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“ESTUDIO DE LOS TIEMPOS DE ENTREGA EN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ”

Estudio de caso: Proveedor de autopartes automotrices
Prélogo

La intencion educativa que se mantiene en la actualidad en el seno de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) lleva a una interpretacion acorde a las necesidades actuales del
estudiante de las universidades, las cuales se centran en el entorno de los dirigentes
politicos, sociales y econémicos, planteadas por un lado, y las preguntas que se
formulan los mismos universitarios dentro del contexto de riqueza y pobreza que se

manifiestan en sus condiciones de vida, por el otro.

En el entorno de la presente realidad, se puede notar, por un lado, a la
administracion de las actividades de los agentes econdmicos (Oferentes y
Demandantes), empresas y consumidores, bajo una mejora continua y el justo a
tiempo, con organizaciones extremas de sus esfuerzos por minimizar el costo y
optimizando el maximo de beneficios. Por el otro lado de la administracién, la
administracion publica, responsable de los diferendos connacionales o misma entre
extranjeros, han dejado la regulacién de las actividades econémicas un tanto a la
deriva permitiendo una competencia que esta lejos de ser entre pares, similares,
entre mismos niveles de experiencia o con similares potenciales de cobertura de
accion. Después del desencanto de la apertura del mercado nacional (1986-
Entrada al GATT) y las explicaciones del responsable de la nacién, el actual
presidente Pefia Nieto, que sefiala los problemas econdémicos que se mantienen
como provenientes del extranjero. Entonces la pregunta es; si, ¢ para la ciencia o
técnica administrativa debe continuar ésta dentro del antagonismo de la
administracion de empresas? (en la cual si existe severa planeacion, organizacion,
direccion y control en pro de la mejora constante con el menor numero de recursos

posible y maximizacion de beneficios) y la Administracion publica, cada vez con un



aparato administrativo anquilosado por las presiones de organismos y empresas

multinacionales, obeso, disperso y distraido en “administrar la democracia”.

En el entretanto urgen estudios que mejoren las condiciones del aprovisionamiento,
aparato productivo, distribucion y financiamiento del conjunto de las operaciones.
Todo esto, visto y analizado dentro de las condiciones que privan en el mercado
nacional. Por alternativas de estudio se presenta un gran universo en el
microcosmos del interior de una empresa contrarrestando situaciones del
macrocosmos del mercado interno y externo. Se retomara como objeto de estudio
un punto que es primordial para mejorar las condiciones de entrega entre el conjunto
de empresas de un corporativo, para ver si en el futuro, y continuando con esta linea
de investigacion, se podran mostrar entre diversas empresas en el mercado regional
y por qué no, en el mercado nacional, bajo una cadena de suministros acorde con

las necesidades nacionales.

Es por esto que ha sido seleccionado este tema de investigacion para el cual se
habran de mostrar las competencias adquiridas como estudiante de las Relaciones
Economicas Internacionales, en donde se desarrollan los conocimientos,

habilidades e inquietudes.

Este pretendido objeto de estudio ha sido el resultado de interés después de dar
cuenta del desarrollo mundial de las empresas estudiadas en la carrera profesional.
Las unidades de aprendizaje, desde la Introduccion a las Relaciones Econémicas
Internacionales, Estructura Econdémica Mundial, Administracion, Contabilidad,
Incoterms y Logistica, para luego ver la confrontacion de capacidades, experiencias,
valores patrimoniales, medios e instrumentos para aproximar insumos y distribuir su
produccion de las compafias con cobertura nacional o global para poder dilucidar y
buscar la mejora continua sobre los niveles de competencia y posibilidades de
participacion que tienen las empresas que operan en México ante el proceso
continuo de la globalizacion de las actividades del mercado. Por otro lado, se ha
instruido con unidades de aprendizaje instrumentales en donde, los métodos
cuantitativos que van desde el manejo del Calculo Diferencial e Integral, la

Estadistica Inferencial, la Econometria auxili@ndonos de instrumentos de software
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que facilitan las cuantificaciones, calculos, estimaciones y proyecciones que
soportan escenarios en prospectiva, las cuales permiten la formalizacién de lineas

de investigacion.

Por esos problemas puntuales de empresa que se ven con diferentes Opticas, sea
desde la determinaciéon general de los precios en Microeconomia, Ingenieria
industrial, procesos administrativos o financieros, a la empresa la vemos como un
microcosmos para lo cual es necesario estudiar sus aspectos puntuales para ir
conformando elementos holisticos de la empresa y entender mas su
comportamiento y posibles participaciones presentes y futuras. Todo esto permitira
analizar y enmarcar las posibilidades y restricciones que se determinan en la
discordancia entre lo que se dice que permitird superar la mejora de la actuacion
empresarial y los resultados de concentracion y distribucion de los beneficios que
se ven en la préactica. Es decir, que la participacion empresarial debe mostrarse con
mayor elocuencia en los estudios tedricos del Comercio Internacional y la practica
conjugada de las empresas y gobierno que se estudia en la Politica Comercial y

Finanzas internacionales, como ejes motores de la formacion profesional.

Si bien se pretende ser analitico de la gran diversidad de puntos a estudiar sobre el
buen funcionar de la empresa, también se deben tomar en cuenta las limitaciones,
tiempos y nivel de experiencia adquirida en tales circunstancias, para hacer frente
a este gran problema del comportamiento del agente econémico en el mercado
global. Es decir, este trabajo es el inicio de una linea de investigacion que se tiene

por objetivo desarrollar en el transcurso del ejercicio profesional.



Introduccién

El presente trabajo parte de la intencion de aplicar un conjunto de técnicas e
instrumentos cuantitativos para generar una aportacion a la mejora continua en
periodos de ejecucién de algunas de las operaciones en las empresas, con lo cual
se pretenden reducir los tiempos de entrega de la producciébn de productos
intermedios y con ello contribuir a disminuir costos, generando sinergias con las

relaciones inter-empresariales de grandes empresas de productos finales.

Esta investigacion pretende sumar a través de un estudio de un caso en particular,
del porque los grandes corporativos prefieren hacer el seguimiento de su
produccion, a partir de buscar empresas que se encarguen de la elaboracion de
productos intermedios y con ello, generar economias de escala “hacer mas con
menos tiempo y costo”, que si se encargaran ellos mismos de la produccién total
del encadenamiento de su produccion. Por ubicar el estudio de este trabajo de
investigacién, se hace una concentracion en la actividad de produccion de una

empresa del ramo automotriz dedicada a la produccién de refacciones.

En este sentido, para la investigacion surgen las preguntas: ¢De qué forma se
pueden identificar los factores que son significativos en la mejora de los tiempos de
entrega?, y con ello responder a ; ¢qué areas del proceso logistico afectan la
condicién de mejoras en los tiempos de entrega en este caso de refacciones?, como

respuesta, se formula la siguiente hipétesis:

A través de un estudio de tipo estadistico inferencial, es posible identificar los
factores significativos para mejorar los tiempos de entrega en el caso de una
empresa llamada Hitachi Automotive Systems México S.A de C.V dedicada a la
produccion de refacciones automotrices, y con ello definir las areas de mayor

impacto en el objeto de estudio.



Para poder comprobar la hipétesis se plantean los tres siguientes objetivos:

Primer objetivo, contextualizar el tema desde la vision de las Relaciones
Economicas Internacionales, esto con el fin de mostrar el panorama en el que se

esta realizando el estudio.

Segundo objetivo, describir la condicion de tiempos de entrega, la cual se enfocara
en las problematicas de la empresa, las cuales permiten el correcto desarrollo de la
investigacioén, el ultimo objetivo, identificar factores y areas cruciales tomadas en
cuenta para reducir tiempos de entrega. El fin de este objetivo es aportar

recomendaciones que ayuden a disminuir las penalizaciones por retrasos.

Como obijetivo central del trabajo se tiene; estructurar un estudio de tipo estadistico
inferencial a fin de identificar los factores criticos que afectan mas a los tiempos de
entrega, permitiendo que la empresa en la que se centra el estudio pueda

implementar mecanismos administrativos para mejorar los procesos de produccion.
Para lograr el alcance del objetivo, el trabajo se estructura en cuatro capitulos:

El Capitulo Primero: La empresa y sus tiempos de produccion en México y el
mercado mundial, en este capitulo se delimita la relevancia del sujeto de estudio
dentro del marco de referencia al que se circunscriba el modelo de estudio de la
industria automotriz. ElI Capitulo Segundo: Marco conceptual y metodolégico del
estudio, en este apartado se busca definir conceptos y el método de estudio al que
se hace referencia dentro de la investigacién para dar respuesta a la problematica
del tiempo de entrega. El Tercer Capitulo: Deteccidn de variables significativas para
los retrasos en las entregas a tiempo de autopartes de la empresa “Hitachi
Automotive Systems México S.A de C.V” presenta el tratamiento de datos obtenidos
de las operaciones de la empresa en cuestién, a fin de detectar los factores
significativos en los tiempos de entrega. Finalmente, el Cuarto Capitulo: Resultados,

brinda recomendaciones operativas a la empresa objeto de estudio.



CAPITULO |

“LA EMPRESA Y SUS TIEMPOS DE PRODUCCION EN MEXICO Y EL
MERCADO MUNDIAL”

En el presente capitulo se marca, a manera de exposicion de motivos, el entorno de
diversos acontecimientos que se han desarrollado dentro de las Relaciones
Econdmicas Internacionales, que permiten visualizar, a manera de diagnostico, las
condiciones econdémicas mundiales que llevan a mejorar los tiempos del proceso
productivo y entregas a quienes demandan bienes intermedios o finales en cualquier
espacio de mercado mundial. Esto da pauta para revisar, analizar y proponer
alternativas para mejorar las condiciones de la empresa, vista ésta, como el agente
sustantivo para la actividad economica mundial. Posteriormente se plantea el
entorno econdmico en que se desarrolla especificamente la industria automotriz,
dejando enmarcado el nivel de importancia en diferentes aspectos de las empresas,
en su enfoque a los tiempos que implican las actividades productivas que permitan
agilizar la oferta productiva y con ello, la dindmica del mercado nacional y su
participacion en la economia mundializada que nos lleve a atender las demandas

de la sociedad con el mayor apremio en tiempos y formas.

Esta forma de ver la operacion de las grandes compafiias que participan en el
mercado nacional se describe bajo solo una de las grandes condiciones
generadoras de gran sinergia, entre maquiladoras y el corporativo, el cual es el
tiempo de entrega de la cadena productiva. Es decir, para poder identificar el
problema del tiempo de entrega requerido por las empresas, con la finalidad de
satisfacer las necesidades de consumidores de bienes o servicios intermedios 0
finales, se tomara en cuenta la importancia que se manifiesta en la determinacion
de aspectos cuantitativos y otros de caracteristicas cualitativas de las empresas
para poder ampliar su cobertura de mercado por medio de un encadenamiento
productivo al interior de una empresa y posteriormente en el encadenamiento de
empresas independientes, pero que a manera de “outsourcing” eslabonan partes

del proceso productivo para hacer mas con menos y generar un crecimiento
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constante en la participacion de diferentes espacios de mercados nacionales. La
basqueda de la mejora continua por medio de procesos de integracion inter-
empresarial a través de la eficiencia de tiempos en los procesos que permiten
optimizar los resultados de operacién. Es decir, los tiempos que han requerido las
empresas por medio de diversos procesos para organizar y evaluar sus resultados
de participacion multinacional, los cuales han dado pauta para que la produccion
local de las empresas se logre extender a una participacion que exige formalizar los
estudios de las Relaciones Economicas Internacionales. Por lo tanto se delimitara
la relevancia del sujeto de estudio como una parte vital a la que deben tener atencién
las empresas ante sus necesidades apremiantes para obtener en el menor tiempo
posible los insumos (el ahora y aqui) y entregar sus productos en periodos
apremiantes (el ahora y alla), bajo la competencia mundializada y frente a su

desarrollo en la mejora continua.

1.1 Entorno econdémico de la Empresa en México y en el Mundo.

Hablar del desarrollo de la actividad econdmica del mercado mundial en la
actualidad, nos demanda no solo mencionar los resultados coyunturales que
ofrecen, sino que se ve apremiante la necesidad de plantear un breve sefialamiento
en lo que constituyeron las bases del desarrollo y con ello las condiciones que les
permitieron a las empresas crecer y mantenerse en constante mejora para aumentar

sus coberturas de mercado.

Algunos autores expertos en economia mencionan que el nivel de produccion
industrial alcanzado en el mundo, junto con las principales empresas de
telecomunicaciones después de la Segunda Guerra Mundial estaba asentada en
tres grandes polos de desarrollo que eran: Estados Unidos, Europa Occidental y
Japon. El resto del mundo mantenia primordialmente una produccion escasa de
servicios de atencion a empresarios en su oferta y demanda de la poblacion.
(Villareal & Villeda, 2006)
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No se puede soslayar que el nuevo orden mundial mantiene organismos
internacionales que contribuyen a guiar los designios de la economia mundial, la
Banca Mundial, el FMI y el GATT (ahora OMC).

Las medidas instrumentadas en México por sus gobernantes, en la posguerra,
generaron una politica econdémica por el gobierno, con el poder de decision sobre
la participacion del tipo de empresas, su conformacion entre inversionistas
extranjeros y nacionales, delimitando la competencia extranjera a este tipo de
agentes de nuestro mercado nacional, regulando las restricciones con que se
deberian realizar actividades con el extranjero. Esto dio por resultado un mercado
cautivo para las empresas nacionales y extranjeras con participaciéon de capital
nacional. Ademas, se aplicé una politica fiscal preferencial para las empresas
productivas. Una preocupacion para dotar de energia petrolera, energética y
telefonia barata. Las empresas mostraron gran crecimiento sin que obtuvieran en
paralelo altos niveles de productividad que las mantuviera competitivas frente a las

empresas mundiales. (Ibid)

La politica financiera para fomentar la industrializacién, mantuvo niveles de inflacion
muy baja, al igual que las tasas de interés y un estable tipo de cambio. El crecimiento
econdémico fue considerable pero generando un creciente nivel de endeudamiento
del pais por el déficit gubernamental. Por lo que el modelo de sustitucién de
importaciones, como modelo de regulacion de la conducta de las empresas del
mercado nacional, mantuvo un entorno estable, debido a que, probd su utilidad
durante varias décadas protegiendo el desarrollo de una industria nacional y
modernizada, predomino en América Latina y permiti6 un crecimiento de las
empresas de mayor cobertura del mercado nacional a cuesta del crecimiento
notable de la deuda externa y del impedimento para que el gobierno siguiera
haciendo frente al gasto publico a principios del siglo XX. (Maggio, 2017)

Dicho modelo modifico las ventajas comparativas en favor de las manufacturas y de
las industrias incipientes, las dificultades se manifestaron con la crisis econémica

de 1976, fue de mucha ayuda el descubrimiento de nuevos yacimientos de petrdleo,
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debido a que permitié que se ocultaran los problemas estructurales de la economia

mexicana y que continuara creciendo a altas tasas por unos afios mas.

Con los cambios de las politicas econdmicas de los gobiernos mexicanos los
corporativos fueron transformando poco a poco las formas y tiempos en la
asignacion de sus recursos y la incorporacion de estilos de direccion, ya que los
estados de asuntos empresariales les fueron exigiendo cambiar aquellos beneficios
que recibieron durante el proceso de industrializacion en México. Se requeria
sustituir las cuotas fiscales preferenciales, tarifas energéticas discriminadas,
créditos baratos, captacion de inversion extranjera con gue ya no contarian mas en
el futuro. (Ibid)

La década de los afios ochenta, denominada la década pérdida, la economia
mexicana se ve limitada por la caida de los precios del petréleo y la disminucién de
captacion de inversion extranjera. Es entonces cuando el gobierno mexicano gira
su politica econdmica hacia una apertura comercial, dejando a las empresas con
disminuciones de proteccion de la competencia global y exigiéndose atencion en los
tiempos de entrega que tenian que realizar en el encadenamiento productivo y en
atender los aspectos puntuales de logistica para alcanzar el justo a tiempo que les

diera mayor nivel de productividad y eficacia empresarial.

Para 1986 México se inscribe en el Acuerdo General de Aranceles y Comercio
(GATT). La organizacion y administracion de empresas llevo a una practica de
mayor atencién del tiempo de recepcion de insumos, de partes componentes de la
produccion y tiempos de entrega de productos intermedios o finales, y para 1994
entra en vigor el Tratado de Libre Comercio de América del Norte. Se puede sefialar
gue antes de los afios ochenta casi todos los paises del mundo regulaban su politica
comercial y para los afios noventa la mayoria de los paises del orbe promovieron la

apertura y liberalizacion comercial. (Bueno & Meyer, 1989).

El GATT tuvo un problema con uno de los sectores mas complejos y controvertidos
en las negociaciones internacionales que fue el sector agrario, pues las discusiones

incluyen el contenido y la orientacion de sus politicas que tienen objetivos muy
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distintos en cada espacio de mercado nacional. Se puede subrayar que este fue
uno de los puntos sustantivos de las discusiones para transformar el GATT a la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC). (lbid)

Las economias de las naciones tuvieron la necesidad de anexar su politica
econ6mica con la comercial, y esto trajo como consecuencia una actividad
empresarial, en que los tiempos de accionar y establecer condiciones en el

desemperio ante el mercado para que su participacion fuera vital.

Posterior al Tratado de Libre Comercio de América del Norte, la politica comercial
de apertura mexicana siguié una creciente negociacién comercial firmando un gran
namero de acuerdos y tratados comerciales, México cuenta con una red de

12 Tratados de Libre Comercio con 46 paises. (Secretaria de Economia, 2017)

En la imagen siguiente se representan los tratados que tiene México con el mundo.

Imagen 1.1

Tratados de Libre Comercio de México

Fuente: https:/Amwwv.gob.mx/sefarticulos/mexico-cuenta-con-12-tratados-de-libre-comercio
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Las disposiciones del gobierno mexicano dieron un giro frontal hacia la apertura y
su liberalizacion comercial, por lo que también las empresas generaron amplias

formas de administracion ante la competencia mundial.

Todo este modelo estuvo inspirado por la experiencia del Mercado Comun Europeo,
que si bien ya se habian realizado varias préacticas fallidas en casi todo el mundo
durante los afios sesenta (ALALC, Mercado Comun Centroamericano, Pacto Andino
y otros mas en Africa y sureste asiatico). Todos estos programas comerciales no
contaron con la participacion e intereses de las grandes corporativas
multinacionales y las obras de infraestructura no permitian agilizar los tiempos de
adquisiciones ni de entrega, como con las que contaba Europa Occidental para
pasar de la Comunidad Econdmica Europea a la Unidn Europea dando libertad a
los movimientos comerciales de bienes y servicios, inversiones y capital, hasta
libertad de paso total a la migracion inter-europea. Es decir, con la Unién Europea
se dio un paso de transformacion de las naciones y la asociacién de naciones.
(Zepeda, 2010)

Europa oriental dentro de sus perspectivas de cambio de sistema econémico
socialista a sociedades de economias de mercado, subdividieron, desquebrajaron
el bloque de naciones que ya existia, como lo era la Union de Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS) y se transformaron en nuevos estados independientes. Todo

esto dio un nuevo entorno econdmico del mercado mundial.

Durante este periodo a finales del Siglo XX e inicios del Siglo XXI, el mundo
mantiene dos grandes grupos de paises: los que se dedicaron a generar tratados
de libre comercio, en donde Europa se transforma del mercado de libre comercio a
la Unidn Europea, al tiempo del TLCAN, Mercosur, entre otros, y por otro lado los
paises de Europa del Este que se dividen y subdividen bajo una necesidad de

autodeterminacion y libertad en su toma de decisiones.

El libre comercio con patrocinio y promocion de la OMC se expande y para 29 de
julio de 2016, en su pagina Web indica que tiene 164 paises miembros de los cuales

se cuenta con informacion de fecha de adhesion, de estadisticas comerciales,
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compromisos con la OMC, diferencias de las politicas comerciales y las

notificaciones que se les emiten. (OMC, 2017)
En el siguiente mapa aparecen todos los miembros y observadores de la OMC.

De los 5 continentes en su mayoria todos los paises son miembros de la OMC,
como observadores se encuentran: Andorra, Argelia, Azerbaiyan, Bahamas,
Belarus, Bhutan, Bosnia y Herzegovina, Comoras, Etiopia, Guinea Ecuatorial, Iran,
Iraq, Libia, Republica Arabe, Siria, Republica Libanesa, Santa Sede, Santo Tomé y
Principe, Serbia, Somalia, Sudan, Sudan del Sur, Timor-Leste y Uzbekistan. Sin
embargo, dentro de los gobiernos que se excluyen de esta divisidon se encuentran
Groenlandia, Cayanne, San Vicente y las Granadinas, San Cristobal y Nieves,

Antigua y Barbuda, Trinidad y Tobago Dominica, Santa Lucia, Barbados y Granada.

Imagen 1.2

Mapa de Estados Miembros de la OMC

Fuente: https://www.wto.org/english/thewto_e/countries_e/org6_map_e.htm

Cada gobierno que asume el poder trae consigo politicas e ideas situadas en
el marco de los valores e ideologia propios del partido politico, la coyuntura y la

formacion de la corriente que apoya y sostiene a cada gobernante. Existieron otros
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factores que también pudieron incidir en la construccion de la agenda de cada
administracion, por ejemplo, las presiones internacionales y el momento del pais
frente a los acontecimientos en la economia global. Para marcar algunos de los
puntos importantes se retoma que el mundo vivié una guerra fria con dos modelos
econdémicos contrapuestos para lo cual si se queria contar con empresas de
productos y servicios con tecnologias avanzadas habria que abrirse a la inversion

extranjera y participacion de las empresas de cobertura mundial.

En el sentido de que las politicas econémicas instrumentadas en el pais pasaron a
ser de un modelo de sustitucién de importaciones a un modelo de liberalizacion
comercial y apertura comercial, en este capitulo se revisan los resultados obtenidos
en el orden politico, econémico y social del comercio regulado o liberalizado, en
donde los empresarios de todo tipo de niveles de participacion y sectores
productivos opinan, por lo que se aborda principalmente la economia mundial que
contiene los resultados de nuestra economia nacional y nos sefiala la resultante de

esa apertura prometedora a lo observado en el presente Siglo XXI.

1.2 La economia del Siglo XXI de México

El mercado mundial manifiesta una mezcla de la funcién econémica y comercial que
nos permite ver que con la liberalizacion comercial el crecimiento observado en
México y el mundo entre la ultima década del Siglo pasado y los primeros cinco

afos del Siglo XX que albergaba una gran esperanza de crecimiento sostenido.

La ola del crecimiento provocada por la ampliacién de coberturas de las empresas
multinacionales, nos han permitido ser contagiados por su dinamismo y

estancamiento de operaciones.

No se puede soslayar que la crisis que nos manejaron por la burbuja tecnologica
del afo 2000, “dot com” con las especulaciones de empresas de internet. El uso
desmedido de estas empresas provocOd una burbuja en la bolsa de productos
tecnoldgicos del NASDAQ (bolsa de valores electrénica y automatizada mas grande

de los Estados Unidos) lo cual provoco una caida en la produccion del mercado
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norteamericano. Gran numero de empresas de cobertura mundial tienen sede en
este mercado, por lo cual impulsa las condiciones reinantes al resto de los espacios

de mercados nacionales. (Schettino, 2016)

En otro punto, la economia China se incorpora el 11 de diciembre de 2001 a la
Organizacion Mundial de Comercio como el miembro nimero 143.La motivacion de
China para ingresar a la OMC fue porque sabian que se necesitaba un impulso para
superar los obstaculos internos, promover las reformas y proteger los intereses
comerciales para poder continuar con el crecimiento econémico que ya llevaban de
los afios ochenta y noventa. (Adhikari & Yang, 2002).El ingreso a la OMC ocasion6
la preocupacion de paises en desarrollo debido a las desventajas que podria
acarrearles este nuevo ingreso por el posible desvio de inversion extranjera directa
hacia este pais y por la creciente competencia de los productos chinos en los

mercados de exportacion. (Adhikari & Yang, 2002)

China capt6 inversion extranjera norteamericana considerable, incluidas plantas
que se encontraban en México, como las empresas de tecnologia que se
desarrollaban en Guadalajara. Esta condiciéon de transferencias de capital a China

acarreo severa crisis para la industria maquiladora de México.

En 2007 llegé el alza de precios de materias primas el mas alto de la década, como
el del maiz causando estragos para el consumidor mayoritario de México. (Vargas,
2007).

En la crisis del 2008 se da la quiebra del cuarto banco mas grande de los EE.UU.
Lehman Brothers, el cual estuvo asociado con altas pérdidas en el mercado de
valores y crisis de las hipotecas subprime?, esto provocé una devaluacion del peso
mexicano de $12 a $15 por dolar. (BBC MUNDO, 2009).

¥ Una hipoteca subprime es una modalidad crediticia que se caracteriza por tener un nivel de riesgo superior

a otros préstamos que ofrecen las instituciones bancarias, ya que se dedican a otorgar créditos hipotecarios a
personas que presentan un alto riesgo” (Finanzas practicas, 2015)
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Para el 2014 viene la caida de la produccion de China generando una caida de los
precios de materias primas y energéticos a su nivel mas bajo, aunado a esto el

cambio de $13 pesos mexicanos a $16 por dolar. (Fariza, 2015)

Para 2016 se presentaron las variaciones mas relevantes del peso-délar por
contingencias politicas tanto de México como de los Estados Unidos. (N4jar, 2016).

Paso de la crisis de los afios ochenta en donde el modelo de Sustitucion de
Importaciones y a menos de 10 afios de apertura generalizada comienza a
presentar vicisitudes y limitantes de la liberalizaciobn comercial. Las participaciones
del Estado en las economias parecen estar limitadas para salvar los grandes
corporativos como fueron financieras y bancos en el 2008, en los EE.UU. y salvar a
sus tres principales industrias automotrices; GM, FORD y Chrysler, en tanto la
industria maquiladora tiene que clasificar por cuenta y riesgo el empleo y la inversién

del sector.

1.3 La Industria Automotriz

En lo que respecta a la industria automotriz, una rama productiva que ha estado
dentro de la vanguardia de empresas de cobertura mundial nos muestra un cambio

interesante en la nueva forma de fabricacion en el sector entre antiguos propietarios.

El Reino Unido, por ejemplo, siendo un hacedor de la revolucion industrial y creador
de diversas firmas automotrices desde inicios del Siglo XX, su mercado nacional
consumia sus marcas nacionales y las exportaba. Gran Bretafia formada por tres
naciones Inglaterra, Gales y Escocia mantiene una gran experiencia en la
fabricacion de automotores, si se observa el entorno de actualidad de su industria
automotriz es posible identificar que manifiesta un crecimiento después de las
inversiones de periodos anteriores junto al crecimiento de la economia global. La
industria hoy en dia en este conjunto de paises presenta de los mejores niveles de
empleo. (Sancho, 2015)

Pero para algunos analistas este sector industrial ha estado en decadencia desde

los afos sesenta. Sin embargo, aunque no tiene grandes fabricantes de propiedad
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britanica, la industria presenta un buen desarrollo. Las grandes marcas simbolo de
los ingleses, como Rolls Royce y Mini Cooper ahora propiedad de BMW, o Bentley
que ya pertenece a Volkswagen. Ademas, el Jaguar y Land Rover, que son
propiedad de Tata Motors de la India. Por esta razén es posible afiadir a esta
situacion, que las empresas japonesas, como Honda,Nissan y Vauxhall Motor UK,
filial de Opel AG Empresa Alemana, participan activamente en este sector industrial
inglés. También se puede notar que 18 de cada 20 de los mayores proveedores
automotrices mundiales han desarrollado actividades en Reino Unido. Todo este
sector conforma un fuerte sector productivo que representa el 4% del PIB britanico

y ahora bien, Gran Bretafia hace y exporta mas coches que antafio. (lbid)

1.3.1 Industria automotriz mexicana 2016-2018

Como datos recientes sobre la industria automotriz, Milenio (2017) de acuerdo con
la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) menciona que a pesar de
las dificiles negociaciones del TLCAN, la reforma fiscal en Estados Unidos (EU), la
caida en las ventas en el mercado interno de este pais, la industria automotriz
mexicana podria producir este afio 2018 un record de cuatro millones de vehiculos,

lo cual quiere decir que este sector sigue apostando a sus inversiones en México.

Durante el mes de diciembre del 2017 se produjeron 246,248 vehiculos ligeros, un

crecimiento de 1.5% respecto a diciembre de 2016. (Rozenberg, 2018)

En la gréfica siguiente se presentan los principales destinos de autos exportados
del 2017 vs 2016, destacando en primer lugar Estados Unidos, sin lugar a dudas la

competencia en este sector sobre todo en este pais es muy representativa.
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Grafica 1.1

Paises de autos exportadores 2016 vs 2017
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Fuente: http://www.amia.com.mx/

Segun la revista Automobilewoche, ya estdn autorizadas o en proceso de
construccion al menos media docena de plantas de proveedores en México, tales
como Robert Bosch y Brose en Queretaro; Boysen y Good Year, en San Luis
Potosi, y dos de Michelin, en Guanajuato, cabe destacar que EU solo esta
contemplando 3 nuevas armadoras: Hyunda-Kia con Toyota y otras firmas
asociadas; Tesla con Panasonic, y la japonesa Toyota con Mazda. (Rozenberg,
2018)

Por lo cual es necesario continuar con la mejora de procesos, profesionalizacion de
la fuerza laboral del sector, mayor tecnologia y automatizacién con la finalidad de

mejorar la competitividad.

Cabe mencionar que la reforma fiscal de EU del afio 2018 seguramente propiciara
una repatriacion de capitales y las empresas encontraran incentivos para fabricar
en el pais, lo que deberia ser de mayor motivacion para las autoridades y
empresarios mexicanos para mejorar su productividad y costos, y pueda seguir

siendo competitiva.
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En la gréfica siguiente se presenta la tendencia de consumo interno del 2011 al
2017 de Brasil, México y Argentina, las cuales se puede apreciar que para 2017
Brasil y Argentina mostraron signos de recuperacion respecto a México, que registrd

una baja en las ventas internas de autos después de 7 afios de crecimiento.

Gréfica 1.2

Consumo interno de autos Brasil, Argentina y México 2011-2017
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Fuente: http://www.amia.com.mx/

1.3.2 La Industria Norteamericana

La industria automotriz de los EE.UU. registré6 una severa crisis en pleno proceso
de liberalizacion comercial en el mundo. La industria automotriz norteamericana es
atraida con fuerza desmedida por la crisis financiera del 2008 a punto de quiebra;

General Motors, Chrysler y Ford. (Arenas, et al., 2010)

La industria automotriz mantiene una red productiva de fabricacion de automotores,
componentes, generacion de empleos directos e indirectos muy considerables,

representando cerca de la mitad del empleo de los Estados de Michigan, Ohio e
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Indiana. La actividad automotriz también es significativa en los Estados de
California, Tennessee, Texas, Kentucky y Missouri, aunque en estos Estados la
afectacion del empleo y peso economico fue menor debido a las politicas de
disminucién considerable de trabajadores (se despidieron a 600,000) de las firmas
antes mencionadas durante el primer trimestre del 2009. La produccién de autos de
estas tres firmas ha perdido mercado frente a la competencia, por ello es que Japdén
tuvo que invertir en fabricas en los EE.UU. en lugar de seguirles exportando.
(Mortimore & Barron, 2005)

La transformacién del sistema de produccion automotriz al buscar generar sus
economias de escala, haciendo mas con menos y buscando la dotacion de insumos,
autopartes o producir en fabricas fuera de su espacio de mercado nacional, en
principio les funciond, pero con el liberalismo global ha sido contraproducente. Por
ejemplo, Chrysler tenia problemas de operacién financiera muy serios desde la
década de los noventa, esta fue salvada de la bancarrota por el gobierno americano.
Después hizo alianzas de fusion con Daimler Benz y al no cumplir con las
especificaciones de operacién Daimler Benz abandond la fusion. Actualmente fue

adquirida con alianzas estratégicas con Fiat.

General Motors, fabricante del mayor volumen de vehiculos en el mundo, debido a
su gran diversidad de productos y modelos, tampoco pudo hacer frente a su
problema financiero de cubrir las pensiones de sus trabajadores y la dura
competencia de las firmas alemanas y japonesas. También quedan para 2008 en
quiebra y tiene que ser rescatada por el Estado de los EE.UU., sin dejar a un lado
a Ford Motors Cia. que no se escap6 de la competencia y su deuda fue refinanciada

para evitar la quiebra.

Una salida que encontraron estos corporativos fue extender su produccién parcial
hacia China y la India, pero actualmente la produccién de automotores de estos dos
paises representa el 11%, global, siendo que los EE.UU. representa el 18%
actualmente. (PROMEXICO, 2014)
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La industria automotriz del resto de corporativos multinacionales, no dejan de
observar vicisitudes ante estos resultados de liberalizacion comercial, como la
fusion de Nissan y Renault, al cual tendran que poner mucha atencién ante el

fendbmeno de mundializacion de todos los espacios de mercados nacionales.

Parece que el comercio internacional visto dentro de la liberalizacion mundial, por
la OMC conjuntamente con la economia de mercado observada e inducida por los
organismos internacionales; Banco Mundial y el FMI, tienen una ardua tarea para
conjugar dentro de los equilibrios econdmicos de los diferentes espacios de
mercados nacionales del orbe, a las decisiones y manifestaciones de las firmas
multinacionales, ya que el comercio se observa cada vez mas realizado por las

empresas y no las naciones.

Para 2018 los proveedores piden que en las normas del TLC para el sector
automotor se incluya la investigacion, ingenieria, disefio y desarrollo de software
dentro de las metas sobre contenido regional norteamericano. Uno de los temas
mas polémicos que hoy en dia tiene EU es que la mitad de los componentes de los
vehiculos de la region sea de origen estadounidense y 85% provenga de
Norteamérica, es probable que el Presidente Donald Trump debido a la falta de
avances para estrechar las diferencias del sector automotor tenga como resultado

que retire a su pais del acuerdo. (El economista, 2018)

“La industria automotriz estadounidense, incluidos la Asociacion de fabricantes de
Equipo y Motores (MEMA, por sus siglas en ingles) y grupos empresariales que
representan a fabricantes de Detroit e internacionales han respaldado en gran
medida a México y Canada, afirmando que las propuestas estadounidenses

golpearian a la competitividad del sector” (El economista, 2018)

Como conclusion, al considerar la ingenieria, disefio, investigacion y desarrollo de
software como parte del valor de un vehiculo, se daria un incentivo a las empresas

para que mantengan empleos bien remunerados en gran parte de Estados Unidos.
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1.4 Industria Maquiladora (Outsourcing)

Si se parte del principio de que toda empresa en el mercado mantiene, un par de
principios sustantivos, por un lado, hacer crecer su cobertura de mercado para
satisfacer una creciente demanda de sus productos o servicios y, por el otro hacer
sus economias de escala, produciendo mas a menor costo, que les permite

aumentar su nivel de beneficios.

Ahora bien, aquellas empresas que han conseguido crecer, mantenerse y
desarrollarse dentro de las dos primicias antes sefaladas, se pueden ver con las
empresas multinacionales y lideres del mercado. Es bien cierto que la forma de
plantearse y desarrollarse en tales corporativos en el mercado mundial ha sido
completamente distinta (Ohmae, 1990). No se puede dejar a un lado un cierto patrén
conductual en su desempefio, bastaria con revisar la teoria imperfecta o de

monopolios para adentrarse un poco mas en el tema.

Las empresas de cobertura mundial han expandido sus operaciones, entre las
adquisiciones de crecientes y variadas materias primas o insumos, diversos y cada
vez mas complicados procesos productivos, conjuntando mano de obra, maquinaria
y equipo, asi como también los mecanismos de distribucién de lo procesado y
formulacion de mecanismos de financiacion. Por lo que nos permite ver en estas
grandes empresas, la medida del creciente volumen de proveedores, especialistas
de la produccién, analistas financieros, expertos en funciones contables y pagos de

impuestos, equipamientos, marketing y demas.

Con el desarrollo de la empresa en condiciones de libre mercado, un elemento de
mayor relevancia que ha sucedido entre las empresas de mayor cobertura de
mercado mundial es el manejar multiples formas de organizacion que les permita

ampliar su cobertura en el dia a dia.

La empresa ha venido creciendo de dos formas: “La primera denominada de
crecimiento interno o patrimonial, se basa en la realizacion de inversiones

productivas en el propio seno de la empresa, aumentando asi su capacidad. La
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segunda a la que se denomina crecimiento externo o crecimiento financiero, se lleva
a cabo mediante la adquisicion, absorcién, fusiébn y control de empresas ya
existentes” (Sanchez & Sotorrio, 2012:2)

Por tanto, las cuestiones bésicas que se deben plantear para formular una
estrategia de crecimiento las vemos aplicadas en las grandes empresas para operar

tanto en mercado nacional como de exportacion.

Asi, las decisiones de estrategia corporativa suponen la determinacion del &mbito
de la empresa y la asignacion de recursos entre los distintos negocios en los que

esta presente.

El grado de integracion horizontal, a diferencia de la integracion vertical, ocurre
cuando una empresa adquiere, se fusiona o crea otra u otras compafias que
realizan una misma actividad; es decir, que producen bienes del mismo tipo o que
incluso pueden ser sustitutos, generalmente con el fin de lograr cubrir otros
segmentos del mercado y aumentar su participacion y poder dentro del mismo.
(Morrir, 2015)

Ahora bien, se realizan estas observaciones sin pretender resumir todas y cada una
de las formas de integracion que existen en el tiempo y espacio empresarial dentro
del mercado mundial, lo que se busca es una forma de comprender por qué los

grandes corporativos incluyen procesos productivos a manera de maquila.

Una de las formas de integrar su produccion dentro de un plano geogréfico
determinado de los tiempos de entrega incluyendo los voliumenes y diversificacion
de productos, es por medio de maquilas (Outsourcing de produccién) siendo un

ejercicio cotidiano y generalizado en la Industria automotriz.

La industria maquiladora en el sector automotriz presenta tres grandes
caracteristicas; en el mercado mexicano presenta un dinamismo en sus variables

econOmicas, un alto nivel organizacional altamente tecnificada y muy heterogénea

Esta modalidad de empresas ha manifestado un alto ritmo de crecimiento, sobre
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todo en los ultimos diez afios, pero con un bajo nivel de integracién en el mercado,

es decir, gran crecimiento, pero con poca formacién en el eslabén productivo.

Lo que si podemos advertir es que en zonas como el norte del pais este tipo de
empresas esta formando empresas vinculadas con las ya existentes haciendo uso
clusters de trabajo calificado profesionalmente y técnico. Se trata de una nueva
condicion que fomenta las relaciones entre empresas en forma horizontal,
particularmente al interior de las propias firmas. Es decir, se pueden encontrar redes
entre empresas maquiladoras con distintos tipos de uso de mano de obra
conjugando trabajo altamente calificado. Se mantienen condiciones institucionales
gue han favorecido el desarrollo del establecimiento de los eslabones determinantes
y por otro lado las estrategias impuestas por las grandes empresas que demandan

este tipo de investigaciones.

Hoy dia se pueden sefalar los esfuerzos de la industria automotriz, como los
realizados en la red calificadora de General Motors, como clasificar a la empresa
mexicana San Luis Rossini lider en disefio y manufactura de autopartes, principal
proveedor de Nissan, Toyota, Chrysler, Mercedes Benz y Ford, empresa que recibié
el Premio de Proveedor del Afio de General Motors para su division de frenos.
Rossini fue elegido por el fabricante de automaviles por la innovacién tecnolégica y
sus altos estandares de calidad y servicio que le permite satisfacer los altos

requerimientos de la armadora estadunidense. (Mota, 2013)

1.5 Empresa de estudio “Hitachi Automotive Systems México”

Como introduccién a nuestra empresa de estudio Hitachi Automotive Systems
México, S.A. de C.V. es una empresa que ofrece una amplia variedad de autopartes
automotrices para Equipo Original y Mercado de refacciones. La extensa gama de
productos incluye bombas de agua, balanceadoras, cubiertas frontales, bobinas de
ignicién, valvulas de control de aceite, sensores de flujo de aire, pistones,

amortiguadores, bombas de aceite y VDVP, partes de fundicion inyectadas a
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presion balatas, calipers y computadoras automotrices. Esta empresa tiene plantas

en Lerma, San Juan del Rio y Querétaro. (Hitachi, 2016)

Hitachi Automotive Systems México, S.A. de C.V. fue fundada en 1979, bajo el
nombre de Atsugi Mexicana con el objetivo de proveer partes automotrices al
mercado nacional. En el 2000 se cambié la razén social a Unisia Mexicana. Al paso
de los afos, se ha caracterizado por proveer a sus clientes productos de alta
calidad, los cuales han reconocido esta calidad otorgando diferentes premios en
mas de una ocasion, como “Supplier of the year” por General Motors, “Quality Origin

Award” por Nissan, “Zero defects award” por Ford. (Hitachi, 2016)

Para adentrarnos a la empresa automotriz mas representativa de la empresa de

estudio se dard la introduccion de la misma.

1.5.1 Cliente mayoritario de Hitachi México: Nissan Motor Company, Limited

Nissan Motor Company, Limited es un fabricante japonés de automdviles, con sede
en Yokohama, la cual esta entre las principales compafias automotrices en

términos de produccion anual de vehiculos.

Su historia inicia en 1933 como Jidosha Seizo Co., Ltd. y se establece en Japén
como productora y distribuidora de partes y autos Datsun. En el afio 1934 la
compafiia se consolida y toma el nombre de Nissan Motor Co., Ltd., En 1959 Nissan
Motor Co. llega a México como distribuidora de autos de marca Datsun. En 1961 se
constituye Nissan Mexicana, S.A. de C.V. Para el afio 1966 inicia operaciones la
planta de Cuernavaca, la primera planta de Nissan establecida fuera de Japdn. En
ese afo se produce el primer automévil mexicano, el Datsun Sedan Bluebird, y en
1982 inicia operaciones la planta en Aguascalientes con una inversion conjunta
empresa-proveedores de $1,300 millones de dolares. En 2007 Nissan Mexicana
empieza a exportar sus vehiculos a Europa. En 2013 la planta Nissan
Aguascalientes inicia operaciones. En el afio 2014 se lanza al mercado mexicano el

vehiculo 100 por ciento eléctrico Nissan LEAF. Anuncio de inversion entre la Alianza
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Renault-Nissan y Daimler para construir una nueva planta en Aguascalientes y para
2015 Nissan Mexicana alcanza el hit de 500 mil vehiculos producidos con energias
renovables. (Nissan, 2017)

El fendbmeno Trump, con su voto a favor por los que sefialan un “no®“ a lo
establecido,como consecuencia ha arrojado un fuerte desempleo y mayor inequidad

en la distribucion del ingreso.

También es posible anexar a este reclamo la conducta inglesa al votar por el
BREXIT,el contexto en el que ocurre es mas preocupante, ya que el comercio
internacional estd estancado y las politicas monetarias del mundo desarrollado
estan agotadas. En México, el deterioro de las finanzas publicas empezo a crecer
cada vez mas rapido, la credibilidad de la politica econdémica del presidente es baja
y el crecimiento se ha estado presentando a la baja, mientras la inversion privada
estd estancada, limitando la capacidad de crecimiento de la economia en el

mediano plazo.

Este tipo de empresas serdn motivo de estudio al pretender retomar todo lo aqui
vertido en lo que respecta al desarrollo empresarial ante las condiciones de mercado
regulado o de liberalizacibn comercial que han venido siendo condiciones y
circunstancias del por qué las empresas pretenden crecer, permanecer y
desarrollarse continuamente buscando sus economias de escala; haciendo mas
con menos y en donde nosotros marcaremos como interés focal uno solo de tantos
aspectos del comportamiento actual de las empresas de cobertura en el mercado
local y en el mismo mundial. Para estas situaciones se delimita el marco de
conceptos, métodos y técnicas de cuantificacion con lo que se formula un

diagnéstico que da pauta a las alternativas que se plantean.

1.5.2 Ensambladoras en México

La siguiente tabla muestra un resumen de las plantas ensambladoras en México su
localizacion, los productos que fabrican y su produccion anual, con la finalidad de

mostrar un panorama general, las ensambladoras con mayor presencia debido a su
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produccion anual son: General Motors, Ford y Nissan, este ultimo cliente mayoritario

de Hitachi México sujeto de estudio de la presente investigacion.

Empresa

Cuadro 1.1

Ensambladoras en México

Ciudad

Produccion
annual

Audi Pusbla San Jose 2018 Audi Q5
Chiapas
BMW San Luis San Luis 2018" | Sedan 53 150,000°
Paotosi Paotosi
Coahuila Saltillo 12281 Camiocnes RAM, Promaster 230,000
Coahuila Saltillo 12281 Motores 525,000
Chrysler
Estado de Toluca 2011 Fiat 500, Jourmey 300,000
México
Sonora Hemosille 1932 Fusion y MKZ. Fara exportacién Fusion 380,000
Hibrido y MKZ Hibrido.
Estado de Cuautitlan 1988 Ford Fiesta 324,000
México
Ford Motor
Chihuahua Chihuahua 1983 Motores (2.0L ,2.5L. 4. 4L{LAND 1,000,000
ROVER).B.7L)
Guanajuato Irapuato 2018 Transmisiones
Coahuila Ramaos 1278 SR, Cruze y Sonic 170,000
Arizpe
Guanajuato Silao 1292 GMC Sierra, Chevrolet 3500, Cheyenne, 300,000
Silverado. Para exportacion Silverado y
Sierra
General
Motors Guanajuato Silao 2008 Transmisiones 460,000
México Toluca 1835 Matores 850,000
San Luis San Luis 20028 Aveo, Trax 130,000
Paotosi Paotosi
San Luis San Luis 2008 Transmisionas F00,000
Patosi Patosi

Fuente: http://www.amia.com.mx/
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Continuacion:

Cuadro 1.1

Ensambladoras en México

FProducto

Jalisco El Salto 1BR5 Accord 4 puertas deja de producirss en
2007
Honda 2007 CR-W 70,000
Guanajuato Celaya 2014 Honda Fit, HR-W 200,000
Guanajuato Celaya 2015 Transmisiones 150,000
Kia Mators Husvo Ledn Pesquer’a 2016 Forte {Cerato) 300,000
Mazda Guanajuato Salamanca 2013 Mazda 2, Mazda 3. Toyots Yaris R 230,000
Aguascalisntes | Aguascalientes | 1BEZ Eentra, \fersa, Note, March y Kicks 700,000
Nissan
AgL IE: Ay [ 2013 Motores 4 cilindros
Nissan/Daimler = Aguascalisntes | Aguascalientss | 2017 600,000
Morelkos Cuemavaca 1858 Camionas MF300, NF300 Frontier, 150,000
Tsuru y Tikda Sedan. Exportacicn
Chevrolet Citi Express y Nissan NV200
Baja California | Tecats 2004 Tacoma 50,000
Toyota
Guanajuato Apaseo el 2018 Caralls (Mueva) 200,000
Grande
Volkswagen Puehla Fuebla 1064 Bestle, Jetta (83, Gen). Golf Varant (Ta | 400,000
Gen)
Pusbla Puebla 2014 Golf MKT 150,000
Puebla Puebla 2017 Tiguan
Guanajuato Silan 2013 Motoras de alta tecniolagia (TS1) 330,000

Fuente: http://www.amia.com.mx/
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion del trabajo de investigacion, se presenta la herramienta
metodoldgica que permite el contraste de la hipotesis propuesta. La herramienta, al
ser un instrumento de la estadistica inferencial, requiere retomar la hipoétesis del
trabajo de investigacion para traducirla en términos del planteamiento de hipotesis
estadisticas y posteriormente establecer criterios cuantitativos que nos permitan
definir si se rechaza o no la hipétesis de asociacidén entre variables. Para el caso
particular del presente trabajo, se busca detectar asociacion entre los tiempos de
entrega de producto final y un conjunto de variables del proceso logistico

pertenecientes a la empresa dedicada a la produccion de refacciones automotrices.

Aungue no son parte de este capitulo, los resultados obtenidos mediante la
inferencia estadistica permiten detectar las variables, y en consecuencia las areas

que mas influyen en los tiempos de entrega del producto terminado.

2.1 El contexto

La unidad de andlisis en el trabajo es una empresa dedicada a la produccion de
refacciones eléctricas automotrices, como proveedora de autopartes de una
importante ensambladora de autos en el pais, trabaja bajo condiciones de eficiencia,
situacion que se traduce entre otras cosas, en condiciones de entrega a tiempo del
producto terminado.

Los casos en los que las entregas exceden los limites de tiempo permitido significan
penalizaciones para la empresa y al mismo tiempo en pérdidas econdémicas, de
credibilidad y de prestigio en el mercado. En este ambito, surgieron las preguntas

de investigacion referidas en la introduccion del trabajo:

¢De qué forma se pueden identificar los factores que son significativos

en la mejora de los tiempos de entrega?, y con ello responder a: ¢qué
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areas del proceso logistico afectan la condicion de mejoras en los

tiempos de entrega en este caso de refacciones?,

Como respuesta tentativa a las preguntas, se formulé;

A través de un estudio de tipo estadistico inferencial, es posible identificar

los factores significativos para mejorar los tiempos de entrega en el caso

de una empresa dedicada a la produccion de refacciones automotrices,

y con ello definir las areas de mayor impacto en el objeto de estudio.

Operativamente, se tiene la siguiente representacion:

Factores:
X1 Error de programacion.
X2 Linea de uso critica
X3 Error de etiquetado

X4 Configuracion de la
parte

X5 Caotizacioén

éSon
significativos
para mejorar?

Y

Tiempo de entrega

En el orden de aparicién de la informacion, los “factores” que se enuncian, son

factores logisticos del proceso de produccion de refacciones eléctricas automotrices

vista como producto terminado, de aqui en adelante PT.

Por error de programacion (X1), se entiende el nUmero de dias que transcurren en

corregir una solicitud de pedido incorrecto por parte del cliente, para que una vez

corregida, pueda ingresar como un pedido en firme.
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Linea de uso critica (X2) son el nUmero de horas que tarda una linea de produccion
en cambiar de configuracion para la elaboracidén de una pieza diferente, tiempo que

afecta negativamente la entrega del producto terminado.

El error de etiguetado (X3) son los dias que tarda en entregarse el PT, después de

un rechazo del producto por parte del cliente debido a defectos de produccién.

La configuracién de la parte (X4), se entiende por el nUmero de dias que el area de
ingenieria tarda en recibir los nuevos proyectos de produccion y configurarlos

internamente al sistema de la empresa.

La variable cotizacion (X5) es el nimero de dias que el area de ventas tarda en dar

respuesta al cliente, después de haber recibido un requerimiento.

Por otro lado, el conector “significativos para mejorar”’, implica que
estadisticamente, existe evidencia de que cada uno de los factores logisticos
mantiene asociacién con respecto al tiempo de entrega del PT. En ese sentido, al
existir evidencia de asociacion, se establece una regla de correspondencia en la
que, para motivar la reduccién del tiempo de entrega, se deben optimizar tiempos
en los factores logisticos del proceso de produccion. Con respecto a los factores
logisticos que reporten mayor probabilidad asociada a la prueba de hipotesis que

se utilice, serén los determinantes para lograr las mejoras.

Finalmente, el tiempo de entrega (), se mide en dias y se entiende como el retraso
aplicable para el control de inventario. Este retraso es el tiempo que le lleva a la

empresa entregar la mercancia una vez que se realiza una orden por el cliente.

2.2 La prueba de hip6tesis con ANOVA a dos vias

En esta aclaracion metodolégica, surge la interrogante sobre como verificar la
significancia estadistica de asociacion entre los factores logisticos y el tiempo de
entrega. Para ello, se utiliza una prueba de hipotesis con ANOVA a dos vias, en la
que se verifica de manera simultanea los efectos de dos fuentes de variacion, es
decir, de los cinco factores logisticos con que se cuenta, se formaran pares de

factores para contrastar si cada factor individual o en sinergia con un segundo, son
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causa de una mejora en el tiempo de entrega del producto terminado. Lo anterior,
obedece a que, en el campo de la logistica, los resultados se deben a esfuerzos
conjuntos y no aislados; y en ese tenor, se esta buscando detectar si las variables
de logistica consideradas tienen injerencia individual o conjunta sobre la mejora

deseada.

En la aplicacion de la prueba de hipotesis con ANOVA, el planteamiento de la
hipoétesis del trabajo de investigacion, se traduce en enunciados de hipotesis nula 'y
alterna para la mejora que pueden producir un par de factores logisticos en el tiempo

de entrega, ya sea de forma independiente o conjunta.

Caso I: Factor Xi efecto independiente.

Hy: El factor Xi no mejora el tiempo de entrega del PT.

H,:El factor Xi,mejora mejora el tiempo de entrega del PT.

Para no rechazar Ha (que el factor Xi
mejora el tiempo de entrega de PT),
se requiere que F calculado sea
mayor a F critico.

Si mejora

No mejora v

F critico

Caso ll: Factor Xj efecto independiente.

Hy: El factor Xj no mejora el tiempo de entrega del PT.

H,:El factor Xj mejora mejora el tiempo de entrega del PT.
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Para no rechazar Ha (que el factor X
mejora el tiempo de entrega de PT),
se requiere que F calculado sea
mayor a F critico.

Si mejora

No mejora

F critico

Caso lll: Factor Xi--Xj efecto conjunto.

Hy: El factor Xi junto con Xj no mejora el tiempo de entrega del PT.

H,: El factor Xi junto con Xj mejora el tiempo de entrega del PT.

Para no rechazar Ha (que el factor Xj
mejora el tiempo de entrega de PT),
se requiere que F calculado sea
mayor a F critico.

Si mejora

No mejora

F critico
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En los tres casos mencionados, el criterio de decision para no rechazar Ha, es que
el valor estadistico de F asociado a la prueba de hipétesis, sea superior al valor

critico de F obtenido tablas con una significancia de 5%. Es decir:

F CMTRy - > Fo 05

En términos préacticos, una forma de concluir que se rechaza Ho en favor de Ha y
afirmar que los factores logisticos mejoran el tiempo de entrega del PT, es que la

probabilidad asociada a la prueba de hipotesis en cada caso sean menor que 0.05.

2.3 Marco conceptual

Una vez se ha enmarcado una serie de aspectos de las condiciones de la actividad
econdmica nacional asi como del mercado mundial, en donde las empresas se han
visto analizadas entre las politicas de regulacion como su paso a las economias
abiertas, tanto en el entorno del espacio del mercado nacional, como en el de la
gran mayoria de los espacios mundiales que se han liberalizado en su funcién
comercial, para presentar las condiciones en que se han redefinido las empresas
automotrices y las maquiladoras (Outsourcing) con el fin de mejorar los niveles de
competencia dentro de la interaccion de todo tipo de agentes econdmicos dentro
del fendmeno de la globalizacién y por lo cual ha llevado a la exigencia de hacer
uso de mayores medios y unidades para medir sus acciones, no solo para alcanzar
el objetivo de llegar al mercado sino también para mantenerse en los espacios

nacionales en los cuales operan.

Ahora, en este espacio, se delimita bajo qué conceptos, métodos, técnicas y
condiciones se realiza la formalizacion del modelo de estudio, el cual permite hacer
un diagnéstico de las condiciones de tiempos de entrega en la cadena de
suministros de empresas de la industria automotriz , con el fin de buscar mejorarlos
y plantearlo como alternativas de solucion en las diferentes areas de la actividad
empresarial, que permita la minimizacién de costos de operaciéon y posibilidad de
mejorar las interrelaciones de las empresas en todo el orbe, con el fin de generar
una oferta eficaz y eficiente, en tiempo y forma para la demanda de satisfactores

de la poblacion en el mundo.
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Luego entonces se considera como fundamental la medida de tiempo en que se
podra desarrollar todo tipo de actividad en la empresa, para con ello poder crear
indicadores de evaluacién que permitan precisar mas lo efectuado. Se definen los
indicadores cuantitativos tradicionales para evaluar los resultados de la actividad de
la empresa y también se incorporan algunos indicadores cualitativos, con los que
se busca mesurar algunas de las externalidades que se presentan durante el

proceso productivo lo que dard paso a medir con mayor aproximacion a la realidad.

El seguimiento de las ideas para conceptualizar y enmarcar el método del trabajo
se basa en resumir una serie de visiones, estudios y practicas de la administracion
empresarial que han pretendido generar técnicas y estratégicas que permitan la
eficiencia de los esfuerzos en las organizaciones empresariales ante el mercado y

aplicacion de los recursos hacia obtener mayores y mejores resultados.

Se delimitan algunas técnicas, métodos cuantitativos y de ponderaciéon que han
llevado a las medidas historicas para mejorarlas como referencias de las acciones
presentes y futuras. Finalmente se encuadran las condiciones de lo que es el
modelo de aplicacion para evaluar los tiempos de entrega, mediante un estudio de
caso real. Todo esto se concentra dentro de la delimitacion del uso de la
metodologia ANOVA y el software del analisis de las varianzas llamado STATA los
cuales funcionan con variables cuantitativas y cualitativas, sin dejar atras el uso de
la metodologia AMEF la cual ayuda a identificar los niveles de ocurrencia y
severidad de cada uno de los problemas presentados en las variables del proceso.

2.3.1 Organizacion de Empresas en el Mercado Mundial

La interrelaciébn creciente empresarial, por ser base de sustentacion de la
informacion econdmica de las Relaciones EconOmicas Internacionales, ante el
impulso de las empresas por concertar una creciente red de proveedores de
materias primas, de oferentes de fuerza de trabajo, por su demanda constante de
tecnologia de maquinaria y equipo, por el aumento de su oferta productiva conlleva
aumentos de consumidores en gran numero de espacios del mercado mundial y

una amalgama de asociaciones con diferentes elementos financieros, lo cual ha
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provocado un gran namero de estudios y llevar a la tarea a especialistas que
formulen mecanismos de gestion que permitan llevar a las grandes empresas a

alcanzar sus objetivos de permanencia y desarrollo en el mercado mundial.

Los especialistas clasicos de la gestion empresarial han mantenido una evolucion
satisfactoria en el mundo de los negocios y estd intimamente desarrollada con la
evolucion del mercado y su entorno social. Para este propdsito se han desarrollado
distintas teorias para su explicacion y aplicacion. Tales enseflanzas son
aportaciones de Frederick W. Taylor, Henry L. Gantt y Frank y William Gilbreth, la
funcional, Henry Fayol, la Estructuralista, Max Weber, la de Relaciones humanas,
Elton Mayo, Abraham Maslow. Douglas McGregor. Mary Parker Follett, Frederick

Herzberg, sin embargo, solo se hara esta referencia sin adentrarse a ellas.

En la préactica las empresas han venido realizando una serie de aplicaciones de
caracter empirico en las que se pueden observar las diferentes formas de realizar
alianzas estratégicas o asociaciones con emprendedores extranjeros con la

finalidad de observar informaciones agregadas a sus diversos intereses.

Por otra parte, no se puede evitar subrayar que la funcion econémica de la empresa
es la base de deteccién de riesgos y oportunidades de negociaciones con base real
de las condiciones de mercado por lo que se observa una serie de estrategias de
integracion horizontal y vertical conformando Holdings y provocando practicas
monopolicas en gque distintos gobiernos han tenido que limitarlas y regularlas para

promover mayor participacion de otras empresas de la rama productiva en cuestion.

La experiencia de las empresas de cobertura mundial es lo que permite ver la
importancia del cuarto factor de la produccién, lo que hace notar a los estudiosos
de la gestion de empresas de las cuales se hizo mencién arriba, es decir, la
organizacion de los demas factores (tierra, trabajo y capital), lo que no es tomado
en cuenta por el estudio econdémico y por ello no se muestra el peso de estos

corporativos en los espacios de mercado en los que buscan participar.
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Al hablar de mejorar la funcion empresarial, se cae en un sin fin de estudios de
diversas especialidades como la Ingenieria industrial, contables y financieros,
mercaddlogos y otros mas. Esto significa que las conductas de las empresas se
modifican de diversas formas, basta recordar que cuando se ha estudiado el
desarrollo de los grandes corporativos norteamericanos, europeos 0 japoneses, se
nos indica que no existen dos experiencias iguales entre su desempeifo y formas
de participar en diferentes mercados en que operan para colocarse entre el

liderazgo en el mercado mundial. (Ohmae, 1992)

Las formas de gestion son relativamente diferentes pero cada vez van
homologandose acorde a las necesidades de la competencia global. Procesos

administrativos similares pero diferentes férmulas en la toma de decisiones.

Algunas consideraciones que se han ocupado para la administracion y toma de
decisiones en las empresas durante los Ultimos cincuenta afios, y que han puesto
énfasis en una gestion mas alla de lo descriptivo, sino cuantificando para sacar cada
vez mas referencias de avance de resultados y que tiene que ver con el sujeto

central de estudio que son los tiempos de entrega.

2.3.2 Esquema de economia de mercado que busca maximizar beneficios y

reducir costos

Todo esto se centra en la economia de mercado que habla de aquellas sociedades
en las que los agentes econémicos se especializan en la produccion de bienes y
servicios para satisfacer sus necesidades materiales a través de intercambios
voluntarios de los mismos en el mercado. Por lo cual, los recursos escasos se
asignan a través de la toma de decisiones descentralizada de la totalidad de

hogares y empresas que en ella interactuan.

Como antecedente se tiene a la denominada economia planificada, en donde las
decisiones de las autoridades son las que toman frente a las del resto de agentes
econdémicos y ejercen una influencia fundamental sobre la asignacion de los

recursos.
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2.3.3 Entorno marcado por la competencia

Hay una dindmica desde el &mbito internacional donde la apertura de mercados ha
implicado que no hay que conformarse, sino que se haga mas con menos, es decir,
ser mas eficientes para poder tener competitividad, se ha sefialado que una manera
que tienen las empresas para operar de manera eficiente es mejorando sus tiempos
de entrega a los clientes, si no existiera competencia entre las empresas, habria
poco sentido por interesarse en la eficiencia de la empresa en el caso de las

entregas a tiempo. (Keniche, 1992)
2.3.4 Exigencia de condiciones de eficiencia

En primera instancia hay una exigencia de condiciones de eficiencia lo que nos
obliga a la Identificacién de factores criticos que nos favorecen en los tiempos de
entrega y tiene que ver con una optimizacion de tiempos, movimientos y sobre todo

la mejora de procesos.

Investigar algunos de los métodos y técnicas que existen para la reduccion de
retrasos nos ayuda a identificar cual es el mas eficiente para lograr el objeto de
estudio. Las empresas que utilizan metodologias Lean Six Sigma encuentran que
pueden reducir significativamente los costos y mantener con frecuencia cada vez

mayor, el valor del cliente.

Los principales métodos identificados son: Six sigma, AMEF, JIT, ANOVA vy
McNEMAR.

Son estas metodologias las que ayudan a mejorar los retrasos en los tiempos de
entrega para el caso de este trabajo de investigacion el enfoque que se le dara sera
mediante la deteccion de factores criticos y el método principal sera ANOVA, con la
ayuda de AMEF (Analisis del Modo y Efecto de la Falla).

2.3.5 Mejora de tiempos de entrega

Los tiempos de produccion y distribucion dentro de las actividades del espacio de

mercado nacional y mundial, se han convertido en una necesidad apremiante

41



debido a los costos que representan en el “just in time”, la generacion de economias
de escala y la aproximacion de los dispersos aparatos productivos (outsourcing o
maquiladoras) y diferentes centros de distribucion a consumidores en el mundo.
(Flores, 2004)

Como bien se sabe el factor tiempo es uno de los elementos que juegan un papel
muy importante en la entrega y la satisfaccion con el servicio, es decir si un producto
cumple especificaciones, pero es entregado fuera de las expectativas de los

clientes, es un defecto.

Es de gran importancia mencionar que los tiempos de entrega estan empezando a
desemperiar un papel cada vez mas importante debido a la ventaja competitiva. Es
de conocimiento comun que la entrega y recepcién de productos, para una industria
sea de suma importancia debido a que existen muchos costos asociados con una
entrega tardia, costos que van desde multas o reduccion en los pagos, hasta perder

un cliente.

La demanda de tiempo de entrega es una demanda futura, es decir, que aln no es
observada, este valor generalmente se pronostica utilizando el andlisis de series de
tiempo (del cual mas adelante se dara el concepto), esta se aplica, entre otros, a los
sectores minoristas, mayoristas y de fabricacion, es decir, los sectores que tienen

un inventario para servir a los clientes.

“El célculo preciso de la demanda de tiempo de entrega es critico para alcanzar un
buen nivel de optimizacion de inventario; es decir, utilizar la minima cantidad de
inventario para alcanzar objetivos especificos de nivel de servicio, con el fin de

lograr la satisfaccion del cliente” (Vermorel, 2014)

El producto entregado a tiempo mide la efectividad de la distribucion para mover el
producto y entregarlo al cliente en el tiempo que este lo necesita, el producto no
entregado a tiempo puede ser consecuencia tanto de factores internos como

externos.
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2.4 Circulos de calidad

De acuerdo con (lzquierdo, 1991) “Los Circulos de Calidad son grupos de
trabajadores con un lider o jefe de equipo que cuenta con el apoyo de la
organizacion de la empresa cuya mision es transmitir a la direccion propuestas de

mejora de los métodos y sistemas de trabajo”

En algunas empresas los circulos de calidad cambian su denominacion, en algunos
casos se les puede llamar grupos de mejora o grupos de progreso, y pueden ser
implementados en cualquier tipo de organizacion, para lo cual no es necesario
cambiar de estructura, lo que cambia es la filosofia del trabajo y el enfoque de las

relaciones humanas en la empresa (Izquierdo, 1991)

La situacion de las empresas manufactureras occidentales que se encuentran en
estado de creciente competencia esta en desbalance debido a que la mayoria de
estas resienten aun el impacto de la competencia extranjera y algunas
practicamente han desaparecido, cabe destacar que los paises industrializados
dependen de la fabricacion para mantener o incrementar su rigueza; la riqueza en

las que se basan son las actividades que se realizan bajo la mejora continua.

La empresa dentro de su crecimiento fue generando una separaciéon de funciones,
es decir, la responsabilidad de proveedores, produccion, distribucién y finanzas, se
fueron especializando hasta descomponer la comunicacion interna entre todas sus
partes. Al rendir cuenta de tal problema se aplicaron métodos para buscar la
intercomunicacion entre las diferentes areas o secciones de la empresa, en donde
todos tuvieran en cuenta los programas, procedimientos, decisiones, procesos y
problemas que se fueran presentando para poderlos resolver y tener cada vez un
mayor nivel de satisfaccion del cliente, es decir, un producto con la calidad
demandada por los clientes en tiempo y forma. Lo cual nos indica que con esta
estrategia de analisis de problemas se sustenta la creacidén de conciencia de calidad

y productividad entre todos y cada uno de los participantes de la empresa.
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2.4.1 La Calidad Total

Calidad esta definido por la Real Academia Espafiola de la Lengua (1992) como:

"conjunto de cualidades que constituyen la manera de ser de una persona o cosa"

La International Standard Organization (ISO) (en su norma 8402), define la calidad
como: "el conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren la aptitud para
satisfacer las necesidades establecidas o implicitas”. Esta definicion, junto con la
norma ISO 9000, ha permitido la armonizacion a escala mundial y ha supuesto el

crecimiento del impacto de la calidad en el mercado internacional.

Dentro de la norma 8402 de I1SO (International Standard Organization) define la
calidad como "el conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren la

aptitud para satisfacer las necesidades establecidas o implicitas".

La American Society for Quality Control (ASQC) (1974) define la calidad como: "el
conjunto de funciones y caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le
confieren la capacidad necesaria para satisfacer las necesidades de un
determinado usuario". Oxifeld (1950:300-314) la define como: "el conjunto de

atributos de un producto que proporcionan la satisfaccion del consumidor".

Por todo esto, se puede observar que en el estudio se pretende retomar las
funciones atribuidas al concepto calidad para manejar la satisfaccion del cliente en
la industria automotriz, esto se ubica entre el proceso y tiempo de entrega de las
autopartes a la industria automotriz, dentro de la “satisfaccién del cliente”, dentro
del proceso de la aptitud segun estandares, aptitud de uso, la determinacién del
costo, atencién a las necesidades latentes de empresas maquiladoras y empresas
ensambladoras, la aptitud corporativa y de pertenencia, y aptitud de condiciones

globales.

También vemos el término de calidad, para empresas maquiladoras y del
outsourcing, con la satisfaccion del cliente de la industria automotriz. Presencia de
la empresa que provee de autopartes con el costo minimo, tiempos de entrega y

formas de operaciones conjuntas.

44



Calidad conlleva hacer bien el trabajo, sin fallos, desde el principio, desde el disefio
hasta el servicio post-venta, pasando por todo el resto de etapas del proceso de
creacién de valor, tales como: la produccion, la comercializacion y la administracion,

asi como los tiempos de entrega en todos y cada uno de los procesos que implica.

La calidad es una caracteristica fundamental que hoy exige el cliente a todos los
productos que adquiere; y en donde los tiempos de entrega se van convirtiendo en
prioridades de atencion a cumplir, de ahi que los sistemas de calidad hallan
experimentado en estos ultimos afios un gran desarrollo, desde que las empresas
descubrieron que era posible conseguir productos de buena calidad sin tener que
incrementar los costes para obtenerla, actuando preventivamente vy

responsabilizando al personal en la obtencion de la misma.

Si bien la calidad y los sistemas de mejora continua son temas de suma importancia
en la actualidad, no podemos soslayar la importancia de reducir los tiempos dentro
de todo el proceso productivo con lo cual visualizamos la logistica dentro de la

cadena de suministros y sus tiempos de entrega.

2.4.2 Justo a Tiempo

Una de las principales claves para sobrevivir en el mercado es la capacidad para
administrar el proceso de produccién integrando su programa de proveedores,

distribucion y entrega al cliente.

“La definicion y proposito del sistema justo a tiempo es: produccion de la cantidad
minima posible en el ultimo momento posible, utilizando un minimo de recursos y

eliminando el desperdicio en el proceso de manufactura” (Garcia, 2011:75)

Segun (Garcia, 2011) La definicion y propdsito del sistema justo a tiempo es:
produccion de la cantidad minima posible en el Gltimo momento posible, utilizando

un minimo de recursos y eliminando el desperdicio en el proceso de manufactura.
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Con el justo a tiempo se pretende disponer de los niveles de inventarios en los
momentos precisos para satisfacer la demanda de los clientes con la finalidad de

garantizar un excelente servicio.

Los beneficios del JIT son las importantes reducciones en todas las formas de stock,
dichas formas abarcan los inventarios de piezas, sub-embalajes, trabajos en
proceso y bienes terminados, estos beneficios se logran por medio de métodos

mejorados.

El justo a tiempo permite que se hagan modificaciones importantes en los métodos
tradicionales, por ejemplo: en las entregas diarias 0 semanales de las piezas
compradas los proveedores acuerdan, por contrato entregar las que se ajustan a
los niveles de calidad preestablecidos, esto permite un mayor control del tiempo de
llegada de tales entregas, debido a que si llegan demasiado pronto, el comprador
debe llevar el inventario por separado, pero si llegan demasiado tarde, las
existencias pueden agotarse y detener la produccion programada lo que ocasiona
pérdidas econdmicas, ya que el sistema no funcionara si existen fallos frecuentes y
largos, por ello es de suma importancia llevar un control preciso de la maximizacion

del tiempo efectivo y la minimizacion de los defectos. (Garcia, 2011).

Si se pretende que las industrias manufactureras sobrevivan y crezcan, la prioridad
debe ser mejorar la economia por objetivos. Aquellos paises que han conseguido
mantener con éxito su nivel de produccion, como Japén, no lo han hecho
exactamente gracias a una tecnologia sofisticada, sino mediante sistemas que
podrian controlar la produccion continuamente, planificar con antelacion las
actividades y ajustar la produccion para obtener la respuesta deseada. Un enfoque
de este tipo es la base del sistema de planificacion de recursos de produccion,
(MRP) Manufacturing Resource Planning, el cual es un concepto juega un papel
esencial para posibilitar la integracion de la cadena de suministro del producto, y
ademas ofrece un marco para un sistema formal de planificacion y control en donde

el tiempo juega un papel preponderante llamandolo: tiempos de entrega.
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La aplicacion de este enfoque de gestion de la produccion es adaptada teniendo en
cuenta las diferencias culturales y socioeconomicas entre los corporativos de los
paises occidentales. Este enfoque japonés adaptado se denomina Just in Time
(JIT). El sistema es conocido con muchos nombres diferentes, entre ellos “inventario
cero”, “manufactura sincronizada”, “produccion ligera”, “produccion sin inventario”,
“‘materiales segun se necesite” o “manufactura de flujo continuo” o “En el momento

oportuno” (Arndt, 2007)

Todo esto dio origen a métodos de gestion los cuales ademas de observar el
comportamiento de los agentes productivos y formas de mejorar la adecuacién del
“poder hacer” que es la habilidad administradora de la empresa, también se han ido
instrumentando formulas y medidas de caracter cuantitativo para saber si las
cantidades de insumos son los requeridos para las posibilidades de produccion y

con ello generar la oferta en su espacio de mercado atendido.

Este proceso administrativo llevd a mantener como referencia la programacion
preestablecida de la produccién contra lo que se obtenia. Cada vez aumenta la
necesidad de disminuir errores y defectos en todo el proceso de produccion que
provoca una insatisfaccion del cliente y con ello pérdidas tanto en resultados para

mantener una posicion en el mercado como pérdidas econdémicas.

Con la busqueda del justo a tiempo se ha intentado ajustar las operaciones de todas
las secciones o areas de operacidn de las empresas al indice de la demanda de las
operaciones subsiguientes. Lo que significa, ajustar el ritmo de produccién para que
se equilibre la carga en cada centro de trabajo, lo cual conlleva a auxiliar a
proveedores para que se marquen los tiempos de carga uniforme deseada. El
tiempo de alistamiento reducirlo por operaciones coincidentes, sistema Pull y

comparaciones con su entrega a tiempo.

2.5 Cadena de suministro

La competencia ha pasado de ser entre empresas a ser una competencia entre

cadenas de suministro, esta tendencia puede explicarse al observar que las
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cadenas de suministro, desde una perspectiva global, con frecuencia tienen varias
ineficiencias como exceso de inversion en inventario, planes de capacidad
desorientados y un transporte poco efectivo todo esto al tratar de evitar impactos
significativos, debido a que las compafiias lideres buscan cada vez mas soluciones
que permitan mejorar el desempefio de estas, a través de estrategias de

colaboracion e integracion.

Es frecuente encontrar muchas empresas que centran sus esfuerzos en mejorar el
desemperio a corto plazo, pensando Unicamente en el impacto sobre su operacion,
en lugar de evaluar las consecuencias que esto tiene en términos de desempefio,
riesgo y oportunidades para las otras compafiias de su red de suministro. Por
ejemplo, al transferir la responsabilidad de la gestion del inventario a los
proveedores, si no se hace de forma integrada, esto puede tener un impacto
negativo en el desempenfo financiero y en la innovacion de estos proveedores vy,
finalmente, al menos en el mediano plazo, de la misma empresa que naturalmente
depende de ellos (Thiell & Soto, 2011)

El enfocarse en la cadena de suministros es una practica que permite a las
organizaciones mejorar los procesos internos para poder mantener Ssu
competitividad, satisfacer totalmente el mercado y dirigir adecuadamente procesos
propios y externos que afectan la organizacion, es de gran importancia debido a que

permite que las compafiias no fracasen.

Cabe destacar que no sélo se mejoran los procesos internos, sino también los
externos, debido al entorno que esta presente para la organizacion, por lo que es
de suma importancia que se tenga en cuenta dentro del desarrollo de sus procesos,
la relacion que se tiene con los proveedores y los clientes de la empresa es aqui
donde la cadena de suministros da un valor agregado al implementar los procesos

de manera responsable.

La cadena de suministros es una secuencia de eslabones (procesos), la cual tiene

como obijetivo principal el satisfacer competitivamente al cliente final; asi mismo,
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cada eslabon produce y elabora una parte del producto y, a su vez, cada producto

gue es elaborado, agrega valor al proceso. (LACCEI, 2012)

Es importante tener claro que la cadena de suministros también se entiende como
las instalaciones y los medios de distribucion, donde se logra obtener materia prima,
transformarla, llegar al producto terminado y la distribucion del mismo al cliente.
(Porter, 2015)

“La cadena de suministro es el conjunto de funciones, procesos y actividades que
permiten que la materia prima, productos o servicios sean transformados,

entregados y consumidos por el cliente final” (Gémez, 2008:91)

Todas estas operaciones y formas de hacer la gestion del proceso integral de la
produccién de las empresas, ha llevado a formalizar el encadenamiento del total de

sus actividades, las cuales permiten reducir tiempos y mejoras continuas.

Todos aquellos integrantes de la Cadena en sus organizaciones se ven en el dia a
dia de sus practicas y formalizacion de estudios como un trabajo que se transforma
por una sociedad, consumidores y empresas, cada vez mas exigente en el
cumplimiento del servicio comprometido y todas las tecnologias que estan siendo

incorporadas en el entorno profesional.

“‘La Cadena de suministros es una funcidén estratégica, que abarca todas las
operaciones de suministro entre clientes y proveedores, desde la fabricacion,
distribucién, planificaciéon, compras y aprovisionamiento, buscando ser una ventaja

competitiva para la compafia” (Meetlogistics:Roa,2016)

Siendo conscientes de que no existe vision unica u homologada de las técnicas
instrumentadas en la cadena de produccion. Cabe denotar que todas las férmulas
estudiadas para el presente trabajo, a su vez son validas y Utiles en su aplicacion.
Se espera que este conjunto de definiciones y experiencias adoptadas sirvan de
guia explicativa de la gran importancia de los tiempos, la satisfaccion del cliente y

el crecimiento de la empresa.
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Para hablar de un encadenamiento de actividades se requieren formulas y
estrategias de logistica que permitan apoyar los tiempos de entrega que deben de
cuantificarse dentro de una secuencia de actos y eventos, por ello es que se
considerara sustantivo el manejo de tiempos dentro de lineamientos cuantitativos y
cualitativos, que permitan evaluar las mejoras continuas en el proceso de
adquisiciones, procesos productivos y de distribucion, en que las empresas
sustenten sus lineamientos administrativos del poder hacer las cosas,
conjuntamente las que se quieren hacer y se saben hacer. Por este motivo es que

se describiran las condicionantes del estudio de la logistica en la empresa.

2.6 Logistica

La logistica es un término que fue extraido de la técnica militar que es mostrada
coémo la accién que se ocupa del movimiento de los ejércitos, de su transporte y de
su mantenimiento, y hasta la fecha es la referencia del proceso de la Logistica, y la

definicion es a siguiente:

Arredondo, Antolin (1991) La Logistica es la rama de la ciencia militar y
operaciones que trata de la adquisicién, suministro y mantenimiento del equipo,
asi como el movimiento del personal, servicios de soporte y del resto de los

asuntos relacionados con ellos”.

A. Little (1991:5) senala que “la Logistica es el proceso tradicional asociado con la
adquisicion y distribucion de mercancias e incluye las funciones de compra,
transportacién, control de inventarios, manipulacién de materiales, fabricacion,

distribucién y sistemas de flujos de informacion relacionados”

Villasana,Lopez y Ramos(2013:5) dice que “La logistica se ocupa del proceso de
planificacion, operacion y control del movimiento y almacenaje de mercancias, asi

como de los servicios e informacién asociados”

Como se sabe, en el mundo empresarial, la logistica pretende manejar el flujo de
productos desde el origen hasta la entrega al consumidor final, determinando como

y cuando movilizar determinados recursos hacia los puntos donde resulta necesario
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el suministro ya que en la practica se observa que la empresa utiliza la logistica a
través de tres formas basicas: el almacén, la red de transporte y la planificacion.
(Ibid)

“La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planifica,
implementa y controla el flujo y almacenamiento eficiente y eficaz, hacia delante y
en reversa, de bienes y servicios, asi como de la informacion relacionada, desde el
punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los

requerimientos de los clientes” (Meetlogistics,Navarrete,2016)

A partir de este concepto se ha llevado a concebirla como el conjunto de los medios

necesarios para llevar a cabo un fin determinado de un proceso complicado.

El encadenamiento del aparato productivo de una empresa es un sistema el cual se
encarga de la planificacion, supervision y organizacion y control de los flujos de
materiales, de los flujos financieros, de los flujos de informacién que van desde el
mercado de materias primas hasta el mercado de productos acabados compuesto
de entidades autbnomas.

A través del sistema logistico se pretende atender a la demanda en términos de
nivel, localizacion y temporalidad, y, al mismo tiempo, coordinar de forma éptima el
producto, el cliente y el canal de distribucion, sin perder de vista aspectos como la

rentabilidad o los costes.

Se puede decir que mientras los estudios administrativos identifican y describen los
problemas, la logistica es la formula de cuantificacion de los procesos de produccion
y financieros que miden y calculan los mejores tiempos para hacer llegar los medios,
asi como el del proceso productivo y distribucién al cliente, determinando los

tiempos y formas de adecuacion para buscar la mejora continua. (Figueroa, 2015)

2.6.1 Logistica empresarial

“Comprende la planificacion, organizacion y el control de todas las actividades
relacionadas con la obtencién, el traslado y el almacenamiento de materiales y
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productos, desde la adquisicion hasta el consumo, a través de la organizacion y
como un sistema integrado incluyendo lo referente a los flujos de informacién”
(Arbos:531,2012)

La logistica empresarial implica un cierto orden en los procesos que permiten
alcanzar las medidas de cuanto es preciso para tener insumos “ahora y aqui”, asi
como conjuntar los medios y recursos humanos y materiales para agilizar el proceso
productivo que nos facilita aproximar la produccion al mercado. (August & Lluis,
2003)

El objetivo perseguido es la satisfaccion de las necesidades y requerimientos de la

demanda, de la manera mas rapida y eficaz y con el minimo coste posible.

Se puede decir que mientras los estudios administrativos identifican y describen los
problemas, la logistica es la formula de cuantificacion de los procesos de produccién
y financieros que miden y calculan los mejores tiempos para hacer llegar los medios,
asi como el del proceso productivo y distribucion al cliente, determinando los

tiempos y formas de adecuacion para buscar la mejora continua.

Una cadena de suministro consiste en todos los pasos involucrados directa o
indirectamente en satisfacer las necesidades de los clientes, es decir, incluyen:
desarrollo de nuevos productos, marketing, operaciones, distribucion, finanzas y
servicio al cliente, el flujo constante de informacion, de productos y de dinero entre
sus diferentes etapas, sus actividades se inician con una orden del cliente y
terminan cuando el cliente ha pagado por su compra, siempre con el mismo objetivo

de eficiencia y calidad.

La logistica tiene un caracter multifuncional: el cual es alcanzar el objetivo final de
la forma mas eficiente posible no depende s6lo de una funcién o responsabilidad de
la empresa, sino que es el resultado de unir los esfuerzos de toda la organizacion.
De ahi surge la necesidad de contemplar todo el proceso logistico desde la

perspectiva estratégica propia de la alta direccion de la empresa.
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Para el proceso o desarrollo de nuevos productos, el flujo constante de informacion
y la revision desde una orden del cliente implica tiempos lo cual es el punto de
estudio mediante los tiempos de entrega. Sin olvidar que hay que tomar en cuenta
la capacidad de proporcionar los suministros necesarios en cantidad, lugar y tiempo
adecuados conjuga la instrumentacion de técnicas de logistica, cadena de

suministros y tiempos de entrega.

2.7 Solucién de Lokad

El modo mas natural de pensar en la demanda futura es una
demanda agregada futura por dia, semana o mes. Mediante este método el
prondstico es solo la extension al futuro de la curva de demanda pasada, por lo que
una vez que se especifica el tiempo de entrega, la demanda de tiempo de entrega
se calcula como la suma de los valores pronosticados para los proximos N

periodos.

Cabe mencionar que la solucion de Lokad se especializa en la optimizacion de

inventario a través del prondstico de la demanda y del tiempo de entrega.

Sin embargo, este método indirecto no es éptimo, porque el criterio que se optimiza
(el prondéstico por periodo) no es el que afecta al inventario (el tiempo de entrega),
esta discrepancia ayuda a obtener prondsticos mas precisos cuando se aprovecha
unatecnologia de pronéstico cuantico en lugar de una tecnologia de prondstico

clasico. (Vermorel, 2014)

El tiempo de entrega es el retraso aplicable para el control de inventario. Este
retraso es generalmente la suma del retraso del suministro, es decir, el tiempo que
le lleva a un proveedor entregar las mercancias una vez que se realiza una orden,
y el retraso de la reordenacion, que es el tiempo que pasa hasta que se vuelve a
presentar una oportunidad de realizar una orden. Este tiempo de entrega
generalmente se calcula en dias. (Ibid)
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2.8 Retraso en el suministro

En la mayoria de las actividades comerciales, el inventario no puede ser
reabastecido instantdneamente por un proveedor, para garantizar que la frecuencia
de faltas de existencias se mantenga lo suficientemente baja, es de suma
importancia que el planificador de demanda anticipe la cantidad de inventario que
se consumira entre el momento actual y el proximo reabastecimiento, suponiendo

gue la orden se realice en modo inmediato.

El obtener los materiales en el momento adecuado es realmente importante en todo
el proceso, ya que puede tener consecuencias graves relativas al mantenimiento de
la cadena de suministro, costes de inventario y de determinadas tareas operativas.
(BidDown, 2016)

Se ha visto que varias actividades comerciales no llevan de la mano sus 6rdenes
con las entregas, es decir, que no corresponden e inmersas en este proceso se

encuentran las reordenes, lo que provoca por ende grandes pérdidas econdmicas.

2.8.1 indice de servicio a clientes (perfect orders)

Este indice determina la proporciéon del producto ordenado que se entregé de
manera perfecta a los clientes, considerando la relacion que existe entre los

indicadores la cual se define de la siguiente manera: (Flores, 2004)

Este indice mide la efectividad con la que la cadena de suministro puede entregar
al cliente los productos que solicitd, en cantidad, calidad y tiempo. Si no se cumple
con un desempenfio alto en este indicador, significa que algun eslab6n dentro de la

cadena de suministro esta fallando. (Ibid)

Flores (2004) dice que “El cumplimiento de las 6rdenes refleja si hubo en tiempo la
cantidad de producto para enviarlo al cliente de acuerdo con la orden del mismo. Si
no hubo producto para cubrir las ordenes de los clientes, puede ser problema de:
planeacion, suministro de materiales, errores de almacén de materiales, retraso en

la manufactura, errores del almacén de producto terminado, etc.”
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La problematica en la precision de las entregas al cliente puede ser por: rechazo
debido a la calidad del producto, errores de ventas (producto no solicitado), producto
dafiado por el transporte, errores de distribucion, etc , es necesario definir las

causas raiz para poder actuar.
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CAPITULO Il

DETECCION DE VARIABLES SIGNIFICATIVAS PARA LOS RETRASOS EN
LAS ENTREGAS A TIEMPO DE AUTOPARTES DE LA EMPRESA “HITACHI
AUTOMOTIVE SYSTEMS MEXICO S.A DE C.V”

3.1 Contexto

En este capitulo, se instrumenta la herramienta de prueba de hipétesis para la
deteccion de los factores que mejoran los tiempos de entrega, por lo que se toma
como punto de referencia el analisis de ANOVA por la caracteristica que tiene de
incluir métodos estadisticos cualitativos y cuantitativos los cuales ayudan a
identificar las variables significativas con la finalidad de cubrir las areas de

oportunidad y asi poder lograr la eficiencia deseada reduciendo los retrasos.

Se presenta la herramienta cuantitativa para verificar si el area de programacion y

linea de produccién impactan en una medida significativa las entregas a tiempo.

En el siguiente diagrama Ishikawa se representan las areas de oportunidad de cada
departamento los cuales son referencia para elegir las variables de estudio.

El departamento de ventas tiene tardanzas en cotizar, por lo que la variable
seleccionada es Cotizacion (ventas), en el departamento de ingenieria se presentan
tardanzas en el seteo de niumeros de parte, desconocimiento de refacciones y sobre
todo desapego al procedimiento, tomando en cuenta estos puntos la variable de
estudio de este departamento es configuracion de la parte (ingenieria), para el area
de PC&L (Produccion vy logistica) los puntos de mejora se encuentran en la baja
flexibilidad en los requerimientos del cliente, los problemas en empaque y/o
etiquetado, la poca o nula visibilidad en los forecasts, por lo que en este
departamento se toman en cuenta dos variables de estudio, linea en uso (critica) y

error en etiquetado, por ultimo en el area de IT, no hay comunicacion electrénica,
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se muestran retrasos en portales, desconocimiento del proceso al cliente, y su

variable de estudio es error de programacion.

3.1 Diagrama Ishikawa

PC&L (produccion
Ventas y logistica)

Baja flexibilidad en los
requerimientos del cliente | _ . _. >

Problemas en empaque
ylo etiquetado  _ . _ . _._. >

Tardanza en cotizar

Poca o nula visibilidad
enlos forecasts T T T >

Retraso en
la entrega

Tardanza en seteo de

No hay comunicacién mimime 2D

los nimeros de parte  --=--mi-r =3

electrénica

Desconocimiento de >
refacciones

Retraso en portales

Desapego del _,_,_,_,_._..>
procedimiento

Desconocimiento del
proceso del cliente

Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 ldentificacion del problema

La identificacién del problema mediante estas preguntas permite saber de manera
mas puntual que camino debe seguir la investigacion, por lo cual se contestan las

5 preguntas basicas que se muestran a continuacion.
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Tabla 3.1

5W (Identificacion del problema)

Retrasos y desabasto en refacciones

para Nissan.

;Dénde? En planta San Juan del Rio, Querétaro.

¢Cuando? A partir del afio fiscal "15.

Los 20 ndmeros de parte que estan como

;Cuanto? Produccién actual.

La planta de Hitachi México localizada en
San Juan del Rio, Querétaro, tiene
retrasos severos para la enfrega de
;iComo? refacciones, con Missan, superiores a los
30 dias después de la emision de la
solicitud electrénica. Esto principalmente
sucede porgue no se cuenfa con un
prondstico para poder planear la

produccion y adelantar las entregas.

Fuente: Elaboracion propia con base en Rudyard Kipling y su técnica 5SW1H

3.3 Problema

Durante el ultimo afio fiscal 2016 Hitachi México se ha visto con incapacidad para
satisfacer la necesidad del area de Refacciones de Nissan cliente mayoritario
(~62%) dentro del tiempo contratado. Este tiempo es de maximo 30 dias después
de haber recibido el requerimiento.

Cuando la Planta productiva en San Juan del Rio, Querétaro recibe el requerimiento
para Refacciones por contrato con el cliente se tienen como limite 30 dias naturales

para surtir el nimero de parte requerido. Este proceso no se estd cumpliendo como
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debiera ser ya que el promedio de dias de entrega para refacciones es de 100 dias,

lo cual provoca multas por desabasto.

3.4 Impacto del problema

Con el historico de los retrasos que se tienen, actualmente junto con la tendencia
marcada por las agencias en cuanto al desabasto, el impacto anual por tener Back
Orders con Nissan llega a los $151,000.00 USD ($2,720,000MXN).

Se debe hacer un corte al inicio de cada mes, con esto se puede visualizar el estatus
de los “releases” tanto de parte del cliente (Nissan) como interna. Los retrasos son
acumulativos, esto significa que si al momento de hacer el corte se tiene un retraso
vivo de 72 dias, se aplicara a la empresa una penalizacién por tabulador referente

al retraso por sobre pasar los 30 dias y otra penalizacion por sobrepasar los 60 dias.

3.5 Métricos

3.5.1 Métricos de la investigacion:

* El retraso medido en dias para la entrega de los “releases” o pedidos por parte de

Nissan-Refacciones a partir de que son liberados via electronica.

3.5.2 Métrico primario (célculo):

* Se basa en un tabulador para retrasos representado de la siguiente manera:
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Tabla 3.2

Tabulador de 6rdenes retrasadas y penalizaciones

Ordenes retrasadas cualquier categoria Penalizaciones MXN

31 a 60 dias $20,000
61 a 90 dias $30,000
> a 91 dias $50,000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la empresa de estudio Hitachi

3.5.3 Limites de especificacién métrico:

e Valor minimo aceptable: Por contrato es de 1 dia después del recibimiento

electrénico liberacion.

e Valor maximo aceptable: Por contrato es de 30 dias después del recibimiento

electrénico liberacion.

3.6 Seleccién de los CTQ's del proceso

Para determinar los CTQ's del proceso existen varias herramientas que se pueden

utilizar de acuerdo a las necesidades de la investigacion.
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Tabla 3.3

CTQ’s del proceso

Herramienta ;Para qué es utilizada?
Definiciones basicas con ejemplos de
) Estadistica
Estadistica Descriptiva
Probabilidad Definiciones basicas con  ejemplos  de
Frobabilidad
Distribucion Normal Propiedades de |a distribucion Normal

Técnica enla cual se responde a |as siguientes
preguntas: gue, quién,
5W1MH FPorgue, cuando, donde, como, parala solucion
de problemas.
Proveen una secuencia grafica de cada uno de
Mapa de procesos los pasos o actividades gque componen una
operacion desde el inicio hasta el final.
-Los AMCVA evallan la importancia de uno o
mas factores.
-FPodemos tener un factor cuantitativo llamadao
Y, ¥ se puede cuantificar desde N factares.,
esto con la finalidad de saber si todos los
factores tuvieron el mismo peso en la
ANOVA determinante.
-Este analisis permite identificar dentro de las
variables gue interfieren en las entregas a
tiempo, en cual de ellas se esti presentando
un cambio significativo gue beneficie o
perjudigue nuestro variable objeto de estudio
(cierre).

-ldentificacion de las fallas potenciales del
disefic de un producto o de un proceso antes
de gue éstas ocurran.

-Eliminar o minimizar el riesgo asociado a las
AMEF fallas.

-Reduce los tiempos de desperdicios v re
trabajos, desarrollo de procesos mas cortos
para lograr la satisfaccion del cliente.

Fuente. Elaboracién propia
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Diagrama del proceso de afectacion alos tiempos de entrega

Diagrama 3.1

En el siguiente diagrama se propone que las variables: error en programacion, linea

en uso (produccion), error en etiquetado, configuracion de la parte(ingenieria),

cotizacion (ventas) y cierre, las cuales impactan las entregas a tiempo sobre todo

error de programacion y linea en uso critica, esta Ultima quiere decir que la linea no

satisface al 100% la demanda.

Fuente: Elaboracion propia.

Variables :
r de programacion
linea en uso (critica)

. error en etiquetado

4. Configuracion de la parte
(ingenieria)
5_Cotizacion (ventas)

Impactan de manera
significativa

N
| “ Entrega a tiempo

Se centra fundamentalmente
en los aspectos operativos,
logisticos y econdmicos para
la satisfaccion del cliente
“‘ (Cierre).
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3.7 Definicion de las X’s (variables):

Tabla 3.4

Definicién de las variables

Variable

¥, | Ermmor de programacion El cliente (Missan) envia comrectamente la Solicitud
via electronica.

Las lineas de produccion s tardan entre 2 y 3 horas
en cambiar su configuracion, por lo cual no san

s Linea en uso critica flaxibles.
Las lineas estan & su maxima capacidad produciendo
QEM{Original Equipment Manufacturer-Fabricants de
Eguipos Criginales)
Xs Error del etiquetado Produccion tiene fallas que producen rechazos de
material en planta con el cliente v una mulia
econdmica por incumplimiento.
g Configuracion de la El area de Ingenieria recibe los nuevos proyectos y
parte{ingenieria) transferencias de ofros zitios y los configura
internamente en sistema.
Fs Cotizacion (ventas) El area de Wentas ofrece la cotizacion final al cliente

después de haber realizado el proceso completo
interno requerido para cbiener el Costo + LHilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que impacto significativo, es una expresion que tiene que ver con
la metodologia inferencial de pruebas de hipétesis En este sentido, lo que se
pretende es seguir el comportamiento de las variables de error de programacién y
linea en uso (critica) y verificar si después de las mejoras implementadas la
situacion de retrasos disminuye, se pretende que la diferencia sea significativa en

comparacion con el momento antes de aplicar las recomendaciones pertinentes.
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3.8 Analisis de AMEF

Complementando el andlisis de la informacion se hara uso del AMEF (Andlisis de

Modo y Efecto de Fallos) el cual es un conjunto de directrices, un método y una

forma de identificar problemas potenciales (errores) y sus posibles efectos en un

sistema para priorizarlos y poder concentrar los recursos en planes de prevencion,

supervision y respuesta.

En el siguiente andlisis se muestran los problemas potenciales clasificados por

grado de Severidad y ocurrencia en una escala del 1 al 10.

Entradas clave del proceso

Tabla 3.5

Analisis de Modo y Efecto de Fallos

Modo de falla potencial

Efectos de la falla potencial

Causas potenciales

Controles

Recepcion del requisito por
mail

-Receptor nose percata del
mail.

-Retraso einicio de procesa.

-Mail lleno.

-Receptor ausente u ocupado.
-Fallas de electricidad.
-Fallas de internet.

-Diariamente revisar
mails de la direccidn
electronica especifica.

Wentas coordina con PC&L

-PC& no  recibe el
requerimiento por mail.
-PCE&L notiens contem plado
tiempo ni operadores para
requerimientos tan
apresurados.

-Omision del requerimiento.
-Retraso einicio de proceso.

-Mail lleno.
-Falla de personal.
-Receptor ausente u ocupado.

-Drar seguimiento
CErcano.

Wentas coordina con
EMmpaque

-Empaguenotiens material
listo.

-Empague no tiene
planeada esta actividad.

-Refacciones listas pero sin
EMpaque para enviarlas.

Mo hay normas de empaque
listas.

-Mail lleno.

-Falta de personal.
-Receptor ausente u ocupado.
-No hay empaque listo.

-Dar seguimiento
cercano.

PC&L produce las
refacciones de acuerdo al
requerimiento

-Las piezas no sean
producidas en tiempo.

-La produccion de
refacciones no  esté
contemplada.

-Mo tener componentes para
producir.

-Retraso  en  entrega  de
refacciones.
-Omision en produccion de
refacciones.

-PCE&L no recibe el requerimiento y
porlotantono puede programar la
produccion.

-No hay tiempo disponible para
producir refacciones.

-PC&L no programa  pedir
componentes especificos para las
refacciones.

-Drar seguimiento
cercano.

Calidad aprueba las piezas
producidas

-Calidad no tiene
contempladorevisarpiezas.

-Las piezas pueden llegar al
cliente si  haber sido
aprobadas.

-Calidad
requerimiento.
-Falta de personal.

desconoce

-Embarques requiere

un documento por

Calidad para enviar
las piezas.

PCEL palletiza y embarca

-Embarques notiene listo &l
pallet.

-Cuando el cliente llega a
recoger el requerimiento, no
esta listo.

-PCEL (embarques) desconoce &l
requerimiento.

-PCE&L requiere una
arden de
requerimiento
terminado.

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la empresa Hitachi.
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3.8.1 Descripcidn de las literales

U1 = Comportamiento de la variable x (cierre) ante la reduccién de retrasos en
el error en etiquetado

Uy, = Comportamiento de la variable x (cierre) ante la reducciéon de retrasos en
Configuracion de la parte (ingenieria)

U3 = Comportamiento de la variable x (cierre) ante la reducciéon de retrasos en
Cotizacion (ventas)

Ura = Comportamiento de la variable x (cierre) ante la reduccién de retrasos en
error de programacion

Uys = Comportamiento de la variable x (cierre) ante la reduccion de retrasos

en Linea en uso (critica)

3.9 Descripcion de los resultados de Statay Anova

Al calcular una muestra probabilistica al 95% de confianza se aplic6é un tratamiento
a los datos proporcionados en las bases de la empresa. Con los datos recabados,
se formularon las pruebas de hip6tesis correspondientes concluyendo para algunas

variables los siguientes resultados:

La tabla 3.6 nos muestra los resultados que se obtuvieron en el programa STATA

al implementar la combinacion de cada una de las variables de estudio.

Para entender los resultados cabe mencionar que las variables se categorizaron

para el correcto analisis en el programa.
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Como primera instancia y ejemplo en la columna izquierda se encuentra el resultado
de la combinacién de la penalizacion y la categoria de programacion, esta primera
combinacion se divide en tres cuadros el cuadro de la izquierda muestra el grado
de significancia que tiene la variable penalizacion por si sola, el cuadro de la
derecha es el grado de significancia que tiene la programacion y el cuadro restante
representa la combinacion de las dos variables, es decir el grado de significancia
que tienen las dos variables respecto a la variable cierre que representa los dias de
entrega , por lo tanto cada uno de estos resultados nos dice que tanto afectan las

variables a la variable dependiente (cierre).

Los resultados se miden de la siguiente manera:

Tabla 3.6

Resultados

Cateprogr Catelin Cateetiq Cateing Catevent
beny | 00000 [ 00000 | 000w | 0.0000
0.0000 0.0000
00000 | 0.0000
Cateprogr
0.0008 0.0000 0.0348 00278
e 0000 [ 00000 | oooo [ROSASI 00000 [ oo [ 00000 [ 0.0005
0.0008 0.0563 0.0007 0.0047
Cateeto | 0000|0000 [0S oo | 00000 | 0000 | 0000 | 0.0000
0.0000 0.0563 : -
Cateing 2000 | ooo0 | ooos | oooo | ooooo | 00000 -
00348 0.0007 -
£0.05 Mejora

® >0.05 Nomejora
~0.05 Leve mejora

Fuente: Elaboracion propia con base en el programa STATA
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Con estos resultados se puede observar en la Tabla 3.7 de acuerdo a la
probabilidad y f estadistico respecto a la variable penalizaciones, como afecta cada

una de las variables a los tiempos de entrega.

En primera instancia se mencionara como afectan individualmente las variables que
se estan combinando, para después describir el resultado de la combinacion de
ambas, esta descripcion se realizara por tabla respecto a cada una de las variables

a combinar.

Se comenzara con la descripcion pertinente del resultado de cada una de las

variables respecto a la variable penalizaciones:

La variable penalizaciones (pena) en este primer andlisis muestra una mejora al
igual que las variables error de programacion (cateprogr) y linea en uso critica
(catelin), las variables que no presentan una mejora son: error de etiquetado
(Cateetig), configuracion de la parte- ingenieria (cateing) y cotizacion—ventas

(catevent).

Para finalizar con el andlisis de este primer caso se describiran los resultados de las

combinaciones:

Las variables que en conjunto presentan una mejora son: pena/ cateprogr y pena/
catelin, sin embargo, pena/ cateetiq, pena/ cateing, pena/ catevent no presentan

mejora para los tiempos de entrega.
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Tabla 3.7

Resultados de acuerdo a la probabilidad y f estadistico respecto a la variable
penalizaciones (pena)

VARIABLE 1 VARIABLE 2 COMBINACION
Penalizaciones (pena) Error de programacion Penal Cateprogr
(Cateprogr)
J o J
Penalizaciones (pena) Linea en uso critica Penal catelin
(catelin)
v v v
Penalizaciones (pena) Error de Etiquetado Penal Cateetig
(Cateetiq)
J X X
Configuracion de la
Penalizaciones (pena) parte- ingenieria Penal cateing
(cateing)
J X X
Cotizacion —ventas
Penalizaciones (pena) (catevent) Penal catevent
J X X

Fuente: Elaboracion propia con base en el programa STATA.

La descripcién de resultados respecto al variable error de programacion (cateprogr)

es la siguiente:

La variable error en programacion (cateprogr) muestra una mejora al igual que todas
variables, linea en uso critica (catelin), error en etiquetado (cateetiq), configuracion

de la parte- ingenieria (cateing) y cotizacion —ventas (catevent).

Para finalizar el andlisis de esta variable se describiran los resultados de las
combinaciones, en los cuales todas las variables cateprogr/catelin, cateprogr/
cateetiq, Cateprogr/ cateing, Cateprogr/ catevent, en conjunto presentan mejora a

los tiempos de entrega.
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Tabla 3.8

Resultados de acuerdo a la probabilidad y f estadistico respecto a la variable
error de programacion (cateprogr).

Variable 1 Variable 2 Combinacion

Error en programacion Linea en uso critica Cateprogr/catelin
(cateprogr) (catelin)
v v v
Error en programacion Error en etiquetado | Cateprogr/ cateetiqg
(cateprogr) (cateetiq)
J o v
Error en programacion Configuracion Cateprogr/ cateing
(cateprogr) de la parte-
ingenieria (cateing)
v o v
Error en programacion Cotizacion —ventas = Cateprogr/ catevent
(cateprogr) (catevent)
v v v

Fuente: Elaboracion propia con base en el programa STATA

La descripcion de resultados respecto a la variable linea en uso critica (catelin) es

la siguiente:

La variable linea en uso critica (catelin) nos muestra una mejora al igual que las
variables error de programacion (cateprogr), configuracion de la parte- ingenieria
(cateing) y cotizacién —ventas (catevent), la variable que no presenta una mejora es

el error en etiquetado (cateetiq).

Para finalizar el analisis de esta variable se describiran los resultados de las
combinaciones en los cuales todas las variables: catelin/ cateprogr, catelin/ cateetiq
catelin/ cateing, catelin/ catevent en conjunto presentan mejora a los tiempos de

entrega.
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Tabla 3.9

Resultados de acuerdo a la probabilidad y f estadistico respecto a la variable
linea en uso critica (catelin).

VARIABLE 1 VARIABLE 2 COMBINACION
Error en
Linea en uso critica (catelin) programacion Catelin/ cateprogr
(cateprogr)
+ o o
Linea en uso critica (catelin) Error en etiquetado Catelin/ cateetiq
(cateetiq)
vy X 06 X
Linea en uso critica (catelin) Configuracion de la Catelin/ cateing
parte- ingenieria
(cateing)
¥ + +
Linea en uso critica (catelin) Cotizacion —ventas Catelin/ catevent
(catevent)
+ + +

Fuente: Elaboracion propia con base en el programa STATA

La descripcion de resultados respecto al variable error en etiquetado (cateetiq) es la
siguiente:

La variable error en etiquetado (cateetiq) muestra una mejora en todas las
combinaciones con excepcién de la combinacion con la linea en uso critica en el
resultado individual no presenta mejora; por lo tanto el resto de las variables si y
son: error en programacion (cateprogr), linea en uso critica (catelin), configuracion

de la parte- ingenieria (cateing) y cotizacibn—ventas (catevent).

Para finalizar con el andlisis de esta variable se describiran los resultados de las

combinaciones:

Las variables que en conjunto presentan una mejora son: Cateetig/ cateprogr,
Cateetig/ catelin, sin embargo, la combinacion de cateetig/cateing y

cateetig/catevent, no tiene resultados ya que el programa no los arroja.
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Tabla 3.10

Resultados de acuerdo a la probabilidad y f estadistico respecto a la variable
error en etiquetado (cateetiq)

VARIABLE 1 VARIABLE 2 COMBINACION
Error en etiquetado (cateetiq) Error en Cateetig/ cateprogr
programacion
(cateprogr)
+ Vi +
Error en etiquetado (cateetiq) Linea en uso critica Cateetig/ catelin
(catelin)
X v 06 X
Error en etiquetado (cateetiq)  Configuracion de la Cateetiq/ cateing
parie- ingenieria
(cateing)
J J Sin resultado
Error en etiquetado (cateetiq) Cotizacion —ventas Cateetig/catevent
(catevent)
S J Sin resultado

Fuente: Elaboracién propia con base en el programa STATA.

La descripcién de resultados respecto a la variable configuracion de la parte-

ingenieria (Cateing) es la siguiente:

La variable configuracién de la parte- ingenieria (cateing) este analisis muestra una
mejora al igual que las variables error de programacion (cateprogr), linea en uso
critica (catelin) y error de etiquetado (Cateetiq), la variable que no presenta una

mejora es la cotizacidbn—ventas (catevent).

Para finalizar con el analisis de este penultimo caso se describiran los resultados de

las combinaciones:
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Las variables que en conjunto presentan una mejora son:. cateing/cateprogr,
cateing/ catelin, sin embargo la combinacién de cateing/ cateetiq y cateing/ catevent

no tiene resultados ya que el programa no los arroja.

Tabla 3.11

Resultados de acuerdo a la probabilidad y f estadistico respecto a la
configuracion de la parte- ingenieria (cateing)

VARIABLE 1 VARIABLE 2 COMBINACION
Configuracion de la parte- Error en Cateing/ cateprogr
ingenieria (cateing) programacion
(cateprogr)
v v v
Configuracion de la parte- Linea en uso critica Cateing/ catelin
ingenieria (cateing) (catelin)
v v v
Configuracion de la parte- Error en etiguetado Cateing/ cateetiq
ingenieria (cateing) (cateetiq)
S 7 Sin resultado
Configuracion de la parte- Cotizacion —ventas
ingenieria (cateing) (catevent) Cateing/ catevent
X X X

Fuente: Elaboracion propia con base en el programa STATA
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Resultados de la implementacion de recomendaciones para la disminucion
de retrasos en la entrega de autopartes de la empresa “Hitachi Automotive
Systems México S.A de C.V” del periodo 2016

Los resultados obtenidos apoyan la hipétesis ya que el area de programacion y linea
en uso (critica) son las que se conectan de manera significativa con las entregas a
tiempo, es decir, que al tener fallas en la linea en uso provoca retrasos significativos,
por los cuales las penalizaciones y la satisfaccion al cliente son nada favorables.
Los resultados se muestran a través de una descripcion de las variables que
presentan mayor conectividad con el objeto de estudio, mostrando el antes y el

después del presente analisis.

Tabla 4.1

Variables asociadas al objeto de estudio

DATO DURO

Error de programacion y
linea en uso (critica)

Error en etiquetado

Configuracion de la parte
(ingenieria)

Cotizacion {ventas)

Fuente: Elaboracion propia

ANTES

CLP' Tenia varios problemas
para producir algunos nimeros
de parte debido a que varias
lineas de produccion estaban
como criticas y solo se producia
un numero de parte durante 5
dias las 24 horas.

MSE? tenia varias fallas que
producian rechazos de material
en planta con el cliente v una
multa econamica por
incumplimiento.

ENG® demoraba hasta 3
semanas por algunos ndmeros
de parte.

SAL*demoraba hasta 3 meses
para tener lista la cotizacion a
cliente, lo cual producia gue se
perdieran oportunidades o un
mal desempefic con la
satisfaccion al cliente.

DESPUES

Al ver este comportamiento,
CLF se dio a la tarea de
balancear las lineas de una
manera mas efectiva.

Esto reducird alrededor de
60% las lineas criticas vy
ampliara la flexibilidad de
produccion.

Se incorporaran  pistolas
checadoras de red, que solo
imprimen con base en la
informacion ingresada en el
sisterna. Esto evitard que el
etiguetado sea manual.

EMG implementara un flujo de
proceso para indicar tareas,
tiempos y responsables.

SAL implementara un flujo de
proceso para indicar tareas,
tiempos v responsables.

Aunado a esto, se
robustecera el recurso
humano para poder tener
mejor tiempo de respuesta.

" Logistica. 2 Produccion.  Ingeniera. * Ventas
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Vale la pena mencionar que, con respecto a los objetivos planteados en la
investigacién, el tema de reduccion en los tiempos de entrega se pudo abordar
desde la vision de las Relaciones Econdmicas Internacionales, considerando que el
tiempo es un factor logistico crucial que motiva a las empresas a implementar

acciones de eficiencia en tareas y procesos.

En este ambito se detectd que el caso de la empresa objeto de estudio mantiene en
variables logisticas cruciales una conexion directa con la reduccion de los tiempos
de entrega. Tal es el caso de las variables de error de programacion, error de
etiquetado, configuracién de la parte (ingenieria), linea en uso critica y cotizacion

(ventas).

Siguiendo con la tematica de los tiempos de entrega, se pudo hacer una descripcion
de éstos orientados a la empresa objeto de estudio encontrando que efectivamente
los retrasos que pueden ser mejorados han hecho acreedora a la empresa a

grandes penalizaciones.

Finalmente, como factores cruciales para la reduccion de los tiempos de entrega se
encontré que las variables error de programacién y linea en uso critica son las mas
relevantes para impactar tiempos y en este sentido se presentaran las propuestas
de mejora en las proximas lineas de este documento. Importante es también,

sefalar la relevancia de las demas variables.
4.1 Conexion de los resultados con hallazgos

En el andlisis actual se identifica cual de todas las variables involucradas tienen
mayor impacto y con esto poder dar las aportaciones convenientes basadas en las

variables criticas para afectar de manera positiva los tiempos de entrega.
4.2 Puntos de mejora localizados

El andlisis realizado con anterioridad por el gerente comercial de la empresa de
estudio fue de apoyo para la elaboracion de esta investigacion con la finalidad de

identificar las razones que ocasionan los retrasos de manera general en la entrega
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de refacciones, se llego a la conclusién de que es un problema meramente de
organizacion, en el cual se plante6 que se tienen que mejorar los indices de
desempeiio, lo que es fundamental con el cliente, ya que existe una clara
inconformidad con el proceso actual , dado que las causas de los retrasos en los
tiempos de entrega se deben a la poca flexibilidad de algunas lineas de produccion,
la inexistencia de un prondstico firme en el que nos podamos basar, y preferencia
de OEM sobre OES y hay inflexibilidad a la hora de hacer cambios para producir
otro numero de parte, cabe mencionar que es inviable establecer un tiempo

estandar para todas las operaciones de produccion.

Por ultimo, también se pudo evidenciar que los problemas de retrasos en la atencion
al cliente no solo son por causas endogenas; es decir, existen responsabilidades
compartidas con otros departamentos, a los cuales es necesario pedir la maxima

colaboracién para corregir muchos problemas causados incluyendo al cliente.

4.3 Mapa SIPOC actual ?
El siguiente mapa describe todo el proceso que se lleva actualmente en la empresa:

1. El departamento de Ventas recibe directamente por correo electrénica la
necesidad del Cliente.

2. Ventas coordina con diferentes areas:

3. Ventas hace un formato de Produccién y se lo envia al area de PC&L.

4. Ventas informa al area de Empaque que hay un requerimiento de

Refacciones y se debe tener empaque especial listo.

5. Ventas informa a Calidad sobre el requerimiento.

6. PC&L informa a Calidad el dia que las Refacciones seran

embarcadas.

7. PC&L planea, coordina y fabrica las refacciones de acuerdo al requerimiento del

Cliente e informa a Calidad sobre la finalizacion de la produccion.

8. El area de Empaque prepara con empague desechable las refacciones, las

2Enla pagina 80 se encuentra el comparativo del proceso actual y el proceso propuesto para mayor referencia
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palletiza y prepara para que el transporte del Cliente pase a recoger las piezas

Imagen 4.1

Mapa de Proceso SIPOC Actual

MAPA DE PROCESO

s Q| JPRONC

Proveedores Entradas Proceso Salidas Cliente
. Fa - - N . i 1 i "
ETO Missan recibe - . | PCEL entraga | Agencias
Cyfunsa requerimisnto o e nacionales
Hitachi JPN de parts de e . et
%'JVEU' EuUs 3gencias s - Miszan
Matal TEHINEIE . Mumero de parte h
Cryo B {refaccion) recogida
Liguid L peor Logistics Inplant.
> - \—\/
e 3. FCAL racibe *

el

2 \entas

1Mentas

¥.Calidad

recibe los c:-:-:ll:: (Ems aprusha las 8.Empaque
r-;guenmlerrl';zs areas de recibe la Orden ‘ piezas - Emﬁ:;": ¥
irectame produccitn producidas LE LA

{e-mail)

5IPCAL recibe H
el

Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de proceso SIPOC.3

4.4 Conclusién y recomendaciones

Con respecto a la pregunta ¢De qué forma se pueden identificar los factores que
son significativos en la mejora de los tiempos de entrega?, bajo una Optica
cuantitativo, se pudo demostrar que hay variables asociadas al proceso logistico del
objeto de estudio, que tienen un impacto significativo en la reduccion de tiempos de
entrega. En forma especifica, se habla de una prueba de hipétesis de asociacion a

través de ANOVA.

3 SIPOC ( Supplier,Input,Process,Output,Customer)
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Con respecto a la prueba de hipotesis planteada, se cumple que los tiempos de

entrega mejoran con tratamientos en variables de impacto.

Cabe mencionar que de las 5 variables de estudio que se consideraron para la
realizacion de esta investigacion, solo dos variables resultaron significativas, las
cuales son el area de programacion y linea de produccion debido a que impactan

en una medida significativa las entregas a tiempo.

Los objetivos planteados se alcanzaron, ya que se logré contextualizar el tema
desde la visibn de las Relaciones Econdmicas Internacionales, mostrando el
panorama en el que se desarrolla este tipo de estudio; también se describi6 la
condicion de tiempos de entrega en la empresa, el cual se enfoc6 en las
problematicas de la empresa y por ultimo se lograron identificar los factores

cruciales que permiten reducir tiempos de entrega.

Ademas de identificar variables que disminuyen los tiempos de entrega se logro
identificar que las variables més criticas son aquellas que tienen que ver con la
intervencién humana, la programacion y la organizacion de la logistica, cabe
destacar que también se verific6 bajo que procedimientos el retraso es mas

evidente, lo cual permite ver de manera mas detallada las areas de oportunidad.
4.5 Recomendaciones

En los resultados de prueba de hipotesis con ANOVA el valor asociado al
diagnéstico de F para la variable de error de programacion fue de 0.000 el cual entra
en la clasificacién 0 2 Mejora, al estar en una zona de aceptacion indica que el
impacto del error de programacion sobre los tiempos de entrega es significativo.
Para el caso de linea de produccion el resultado de prueba de hipétesis fue de 0.000
el cual entra en la misma clasificacion de mejora, el impacto de la linea de

produccion critica sobre los tiempos de entrega es significativo.

Una vez realizada la investigacion para poder reducir los tiempos de entrega es
preciso mejorar la organizacion logistica de procesos, los cuales se centran en

hacer mas eficientes las areas responsables de cada uno de los procedimientos,
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como se muestra en el siguiente mapa de proceso SIPOC propuesto, con respecto

al mapa de proceso SIPOC actual, el proceso es el siguiente:

Imagen 4.2

Mapa de Proceso SIPOC propuesto

MAPA DE PROCESD

s Q| g e golc

Proveedares Entradas Proceso Salidas Cliente
7 o M ™
Missan recibe - .. [ PCEL entrega Agencias
requerimiento i *u nacionales
d= parte de . dirsctss de
EUS Sgencias - - MNi=san
Mumero de parte
{refaccion) recogida
por Logistics Inplant.
a” A

Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de proceso SIPOC.

4.6 Mapa SIPOC propuesto

1. PC&L recibe via electronica el requerimiento y lo procesa: PC&L al recibir via
electrénica el requerimiento garantiza que la informacién no se mezcle con las areas
de ventas, empaque y PC&L, lo cual evita que la informacién llegue a destiempo o
con indicaciones erroneas, es por ello que el este primer punto del proceso descarta

la intervencion del area de ventas.
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2. PC&L mide la carga de trabajo en las lineas de produccion: que se midan las
cargas de trabajo en la lineas de produccién daria como resultado que sean mas

eficientes los tiempos y disminuyan los re-trabajos.

3. PC&L planea la produccion de acuerdo a la carga de trabajo y requerimientos de
OEM?* :al planear la produccién de acuerdo a la carga de trabajo y requerimientos
de OEM, evita los tiempos muertos entre procesos, el exceso o por lo contrario

desabasto de produccion.

4. PC&L fabrica las refacciones: este punto del proceso continua de la misma

manera.

5. Calidad aprueba las Refacciones producidas y su recoleccién: este proceso
continda con las mismas indicaciones, siempre y cuando las aprobaciones tomen el
menor tiempo posible, de tener problemas con alguna aprobacion se exigira escalar

el caso para su pronta aprobacion.

6. PC&L empacay palletiza: se preparan con empaque desechable las refacciones,
las palletiza y organiza para que el transporte del cliente pase a recoger las piezas,
resulta mas eficiente que el etiguetado sea mediante maquinas checadoras que
permitan verificar que la etiqueta cumple con las especificaciones correctas lo cual
elimina las multas econémicas por incumplimiento y rechazos del material por parte
del cliente, lo que causa re-trabajos, asi como también que el etiquetado deje de

ser manual, ahorrando mas tiempo en este proceso.

4 Original Equipment Manufacturer (fabricante de equipos originales)
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ANEXOS

| Procedimiento del modelo

La siguiente imagen representa la base de datos en el sistema STATA 13

3 ata Eitor (£t - [Base dedatos 14 de Septiembre] _"l!‘-. "o T - - — T o— -
Fie Edt View Data Tooks
SdlaaEs T
Ciemefl] 4
E Penalizaci-s pena Programacion  zprogr  cateprogr  Linea catelin  Etiquetado  zetig cateetiq Ingemieria cateing ventas zvent catevent
'iﬂ 1 1 -1.391136 3 3 0 -.9662282 3 o 3 0 -1.456561 3
H . 1 & -vomsm 3 5 3 o -eezm 3 . s o -Lasesss s
— - ss 2 4 -1.207852 3 3 1 -.56370% 3 1 Lasems 1 12 .1127751 1
s ss 2 13 -.6580008 3 3 7 Lss143 1 0 -L.407674 3 0 -1.456561 3
3 ss 2 5 -1.146758 3 EY 3 0 -.3662282 3 8 4568509 1 . 7666653 1
7 211 s 66 2580015 1 139 1 6 1448883 1 0 -1.a07674 3 0 -1.a56561 3
s 211 s 51 1052649 1 139 1 0 -.3662282 3 10 .sesE2r 1 21 1.289 1
s a1 1 51 1663 1 139 1736477 1 1 -.sesToss 3 10 .sazsEar 1 10 -.1487803 3
” 10 11 4 45 1 139 1.756477 1 2 -.1611907 3 8 .4568509 1 7 .7EEEE52 1
1 11 4 68 1 139 1.7564TS 1 4 6438469 1 0 -1.407674 H 0 -1.456561 3
© 180 1 0 815543 1 19 117850 1 o -.362282 3 T 2237854 1 14 .3743212 1
3 180 1 30 .380608 1 115 1178503 1 2 -.1611907 3 5 4568509 1 21 1.2897 1
1 50 50000 1 7 Lasmy 1 95 L1328 1 s .6438469 1 0 -L.407674 3 0 -1.456561 3
5 150 50000 1 5 L2s7027 1 95 L1328 1 6 .88 1 0 -1.407674 3 0 -1.156561 3
16 13 50000 s 12 -.7150854 3 79 0237536 1 1 -.563708 3 12 138913 1 15 .5051093 1
L 13 s 19 293 3 79 0237536 1 0 -.3662282 3 10 .sesE2r 1 11 -.0180025 3
15 13 s 55 .Bensll f 75 0237536 1 S 1046366 1 0 -1407E7s 3 0 -1.456561 H
18 13 4 18 -.3525276 32 78 0237526 1 2 -.1611507 3 9 .6895165 1 11 -.0180023% E]
20 13 4 19 -.231433 3 79 .0237536 1 1 -.56370%5 3 6 -.0092802 3 14 .3743312 1
2 13 1 6 arEs 1 s LozEsis 1 s Lssssess 1 0 -L.a07E7s 3 0 -1.456561 3
| . 5 e R o : 7 v 1 o ames B o -rssser 3
= E 30000 3 2 -1.330082 3 55 -.5E26995 3 2 -.1611907 3 10 .sesE21 1 16 .6358873 1
2 E 30000 3 6 -1.085663 3 55 -.5E26995 3 1 035 3 5 4568509 1 15 .5051093 1
5 ] 30000 3 2 -1330082 3 55 -.5E26995 3 1 -.563708 3 10 .sesE21 1 17 7666653 1
26 E 30000 3 2 -.1081491 3 55 -.5E26995 3 s 2253922 1 0 -1.a07674 3 0 -1.456561 H
:‘ 7 38 30000 3 13 -.6580008 3 58 -.5B26935 3 0 -.3662282 3 & -.00s2802 H 11 -.0180023% E]

Las imagenes siguientes representan todos los pasos y resultados que se siguieron

para correr el modelo
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———————
=] Vewerrview'sa' imﬂcmmflwbn‘stkdmﬂmkdm tesis_disminu cf .
File FEdit History Help
view "C:\Users -19\Desktop\notas y bases de datos\Base de datos tesis_disminucién de retrasos.sml
1 "C:\Users\ECONOMIA-19\Desktop\notas y bases de datos\Base de datos tesis_d én de ret " 2
view "C:\Users\ECONOMIA-19\... X ‘ v X
[3 Dialog ~ | Also See~ | Jump To ~
i -
name: <unnamed>
log: C: A-1 b ¥ bases de datos\Base de datos tesis disminucién de retrases.amel
log type: smel
opened on: 14 Sep 2017, 17:09:07
*Se cargan los datos de cada una de las varisbles y se obtiene después un resumen
eait
#11 varisble, 575 observations pasted into data editor)
rename varl Cierre
label varisble Cierre "Dias de entreg:
sum Cierre
Variable | Obs Mean  Std. Dev. Min Max
Ciezre | 879 118.4357  52.44765 4 211
“{1 varisble, 879 cbservations pasted into data sditor)
rename var2 Penalizaciones
sun Penalizaciones
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
gen pena=0
*El campo con el nombre de "pena’ se genera para categorizar las penalizaciones, las cuales se clasifican en <=30 dims, entre 31 y 60 dias,entre 61 y 30 dias v >91 dias.
*La penalizacién correspondiente a cada rango se encuentra en la variable anterior llamada "penalizaciones” <=30 dia= (0, 20,000,30,000 y 50,000
Ready

Gap [ [o7e]

| Viewer - view

File Edit History Help

{95 @) =[S view"CUsers\ ECONOMIA-1E\Desktophnotas y bases de datos!Base de datos tesis_disminucién de retrasos.smel”
view "C:\Users\ECONOMIA-19\... X

R
[

- %

*La penalizacién correspondiente 2 cada rango se encuentra en la variable anterior llamada "

Dialog~ |

50 See - | Jump To~
penalizaciones” <=30 dias(0,

20,000,30,000 ¥ 50,000 B
replace pena=1 if Cisrre<=30
(3 real changes made)

replace pena=2 if Cierre>=31 & Cierre<=60
(140 real changes made)

replace pena=3 if Cierre>=61 & Cierre<=30
(145 real changes made)

. replace pena=4 if Cierre>=31
(585 real changes made)

*Se genera un resumen de la variable

tab pena
pena Freq. Percent
1 B 1.02 1.02
z 140 15.93 16.95
2 145 16.50 33.45
4 585 £6.55 100.00
Total 279 100.00

“{1 varisble, 879 cbssrvations pasted into data sditor)

“(1 varisble, 879 observations pasted into data editor)
rename vard Programacién

. sum Programacién

Variable | obs Mean  Std. Dev.
T

Iniciar

82



=] Viewer - view "CA\Users\ECONOMIA-19\D

Ktop\notas y bases de datos\Base de datos tesis_disminucion de retrasossmel

File Edit History Help

9 @) B [ view " CUsers\ECONOMIA-18) P ybases de de datos tesis_disminucién de " 2

view "C:\Users\ECONOMIA-19\... X ‘ v X
[3 Dialog ~ | Also See~ | Jump To ~
_ sum Programacisn =

Varisble | Obs Mean  Std. Dev. Min Max
Programacién | 873 23.77019  16.36805 [ &8

. *A partir de esta variable con base en el resumen que nos arroja, como podemos ver nos da el nimero de

la media, la de:
> nos ayudardn a calcular I y Dis para poder categorizar los casos que se encuentran por arriba y por debajo de una medida promedio.

. el minimo y el maximo, estos datos

. gen z=( Programacién- 23.77013)/16.36805
. rename z zprogr

. dis ( Programacién- 23.77013) /16 36805
-1.3911364

. *Iniciaremcs con la categorizacién , pra la cual se dara un muevo nombre a la varizble ¥ la categorizacién serd 1 if z30 ¥ 3 if 2<0
. replace cateprogr=l if zprogr>0

varisble cateprogr not found

£ilil);

. gen cateprogr=0

. replace cateprogr=l if zprogr>Q
(407 real changes made)

. replace cateprogr=3 if zprogr<0
(472 real changes made)

. *(1 varisble, 879 cbssrvations pastad into data sditor)
. rename var? Linea
. sum Linea

Variabie o5 Mesn  Sia Dev sin s E|

Reay Gap [ [o7e]

de;m' sers\ECONOMIA-19\Desktop\notas y bases de datos\Base de datos tesis disminucién de retrasos.smel

File Edit History Help

| (25 (@) = [} view"Clsers\ ECONOMIA-19\Desktophnotas y bases de de datos tesis_disminucién de P a

view "C:\Users\ECONOMIA-19\... X - X

(3 Dialog ~ | Also See~ | Jump To~

. sum Linea

Variable | Obs Mean  Std. Dev. ¥in Max

. sum Linea

Varizble | Obs Mean  Std. Dev. Min Max

Lines | 879 78.17747  34.62757 3 139
. gen z=( Linea-78.17747)/34 62757
. rename z zlin

. die ( Linea-78.17747)/34.62757
-2.1710293

. gen catelin=0
. replace catelin=1 if 2>0
z ambiguous sbbreviasion

ri111);

. replace catelin=l if zlin>0
(427 real changes made)

. replace catelin=3 if zlin<0
(452 real changes made)

. *(1 variable, 879 cbservations pasted into dats editor)
. rename varll Etiquetads

. sum Etiquetade -

Reacly (ca om0
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| =] Viewer - view "CAUsers\ECONGMIA-19\Desktopinotas y bases de datos\Base de datos tesis_dismin

File Edit History Help

9 @) B [ view " CUsers\ECONOMIA-18) P ybases de de datos tesis_disminucién de "

2

view "C\Users\ECONOMIA-19\... X |
[

- X

Dialog ~ | Also See~ | Jump To -

. sum Etiquetzde

Varisble | Obs Mean  Std. Dev. Min Max

Eriquetado | 279 2.400455  2.484356 [ &
. gen z=( Etiquetado-2.400455)/2.484356
. rename z zetiq

. dis ( Etiquetado-2 400455)/2 484356
-.96622827

. gen cateetiq=0

. replace cateetig=l if zetig>D
(244 real changes made)

. replace cateetig=3 if zetig<D
(635 real changes made)

. %11 variable, 879 cbservations pasted into data editor)
. rename vari3 Ingenieria
. sum Ingenieria

Varisble | obs Mean  Sta. Dev. Min Max

Ingenieria | 879 6.039818 4.290638 0 12
. gen z=( Ingenieria-6.039818)/ 4.290638

. dis ( Ingenieria-6.033818)/1.290638
-1.407673€

. gen cateing=0

Ready

| | Viewer - view "CAUsers\ECONOMIA-19\Desktop\notas y bases de datos\Base de dats

File Edit History Help

9 B =[S view"CAUsers\ ECONOMIA-1S P ybases de de datos tesis_disminucién de "

Gap [ o7

S

view "C:\Users\ECONOMIA-19\... X

- %

G

Dialog ~ | Also See~ | Jump To -

. gen cateing=0
. rename z zing

. replace cateing=1 if zing>0
(485 real changes made)

. replace cateing=3 if zing<0
(410 real changes made)

. *(1 varisble, 879 cbservations pasted into data editor)
. renanme varlé Ventas

. sum Ventas

Variable | obs Me: Std. Dev. Min Max

. gen z=( Ventas-11.13766)/7.646544

. die ( Ventas-11.13768)/7.646524
-1.4565613

. gen catevent=0
. rename z zvent

. replace catevent=l if zvent>0
(527 real changes made)

. replace catevent=3 if zvent<O
(252 real changes made)

Ready

. *Sa aplica = todas las varisbes sl comando K density para obtener el grado de dispersién que hay entre los datos y los rasultados.

(ca om0
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| Viewer - view "C:\Users\ECONOMIA y bases de de datos tesis_disminucién de ret |-—w— - B

File Edit History Help

(9 @) B [Tk view" C\Users\ECONOMIA-18\Desktophnotas y bases de datos\Base de datos tesis_disminucién de retrasos.smel”

2
view "C:\Users\ECONOMIA-19\.. X | -x
L Dialag * | Also See~ | Jump To -
~1 4ses613 -

gen catevent=0

. rename z zvent

replace catevent=1 if zvent>Q
(527 real changes made)

. replace catevent=3 if zvent<0
(332 real changes made)

. *Se aplica a todas las varizbes el comando K density para obtener el grade de dispersién gue hay entre los datos v los resultadoa.
*Cada uno nos da un grafico.
xdensity Penalizaciones
. kdensity Programacién
. kdensity Linea
kdensity Etiquetado
xdensity Ingenieria

. kdensity Ventas

save "C: A-19\] ¥ bases de datos\Base de datos 14 de Septiembre dta’
file C:\Users\ECONOMIA-13\Deskvop\notas y bases de datos\Base de davos 14 de Sepriembre.dta saved

. log clese
name: <unnamed>

log: © A-1 ¥ bases de datos\Base de datos tesis disminucidn de retrasos.smecl
log type: smcl
closed on: 14 Sep 2017, 19:19:50

Como siguiente paso calcularemos ANOVA combinando cada una de las variables
con la finalidad de saber si la variable afecta mas por si sola o en conjunto con la
otra variable, se utilizara el siguiente comando:

. anova cierre pena progr penafprogr

Number of obs = Q01 BE-sguared = D0.81le2

Root MSE = 23.1301 247 B-sguared = 0.8152

Source Pzrtizl 55 df M5 F Prek > F

Model 2126516.8 5 425303.3¢6 T34 .36 0.0000

pena 392612 . 612 3 130870.871 244 .62 0.0000

progr 13570.30486 1 13570.3046 25_.37 0.0000

penafprogr 4367 .855662 1 4557.85662 5.2% 0.0024
Residual 478825. 465 835 535.00052
Total 2605342 27 00 28354 82474
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replace catevent =3 if wentas>=12 & wventas<=17

(308 real changes made)

replace catevent =4 if
{2193 real changes made)

ventas>=18

anova clerre catelin cateetig catelinfcateetig

Number of obs = a01 B-sgquared = 0.9273
Root MSE = 14.5977 kdj B-squared = 0.9264
Source Partial 55 df M5 F Brob > F
Model 2415302.75 11 213627.612 10320.67 0.0000
catelin 966623907 3 322207.363 1512 .06 0.0000
cateetiqg 23.9070748 2 11.9535374 0.06 0.9455
catelinfcateetig 2625.80596 & 437.634327 2.08 0.0563
Residual 189438 _51% 889 213.091698
Total 2605342 .27 900 2854 _82474
anova cierre cateingen catevent cateingen# catewvent
Humber of obs = 201 BE-sguared = 0.0108
RBoot MS5E = 53.7807 2dj B-squared = 0.000%
Source Partial 58 df MS F Probk > F
Model 28242 0835 9 3138.67595 1.0%9 0.3710
cateingen 6605.67752 3 2201.83251 0.76 0.5153
catevent 5564 . 31545 2 2782.15773 0.396 0.3826
cateingenfcatevent 17081 .3336 4 4265.33341 1.47 0.2078
Besidual 2577034 18 831 28592 3616
Total 2605342 27 900 2894 52474
anova cierre pena cateprogr pena# cateprogr
HNumber of cbs = Q901 B-sguared = 0.8657
Boot MSE = 159.8148 R2dqy E-squared = 0.8644
Source Partial 55 df MS F Prob > F
Model 2255514 9 250612 666 638 .30 0.0000
pena 302854.187 2 100351.39¢ 257.12 0.0000
cateprogr 384843 .833 3 128281.28 326.73 0.0000
penzfcateprogr 15671.7732 3 B5223.35Z641 13.31 0.0000
Residual 349828 269 891 392 62432
Total 2605342 27 900 2854 82474
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Il Resultados Kdensity de las variables
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