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RESUMEN

Lean Manufacturing es un conjunto de herramientas enfocadas en la mejora continua de los procesos de produc-
cién mediante la reduccion de los desperdicios para ofrecer un buen servicio al cliente mediante la calidad. En
este articulo se presenta un modelo de ecuaciones estructurales que relaciona tres herramientas de Lean Manu-
facturing (Andon, Gestion Visual y Justo a Tiempo). En este modelo se proponen tres hipdtesis que se validaron
utilizando la informacién de 240 empresas maquiladoras del norte de México obtenida mediante un cuestionario.
El objetivo de este articulo es cuantificar el efecto de las herramientas de Gestién Visual y Andon sobre Justo a
Tiempo dentro de las empresas maquiladoras. Para validar las hipdtesis del modelo se utilizé el software WarpPls
7.0° con la técnica de minimos cuadrados parciales. Los resultados indican que existe una relacion directa de
Gestién Visual sobre Andon con un tamafo de f=0.525, Gestién Visual afecta de manera positiva a Justo a Tiem-
po con un tamafio de p=0.256 y, por ultimo, Andon también tiene un efecto sobre la filosofia Justo a Tiempo con
B=0.373. El analisis de sensibilidad mostr6 que es importante que los administradores se aseguren de ejecutar las
actividades de implementaciéon de Gestion Visual y Andon para garantizar el correcto funcionamiento de Justo
a Tiempo.

PALABRAS CLAVE: Andon; Gestion Visual; Justo a Tiempo; industria maquiladora; modelado de ecuaciones estructurales.

ABSTRACT

Lean Manufacturing is a set of tools focused on improving production processes by reducing waste to provide
good customer service through quality. This paper presents a structural equation model that relates three Lean
Manufacturing tools (Andon, Visual Management and Just-in-time). This model proposes three hypotheses val-
idated using information from 240 maquiladora companies in northern Mexico obtained through a question-
naire. This article aims to quantify the effect of Visual Management and Andon tools on Just-in-time within ma-
quiladora companies. WarpPls 7.0° software that integrates the partial least squares (PLS) technique was used to
validate the model’s hypotheses. The results indicate a direct relationship between Visual Management on Andon
with a size of p=0.525, and Visual Management positively affects Just-in-time with a size of p=0.256 and, finally,
Andon also has an effect on the Just-in-time philosophy with f=0.373. The sensitivity analysis showed that it is
essential for managers to execute the implementation activities of Visual Management and Andon to ensure the
proper functioning of Just-in-time.

KEYWORDS: Andon; Visual Management; Just-in-time; maquiladora industry; Structural Equation Modeling.
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l. INTRODUCCION

La industria maquiladora ha sido el principal motor del
comercio transfronterizo a lo largo de la frontera en-
tre México y los Estados Unidos durante décadas. Las
primeras maquiladoras fueron establecidas en los aios
sesenta y desde entonces se les permitié importar ma-
terial y equipo con aranceles preferenciales para des-
pués exportar producto terminado principalmente a los
Estados Unidos. Ademas, en combinacion con los bajos
salarios, resultaba atractivo para las empresas multina-
cionales establecer filiales de procesamiento de expor-
taciones en México [!). Para mantenerse competitivas en
los mercados cambiantes de hoy en dia, estas empresas
buscan nuevas estrategias que las ayude a mejorar sus
procesos de fabricacion para ofrecer una mejor respues-
ta al cliente en cuanto a calidad, tiempo de entrega y
servicio, al menor costo posible.

Esas empresas implementan Lean Manufacturing (LM)
en sus lineas de produccion, que es un conjunto de
métodos y técnicas desarrollado por los ingenieros de
Toyota y es muy popular en las empresas del mundo
para aumentar el valor del producto mediante la elimi-
nacion de los residuos ). LM es una filosofia de traba-
jo de mejora continua y optimizaciéon de un sistema de
produccion o de servicio, la cual tiene por objetivo la
reduccion de los diferentes desperdicios generados en
la industria .

En ese sentido, existen diferentes herramientas de LM
que ayudan a reducir los diferentes desperdicios y po-
tencian la mejora continua. Una de ellas es la Gestion
Visual (GV) que se utiliza para comunicar los requisitos
y gestionar la eficacia de las acciones, los seméforos y las
sefiales y la alarma de evacuacidn. Las tarjetas Kanban y
los tableros Andon (AN) son algunos ejemplos de estas
herramientas [*/.

AN es un dispositivo de control visual en un édrea de
produccién que alerta a los trabajadores sobre los de-
fectos, las anomalias del equipo u otros problemas me-
diante sefiales como luces, alarmas sonoras, etc. °. De
esta manera, los operarios saben cudndo deben dejar de
producir para corregir cualquier anomalia y evitar que
los productos defectuosos pasen a la siguiente opera-
cién y, en el caso mas grave, que se entreguen al cliente.

Otra de las herramientas o filosofias que ayuda a las em-
presas a obtener una ventaja competitiva en el mercado
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es Justo a Tiempo (JIT), cuyos objetivos son entregar la
cantidad adecuada en el tiempo adecuado y con la ca-
lidad demandada por el cliente mediante el involucra-
miento de todos los trabajadores de la empresa. Para
realizar esto, en JIT se deben cumplir diferentes princi-
pios, por ejemplo, en el de produccion el objetivo ideal
es sincronizar la demanda y la produccién para que no
haya unidades de producto hasta que se haga un pedido,
lo que elimina la produccion innecesaria, el inventario
no deseado y todos los desperdicios asociados a ellos [°!.

La GV se ha aplicado en diferentes empresas para me-
jorar las actividades diarias, por ejemplo, Steenkamp
et al. " desarrollaron un sistema de GV para investigar
la gestion de recursos para mostrar indicadores clave
del desempeno (KPI, por sus siglas en inglés) de fabri-
cacion. En Airbus UK utilizan tableros de procesos vi-
suales para gestionar un complejo proceso [*). Shinde et
al. ") presentan la implementacion de gestion visual en
combinacién con otras herramientas como SMED para
reducir el tiempo de cambio de modelo.

AN se ha implementado en diferentes escenarios como
una herramienta de mejora, por ejemplo, Kattman et al.
[10] presentan un caso de estudio dentro de una com-
pafifa aeroespacial. Wojakowski ') utiliza un sistema
AN como herramienta de informacién para controlar
las pérdidas de produccion necesarias para calcular los
indicadores clave de rendimiento. Naciri et al. '? en-
contraron que AN ayuda a mejorar la tasa de ocupacién
de la maquina y la productividad. También AN se ha
analizado como herramienta de soporte de la maquina-
ria y equipo, asi como por su contribucién en la susten-
tabilidad ambiental en empresas maquiladoras [*!. Esto
ultimo, mediante ecuaciones estructurales.

Como se puede observar, dentro de la literatura se pue-
de encontrar informacién sobre la implementacion de
estas herramientas (JIT, AN, GV) de forma individual
para mejorar las operaciones en las empresas de manu-
factura. Ademais, se ha analizado el efecto de AN como
soporte de maquinaria y equipo mediante ecuaciones
estructurales. Lo que no se ha encontrado son investi-
gaciones que relacione la GV, AN con una estrategia JIT.

En ese sentido, el objetivo de este trabajo es cuantifi-
car, mediante un modelo de ecuaciones estructurales,
la relacion de la GV y AN sobre la estrategia JIT den-
tro de las empresas maquiladoras del norte de México
y, de manera especifica, en Ciudad Juarez, ya que es-
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tas empresas son la principal fuente de inversion y de
empleo en la ciudad. De acuerdo con la Asociacion de
Maquiladoras, A.C., Index Judrez, en el mes de mayo de
2022 se tenia contratadas a 336 018 personas en las 325
maquiladoras de esta ciudad, lo que representa el 6.25 %
de las empresas a nivel nacional. De ahi la importancia
de encontrar las mejores estrategias para que las em-
presas permanezcan en esta urbe para poder continuar
generando empleos y atraer mayor inversion extranjera.

A continuacidn, se describen cada una de las herra-
mientas de LM y, asimismo, se justifican las hipdtesis
a proponer.

GESTION VISUAL (GV)

La GV es una estrategia de gestion que hace hincapié en
la comunicacion visual de proximidad y se realiza a tra-
vés de diferentes herramientas, incluidos los controles
visuales, que es facil de entender en su contexto y cuyo
objetivo es mejorar el rendimiento de una organizacion
71, 141, 1151 " Un sistema de GV puede implantarse en un
entorno de sistema de produccién inteligente centrado
en el aumento de la eficacia de la produccién y la re-
duccién de costes, y ademas puede ayudar a reducir o
eliminar los desperdicios y crear una empresa mas pro-
ductiva y rentable (14 16} 1171,

ANDON (AN)

AN es un tipo de control visual que indica el estado
actual del trabajo y se presenta en forma de tableros
electrénicos que contienen luces para mostrar el estado
de las operaciones en curso, en funcion de las alarmas
seleccionadas y relacionadas con un color determina-
do. De alguna manera, busca crear conciencia basada
en la informacidn visual para mejorar la eficiencia de la
industria (¥, Esto ayuda a detener el trabajo cuando se
producen errores, lo que ahorra a la organizacién pro-
blemas importantes y costosos en el futuro %),

Las herramientas de GV se entienden como dispositivos
visuales que proporcionan informacién precisa cuando
y donde se necesita [*°!, que da soporte a los principios
lean y que estan alineados con los comportamientos
sostenibles, ya que pretende optimizar las tareas elimi-
nando las pérdidas, permitiendo productos y servicios
de alta calidad a bajo coste *!. AN ayuda a los equipos a
identificar cuando hay una contrariedad en un proceso
o una maquinay, al implementar el mecanismo, los pro-
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blemas ya no se ocultan, sino que se pueden detectar y
también se pueden arreglar para conseguir una calidad
a la primera [?I. En ese sentido, se plantea la siguiente
hipétesis:

H1: La GV tiene un efecto directo y positivo sobre AN.
JUSTO A TIEMPO (JIT)

El concepto Justo a Tiempo (JIT) se refiere a qué pro-
ducir, cuando producir y en qué cantidad y, ademas,
garantiza la reduccion del tiempo (de produccién y de
respuesta) y de los costes de inventario en el sistema
de produccién 12, JIT es un concepto idealizado de la
gestion de la cadena de suministro en el que no es nece-
sario gestionar el inventario, pues este se suministra en
el lugar y en el momento necesarios y ello trae muchos
beneficios, tales como la reduccién del tamafio del in-
ventario, la reduccion de los costes de almacenamiento,
el aumento de la produccién y una mayor eficiencia 4.
La parte central de los principios del JIT es la garan-
tia de la satisfaccion del cliente y las mejoras continuas
motivadas hacia la eliminacién de los residuos y la per-
feccion 21,

La GV naci6 con el objetivo de eliminar los retrasos,
generados por los desperdicios, que se presentan en
los sistemas donde la orden es fija. Precisamente, ahi
es donde AN y Kanban contribuyen a suprimirlos 2.
Ambas herramientas forman parte de dos pilares llama-
dos automatizacién y JIT. Un sistema de control visual
bien desarrollado aumenta la productividad, reduce los
defectos y los errores, ayuda a cumplir los plazos, facilita
la comunicacién, mejora la seguridad y reduce los costes
5], En ese sentido, se propone la siguiente hipdtesis:

H2: La GV tiene un efecto directo y positivo sobre JIT.

AN contribuye a la reduccion de los residuos de la pro-
duccion ajustada reduciendo el tiempo de respuesta a
los problemas ! y puede ayudar a visualizar y contro-
lar el progreso de la manipulacion de residuos, como la
recogida, el almacenamiento, la carga de camiones y la
entrega ?8l. Ademads, AN ayuda en el incremento de la
productividad, las ventas y los beneficios de la empresa,
y ayuda a satisfacer la demanda de los clientes en tiem-
po y forma !/ En ese sentido, se plantea la siguiente
hipotesis:

H3: AN tiene un efecto directo y positivo sobre JIT.
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Il. METODOLOGIA
EL CUESTIONARIO

Para validar las hipdtesis planteadas, se recolectd infor-
macién con la ayuda de un cuestionario que se cred a
partir de una revision de literatura y que consta de 204
preguntas divididas en 25 herramientas de LM y 27 be-
neficios divididos en las tres categorias de sustentabili-
dad. Para realizar esta investigacion se utilizaron solo
tres variables: GV, AN y JIT, todas con tres items.

Para contestar las preguntas se utilizé una escala de tipo
Likert de cinco puntos, donde el 1 significa totalmente
en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 neutral, 4 de acuer-
do y el 5 totalmente de acuerdo. Ademas, se agregaron
preguntas del tipo demografico. Antes de utilizar el
cuestionario, este se validd por juicio de expertos con la
ayuda de cinco gerentes con amplia experiencia dentro
de la industria y cinco académicos con el objetivo de de-
purar las preguntas y adaptarlo a la regién. Ademas, se
contd con la aprobacion del comité de ética en la inves-
tigacion de la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez.

El cuestionario se aplicé a través Google Forms, dado
que se vivian periodos de pandemia y estaba dirigido
a gerentes, ingenieros, técnicos, supervisores y ope-
rarios con experiencia en la implementacion de estas
herramientas de LM. Para establecer contacto con los
participantes, se utiliz6 la ayuda del Programa de la
Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de
Exportacion (IMMEX). A cada uno de los posibles cola-
boradores se les envié un mensaje de correo electronico
invitandolo a participar en este proyecto y se agregd un
enlace al cuestionario en linea. El periodo de adminis-
tracion del cuestionario fue de enero a junio de 2022.

Una vez finalizado el periodo de administracion del
cuestionario, se descargd la informacién en una hoja de
Microsoft Excel y después se paso a SPSS v.25, donde se
depuré para identificar a los participantes no compro-
metidos, es decir, se calcul6 la desviacion estindar de
cada item, y si esta resulté menor de 0.5, el cuestionario
fue eliminado. Ademads, se identificaron los valores ex-
tremos y se remplazaron por la mediana.

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA MUESTRA Y DE LOS ITEMS

Para caracterizar la muestra, se analizé toda la infor-
macién demografica obtenida, la cual se organiz6é me-
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diante tablas cruzadas, en donde se enlistaron las ca-
tegorias. Como medida de tendencia central sobre la
opinién de los participantes, se calculé la mediana de
los items, mientras que el rango intercuartilico (IQR)
se us6 como medida de dispersion, donde valores altos
indicaron falta de concordancia entre los encuestados.

VALIDACION DE LAS VARIABLES LATENTES

Antes de integrar las variables latentes al modelo, se
realiz6 una validacion estadistica, por lo que se usaron
los coeficientes recomendados por Kock 12!, Para me-
dir la validez predictiva paramétrica, se utilizaron los
indices R2 y R2 ajustada, con valores minimos acep-
tables de 0.02. La validez interna se midi6 con los in-
dices de alfa de Cronbach y confiabilidad compuesta,
con valores minimos aceptables de 0.7. Para medir la
validez convergente y discriminante se usé el prome-
dio de la varianza extraida, con valores de corte de 0.5.
La colinealidad se midi6 con los indices de inflacion de
la varianza (VIF), con valores maximos aceptables de
5 e idealmente menores a 3.3, y para medir la validez
predictiva no paramétrica se utilizé el indice Q2, con
valores aceptables mayores a 0 y cercanos a R2.

MODELADO DE ECUACIONES ESTRUCTURALES

Para validar la hipdtesis se utilizé el modelado de ecua-
ciones estructurales mediante la técnica de minimos
cuadrados parciales (PLS-SEM, por su siglas en inglés)
que se ejecuta en el software WarpPLS 7.0°. PLS-SEM
permite estimar modelos complejos con muchos cons-
tructos, variables indicadoras y trayectorias estructu-
rales sin imponer supuestos de distribucion a los datos
301 Dentro de los modelos se pueden identificar tres
efectos diferentes entre las variables: los principales o
directos (representan cada una de las hipotesis), los
indirectos (se dan a través de variables mediadoras) y
los totales (suma de efectos directos e indirectos). Para
cada uno de estos se establece una hipdtesis en donde
HO: p=0y H1: 0 con un nivel de confianza del 95 %,
en el que B es un valor estandarizado y representa el
tamafio del efecto.

Antes de interpretar cada uno de los resultados de es-
tos efectos, es importante analizar los indices de calidad
y ajuste del modelo. Por tanto, para evaluar la validez
predictiva se uso el coeficiente promedio de trayectoria
(APC, por sus siglas en inglés), R2 ajustada (ARS, por
sus siglas en inglés) y el promedio de la R2, con p-valo-
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res menores a 0.05, ya que se utiliz6 un nivel de confian-
za del 95 %. Para medir la colinealidad se utilizo el in-
dice factor de inflacidn varianza (VIF, por sus siglas en
inglés) y colinealidad completa promedio VIF (AFVIE,
por sus siglas en inglés), con valores recomendados me-
nores a 5 y de forma ideal menores a 3.3. Por tultimo,
se utilizo6 el indice de bondad de ajuste de Tenenhaus
(GoFE, por sus siglas en inglés) para medir el ajuste de
los datos, cuyo valor recomendado minimo fue de 0.36.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Si un analisis sugiere que dos variables estan vinculadas
causalmente, significa que un aumento de la variable de
prediccion conduce a un aumento de la probabilidad
condicional de que la variable de criterio esté por enci-
ma de un determinado valor *°\. En este documento se
presentan las probabilidades condicionales (IF), las pro-
babilidades de ocurrencia conjunta (&) y las probabili-
dades para cada una de las variables de forma individual.

lIl. RESULTADOS
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de muestra minimo para
obtener un 95 % de confianza, un nivel de potencia de
la muestra del 80 % y un minimo coeficiente de ruta
significativo absoluto en el modelo de 0.250, se utilizé
el método de la raiz cuadrada inversa, la cual arrojé una
muestra minima de 95y el método Gamma-Exponencial
que arrojé una muestra minima de 81. Después de la
administracion del cuestionario y la depuracion de este,
se obtuvo un total de 240 respuestas validas, las cuales
son suficientes.

Del analisis demografico se concluyé que hubo una
participacion del 39 % del sexo femenino y 61 % mas-
culino, los ingenieros son quienes participaron en ma-
yor medida (39 %), seguidos por supervisores (17 %),
técnicos (15 %), gerentes (11 %) y otras posiciones (18
%). El sector industrial que mads participé fue el auto-
motriz (39 %), seguido por el médico (15 %) y electro-
nico (13 %), entre otros.

VALIDACION DE LAS VARIABLES LATENTES

La Tabla 1 muestra los resultados para los coeficientes
de las variables latentes. Se puede observar que se tiene
suficiente validez predictiva paramétrica y no paramé-
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trica, ya que los valores de R2 y R2 ajustada son mayores
a 0.02, mientras que los de Q2 son mayores a 0 y simila-
res a R2. Asimismo, las variables cuentan con suficiente
validez interna, ya que los indices alfa de Cronbach y
de validez compuesta son mayores a 0.7. Asimismo, las
variables tienen suficiente validez discriminante, ya que
los valores de AVE son mayores a 0.5. Ademas, no se
tiene problemas de colinealidad, ya que el VIF es me-
nor a 3.3. Por lo tanto, es posible integrar las variables
latentes en una modelacién de ecuaciones estructurales.

TABLA 1
COEFICIENTES DE VARIABLES LATENTES
INDICE VM AN JIT
R? 0.276 0.309
R? ajustado 0.273 0.303
Confiabilidad compuesta 0.950 0.936 0.932
Alfa de Cronbach 0.921 0.898 0.889
AVE 0.864 0.831 0.819
VIF 0.411 0.503 0.422
Q 0275 | 0312

La Tabla 2 muestra el analisis descriptivo de los items,
la mediana y el IQR de cada uno de estos. En cuanto a
la variable GV, se puede concluir que la mayoria de los
participantes concuerdan que dentro de las empresas se
proporcionan sefales e indicadores visuales para guiar
a los empleados hacia las tareas y ubicaciones adecua-
das. Esto porque el valor de la mediana es el mas alto,
con 4.23, y el IQR es el mas bajo, lo que indica que hay
un alto consenso.

Ademas, la mayoria de los participantes coinciden en que
dentro de las empresas se fomenta la aplicacion de me-
joras para reducir los desperdicios, ya que la mediana es
4.11 y el IQR es 1.55. Por tltimo, dentro de las empresas
se utilizan indicadores (luminosos o sonoros) para que el
operador pueda intervenir en caso de una anomalia.

MODELO DE ECUACIONES ESTRUCTURALES

En relacién con el SEM, se concluye que existe asocia-
cion entre las variables, ya que los indices APC, ARS y
AARS tienen valores de 0.385, 0.292 y 0.288 respecti-
vamente, ademas es p<0.001 para todos estos. Tampoco
se tienen problemas de colinealidad, ya que los indices
AVIF = 1.426, AFVIF = 1.445 son menores a 3.3 y se
tiene un ajuste adecuado del modelo, ya que el GoF es
0.495. De acuerdo con esos valores, se pueden interpre-
tar los efectos directos, indirectos y totales del PLS-SEM.
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acTeEg

un efecto sobre JIT a través de la implementaciéon de
herramientas como AN.

TABLA 3
ErecTOS INDIRECTOS Y TOTALES
VARIABLES ErEcTOS
EFECTOS TOTALES
LATENTES INDIRECTOS
VLD/ILV* GV AN GV
AN B =0.525
P <0.001
ES =0.276
JIT B =0.425 B=0.373 B=0.196
P <0.001 P <0.001 P <0.001
ES =0.208 ES=0.191 ES =0.090

TABLA 2
ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS ITEMS

VAR DEscrIPCION MEepbiana | IQR
sEstdn a la vista todas las herramientas, 422 1.61
piezas, actividades de produccién e in-
dicadores de rendimiento del sistema de
produccién?

;Se proporcionan sefales e indicadores 4.23 1.54

VM | visuales para guiar a los empleados ha-
cia las tareas y ubicaciones adecuadas?
sEstd la visualizacién de la informacion 4.21 1.57
integrada en los elementos del proceso
(espacio, maquinaria, equipos, compo-
nentes, materiales, herramientas)?

Se fomenta la aplicaciéon de mejoras 4.11 1.55
para reducir los desperdicios.

JIT Se minimiza el transporte de materiales. 3.99 1.69
Se identifican los desperdicios en el 4.09 1.63
proceso de produccion y en la cadena
de suministro.

;Esta el botdn para enviar una alerta al 4.12 1.61
alcance del operario?
sEs breve el tiempo de respuesta tras el 4.15 1.60

AN | envio de una alerta?

;Se utiliza algin indicador (luminoso, 4.19 1.64
sonoro) para que el operario pueda in-
tervenir en caso de anomalia?

En la Figura 1 se muestra un resumen para cada hipo-
tesis, en donde se observa el valor del efecto directo (f),
el p-valor y la varianza explicada (R2) por la variable
latente independiente.

R Visual
B=0.525 Management
P <0.001

R*=0.276

B=0.526
P <0.001
R*=0.118

B=0373
P<0.001

R*=0.191
R*=0.276

R*=-0.309

Figura 1. Modelo evaluado.

La Tabla 3 muestra la suma de efectos indirectos y tota-
les (suma de los efectos directos e indirectos). Se puede
observar que el efecto mas grande es el que se da de
GV sobre AN con B=0.525 (hipétesis H1), seguido por
GV sobre JIT (suma del efecto directo y el efecto indi-
recto) que, como se menciono anteriormente, GV tiene

DOI: 10.20983/culcyt.2023.2.2e.3

*VLD: variable latente dependiente; ILV: variable latente independiente.
ANALISIS DE SENSIBILIDAD

La Tabla 4 muestra el analisis de sensibilidad del mo-
delo, es decir, muestra todos los escenarios posibles y
la combinacion de estos para cada hipétesis. Por ejem-
plo, la fila y la columna llamada probabilidad muestra
cada una de las probabilidades de que sucedan dos es-
cenarios: el primero, en el que todas las actividades de
cada herramienta se realicen de forma adecuada y se
denota por el signo “+” y, el segundo, en el que las ac-
tividades no se realicen de forma adecuada “-”. En ese
sentido, es mas probable que dentro de las empresas se
implementen estas herramientas de LM. Asimismo, se
puede observar la probabilidad de la combinacién los
escenarios de dos variables, lo cual se denota por “&”.
En ese sentido, es mas probable que ambas variables se
presenten en sus escenarios mas adecuados (+ & +) que
en sus escenarios no adecuados (- & -) o la combinacion
de estos (- & +), (+ & -).

TABLA 4
ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Niver | ProB.* GV+ GV- AN+ AN-
0.287 0.179 0.271 0.133
&=0.175 | &=0.008
AN+ 0-271 1 1p=0.609 | TF=0.047
&=0.017 | &=0.050
AN- 0-133 1 150,058 | TF=0.279
&=0.129 | &=0.017 | &=0.121 | &=0.013
JIT+ 0.221 1F=0.449 | IF=0.093 | IF=0.446 | I[F=0.094
&=0.025 | &=0.063 | &=0.017 | &=0.063
JIT- 0.158 I1F=0.087 | IF=0.349 | IF=0.062 | IF=0.469

*Prob.: Probabilidad.

Por ultimo, y lo mas importante de este analisis de sen-
sibilidad, es la probabilidad condicional denotada por
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IE. Por ejemplo, si dentro de las empresas se aseguran
de que las actividades de GV se desarrollen de manera
adecuada (GV+), hay una probabilidad de 0.446 de es-
tablecer una filosofia JIT. Por el contrario, si GV no se
implementa de forma adecuada (GV-), existe una pro-
babilidad de 0.349 de que no se trabaje adecuadamente
la filosofia JIT.

IV. CONCLUSIONES

La GV es un facilitador de herramientas como AN,
dado que tiene un efecto de tamafo = 0.525, y tam-
bién es un facilitador de la filosofia JIT, dado que GV
tiene un efecto de tamafio B = 0.256 dentro de las em-
presas maquiladoras. Por lo tanto, es importante que los
administradores de estas empresas, al momento de im-
plementar herramientas de GV, se aseguren de que las
herramientas, piezas, actividades de produccion e indi-
cadores de rendimiento del sistema de produccioén, asi
como la informacion que se pretende mostrar en los es-
pacios, maquinaria, equipo, componentes y herramien-
tas, estén debidamente colocadas a la vista. Lo anterior
dotara de informacion para identificar y reducir los des-
perdicios y minimizar el transporte de materiales.

La implementacion de AN facilita la implementacion
de JIT, ya que al tener indicadores luminosos o sono-
ros al alcance del operario que le permitan detectar e
intervenir cuando hay una averia, se pueden identificar
los defectos en un producto y, también, parar el proce-
so para evitar que se sigan produciendo de forma in-
adecuada, por lo que este desperdicio se ve reducido de
manera importante. Esto se puede ver en el efecto que
se da entre AN y JIT que tiene un tamaifio de p = 0.373,
por lo que AN explica un 19.1 % de JIT.

En analisis de sensibilidad permite vislumbrar qué pa-
saria si cada una de las herramientas se implementan de
una forma adecuada o inadecuada. Para cada una de las
herramientas de manera individual, la probabilidad de
que se presente un escenario positivo es mas alta que para
el caso contrario. Es decir, P(GV+) = 0.287; P(AN+) =
0.271; P(JIT+) = 0.221; P(GV-) = 0.179; P(AN) = 0.133;
P(JIT-) = 0.158, lo que implica que dentro de las empre-
sas es mas probable que la implementacion se realice de
forma adecuada cada una de las herramientas.

Cuando se habla de una probabilidad conjunta, implica,
en este caso, que dos herramientas se implementen con-
juntamente o que una dependa de la implementacion
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de otra, es decir, P(GV+&AN+) = 0.175; P(GV+&JIT+)
= 0.129; P(AN+&JIT+) = 0.121 , en el caso contrario,
P(VM-&AN-) = 0.025; P(VM-&JIT-) = 0.063; P(AN-
&JIT-) = 0.063. Esto indica que es mas probable que
dos herramientas se implementen de manera adecuada
dentro de la industria maquiladora.

Por ultimo, y quiza el escenario mas importante, es la
probabilidad condicional. En este caso, si los adminis-
tradores o gerentes de las dreas correspondientes se in-
volucran y aseguran la implementacion de cada una de
las herramientas, habra una probabilidad muy alta de
implementar otra herramienta que dependa de esta, por
ejemplo, la probabilidad condicional (IF) de implemen-
tar un sistema AN de forma adecuada, dado que se ha
implementado una GV P(AN+/GV+) = 0.609, pero la
probabilidad de que un sistema AN no se implemente
de manera adecuada, dado que un sistema de gestion
visual no se haya implementado de forma correcta, es
decir, P(AN-/GV-) = 0.279. Por tanto, es mas probable
que AN se implemente adecuadamente, si y solo si los
administradores, gerentes o las personas encargadas de
implementar estas herramientas se aseguran de hacerlo
de forma correcta.

Lo mismo pasa con JIT+ y GV+: la probabilidad con-
dicional de implementar JIT de forma adecuada, dado
que se ha implementado una gestion visual adecuada, es
decir, P(JIT+/VM+) = 0.449 y, por el contrario, P(JIT-/
VM-) = 0.349. Por ultimo, la probabilidad de tener
JIT+, dado que se tiene AN+, es igual a 0.446, y el caso
contrario, tener JIT-, dado que se tiene AN-, es 0.469.

Estos resultados otorgan un marco de referencia para
las empresas que desean implementar este tipo de he-
rramientas para mejorar sus procesos de produccion,
pero, sobre todo, para dar un mejor servicio al cliente.
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