado en proyectos 0.826

cliente X4.2-Considera necesidades del cliente 0.857

X4.3-Mantiene contacto con cliente 0.899

X4.4-Prevenir rechazos de cliente 0.883

X4.5-Impacto positivo en satisfaccion 0.862

X5: Colaboracion ~ X5.1-Comprometidos a reducir costos 0.822

con el proveedor X5 5 Reducir tiempos de entrega 0.854

X5.3-Resuelven problemas colaborativamente 0.808

X5.4-Comparten costos de mejoras 0.705

X5.5-Apoyo para proyectos de mejora 0.838

Y: Exito de Y.1-Reduce desperdicios 0.815

implementacion "~y 5 Reduce costos por mala calidad 0.759
del modelo Lean -

Manufacturing Y .3-Reduce retrabajos 0.722

Y .4-Mejora tiempos de entrega 0.723

Y.5-Mejora satisfaccion del cliente 0.716

Y.6-Ventaja competitiva 0.702

e  Fuente: Elaboracion propia

Se procede a revaluar todas las cargas externas del modelo una vez que se reviso el
constructo para asegurarse que todas las otras cargas siguen siendo consistentes con las
reglas del umbral minimo, lo cual se confirma como lo podemos ver en la Tabla 13, donde
la carga externa minimas son 0.725 perteneciente al item Y.3-Reduce retrabajos del factor
Y: Exito de implementacion del modelo Lean Manufacturing, confirmando que todas las

cargas son mayores al umbral de aceptacion de 0.708.
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Tabla 13. Fiabilidad individual con los items eliminados

Factor Variable Cargas Externas

X1: Compromiso  X1.1-Participa en actividades Lean 0.854

de la gl’ta X1.2-Mejoras como logro estratégico 0.849

direccion X1.3-Promueve participacion de empleados 0.822

X1.4-Noticia de éxitos de proyectos 0.769

X1.5-Presupuesto para capacitacion de personal 0.853

X2: Capacitacion ~ X2.1-Capacitacion formal en Lean 0.861

X2.2-Capacitacion en habilidades de facilitador 0.844

X2.3-Material de capacitacion disponible 0.893

X2.4-Recursos para capacitacion disponibles 0.880

X2.5-Capacitado para eliminar desperdicios 0.878

X3: Liderazgo X3.1-Promueve participacion en proyectos 0.886

transformacional - “x35 Apnova identificar y mejorar oportunidades 0.822

en proyectos -

X3.3-Aclara reglas y expectativas 0.863

X3.4-Seguimiento a necesidades de equipos 0.748

X3.5-Tiempo para resolver dudas 0.832

X4: Enfoque al X4.1-Cliente involucrado en proyectos 0.830

cliente X4.2-Considera necesidades del cliente 0.856

X4.3-Mantiene contacto con cliente 0.899

X4.4-Prevenir rechazos de cliente 0.882

X4.5-Impacto positivo en satisfaccion 0.861

X5: Colaboracion ~ X5.1-Comprometidos a reducir costos 0.860

con el proveedor x5 5 Reducir tiempos de entrega 0.844

X5.3-Resuelven problemas colaborativamente 0.831

X5.5-Apoyo para proyectos de mejora 0.847

Y: Exito de Y.1-Reduce desperdicios 0.815

implementacion "y 5 Reduce costos por mala calidad 0.772
del modelo Lean -

Manufacturing Y.3-Reduce retrabajos 0.725

Y .4-Mejora tiempos de entrega 0.745

Y.5-Mejora satisfaccion del cliente 0.739

Fuente: Elaboracion propia

e Fiabilidad del constructo
La evaluacién de la fiabilidad interna es un paso fundamental para validar constructos
reflexivos en PLS-SEM. El alfa de Cronbach contintia siendo una métrica ampliamente
utilizada para este proposito, complementada por otros indicadores como rho A y la
fiabilidad compuesta (rho C), que permiten una apreciacion mas precisa del nivel de
consistencia interna. Segin Yuan et al. (2022), los valores de fiabilidad interna deben

considerarse en funcion del contexto de investigacion: valores entre 0.60 y 0.70 pueden
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ser aceptables en estudios exploratorios, mientras que un rango entre 0.70 y 0.90 es
adecuado para estudios confirmatorios. No obstante, valores por encima de 0.90, y
especialmente mayores a 0.95, pueden indicar redundancia entre los items,
comprometiendo la validez del constructo. Este equilibrio es crucial para asegurar que
cada indicador aporta informacion relevante sin duplicar contenido, alineandose con las
buenas practicas actuales en la evaluacion de modelos de medicion. Revisando los valores

obtenidos se puede concluir que el constructo es fiable. Ver Tabla 14.

Tabla 14. Fiabilidad del constructo

Factor Alfa de Cronbach Fiabilidad Compuesta Fiabilidad Compuesta
>0.70 Rho A >0.70 Rho_C>0.70
Y 0.887 0.890 0.917
X1 0.921 0.926 0.940
X2 0.887 0.889 0.918
X3 0.917 0.920 0.937
X4 0.868 0.883 0.909
X5 0.817 0.821 0.872

Fuente: Elaboracion propia

e Validez convergente
Siguiendo con la evaluacion del modelo de medicidon, es necesario establecer si los
constructos presentan validez convergente. Esta hace referencia a la medida en que un
grupo de items refleja adecuadamente un mismo constructo latente, es decir, cuando los
items estan altamente correlacionados y comparten una misma dimension conceptual. La
evaluacion de la validez convergente se realiza a través del calculo del Average Variance
Extracted (AVE, por sus siglas en inglés). El AVE representa la proporcion de varianza
que un constructo logra explicar de sus indicadores, en relacion con la varianza atribuible
al error de medicion. De acuerdo con Ali et al. (2022), un valor de AVE igual o superior
a 0.50 indica que el constructo explica al menos el 50 % de la varianza de sus items,
criterio considerado como minimo aceptable en la validacion de constructos reflexivos.
Como se observa en la Tabla 15, todos los constructos evaluados cumplen con este

requisito, lo que confirma su validez convergente.
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Tabla 15. Validez convergente del constructo

Factor AVE >0.50
X1: Compromiso de la alta direccion 0.689
X2: Capacitacion 0.759
X3: Liderazgo transformacional en proyectos 0.691
X4: Enfoque al cliente 0.750
X5: Colaboracion con el proveedor 0.715
Y: Exito de implementacion del modelo Lean Manufacturing 0.577

Fuente: Elaboracion propia

e Validez discriminante
Para evaluar la validez discriminante del modelo de medicion se aplico el criterio HTMT
(Heterotrait-Monotrait Ratio), el cual permite determinar si los constructos latentes son
empiricamente distintos entre si. Este indicador compara las correlaciones entre
constructos distintos y se considera adecuado si su valor es inferior a 0.85, tal como lo
establecen los lineamientos metodologicos recientes mencionados por Rasoolimanesh,
2022. En este estudio, se aplicod dicho criterio y los resultados obtenidos se presentan en
la Tabla 16, donde se observa que todos los valores HTMT se mantuvieron por debajo del
umbral de 0.85, cumpliendo con el estandar requerido y confirmando la validez

discriminante del modelo mediante esta técnica.

Tabla 16. Validez discriminante HTMT

X1 X2 X3 X4 X5 Y
X1
X2 0.504
X3 0.590 0.599
X4 0.456 0.628 0.589
X5 0.296 0.461 0.646 0.412
Y 0.731 0.822 0.828 0.806 0.613

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se complement6 el andlisis con el criterio de Fornell-Larcker, que establece
que la raiz cuadrada del AVE de cada constructo debe ser mayor que cualquier correlacion
con otros constructos. Este procedimiento permite confirmar que los indicadores
comparten mayor varianza con su propio constructo que con otros, lo que refuerza la
validez discriminante del modelo, segiin Li & Lay, 2024. Los resultados obtenidos se
presentan en la Tabla 17, donde se verifica que todas las raices cuadradas del AVE superan
a las correlaciones laterales, cumpliendo el criterio del método.
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Tabla 17. Validez discriminante Fornell y Larcker

X1
X2
X3
X4
X5

X1 X2 X3 X4 X5 Y
0.830
0.463 0.871
0.525 0.544 0.831
0.416 0.580 0.532 0.866
0.261 0.419 0.571 0.367 0.846
0.626 0.721 0.705 0.708 0.524 0.760

Fuente: Elaboracion propia

Para continuar con el analisis del modelo estructural mediante la ejecucion del

bootstrapping o remuestreo de PLS-SEM en el software SmartPLS, lo cual nos de la

siguiente salida grafica, mostrada en la Figura 14.
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Figura 14. Modelo de investigacion del éxito de implementacion del modelo
Lean Manufacturing, salida de remuestreo PLS-SEM

Modelo estructural (interno)

Modelo de medicion (externo) I _: Modelo de medicion (externo)

X1.1-Participa en actividades Lean 0.854 (0.000) | X1: Compromiso de la Ialta diredcién

X1.2-Mejoras como logro estratéglcc = 0.849 (0. 000) |
X1.3-Promueve participacion de empleados ‘ 0.822 (0 000)

X1.4-Noticia de éxitos de proyectos “o. ?69 (0.000) | 0'235 (0.000)
Ao~

X1.5-Presupuesto para capacitacionde ~ 0.853 (0. 000)

X2.1-Capacitacion formal en Lean 0.861 (0.000) | X2: Capakltacm

X2.2-Capacitacion en habilidades de facilitador o 844 (0. ooo)
X2.3-Material de capacitacion dlspomble < 0 893 (0 000) ‘h
X2.4-Recursos para capacitacion dis onlb!es -
para cap n disponit 0.880 (0.000) 279 (0.000) |

X2.5-Capacitado para eliminar desperdicios ~ 0.878 (0.000) : |

0.815 (0.000) Y.1-Reduce desperdicios

X3.1-Promueve participacion ‘sn‘gr\o_yectcs 0.886 (0.000) I
0.772 (0.000) - y,2-Reduce costos por mala calidad
—

R leerngo transform

X3.2-Apoya identificar y mejorar oportumdades 0.822 (g 000))
X3.3-Aclara reglas y expectatlvas : 0. 863 (0 000) 0.204 (0.011)
X3.4-Seguimiento a necesidades de equipos - 748 (0 000)1
"’E |

0.725 (0.000) » Y.3-Reduce retrabajos
~ —
0.745 (0.000) — _Y.4-Mejora tiempos de entrega

X5.2-Reducir tiempos de entrega ~0.844 (0.000)

X5.3-Resuelven problemas colaborativamente 6.831 (0.000N

I

X5.5-Apoyo para proyectos de mejora 0.847 (0.000)|
|

i ! [

X3.5-Tiempo para resolver dudas 0.832 (0. OOO) - i .. .
| 1 0.739 (0.000) Y.5-Mejora satisfaccién del cliente
X4.1-Cliente involucrado en proyectos 0.830 (0. 000)| | 1
. . , 1 : Exi i i6
X4.2-Considera necesidades del cliente  —0.856 (0. OOO) I)295 (0.000) | Y: Exito de implementacién del modelo LM
-— S
gy ; ——— 1 |
X4.3-Mantiene contacto con cliente < 0.899 (0.000)
-« ! !
X4.4-Prevenir rechazos de cliente —0.882 (0. 000! | |
o +« . ! !
X4.5-Impacto positivo en satisfaccion 0.861 (07000)| X4: E“quU al clientp |
. . I
X5.1-Comprometidos a reducir costos 0.860 (D,OOUI : |
— 121 (0.104) | |
I |
I |
I |
1 1 |
X5: Colaboracién con |eI proveeldor
L

Fuente: Elaboracion propia
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e Colinealidad
Una vez validado el modelo de medicion, se procede al andlisis del modelo estructural,
utilizando el procedimiento de bootstrapping en SmartPLS, el cual permite contrastar las
hipdtesis planteadas en la investigacion (Russo & Stol, 2021). En primer lugar, se evalua
la posible colinealidad entre los constructos exogenos, a travé s del calculo del Factor de
Inflacion de la Varianza (VIF). Este indicador diagnostica si las variables independientes
estan altamente correlacionadas entre si, lo cual podria distorsionar los coeficientes de
regresion. Se acepta que los valores de VIF deben ser inferiores a 5, ya que niveles
superiores pueden indicar problemas de multicolinealidad que afectan la interpretacion

del modelo estructural, ver Tabla 18.

Tabla 18. Estadisticas de colinealidad del modelo interno VIF

Factor VIF<5
X1: Compromiso de la alta direccion 1.500
X2: Capacitacion 1.812
X3: Liderazgo transformacional en proyectos 2.165
X4: Enfoque al cliente 1.694
X5: Colaboracion con el proveedor 1.536

Fuente: Elaboracion propia

e (oeficiente de determinacion del modelo
Posteriormente, se evaltia el coeficiente de determinacion (R?), que representa la
proporcion de la varianza de un constructo enddgeno explicada por los constructos
independientes asociados. De acuerdo con Hair et al. (2022), un R? superior a 0.25 puede
considerarse aceptable en modelos de complejidad media, y valores por encima de 0.50
reflejan una capacidad explicativa moderada o alta, dependiendo del contexto del estudio.
En el caso del modelo evaluado consguimo R? Ajustada igual a 0.749 lo cual decir que el

modelo explica el 74.9%

e Cocficiente de relevancia predictiva del modelo
A esta evaluacion se suma el analisis del Q? predictivo, obtenido mediante la técnica de
blindfolding, la cual implica omitir sistematicamente ciertos datos y predecirlos usando el
modelo estimado. Un valor de Q? > 0 sugiere que el modelo tiene capacidad predictiva

sobre los constructos dependientes. Segun Hair et al. (2022), esta métrica no solo
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complementa el R?, sino que también proporciona una evaluacion robusta sobre la utilidad
practica del modelo para hacer predicciones fuera de la muestra analizada. Para calcular
Q? que es la relevancia predictiva del modelo usando SmartPLS al seleccionar la opcion

calcular PLSpredict/CVPAT el cual muestra que Q= 0.743

e Tamafio del efecto contribucion individual
El tamaio del efecto (f?) permite evaluar la contribucion individual de cada variable
exogena al constructo endogeno dentro del modelo estructural. Esta medida
complementa el coeficiente de determinacion (R?), ya que permite identificar qué tan
relevante es cada predictor para explicar la varianza del constructo dependiente. De
acuerdo con Hair et al. (2022), los valores de referencia para interpretar el f> son: 0.02
(efecto pequefio), 0.15 (efecto mediano) y 0.35 (efecto grande). En el modelo evaluado,
ver Tabla 19, los resultados obtenidos muestran que la variable X4: Enfoque al cliente
presenta el mayor tamaiio de efecto (f2=0.219), seguido de X2: Capacitacion (£ =
0.182) y X1: Compromiso de la alta direccion (2 = 0.156), todos con efectos de
magnitud moderada. En contraste, X3: Liderazgo transformacional (f* = 0.082) y X5:
Colaboracion con el proveedor (f2 = 0.040) reflejan un efecto pequefio sobre el
constructo Y: Exito en la implementacion del modelo Lean Manufacturing. Estos
resultados respaldan la relevancia diferenciada de los constructos, sugiriendo que
algunas variables aportan mayor explicacion al modelo que otras, siendo clave para la

toma de decisiones estratégicas en contextos de mejora continua.

Tabla 19. Tamano del efecto contribucion individual

Factor F2>0.15
X1: Compromiso de la alta direccion 0.156
X2: Capacitacion 0.182
X3: Liderazgo transformacional 0.082
X4: Enfoque al cliente 0.219
X5: Colaboracion con el proveedor 0.040

Fuente: Elaboracion propia
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e Efectos directos y P-valor
Segtn Russo y Stol (2021), una vez que se ha validado el modelo de medicion, el siguiente
paso en el andlisis de ecuaciones estructurales PLS-SEM consiste en evaluar el modelo
estructural, para lo cual se emplea el procedimiento de bootstrapping. Este método permite
estimar la significancia estadistica de los coeficientes de ruta, también conocidos como
path coefficients o efectos directos, que representan la magnitud y direccion de la relacion
entre dos constructos. Estos coeficientes estandarizados son equivalentes a las betas (p)
en regresion lineal multiple y se interpretan en términos de fuerza del efecto. Una hipotesis
se considera estadisticamente significativa cuando el valor p asociado al coeficiente es
menor a 0.05, lo que implica un nivel de confianza del 95 %. Adicionalmente, se
recomienda utilizar intervalos de confianza generados por el bootstrapping para verificar
que no incluyan el valor cero; en tal caso, se confirma que el efecto estimado es distinto
de cero y por lo tanto significativo. Una vez revisado los supuestos previos y los resultados
obtenidos se observa que la variable Xz presenta un coeficiente path de 0.121 y un valor
p de 0.104, que es mayor al umbral de 0.05 para ser considerado significativo, en

consecuencia, se rechaza esta variable del modelo, ver Tabla 20.

Tabla 20. Efectos directos y P-valor

Factor Efectos Significancia Resultados
X1: Compromiso de la alta direccion 0.235 0.000 Aprobado
X2: Capacitacion 0.279 0.000 Aprobado
X3: Liderazgo transformacional en 0.204 0.011 Aprobado
proyectos
X4: Enfoque al cliente 0.295 0.000 Aprobado
X5: Colaboracion con el proveedor 0.121 0.104 Rechazado

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los estadisticos consolidados, ver Tabla 21.

Tabla 21. Estadisticos consolidados

Factor VIF<5 F?>0.15 Efectos Significancia (Q?>0 R?>0.25
X1: Compromiso de la alta 1.500 0.156 0.235 0.000
direccion
X2: Capacitacion 1.812 0.182 0.279 0.000
X3: Liderazgo transformacional ~ 2.165 0.082 0.204 0.011 0743  0.749
en proyectos ' '
X4: Enfoque al cliente 1.694 0.219 0.295 0.000
X5: Colaboracion con el 1.536 0.040 0.121 0.104
proveedor

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Comprobacion de hipotesis.

En base a los analizado previamente en el este capitulo, se concluye como hallazgo de esta
investigacion, que las variables X1: Compromiso de la alta direccion, X2: Capacitacion,
X3: Liderazgo transformacional X4: Enfoque al cliente influyen de manera positiva en y
significativa en la implementacion exitosa del modelo de lean manufacturing en la
industria maquiladora de exportacion de Reynosa Tamaulipas, y la variable X5:
Colaboracion con el proveedor, no es una variable significativa en la implementacion del

modelo, Véase Tabla 22.

Tabla 28. Resultado final de la prueba de Hipotesis

Factor Valor Beta Significancia Resultados
X1: Compromiso de la alta direccion 0.235 0.000 Aprobado
X2: Capacitacion 0.279 0.000 Aprobado
X3: Liderazgo transformacional 0.204 0.011 Aprobado
X4: Enfoque al cliente 0.295 0.000 Aprobado
X5: Colaboracién con el proveedor 0.121 0.104 Rechazado

Fuente: Elaboracion propia

Y =0.235X, +0.279X, + 0.204X; + 0.295X, + 0.121X: + e 3)

Donde :
e X1: Compromiso de la alta direccion
e X2: Capacitacion
e X3: Liderazgo transformacional
e X4: Enfoque al cliente

e X5: Colaboracion con el proveedor

Y: Exito de implementacion del modelo LM

De manera general este capitulo se observo el anélisis exhaustivo de los resultados
obtenidos a partir de encuestas aplicadas a organizaciones de la industria maquiladora en
Reynosa, Tamaulipas. Este andlisis cubre tanto los aspectos descriptivos de la poblacion

estudiada como una evaluacion detallada de los factores que inciden en la implementacion
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exitosa del modelo Lean Manufacturing. A través de la recoleccion de datos y el uso de
herramientas estadisticas, se identificaron patrones relevantes y se verifico la validez y

confiabilidad del instrumento aplicado.

El estudio incluyé la medicion de variables clave, como el compromiso de la alta
direccion, la capacitacion del personal, el liderazgo transformacional en proyectos, el
enfoque orientado al cliente y la colaboracion con proveedores. Estas variables fueron
evaluadas utilizando modelos de ecuaciones estructurales, lo que permitié comprobar su
influencia en el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing. El analisis
reveld que, en general, factores como el compromiso de la alta direccion, la capacitacion
continua, el liderazgo transformacional y el enfoque hacia el cliente tienen un impacto
significativo y positivo en el éxito del modelo. Sin embargo, la colaboraciéon con

proveedores no mostro un efecto relevante en este contexto especifico.

Para validar el modelo de investigacion se emplearon indices estadisticos, tales como el
Alfa de Cronbach, VIF, AVE y el valor Q2, garantizando la fiabilidad y consistencia de
los resultados obtenidos. La integracion de estos andlisis permite asegurar que el modelo
es predictivo y aplicable a estudios similares en otros entornos industriales. Esta
validacion destaca la importancia de las practicas de liderazgo efectivo y capacitacion

como pilares fundamentales en la implementacion del modelo Lean Manufacturing.

En conclusion, los resultados reflejan que el éxito en la implementacion del modelo Lean
Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa depende en gran medida del
compromiso directivo, un liderazgo transformacional comprometido, la capacitacion
adecuada de los empleados y una orientacién hacia las necesidades del cliente. Estos
elementos mostraron una correlacion positiva con la implementacion exitosa del modelo.
Sin embargo, la falta de significancia en la colaboracion con proveedores sugiere que su
influencia en este entorno es limitada y debe ser explorada en mayor detalle en

investigaciones futuras.
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Los hallazgos del capitulo aportan evidencia empirica relevante sobre los factores
determinantes para la implementacién del modelo Lean Manufacturing, fortaleciendo la
base teodrica del estudio. Asimismo, estos resultados ofrecen una guia valiosa para
organizaciones interesadas en mejorar su desempefio mediante la adopcion de este
enfoque. La investigacion sugiere que la integracion de précticas efectivas de liderazgo,
capacitacion y enfoque al cliente es esencial para lograr una implementacion exitosa y

sostenible del modelo en la industria manufacturera
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se presentan a continuacion las
conclusiones, estructuradas en torno al cumplimiento de los objetivos planteados, la
discusion y sintesis de los hallazgos, las implicaciones tedricas y practicas, asi como las
limitaciones del estudio. Finalmente, se proponen recomendaciones concretas tanto para
la practica organizacional como para futuras lineas de investigacion que contribuyan a
profundizar en la comprension y aplicacion del modelo Lean Manufacturing en el entorno

industrial latinoamericano.

La investigacion se centro en identificar los factores que influyen en el éxito de
la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de
Reynosa, Tamaulipas. Los hallazgos muestran que el compromiso de la alta direccion, la
capacitacion, el liderazgo transformacional de proyectos y el enfoque al cliente mantienen
una correlacion positiva y significativa con la implementacion exitosa del modelo. No
obstante, la colaboracion con los proveedores no evidencid una relacion directa con dicho
éxito, lo cual contrasta con lo reportado en estudios previos de Nimeh et al. (2018),

Vanichchinchai (2019), Abdallah et al. (2019) y Riofiandi y Tarigan (2022).

Sin embargo, a pesar de la consistencia de estos hallazgos en diversos contextos
geograficos y sectoriales, en el contexto de la industria maquiladora de Reynosa,
Tamaulipas, la colaboracién con los proveedores no mostrd una relacion directa con el
éxito del modelo Lean Manufacturing. Este resultado sugiere que, en esta region
especifica, otros factores como el compromiso de la alta direccion, la capacitacion y el
liderazgo transformacional pueden desempenar un papel mas crucial en el éxito de la
implementacion de LM, lo que plantea una oportunidad para explorar mas a fondo las

dindmicas locales y sus particularidades.
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a. Cumplimiento de objetivos

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar los factores que influyen en el
¢xito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora
de Reynosa, Tamaulipas. Se logré cumplir con el objetivo general y especificos mediante
un disefio metodologico riguroso y la aplicacion de modelos estadisticos de ecuaciones

estructurales, utilizando la metodologia de minimos cuadrados parciales.

Los resultados permitieron validar estadisticamente la influencia positiva del compromiso
de la alta direccion, la capacitacion, el liderazgo transformacional y el enfoque al cliente
sobre el éxito del modelo. Por el contrario, la colaboracion con proveedores no resultd
estadisticamente significativa en el contexto analizado, lo cual constituye un hallazgo

relevante que abre nuevas lineas de investigacion.

b. Sintesis, discusion de resultado e Implicaciones tedricas

Los resultados de este estudio coinciden, en gran medida, con investigaciones previas
realizadas en distintos contextos geograficos, como Jordania, Tailandia, India, Espana e
Indonesia. Se corrobor6d que el compromiso de la alta direccion, la capacitacion de los
empleados y el liderazgo transformacional son factores esenciales para una

implementacion exitosa del modelo LM.

A continuacidn, se contrastaran los resultados obtenidos en esta investigacion y los
obtenidos por otros investigadores previamente en el mundo en lo referente a los factores

que impulsan el éxito del modelo Lean manufacturing:

e Compromiso de la alta direccion

El compromiso de la alta direccion se confirm6 como uno de los pilares fundamentales
para la implementacion exitosa del modelo LM. Este hallazgo coincide con estudios de

Hernandez-Matias et al. (2019), quienes destacaron que la participacion directa de los
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lideres es clave para establecer una cultura de mejora continua. En Reynosa, las
organizaciones donde la alta direccion estaba comprometida lograron generar un entorno
que facilita el éxito en la implementacion del modelo. Sin embargo, la falta de continuidad
en la gestion podria limitar los avances, lo que enfatiza la necesidad de desarrollar y

mantener el compromiso de la alta direccion en la organizacion.

Diversos estudios han respaldado la importancia de este compromiso para el éxito de Lean
Manufacturing. Por ejemplo, Herndndez-Matias et al. (2019) en Espafia, con una muestra
de 202 compaiiias, encontraron una relacion positiva y estadisticamente significativa entre
el compromiso de la alta direccion y el éxito en la implementacion de LM, con un =0.760
y P<0.001. Este resultado fue consistente con el estudio de Kannusamy et al. (2019) en la
India, donde se report6 una relacién positiva y significativa (f=0.53, P<0.05) entre el
compromiso de la alta direccion y la implementacion exitosa de LM en 110
organizaciones. Ademads, Singh y Rathi (2020), en su investigacion con 116 PYME en
India, también confirmaron esta relacion positiva con un f=0.3875 y P<0.001, destacando
que la implicacion activa de la alta direccion es un factor crucial en el éxito de la

implementacion de LM.

En Bangladesh, Bashar et al. (2021) también corroboraron este hallazgo al investigar 227
empresas de confeccion de prendas de vestir, obteniendo un p=0.66 y P<0.001, lo que
indica una relacion positiva significativa entre el compromiso de la alta direccion y el
éxito en la implementacion de LM. Estos estudios, realizados en diferentes contextos
geograficos y sectoriales, subrayan la relevancia de contar con el apoyo continuo y la
participacion activa de los lideres para asegurar el éxito en la implementacion de Lean

Manufacturing.

e Capacitacion

La capacitacion resultd ser otra variable significativa en la implementacién del modelo.
Como mencionan Asmae et al. (2022), la formacion adecuada no solo mejora las

competencias técnicas, sino que también impulsa el cambio cultural dentro de las
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organizaciones. Este hallazgo se respalda por varios estudios empiricos que han
demostrado la relacion positiva y estadisticamente significativa entre la capacitacion y el

éxito en la implementacion de LM.

Por ejemplo, en el estudio realizado por Pollalis y Angelopoulos (2021) en el sector
publico utilitario de Grecia, se concluyd que la capacitacion es uno de los factores clave
para el éxito de la implementacion de LM. Los resultados de su investigacion mostraron
una relacion significativa con f=0.41 y P<0.001, lo que indica que la capacitacion tiene
un impacto positivo en la implementacion exitosa de LM, al igual que otros factores como
el compromiso de la alta direccion y el liderazgo. Este hallazgo es consistente con la
investigacion de Ali et al. (2016) en Malasia, donde se reportd una relacion positiva
significativa entre la capacitacion y el éxito de la implementacion de LM, con un $=0.172
y P<0.037, apoyando la idea de que la capacitacion es crucial para el éxito en el ambito

manufacturero.

Asimismo, Swarnakar et al. (2020), en su estudio en India, encontraron que la capacitacion
también es un factor importante en el éxito de la implementacion de LM, con una relacion
positiva y significativa (f=0.552, P<0.001), lo que resalta su papel en facilitar el cambio
hacia una cultura de mejora continua. Este patron se repitid en la investigacion de Khaba
et al. (2021) en la industria minera de India, donde se obtuvo un p=0.825 y P<0.001, lo

que confirmd que la capacitacion es fundamental para asegurar el éxito de LM.

A través de estos estudios, se puede concluir que la capacitacion es una variable que tiene
una relacion positiva consistente con el éxito de la implementacion del modelo LM en
diversas industrias y regiones geograficas. La evidencia acumulada en estos estudios
recientes respalda la necesidad de integrar programas de capacitacion adecuados para

garantizar una transicion exitosa hacia la cultura de Lean Manufacturing.

e Liderazgo transformacional

144



El liderazgo transformacional juega un papel critico en la consolidacion de este modelo,
alineando las aspiraciones del equipo con los objetivos organizacionales (Pearce et al.,
2018). En el contexto de Reynosa, los lideres que fomentaron una cultura participativa y
empoderadora lograron superar los desafios inherentes al cambio que conlleva la
implementacion del Modelo LM. Este enfoque de liderazgo no solo favorece la adopcion
de nuevas practicas, sino que también incrementa el compromiso y la motivacion del

equipo para alcanzar los objetivos de mejora continua.

Los estudios revisados respaldan la importancia del liderazgo en la implementacion
exitosa de LM. Por ejemplo, Pollalis y Angelopoulos (2021) encontraron que el liderazgo
es uno de los factores clave para el éxito de LM, con una relacion positiva y
estadisticamente significativa ($=0.47, P<0.001) en el sector publico utilitario de Grecia.
Esta evidencia resalta como el liderazgo transformacional influye directamente en el éxito
de la implementacion de LM. De manera similar, Khaba et al. (2021), en su investigacién
sobre la industria minera de India, concluyeron que el liderazgo tiene un impacto positivo
significativo en la implementacion de LM, lo que confirma su rol crucial en la adopcion

exitosa de practicas Lean.

En el contexto de Malasia, Ali et al. (2016) también indicaron que el liderazgo tiene una
relacion positiva significativa con el éxito de LM, aunque en su estudio la capacitacion
fue el factor de mayor relevancia. Swarnakar et al. (2020) respaldaron estos hallazgos en
India, donde encontraron que el liderazgo y la capacitacion son igualmente importantes
para el éxito de la implementacion de LM, con un f=0.552 y P<0.001, lo que refuerza la
idea de que el liderazgo, junto con la capacitacion, es fundamental para lograr una

implementacion exitosa.

Estos estudios indican que el liderazgo transformacional de proyectos es un componente
esencial en la implementacion de Lean Manufacturing, tanto en el contexto de Reynosa
como en diversas industrias globalmente. La capacidad de los lideres para inspirar,
motivar y guiar a sus equipos hacia una cultura de mejora continua es determinante para

superar los obstaculos que se presentan durante el proceso de cambio.
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e Enfoque al cliente

El enfoque al cliente también demostro ser un factor determinante en la implementacion
del modelo Lean Manufacturing, en linea con lo que sugieren autores como Palange y
Dhatrak (2021). Este enfoque asegura que los procesos de manufactura estén disefiados
para satisfacer las necesidades y expectativas del cliente final, lo que incrementa la
capacidad de la empresa para competir en un mercado cada vez mas exigente. Las
empresas que priorizan la satisfaccion del cliente a través de herramientas de LM, como
Just In Time y Kanban, han mostrado mayores niveles de flexibilidad y calidad en la

entrega de productos.

En Reynosa, aquellas organizaciones que adoptaron un enfoque centrado en el cliente
lograron adaptar sus procesos de produccion de manera mas eficaz para responder a la
demanda del mercado. Este hallazgo resuena con el trabajo de Van Assen (2021), quien
argumenta que el enfoque al cliente no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también fortalece las relaciones con el mercado, creando una ventaja competitiva
significativa. Sin embargo, este enfoque también presenta desafios, como la necesidad de
adaptarse rapidamente a las fluctuaciones de la demanda, lo que exige una alta capacidad

de respuesta y una infraestructura bien alineada con los principios de Lean Manufacturing.

Varios estudios empiricos respaldan la relacion positiva entre el enfoque al cliente y el
¢xito de la implementacion de Lean Manufacturing. Fadly y Mohd (2013), en su
investigacion en la industria automotriz de Malasia, encontraron que el enfoque al cliente
tiene un impacto significativo en la implementacion exitosa de LM, con un coeficiente 3
de 0.708 y P<0.001. Este hallazgo fue respaldado por Paranitharan et al. (2017) en su
investigacion en la India, donde también se observo una relacion positiva significativa

entre el enfoque al cliente y el éxito de la implementacion de LM (B=0.645, P<0.001).

Del mismo modo, Thanki y Thakkar (2018) en India, trabajando con pequefias y medianas

empresas (PYME), concluyeron que el enfoque al cliente es un factor critico para el éxito
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en la implementacion de LM, con un coeficiente f=0.45 y P<0.05. Ademads, Paranitharan
y Babu (2019) también confirmaron la relacidén positiva entre el enfoque al cliente y el
éxito de la implementacion de LM en la industria manufacturera india, obteniendo un

B=0.84 y P<0.05.

Estos estudios, realizados en diversas industrias y regiones, refuerzan la idea de que un
enfoque centrado en el cliente es fundamental para la implementacion exitosa del modelo
Lean Manufacturing. Sin embargo, la adaptacion a las fluctuaciones de la demanda y la
alineacion de la infraestructura con los principios de LM representan desafios que
requieren una estrategia bien planificada y una ejecucion cuidadosa para lograr los

beneficios completos del modelo.

e Colaboracion con proveedores

Uno de los resultados mas inesperados fue la falta de impacto significativo de la
colaboracion con los proveedores en la implementacion del modelo LM. A pesar de que
estudios como los de Vanichchinchai (2019) resaltan los beneficios de alianzas
estratégicas con proveedores, en esta investigacion no se encontraron evidencias claras de
una correlacion positiva en el contexto local. La falta de alineacion cultural entre empresas

y proveedores puede ser una explicacion plausible de este fendmeno.

e Brecha teorica

En el contexto de la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas, la colaboracion con
proveedores no siempre se percibe como un factor determinante para el éxito en la
implementacion del modelo de Lean Manufacturing. Esta perspectiva puede analizarse a

través de cuatro enfoques tedricos contemporaneos:

Dimensiones Culturales de Hofstede: Segun Correa da Cunha et al. (2023), México

presenta una alta distancia al poder y un marcado colectivismo. Estas caracteristicas

147



culturales influyen significativamente en las practicas organizacionales y en la integracion
con actores externos, como proveedores. Las jerarquias rigidas propias de una alta
distancia al poder y la preferencia por relaciones internas asociadas al colectivismo pueden
limitar la adopcion de metodologias como Lean Manufacturing, que requieren altos

niveles de colaboracion externa y flexibilidad operativa.

Modelo de Cultura Organizacional de Denison: Estudiado por Vargas-Halabi y Yagiie-
Perales (2024), este modelo subraya la relevancia de la adaptabilidad y la participacion
para mejorar la efectividad organizacional. Sin embargo, en ciertos entornos como las
magquiladoras, la cultura organizacional puede centrarse en la consistencia y la mision,
priorizando el control interno sobre la flexibilidad y la colaboracion externa. Segin
investigaciones recientes, esta orientacion rigida hacia la consistencia puede limitar la
capacidad de las empresas para implementar metodologias como Lean Manufacturing,
que requieren dinamismo y aprendizaje continuo para responder a las demandas del

mercado.

Cadena de Valor de Porter: Lopez y Huaman (2024) mencionan que segun este modelo,
las empresas deben optimizar tanto las actividades primarias como las de apoyo para
maximizar el valor. No obstante, en el contexto de las maquiladoras, la atenciéon suele
centrarse en la eficiencia de las operaciones internas, relegando la gestion de relaciones
con proveedores. Estudios actuales indican que esta focalizacion interna puede limitar los
beneficios potenciales de una colaboracion mas estrecha con proveedores en la

implementacion de Lean Manufacturing.

Teoria de las Limitaciones (TOC): Machado et al.(2023) explica que esta teoria fue
crieada por el Dr. Goldratt a inicios de 1980 y plantea que todo sistema productivo esta
determinado por un recurso o factor limitante, y que los avances significativos solo se
producen al atender dicho cuello de botella. En la investigacion realizada, los resultados
evidenciaron que los factores internos (compromiso de la alta direccion, capacitacion,
liderazgo transformacional y enfoque al cliente) constituyen los verdaderos recursos

criticos que explican el éxito del modelo Lean Manufacturing, mientras que la
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colaboracion con proveedores no emergi6é como la restriccion central. Esta interpretacion
coincide con estudios recientes que subrayan como los elementos culturales y de liderazgo
pesan mas en la fase inicial de la implementacion Lean, mientras que la integracion con
proveedores cobra mayor relevancia una vez superadas las limitaciones internas (Kuo,

2024; Ali et al., 2023).

c. Aportaciones practicas

La investigacion realizada ofrece diversas aportaciones practicas que pueden ser aplicadas
por organizaciones de la industria maquiladora en Reynosa, Tamaulipas, y otras industrias
que buscan implementar el modelo Lean Manufacturing (LM) de manera efectiva. A

continuacion, se presentan las principales aportaciones:

e Un modelo que indica los factores que influyen en el éxito de implementacion
del modelo LM para ser utilizado en Reynosa, Tamaulipas
El Disponer de modelo evaluado que identifica los factores clave para el éxito de
la implementacion del Lean Manufacturing en la industria maquiladora de
Reynosa, Tamaulipas. Este modelo refleja las variables criticas identificadas en la
investigacion y sugiere relaciones entre los elementos que influyen en la adopcion

efectiva del modelo.

e Compromiso de la alta direccion como factor clave
El compromiso de la alta direccion se confirma como uno de los pilares
fundamentales para el éxito de Lean Manufacturing. En Reynosa, las
organizaciones con una alta direccion comprometida crearon un entorno favorable
para la implementacion exitosa del modelo. Es crucial desarrollar y mantener este
compromiso para asegurar avances sostenibles, como se observa en estudios

previos (Hernandez-Matias et al., 2019; Kannusamy et al., 2019).
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Referencia del uso de liderazgo transformacional

Es fundamental que las empresas promuevan lideres con capacidad de inspirar,
gestionar el cambio y alinear las practicas de LM con la cultura organizacional.
Como se observo Pearce et al. (2018) en una investigacion previa, las
organizaciones con liderazgo transformacional lograron superar los desafios
inherentes al cambio. Por lo tanto, se recomienda que las empresas inviertan en el
desarrollo de lideres con competencias tanto técnicas como interpersonales,

capaces de generar confianza y empoderar a sus equipos.

Denotar la importancia de los programas de capacitacion

La capacitacion se identificoé como un factor clave para el éxito del modelo LM,
ya que no solo mejora las competencias técnicas del personal, sino que también
impulsa el cambio cultural dentro de la organizacién como menciona Asmae et al.
(2022). Por consiguiente, se sugiere implementar programas de formacion
continua enfocados en las herramientas y principios Lean, asegurando que todos

los niveles de la organizacion comprendan su rol en el proceso de mejora continua.

Redefinicion de la colaboracion con proveedores

Una de las brechas identificadas en esta investigacion fue la falta de correlacion
positiva entre la colaboracion con los proveedores y el éxito del modelo LM. Para
abordar esta brecha, las organizaciones deben trabajar en transformar las
relaciones transaccionales en asociaciones estratégicas a largo plazo. Esto implica
alinear los procesos de los proveedores con los principios Lean y establecer
mecanismos de cooperacion que promuevan la mejora continua en toda la cadena

de suministro.

Importancia del enfoque al cliente

El enfoque al cliente se identific6 como un pilar determinante para la
implementacion exitosa del modelo LM. Las organizaciones deben priorizar la
satisfaccion del cliente mediante herramientas como Just In Time y Kanban, que

incrementan la flexibilidad y la calidad en la entrega de productos. Ademas, es
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fundamental desarrollar la capacidad de respuesta rapida a las fluctuaciones del

mercado para mantenerse competitivas.

Estas aportaciones no solo facilitan la adopcién efectiva del modelo LM, sino que también
mejoran la competitividad y sostenibilidad de las organizaciones en un entorno industrial
dindmico. La implementacion de estas practicas permitird que las empresas aprovechen al
maximo los beneficios del modelo Lean Manufacturing, transformando sus operaciones y

fortaleciendo su posicion en el mercado global.

d. Limitaciones de la investigacion

Esta investigacion presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados:

e Enfoque Geografico: Los resultados estan limitados al contexto de Reynosa,
Tamaulipas, y podrian no ser generalizables a otras regiones o sectores
industriales.

e M:¢étodo de Recoleccion de Datos: El uso de encuestas puede introducir sesgos de
percepcion, limitando la profundidad del analisis.

e Tamafio Muestral: Aunque se logrd captar una muestra representativa, un mayor

tamafio de muestra podria ofrecer mayor precision en los resultados.

e. Recomendaciones

Con base en los hallazgos y las limitaciones identificadas, se proponen las siguientes
lineas de investigacion futura:
e Estudios Comparativos Regionales: Ampliar el estudio a otras regiones para
validar si los resultados encontrados son consistentes en diferentes contextos.
e Exploracion de Nuevas Variables: Investigar la influencia de la digitalizacion
y las tecnologias emergentes en la implementacion del modelo LM.
e Estudios Longitudinales: Realizar estudios a largo plazo para evaluar la

sostenibilidad del modelo LM en la industria maquiladora.
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e Anadlisis Cualitativo: Complementar los estudios cuantitativos con entrevistas
y grupos focales para comprender mejor las dindmicas culturales y

organizacionales.

Finalmente, aunque el compromiso de la direccion, el liderazgo transformacional en
proyectos y el enfoque al cliente han demostrado ser factores clave para el éxito, la
capacitacion de los colaboradores de la organizacién emerge como un pilar fundamental.
Esta capacitacion no solo les permite adquirir las habilidades necesarias para implementar
el modelo de Lean Manufacturing, sino también desarrollar competencias en liderazgo
transformacional y enfoque al cliente. De esta manera, los colaboradores pueden,
eventualmente, asumir roles estratégicos dentro de la cadena de mando, convirtiéndose en

lideres comprometidos con el éxito sostenible de la implementacion del modelo.
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Anexo I - Instrumenté de investigacion - inicialmente propuesto

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE CONTADURIA PUBLICA Y ADMINISTRACION
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DOCTORADO EN FILOSOFIA CON ORIENTACION EN ADMINISTRACION

ENCUESTA DE INVESTIGACION
El siguiente cuestionario tiene como objetivo de recolectar informacion sobre los Factores que influyen en el éxito de la implementacion del
modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

El cuestionario consta de 5 secciones y podran ser contestadas en aproximadamente en 15 minutos. Es muy importante que las
respuestas se apeguen a la realidad, reiterando que no hay respuestas correctas o incorrectas.

La informacién proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas completando su respuesta en la linea, posterior a la pregunta, Y en las preguntas de
opcién multiple, selecciona con una X la respuesta que consideres adecuada

SECCION 1. DATOS DEMOGRAFICOS.

1. ¢Cual es el nombre de la maguiladora donde trabaja?

2. ¢Cual es el giro de su maquiladora? 5. ¢Cual es su género?
Aercespacial Masculino
Automotriz Femenino
Eléctrica - electrénica Prefiero no decirlo
Medica
Metal mecanico 6. ¢Cual es su mayor grado de escolaridad?
Plasticos Bachillerato
Quimica Licenciatura o Ingenieria
Otra, Mencione cual Posgrado

3. ¢Cual es el numero aproximado de empleados de su 7. ¢Cual es su estado civil?

magquiladora? Casado

Menos de 10 empleados Divorciado
De 11 a 50 empleados Sotero
De 51 a 250 empleados Separado
Mas de 250 empleados Unidn libre

4. ¢ Cual es el puesto que desempefia en su maquiladora? 8. ¢Cuantos afios tiene en su puesto actual?
Gerente de calidad Menos de 2 afios
Gerente de produccién 2 a5 afios
Gerente de planta 5 a 10 afios
Gerente de operaciones Mas de 10 afios
Ingeniero de procesos
Ingeniero de mejora continua 9. ¢Qué edad tiene?
Lider de proyectos
Supervisor
Otra, Mencione cual:
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SECCION 2. CONTACTO CON LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING.

10. En la maguiladora donde trabaja, ¢ Se ha implementado la metodologia Lean Manufacturing?

Lsi [ | [No [ \
¢ Qué impulso la implementacion de la metodologia ¢ Por qué se no se implemento la metodologia Lean
Lean Manufacturing? (Seleccione las que le apliguen) Manufacturing? (Seleccione las que le apliquen)

Exigencia de los clientes para reducir los Desconocimiento de la metodologia

tiempos de entrega Falta de recursos

Exigencia de los clientes reducir los pracios Falta de tiempo

de los productos Resistencia al cambio

Mantenerse competitivo en el mercado Metodologia Lean Manufacturing

Mejorar las ganancias de la maquiladora complicada

Mejorar el rendimiento de las operaciones Metodologia actual es satisfactoria

No es importante para la organizacion

¢ Cuando inicid la implementacion de la metodologia Tamafio de la empresa reducida
Lean Manufacturing en su maquiladora? -No continie con el cuestionario.

Menos de 2 afios Gracias por participar en esta investigacion

De 2 a 5 afios

De 5 a 10 afios

Mas de 10 Afios

- Continue con la pregunta 11
SECCION 3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL EXITO DE LA IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING.
COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION

o I
] @
. . - z|2|>|8 2
11. De acuerdo con su percepcidn, ;Con qué frecuencia la alta direccion se compromete S S| s 3 g
con LEAN MANUFACTURING.. ? a g2l |T |5
@ 3 7 =2 @
@ o
= =
54 T
Contribuyendo y participando en los proyectos y actividades de LM
Considerando las mejoras de calidad una meta de éxito
Promoviendo con los empleados a participar en mejoras vy proyectos donde usen LM
Promoviendo regularmente de manera escrita o en periddico interno las noticias y éxitos de los
proyectos
Destinando presupuesto y recursos adecuados para la preparacion del personal que participa en
los proyectos
CAPACITACION
o y
] [18]
_ _ _ _|B]>]|2|w
12. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia el personal que participa en = S| s 3 g
proyectos de LEAN MANUFACTURING...? 2 g1gle8 |3
SRAELE
= =
T T
Es capacitado de manera formal en metodologias de Lean Manufacturing
Es capacitado en habilidades de facilitador (comunicacidn efectiva, habilidades de reuniones
eficaces, empoderamiento y liderazgo).
Cuenta con un alto nivel de habilidad y capacitacion en comparacion con otras empresas de las
maquiladoras
Recibe capacitacion técnica adecuada por parte de la maquiladora
Tiene disponible el material de capacitacion
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LIDERAZGO
o Y
=] @
P =
13. De acuerdo con su percepcion, Con qué frecuencia el lider de proyecto LEAN S S S g %
MANUFACTURING...? clg2|8|8 %8
m 3 7] E] @
@ @
= =
T T
Promueve a que se participe en estos proyectos
Apoya a los equipos a identificar y mejorar las areas de oportunidad
Aclara las reglas y expectativas a los participantes
Se interesa y da seguimiento activo a las necesidades de los participantes
Dedica el tiempo requerido por los equipos, para resolver dudas o preocupaciones de los
participantes
ENFOQUE AL CLIENTE
o ey
o @
2 »|2| v
. . ) . E =] < [ @
14. De acuerdo con su percepcidn, ,Con qué frecuencia el cliente.. ? = | 2 % g
o 3 @ =
= =
T T
Es involucrado en proyectos de LM
Colabora activamente en los nuevos productos
Provee proyecciones de demanda a ventas o marketing
Es a quien se busca incrementar su satisfaccion con los proyectos de LM
Y sus requerimientos son valorados y anticipados
COLABORACION CON EL PROVEEDOR
o ey
o @
|2 |»|E8|a
. . ) = =} = @ [}
15. De acuerdo con su percepcién, ,Con qué frecuencia los proveedores. . ? = | 2 % g
o 3 @ =
=] =
T T
Colaboran de manera activa en proyectos de LM
Son desarrollados y apoyados para mejoras de suUs procesos
Resuelven de manera colaborativa los problemas
Clave cuentan con acuerdos de claros y de largo plazo
Son seleccionados principalmente por su calidad
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SECCION 4. USO DE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING.

o ey
=] @©
R =
16. De acuerdo con su percepcion, ¢, Con gué frecuencia usa las siguientes herramientas de S S 5 g g
LEAN MANUFACTURING? [ S 132|183
3 7 = @
@ @
] =
T T
58
Automatizacion con togue Humano (Jidoka)
Balanceo de Cuellos de Botella (Hejjunka)
Dispositivo a prueba de error (Foka-Yoke)
Fabrica Visual
Kanban
Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Mapeo de la cadena de valor (VSM)
Mejoras rapidas (Kaizen)
Overall Equipment Efficiency (OEE)
Recorridos por los procesos (Gemba Walk)
Single-Minute Exchange of Die (SMED)
Sistema de Jalon (Pull)
Sistema Justo a tiempo (JIT)
Trabajo estandarizado
SECCION 5. EXITO DE IMPLEMENTACION DEL MODELO LEAN MANUFACTURING.
o Y
(%)
18| > =
17. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia los proyectos de LEAN = = s I g
MANUFACTURING? 2 % Q| k=]
] 3 o
=] @
=] =
T T
Reducen la cantidad de desperdicios
Reducen costos por mala calidad
Mejoran la calidad y reducen los retrabajos
Mejoran los tiempos de entrega
Mejoran la satisfaccion del cliente
Son una ventaja competitiva

Muchas gracias por participar en esta investigacién.

Le recordamos que la informacién proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.
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ENCUESTA DE INVESTIGACION
El siguiente cuestionario tiene como objetivo validar el contenido con respecto a su relevancia que cada item de las variables, utilizadas
en la investigacion sobre los Factores que influyen en el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria

maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

El cuestionario consta de 3 secciones y podran ser contestadas en aproximadamente en 15 minutos. Es muy importante que las
respuestas se apeguen a la realidad, reiterando que no hay respuestas correctas o incorrectas.

La informacion proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas completando su respuesta en la linea, posterior a la pregunta, ¥ en las preguntas de
opcién multiple, selecciona con una X la respuesta que consideres adecuada.

SECCION 1. DATOS DEMOGRAFICOS.

1. ¢ Cual es el sunombre?:

2 ¢Cuél es sumayor grado de escolaridad? 4  jCuantos afios de experiencia tiene de conocer el

Bachillerato tema de implementacion del modelo Lean

Licencialura o Ingenieria Manufacturing en la industria manufacturera®
Menos de 2 afios

Posgrado 2at anos

3. ¢ Cudl perfil lo describe mejor su ocupacion? 5a 10 afios

Académico de tiempo completo Mas de 10 afios

Empleado de tiempo completo en la
industria privada

Académico de tiempo parcial con empleo en
la industria privada.

SECCION 2. Validez de contenido.

Instrucciones: Lea detenidamente cada uno de los items de cada apartado y selecciona con una X el nivel de relevancia con respecto la
variable.

EXITO DE IMPLEMENTACION DEL MODELO LEAN MANUFACTURING.
Definicion del constructo: El establecimiento de un sistema productivo orientado al cliente, con el
objetivo de eliminar desperdicios y minimizar la variabilidad a través de la mejora continua, usando
herramientas y metodologias para incrementar la productividad, calidad y flexibilidad, buscando una
transformacion cultural que resulte en una ventaja competitiva.

aluenaajal AN
alueAs|aY

ajuens|al 030d
ajueAslall|

5. De acuerdo con su percepcion, ¢ Con qué frecuencia los proyectos de LEAN
MANUFACTURING?
Reducen la cantidad de desperdicios

Reducen costos por mala calidad
Mejoran la calidad y reducen los retrabajos

Mejoran los tiempos de entrega
Mejoran la satisfaccion del clients

Son una ventaja competitiva
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COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION

Definicion del constructo La participacidn de la direccién para la comunicacion de la vision y metas, = -
en la implementacion de LM, asignando los recursos y liderazgo estratégico necesarios, para la c ol 8| 5
creacion de una cultura que aliente y empodere a la eficiencia y calidad, dando seguimiento a las = % ° c
metas. 2 e e
z o
S| 2|5 |2
6. De acuerdo con su percepcion, ¢,Con gué frecuencia la alta direccidn se compromete con % Tl
LEAN MANUFACTURING...? ®
Contribuyendo y participando en los proyectos y actividades de LM
Considerando las mejoras de calidad una meta de éxito
Promoviendo con los empleados a participar en mejoras v proyectos donde usen LA
Promoviendo regularmente de manera ascrita o en periddico interno las noticias y éxitos de los
proyectos
Destinando presupuesto y recursos adecuados para la preparacion del personal que participa en los
proyectos
CAPACITACION
Definicion del constructo: El esfuerzo planificado de una organizacion, para transferir conocimiento y = -
formacion, a través de la educacién y recepcién de instrucciones, teniendo como objetivo desarrollar = | on| 8| =
las competencias y habilidades de los empleados para mejorar su desempefio. = % el
% < @« ]
=528
- @ =g
7. De acuerdo con su percepcidn, ,Con qué frecuencia el personal que participa en proyectos g— ®© % ©
de LEAN MANUFACTURING...?
Es capacitado de manera formal en metodologias de Lean Manufacturing
Es capacitado en habilidades de facilitador (comunicacion efectiva, habilidades de reuniones eficaces,
empoderamiento y liderazgo).
Cuenta con un alto nivel de habilidad y capacitacidon en comparacion con otras empresas de las
maquiladoras
Recibe capacitacion técnica adecuada por parte de la maquiladora
Tiene disponible el material de capacitacion
LIDERAZGO
Definicion del constructo: La capacidad de un individuo para motivar y dirigir a otros, a trabajar en = T
conjunto para implementar los principios de LM y lograr las metas y objetivos de la organizacion. || 8| =
2le|8|&
@© @ T T
c | 2|13 |C
215|128
- &0 =3
8. De acuerdo con su percepcidn, /,Con qué frecuencia el lider de proyecto LEAN % Tl
MANUFACTURING 7 ®
Promueve a que se participe en estos proyectos
Apoya a los equipos a identificar y mejorar las areas de oportunidad
Aclara las reglas y expectativas a los participantes
Se interesa vy da seguimiento activo a las necesidades de los participantas
Dedica el tiempo requerido por los equipos, para resolver dudas o preocupaciones de los participantes
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ENFOQUE AL CLIENTE
Definicion del constructo: La capacidad de la organizacién de entender las necesidades y expectativas
de los clientes, reconociendo sus requisitos y estableciendo un fuerte compromiso para
comprenderlos y cumplirlos de manera proactiva, para incrementar la satisfaccion del cliente.

sluens|al Anp
alUBAS|EY

auens|al 0304
alueAa|all]

9. De acuerdo con su percepcion, ¢ Con qué frecuencia el cliente. .. ?
Es involucrado en proyectos de LM

Colabora activamente en los nuevos productos
Provee proyecciones de demanda a ventas o marketing
Es a quien se busca incrementar su satisfaccidn con los proyectos de LM

Y sus requerimientos son valorados y anticipados

COLABORACION CON EL PROVEEDOR
Definicion del constructo La asociacion estratégica del de una empresa con sus proveedores, con el
objetivo de lograr una mayor eficiencia y productividad, colaborando en actividades centrales de
creacién de valor en la manufactura, basado en compartir los riesgos y recompensas derivados del
trabajo conjunto, con un mejor desempefio y resolucion de problemas.

|lueAs|al Anj
alueAs|eY

ajuens|al oaod
alUBAG|all|

10. De acuerdo con su percepcion, ¢,Con qué frecuencia los proveedores...?
Colaboran de manera activa en proyectos de LM

Son desarrollados y apoyados para mejoras de Sus procesos
Resuelven de manera colaborativa los problemas

Clave cuentan con acuerdos de claros y de largo plazo

Son seleccionados principalmente por su calidad

SECCION 3. Recomendaciones y comentarios.

Instrucciones: Por favor agregue las observaciones que considere pertinentes para mejorar la valides del instrumento, en caso de no
haberlas favor de indicar la palabra “No aplica™.

RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS
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RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS (CONTINUACION)

Muchas gracias por participar en esta investigacion.

Le recordamos que la informacién proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.
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ENCUESTA DE VALIDACION DE CONTENIDO
El siguiente cuestionario tiene como objetivo validar el contenido con respecto a su relevancia que cada item de las variables, utilizadas
en la investigacion sobre los Factores que influyen en el éxito de la implementacion del modelo Lean Manufacturing en la industria

maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

El cuestionario consta de 3 secciones y podran ser contestadas en aproximadamente en 15 minutos. Es muy importante que las
respuestas se apeguen a la realidad, reiterando que no hay respuestas correctas o incorrectas.

La informacién proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas completando su respuesta en la linea, posterior a la pregunta, Y en las preguntas de
opcion multiple, selecciona con una X la respuesta que consideres adecuada.

SECCION 1. DATOS DEMOGRAFICOS.

1. ¢Cual es el su nombre?:

2. ;Cual es su mayor grado de escolaridad? 4. ;Cual perfil describe mejor su ocupacion?
Bachillerato Académico de tiempo completo
Licenciatura o Ingenieria Empleado de tiempo completo en la
Posgrado industria privada
Académico de tiempo parcial con empleo en
la industria privada.

3. ¢En quéinstitucion labora?: 5. ¢Cuantos afios de experiencia tiene de conocer el
tema de implementacién del modelo Lean
Manufacturing en la industria manufacturera?
Menos de 2 afios

2 a5 afios

5a 10 afios
Mas de 10 afios

SECCION 2. Validez de contenido.

Instrucciones: Lea detenidamente cada uno de los items de cada apartado y selecciona con una X el nivel de relevancia con respecto la
variable.

EXITO DE IMPLEMENTACION DEL MODELO LEAN MANUFACTURING.
Definicién del constructo: El establecimiento de un sistema productivo orientado al cliente, con el
objetivo de eliminar desperdicios y minimizar la variabilidad a través de la mejora continua, usando
herramientas y metodologias para incrementar la productividad, calidad y flexibilidad, buscando una
transformacion cultural que resulte en una ventaja competitiva.

ajueas|als Anpy
ajueAs|ay

8juens|al 0004
ajueAa|all|

6. De acuerdo con su percepcion, ;Qué tan relevante es que los proyectos de Lean
Manufacturing...?
Reducan la cantidad de desperdicios

Reducan costos por mala calidad

Reducan los retrabajos
Mejoren los tiempos de entrega
Mejoren la satisfaccion del cliente

Son una ventaja competitiva
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COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION

Definicion del constructo: La participacion de la direccion para la comunicacion de la vision y metas,
en la implementacién de Lean Manufacturing, asignando los recursos y liderazgo estratégico
necesarios, para la creacion de una cultura que aliente y empodere a la eficiencia y calidad, dando
seguimiento a las metas.

7. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia la alta direcciéon se compromete con
LEAN MANUFACTURING...?

ajuensial Anpy

ajueAs|ay

sjueAs|al 0204

sjuensjall|

Participando en actividades de Lean Manufacturing

Considerando las mejoras como un logro estratégico

Promoviendo la participacion de los empleados en proyectos donde utilicen Lean Manufacturing

Promoviendo regularmente de manera escrita o en periédico interno las noticias de éxitos de los
proyectos

Destinando presupuesto adecuados para la preparacion del personal que participa en los proyectos

CAPACITACION

Definicion del constructo: El esfuerzo planificado de una organizacion, para transferir conocimiento y
formacién, a través de la educacién y recepcién de instrucciones, teniendo como objetivo desarrollar
las competencias y habilidades de los empleados para mejorar su desempefio.

8. De acuerdo con su percepcion, ;Qué tan relevante es que el personal que participa en
proyectos de LEAN MANUFACTURING...?

aueasjal Anpy

sjuens|ey

ajueAs|al 0204

sjuens|all|

Esté capacitado de manera formal en metodologias de Lean Manufacturing

Esté capacitado en habilidades de facilitador (comunicacion efectiva, habilidades de reuniones
eficaces, empoderamiento y liderazgo)

Tenga a su disposicioén el material de capacitaciéon

Cuente con recursos necesarios para su capacitacion

Esté capacitado para identificar y eliminar desperdicios, asi como operaciones de no valor agregado

LIDERAZGO TRANSFORMACIONAL EN PROYECTOS

Definicién del constructo: La capacidad de un individuo para motivar y dirigir a otros en un esfuerzo
cooperativo, con el objetivo de implementar los principios de Lean Manufacturing y elevar su nivel de
motivacién y moral, trabajando en conjunto para alcanzar las metas y objetivos de la organizacion.

9. De acuerdo con su percepcion, ;Qué tan relevante es que el lider de proyecto Lean
Manufacturing ...?

aueas|al Anpy

BUEIEEN]

ajueA3jel 0904

sjueAs|all)

Promueva a participar en proyectos.

Apoye a los equipos a identificar y mejorar las areas de oportunidad.

Aclare las reglas y expectativas a los participantes.

Se interese y da seguimiento activo a las necesidades de los participantes.

Dedique el tiempo requerido por los equipos, para resolver dudas o preocupaciones de los
participantes.
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ENFOQUE AL CLIENTE
Definicion del constructo: La capacidad de la organizacién de entender las necesidades y expectativas
de los clientes, reconociendo sus requisitos y estableciendo un fuerte compromiso para
comprenderlos y cumplirlos de manera proactiva, para incrementar la satisfaccion del cliente.

ajuensal Anpy
ajuens|ay

sjuens|al 000
ENEVETEN

10. De acuerdo con su percepcién, ;Qué tan relevante es que ...7
El cliente esa involucrado en los proyectos de Lean Manufacturing

Las necesidades del cliente sean consideradas en el desarrollo de nuevos productos

La compafiia mantenga contacto estrecho con el cliente
Sus procesos productivos estén enfocados a prevenir rechazos de cliente

Los proyectos de Lean Manufacturing sean seleccionados para tener un impacto positivo en la
satisfaccion del cliente

COLABORACION CON EL PROVEEDOR
Definicion del constructo: La asociacion estratégica del de una empresa con sus proveedores, con el
objetivo de lograr una mayor eficiencia y productividad, colaborando en actividades centrales de
creacion de valor en la manufactura, basado en compartir los riesgos y recompensas derivados del
trabajo conjunto, con un mejor desempefio y resolucién de problemas.

ajuensjal Anpy
ajuens|ay

ajuens|al 0004
ajueAajall|

11. De acuerdo con su percepcién, ;Qué tan relevante es que los proveedores?
Esten comprometidos a reducir costos anualmente

Se involucren a reducir los de tiempos de entrega de los materiales

Resuelvan de manera colaborativa los problemas

Compartan los costos de implementacion de mejoras que generan beneficios mutuos.
Reciban apoyo de su organizacion para desarrollar proyectos de mejora.

SECCION 3. Recomendaciones y comentarios.

Instrucciones: Por favor, agregue las observaciones que considere pertinentes para mejorar la valides del instrumento, en caso de no
haberlas favor de indicar la palabra “No aplica”.

RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS
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RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS (CONTINUACION)

Muchas gracias por participar en esta investigacion.

Le recordamos que la informacién proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.
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ENCUESTA DE INVESTIGACION
El siguiente cuestionario tiene como objetivo de recolectar informacion sobre los Factores que influyen en el éxito de la implementacién del
modelo Lean Manufacturing en la industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.

El cuestionario consta de 5 secciones y podran ser contestadas en aproximadamente en 15 minutos. Es muy importante que las
respuestas se apeguen a la realidad, reiterando que no hay respuestas correctas o incorrectas.

La informacion proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas completando su respuesta en la linea, posterior a la pregunta, Y en las preguntas de
opcién multiple, selecciona con una X la respuesta que consideres adecuada.

SECCION 1. DATOS DEMOGRAFICOS.

1. ¢Cual es el nombre de la maquiladora donde trabaja?

2. ¢Cual es el giro de su maquiladora? 5. ¢Cual es su género?
Aeroespacial Masculino
Automotriz Femenino
Eléctrica - electrénica Prefiero no decirlo
Medica
Metal mecanico 6. ;Cual es sumayor grado de escolaridad?
Plasticos Bachillerato
Quimica Licenciatura o Ingenieria
Otra, Mencione cual: Posgrado

3. ;Cual es el nimero aproximado de empleados de su 7. ¢Cual es su estado civil?

magquiladora? Casado

Menos de 10 empleados Divorciado
De 11 a 50 empleados Sotero
De 51 a 250 empleados Separado
Mas de 250 empleados Unién libre

4. ;Cual es el puesto que desempefia en su maquiladora? 8. ¢Cuantos afios tiene en su puesto actual?
Gerente de calidad Menos de 2 afios
Gerente de produccién 2 a5 afos
Gerente de planta 5 a 10 afios
Gerente de operaciones Mas de 10 afios
Ingeniero de procesos
Ingeniero de mejora continua 9. ;Qué edad tiene?
Lider de proyectos
Supervisor
Otra, Mencione cual:
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SECCION 2. CONTACTO CON LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING.

10. En la maquiladora donde trabaja, ;Se ha implementado la metodologia Lean Manufacturing?

[si [ ] [No [
¢ Qué impulsé la implementacion de la metodologia ¢ Por qué se no se implementé la metodologia Lean
Lean Manufacturing? (Seleccione las que le apliquen) Manufacturing? (Seleccione las que le apliquen)

Exigencia de los clientes para reducir los Desconocimiento de la metodologia

tiempos de entrega Falta de recursos

Exigencia de los clientes reducir los precios Falta de tiempo

de los productos Resistencia al cambio

Mantenerse competitivo en el mercado Metodologia Lean Manufacturing

Mejorar las ganancias de la maquiladora complicada

Mejorar el rendimiento de las operaciones Metodologia actual es satisfactoria.

No es importante para la organizacién

¢ Cuando inicié la implementacién de la metodologia Tamario de la empresa reducida
Lean Manufacturing en su maquiladora? -No continte con el cuestionario.

Menos de 2 afios Gracias por participar en esta investigacion

De 2 a 5 afios

De 5 a 10 afios

Mas de 10 Afios

- Continue con la pregunta 11
SECCION 3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL EXITO DE LA IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING.

COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION

m
z|2 (> |& (2]
11. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia la alta direcciéon se compromete - S |l=[28 g
con Lean Manufacturing ...? 5|2 § T |5
13 16 |3 |a
[} @
2 =
@ @
Participando en actividades de Lean Manufacturing
Considerando las mejoras como un logro estratégico
Promoviendo la participacion de los empleados en proyectos donde utilicen Lean Manufacturing
Promoviendo regularmente de manera escrita o en periédico interno las noticias de éxitos de los
proyectos
Destinando presupuesto adecuados para la preparacion del personal que participa en los
proyectos
CAPACITACION
+
g 3
O o
s ; : o z|2|> |52
12. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia el personal que participa en S o -3 o g
proyectos de Lean Manufacturing...? o |2 |8|®|B
© 3 1e (3|3
[} ®
= =
@ @
Esta capacitado de manera formal en metodologias de Lean Manufacturing
Esta capacitado en habilidades de facilitador (comunicacion efectiva, habilidades de reuniones
eficaces, empoderamiento y liderazgo)
Tiene a su disposicion el material de capacitacion
Cuenta con recursos necesarios para su capacitacion
Estd capacitado para identificar y eliminar desperdicios, asi como operaciones de no valor
agregado
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LIDERAZGO TRANSFORMACIONAL EN PROYECTOS

13. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia el lider de proyecto Lean
Manufacturing...?

eounN

S)UBWIBUOISEID

so0an Yy

ajuawajuandal4

aidwalg

Promueve a participar en proyectos.

Apoya a los equipos a identificar y mejorar las areas de oportunidad.

Aclara las reglas y expectativas a los participantes.

Se interesa y da seguimiento activo a las necesidades de los participantes.

Dedica el tiempo requerido por los equipos, para resolver dudas o preocupaciones de los
participantes.

ENFOQUE AL CLIENTE

14. De acuerdo con su percepcién, ;Con que frecuencia...?

eounN

3)USW|BUOISEDD

s908A

2juawejuandaly

aidwalg

El cliente es involucrado en los proyectos de Lean Manufacturing

Las necesidades del cliente son consideradas en el desarrollo de nuevos productos

La compafiia mantiene contacto estrecho con el cliente

Sus procesos productivos estan enfocados a prevenir rechazos de cliente

Los proyectos de Lean Manufacturing son seleccionados para tener un impacto positivo en la
satisfaccion del cliente

COLABORACION CON EL PROVEEDOR

15. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia los proveedores...?

eounN

S)UsW|BUOISEDQ

saoan Yy

auawajuanodalyq

aldwaig

Estan comprometidos reducir costos anualmente

Se involucran a reducir los de tiempos de entrega de los materiales

Resuelven de manera colaborativa los problemas

Comparten los costos de implementacion de mejoras que generan beneficios mutuos.

Reciben apoyo de su organizacién para desarrollar proyectos de mejora.
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SECCION 4. USO DE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING.

16. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia usa las siguientes herramientas de
LEAN MANUFACTURING?

BOUNN
ajuswWeuoisesQ
S808A Y
EYVENIENIE G LETE]
aldwalg

58

Automatizacion con toque Humano (Jidoka)

Balanceo de Cuellos de Botella (Hejjunka)

Dispositivo a prueba de error (Poka-Yoke)

Fabrica Visual

Kanban

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mapeo de la cadena de valor (VSM)

Mejoras rapidas (Kaizen)

Qverall Equipment Efficiency (OEE)

Recorridos por los procesos (Gemba Walk)
Single-Minute Exchange of Die (SMED)
Sistema de Jalon (Pull)

Sistema Justo a tiempo (JIT)

Trabajo estandarizado

SECCION 5. EXITO DE IMPLEMENTACION DEL MODELO LEAN MANUFACTURING.

17. De acuerdo con su percepcion, ;Con qué frecuencia los proyectos de Lean
Manufacturing...?

BounN
3jusL|euUoISEDD
S208n Y
sjuawajuandaly4
aldwalg

Reducen la cantidad de desperdicios

Reducen costos por mala calidad

Reducen los retrabajos

Mejoran los tiempos de entrega

Mejoran la satisfaccion del cliente

Son una ventaja competitiva

Muchas gracias por participar en esta investigacion.

Le recordamos que la informacién proporcionada es confidencial y para usos plenamente académicos.
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Tabla Al. Resultados de primera
valuacidn de expertos

Anexo V—Resultados de valuacion de expertos

Elemento . EXperto  Promedio
1 234
EILM1 4 4 4 3 3.75
EILM2 3 3 4 4 3.50
EILM3 4 3 4 4 3.75
EILM4 3 3 4 3 3.25
EILMS5 3344 3.50
EILM6 4 4 4 3 3.75
CDl1 2333 2.75
CD2 2 343 3.00
CD3 1 343 2.75
CD4 1 323 225
CD5 1 443 3.00
CAl 2443 3.25
CA2 233 4 3.00
CA3 2423 2.75
CA4 232 4 2.75
CAS 231 4 2.50
LPT1 2 331 225
LPT2 2331 2.25
LPT3 3331 2.50
LPT4 3331 2.50
LPT5 3321 225
EC1 2342 2.75
EC2 2332 2.50
EC3 2322 225
EC4 3431 2.75
EC5 2332 2.50
CP1 1 422 2.25
CP2 2322 2.25
CP3 2332 2.50
CP4 1 322 2.00
CP5 2322 225

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A2. Resultados de ultima
evaluaciéon de expertos

Elemento _ Experto  Promedio
1234
EILM1 4 433 3.50
EILM2 3333 3.00
EILM3 4333 3.25
EILM4 3333 3.00
EILM5 3 3 3 3 3.00
EILM6 4 4 3 3 3.50
CD1 2343 3.00
CD2 2343 3.00
CD3 2343 3.00
CD4 2343 3.00
CD5 3433 3.25
CAl 2443 3.25
CA2 2343 3.00
CA3 2443 3.25
CA4 3333 3.00
CA5 4323 3.00
LPTI 2343 3.00
LPT2 2343 3.00
LPT3 3423 3.00
LPT4 3324 3.00
LPT5 3333 3.00
EC1 2343 3.00
EC2 23314 3.00
EC3 341 4 3.00
EC4 3343 3.25
EC5 2343 3.00
CP1 1 443 3.00
CP2 3324 3.00
CP3 4413 3.00
CP4 4314 3.00
CP5 3343 3.25

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo VI - Evidencia fotografica de aplicacion del instrumento de medicion

Fotografica de las instalaciones encuestadas

PR |
; : i

LLLLS

Schnider Electric

Aptive

@ convatec

— forever caring —

Covatec Alcom

Fuente: Elaboracion propia
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