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Resumen:

En este estudio se investigan los factores clave para la aplicacién de la gestion sostenible
de una empresa en la industria de la alimentacion. En primer lugar, con la ayuda de una
revision de la literatura, se identificd un total de diecisiete factores criticos de éxito (CSF)
mas significativos para implementar la gestidon ajustada sostenible o Sustainable Lean
Management (SLM). A continuacion, los CSF identificados se agruparon en tres grupos de
criterios o clusteres: clUster de sostenibilidad y gestion ambiental, clister de tecnologia en
produccion,y cluster de mejoras de procesos, basandose en la revision literaria. Por dltimo,
empleamos el método bayesian Best-Worst (BWM) para evaluar la importancia de estos
CSF. Este estudio muestra que la utilizacién y gestion sostenible de los recursos reduce el
tiempo de entrega y las actividades que no afaden valor, el apoyo adecuado de la alta
direccion y la adopcidn de tecnologias disruptivas y emergentes son los tres principales
CSF cruciales para implementar SLM de manera efectiva en la industria de la alimentacién.
Esto viene dado por la peculiaridad de su naturaleza perecedera y la necesidad de
mantener altos estandares de calidad y seguridad alimentaria, con el propdsito de
satisfacer la demanda del mercadoy garantizar la frescura y la integridad de los alimentos,
ademas de evitar asi el desperdicio de esta. Estas conclusiones pueden ayudar a los
profesionales del sector y a los organismos reguladores a elaborar planes de accién
eficaces para captar este mercado competitivo, garantizando al mismo tiempo un futuro
sostenible.

Palabras claves: SLM; Bayesian Best-Worst; BWM; Sector alimentario; Produccion; Toma
de decisiones; Factores Criticos de éxito; CSF; Sostenibilidad; Procesos

Abstract: This study investigates the key factors for the implementation of sustainable
management of a company in the food industry. First, with the help of a literature review, a
total of seventeen most significant critical success factors (CSF) for implementing
Sustainable Lean Management (SLM) were identified. The identified CSFs were then
grouped into three groups of criteria or clusters: sustainability and environmental
management cluster, production technology cluster, and process improvement cluster,
based on the literature review. Finally, we employed the Bayesian Best-Worst Method
(BWM) to assess the importance of these CSFs. This study shows that sustainable resource
utilisation and management reduces lead time and non-value adding activities, adequate
top management support and adoption of disruptive and emerging technologies are the top
three crucial CSFs to implement SLM effectively in the food industry. This is due to the
peculiarity of its perishable nature and the need to maintain high standards of quality and
food safety, in order to meet market demand and ensure food freshness and integrity, and
to avoid food waste. These findings can help industry professionals and regulators to
develop effective action plans to capture this competitive market while ensuring a
sustainable future.

Key Words: SLM; Bayesian Best-Worst; BWM; Food sector; Production; Desicion making;
Critical Success Factors; CSF; Sustainability; Processes
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Capitulo 1. Introduccion

La implementacion de Lean Management (LM) en las empresas ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar la eficiencia operativa, reducir desperdicios y aumentar la
calidad de los productos y servicios. En el sector alimentario, donde los estandares de
calidady eficiencia son importantes, laadopcion de principios Lean puede ofrecer ventajas
competitivas significativas. Sin embargo, el éxito de dicha implementacién depende de una
correcta identificacion y gestion de los factores criticos de éxito (CSFs) que pueden influir
en todo el proceso.

Este Trabajo de Fin de Master (TFM) se centra en la identificacién, analisis y priorizacion de
los factores criticos de éxito en la implementacion de Lean Management en una empresa
del sector alimentario. Para abordar dicha tarea se esta utilizando el método Bayesian Best-
Worst (BBWM), una herramienta que permite evaluar de manera rigurosa las preferenciasy
prioridades de los factores criticos identificados. Este método permite evaluar las
preferencias y prioridades de los factores identificados, proporcionando una base sélida
para la toma de decisiones estratégicas.

1.1. Objetivos
De manera que este Trabajo de Fin de Master, presenta los siguientes objetivos:

- ldentificar los factores criticos de éxito, basados en la literatura cientifica existente,
en la implementacion de Lean Management especificamente dentro del sector
alimentario. Esto se debe a que el sector alimentario presenta caracteristicas y
desafios unicos, como la gestion de productos perecederos, la necesidad de
cumplir con estrictas normativas de seguridad alimentaria, y la presién constante
para innovar y mantener costes bajos. Estos elementos hacen que la
implementacidon de Lean Management requiera un enfoque adaptado y especifico.

- Analizar la relevancia de estos factores para la implementacién de Lean
Management, en el contexto de una empresa alimentaria, considerando las
particularidades y desafios del sector, ya que no todos los factores criticos
identificados en la literatura pueden tener la misma relevancia en todas las
empresas del sector alimentario. Es esencial adaptar y analizar estos factores
dentro del contexto especifico de la empresa en la que se esta trabajando.

- Aplicar el método Bayesian Best-Worst, conjuntamente con algunos trabajadores
de la empresa en que se estd investigando, para priorizar estos factores criticos,
ofreciendo una herramienta que permita a la compania enfocar sus esfuerzos en
los aspectos mas determinantes para el éxito del Lean Management.

- Proporcionar recomendaciones practicas basadas en los resultados del andlisis,
que puedan ser implementadas para mejorar la efectividad del Lean Management
en el sector alimentario. Con la finalidad de que este estudio tenga una resolucién
tangible, es por ello que los resultados tedricos se transformen en
recomendaciones practicas que la empresa pueda implementar para mejorar la
efectividad de su proceso de implementaciéon de Lean Management.



1.2. Estructuradel TFM

ELTFM esta organizado en seis capitulos, cada uno de ellos orientado para guiar al lector a
través del proceso de investigacion, analisis y recomendacion. En primer lugar, se
encuentra el capitulo uno que es la introduccién, donde se ofrece una breve descripcion
del estudio de este documento, los objetivos y la estructura. En el segundo capitulo, se
hablara de la teoria del LM, para tener mas claros los conceptos generales, proporcionando
un marco tedrico que abarca su historia, principios, herramientas y beneficios. Se discuten
los elementos claves para su implementacion efectiva en una empresa, con especial
atencion a las particularidades del sector alimentario. En la tercera parte se comentara la
metodologia que se ha seguido con cada una de sus fases para elaborar la investigacion, a
la vez que se va elaborando el caso de estudio, aplicando para ello las diferentes fases de
la misma. Ademas, se introduce el caso de estudio, describiendo la empresa analizaday el
contexto en el que se desarrolla la investigacion. En el capitulo cuatro, aqui se presentany
analizan los resultados obtenidos tras la aplicacién del Bayesian BWM a los factores
criticos de éxito identificados. Basandose en este anélisis, se proponen diferentes planes
de accion detallados para abordar y optimizar los CSFs mas relevantes para la empresa,
con el objetivo de facilitar la implementacion de Lean Management de manera exitosa. En
el capitulo siguiente, que corresponde al numero cinco, se realizara una estimacion del
presupuesto que supondria implementar cada accién para la empresa. Por ultimo, el
capitulo seis resume las conclusiones de este TFM y se afiadira algunas futuras lineas de
trabaja que se deben de abordar y no se han podido tratar en este estudio.



Capitulo 2. Lean Management

En un entorno empresarial cada vez mas globalizado y competitivo, las organizaciones
buscan constantemente metodologias que les permitan optimizar sus procesos, reducir
costes y mejorar su competitividad. Entre las distintas filosofias de gestion que han surgido
en las ultimas décadas, Lean Management se destaca como una de las mas efectivas para
alcanzar estos objetivos. Desarrollado originalmente por Toyota en Japdn, Lean se ha
convertido en un estandar global para la mejora continuay la eficiencia operativa.

Este capitulo explora en detalle los conceptos generales y los pasos fundamentales para
implementar Lean Management en una empresa. Comienza con una comprension
profunda de los principios y herramientas que sustentan la metodologia, como Just-in-
Time, Kanban, Andon, y el mapeo del flujo de valor (Value Stream Mapping). A partir de ahi,
se aborda el diagndstico de la situacion actual de la empresa, un paso esencial para
identificar ineficiencias y oportunidades de mejora.

La estrategia de implementacion es otro aspecto que se discute, destacando la
importancia de establecer objetivos claros, disefhar nuevos procesos optimizados y
ejecutar cambios de manera gradual y controlada. Ademas, el capitulo subraya la
relevancia de la monitorizacién continua y la mejora constante, elementos clave para el
éxito sostenido de Lean Management.

A través de un enfoque estructurado y detallado, este capitulo proporciona una guia
practica para las empresas que desean adoptar la filosofia Lean, adaptandola a sus
contextos especificos y superando los desafios que puedan surgir en el camino.

2.1. Conceptos generales

En el mundo de los negocios, las empresas estan en constante busqueda de sistemas de
gestion que les permitan ser mas competitivas en un mercado cada vez mas globalizado.
Este entorno global ha intensificado la competencia, empujando a las organizaciones a
ser mas eficientes y a diferenciarse de manera significativa. (Ambit, 2020)

La metodologia Lean es un enfoque estratégico que emplea principios y herramientas de
gestion y planificacidon con el objetivo de mejorar continuamente la productividad de las
organizaciones. Esta metodologia se centra en alinear los procesos y el ritmo de trabajo
con la demanda real de los clientes, asegurando asi que la produccion se realiza en el
momento justo y en la cantidad exacta. Aplicar estos principios genera significativos
aumentos en la productividad, capacidad y fiabilidad de los procesos, ademas de reducir
los niveles de inventarios, la necesidad de espacio, los plazos de entrega y los
requerimientos de financiacidén. Esto se logra al acortar el tiempo entre el pedido y el cobro,
optimizando asi el tiempo de fabricacidn o prestacion de servicios. (Escuela de Lean
Management, 2015b)

Esta metodologia, que tuvo sus inicios en la industria del automdvil japonesa,
especificamente en Toyota, se basa en ajustar los procesos y el ritmo de trabajo a la
demanda real de los clientes. Su aplicacion no solo mejora la productividad, la capacidad
y la fiabilidad de los procesos, sino que también reduce significativamente los niveles de



inventario, la necesidad de espacio, los plazos de entrega y los costos de financiacioén, al
acortar el tiempo entre el pedido y el cobro. El éxito continuado de Toyota, incluso durante
la crisis del petréleo de 1973, despertd el interés de otras empresas japonesas en su
sistema de gestidon, demostrando que la metodologia Lean no es exclusiva de la cultura
japonesa. Sin embargo, la adopcidn de estos principios en las sociedades occidentales no
fue una tarea facil. A menudo, se escuchaban opiniones que atribuian el éxito de Lean
Management exclusivamente a la cultura japonesa, sugiriendo que su implementacion en
Occidente seria ineficaz o que solo seria aplicable en la industria automotriz. Esta
percepcion limitaba la adopcién mas amplia de la metodologia Lean, con muchos
especialistas reduciendo su aplicacion a simples técnicas como las 5S o las tarjetas
Kanban, sin entender la profundidad y el alcance real de la filosofia Lean. (Escuela de Lean
Management, 2015a)

Un caso importante que ilustra la transformacidn hacia el sistema Lean en Occidente es la
experiencia de Ford en la década de 1980. Frente a la competencia japonesa, que
dominaba en términos de calidad, coste y eficiencia, Ford enfrentaba una caida
significativa en sus ventas y cuota de mercado en Estados Unidos. En respuesta, la
empresa adoptd una estrategia bajo la direccién de Don Petersen, quien planted una
pregunta importante: ¢ Era el éxito del sistema de produccion japonés un resultado de la
cultura japonesa, o podia ser exportado y adaptado a otras culturas? Para responder a esta
pregunta, se lanzo el proyecto de Hermosillo, donde Ford establecié una planta en México
disenada bajo las mismas especificaciones y procesos que una planta japonesa, pero con
trabajadores mexicanos. (Escuela de Lean Management, 2015a)

El proyecto de Hermosillo se convirtié en un experimento clave para demostrar que Lean
Management no dependia de la cultura japonesa, sino que podia ser adoptado en cualquier
entorno cultural. Los resultados fueron notables: la planta de Hermosillo superd incluso a
sus contrapartes japonesas en términos de calidad y productividad, demostrando que la
metodologia Lean podia ser efectiva en Occidente. (Escuela de Lean Management, 2015a)

Este caso no solo refutd la creencia de que Lean era exclusivamente japonés, sino que
también inspird6 a otras industrias a reconsiderar sus sistemas de produccion. La
experiencia de Ford muestra como la resistencia inicialy las barreras culturales pueden ser
superadas con formacion adecuada y un compromiso firme con los principios Lean. A
pesar de los desafios, la planta de Hermosillo se establecié como un modelo de éxito,
siendo reconocida como la mejor planta de Ford en términos de calidad y mantenimiento
preventivo, y destacando a nivel mundial. (Escuela de Lean Management, 2015a)

En la actualidad, el Lean Management, muchas pequefias y medianas empresas (pymes)
tienen en cuenta esta metodologia como una solucién ideal para reducir los costes
derivados de la falta de calidad, aumentando el valor y mejorar su eficiencia operativa. De
este modo, las pymes que utilizan este método buscan un proceso de mejora continua, por
lo que no es un sistema estatico, que pretenden eliminar todo aquello que no sea
productivo como las siguientes caracteristicas (Ambit, 2020):



- Pérdidasdetiempo. Lean Managementrealiza un analisis de los trabajos y procesos
de la empresa para optimizar eltiempo necesario para llevarlos a cabo, permitiendo
asi una mayor agilidad y rapidez en la respuesta a las demandas del mercado.

- Esfuerzos innecesarios. Todas las acciones dentro de una empresa son revisadas
cuidadosamente para encontrar la forma mas eficiente de realizarlas, minimizando
elesfuerzoy los recursos necesarios. Esto no solo mejora la productividad, sino que
también reduce el desgaste y la sobrecarga de los empleados

- Control de gastos. Lean se centra en la optimizacion de los recursos, eliminando
todos aquellos gastos que no contribuyen directamente a un aumento de la
productividad o del beneficio. Esto incluye desde la gestion de inventarios hasta la
simplificacién de procesos administrativos.

A continuacion, se va a hablar de los diferentes puntos de ventajas y desventajas que tiene
la implementacion de esta metodologia. En primer lugar, se hablard de las principales
ventajas (Ambit, 2020):

- Eficiencia en los procesos de produccién. Al implementar Lean, los procesos
productivos se optimizan, lo que resulta en una significativa reduccion de costos.
Este sistema elimina tareas innecesarias y se enfoca en lo que realmente agrega
valor, mejorando la utilizacién de los recursos disponibles.

- Reduccién de tiempos de operacién. Lean Management minimiza los tiempos
asociados a tareas que no generan valor, permitiendo que ese tiempo se redirija
hacia acciones mas productivas. Esto no solo acelera los procesos internos, sino
que también mejora la capacidad de respuesta de la empresa.

- Mejora de la eficacia y satisfaccidn de los trabajadores. Al simplificar los procesos
y reducir esfuerzos innecesarios, los empleados pueden realizar su trabajo con
mayor eficacia y menor esfuerzo. Esto se traduce en mejores resultados y una
mayor satisfaccién laboral, lo que a su vez puede mejorar la calidad del trabajo
realizado.

- Reduccion de pérdidas por desperdicios. Lean Management se enfoca en
minimizar los desperdicios generados en los procesos productivos. Esto incluye
una gestion mas eficiente de las materias primas, lo que reduce los costos y evita
el desperdicio innecesario.

- Control preciso de inventario. Lean permite un control mas riguroso del inventario,
disminuyendo los gastos por pérdidas, roturas u obsolescencia. Mantener un
inventario optimizado es clave para reducir costes y aumentar la eficiencia
operativa.

- Mejora del servicio al cliente. Una de las ventajas mas notables del Lean
Management es la mejora en la entrega de productos y servicios. La capacidad de
entregar productos de manera mas rapida y precisa aumenta la satisfaccion del
cliente y refuerza la competitividad de la empresa.

- Aumento de la competitividad. Al enfocarse en la eliminacidon de actividades que
no generan valory en la mejora continua, Lean Management no solo reduce costes
y mejora la eficiencia, sino que también contribuye a que la empresa se posicione
mejor en el mercado y ofrezca un servicio mas competitivo.



Y respectos a las desventajas podemos encontrar las siguientes (Production Tools, 2024):

- Riesgo de desabastecimiento puntual del producto. Lean Management requiere un
gran y continuo seguimiento de los procesos para evitar problemas como cuellos
de botella, retrasos en los cambios de producto o fluctuaciones en la calidad. Si no
se siguen correctamente, estos problemas pueden llevar a desabastecimientos,
afectando la producciony generando insatisfaccién entre los clientes.

- Tensidn entre personal y direccién. La adopcidon de Lean implica cambios
significativos en la produccién y, a menudo, en la reduccién de costes. Estos
cambios pueden generar tensiones entre la direccidon y los empleados, quienes
pueden sentir que su estatus laboral o condiciones de trabajo estan siendo
amenazados. La resistencia al cambio es comun y puede dificultar la
implementacion exitosa de la metodologia.

- Altos costos iniciales de implementacidén. Implementar Lean Management no es un
proceso inmediato ya que requiere tiempo y recursos considerables para capacitar
al personal y ajustar los sistemas productivos. Estos costos iniciales pueden ser
limitantes para las pequefas empresas, que podrian no tener la capacidad
financiera para absorber los gastos asociados durante la fase de transicion. En tales
casos, se sugiere una implementacion gradual o la combinaciéon con metodologias
como Lean Managementy Kaizen para facilitar la adaptacion.

- Necesidad de una revisién profunda de los sistemas productivos. La adopcion de
Lean Management exige una evaluacién exhaustiva de los procesos existentes, lo
cual puede generar estrés y resistencia entre los empleados. Algunos pueden
sentirse incomodos con la idea de cambiar sus rutinas de trabajo o con la
introduccién de nuevas técnicas, lo que puede afectar la moral y la cohesién del
equipo. La resistencia al cambio puede, en ultima instancia, influir negativamente
en la efectividad del Lean Management dentro de la empresa.

2.2. Implementacion de Lean Management

Para finalizar este capitulo se va a hablar de los aspectos relevante a la hora de
implementar Lean Management. Primero de todo hay que saber que implementar Lean
Management en una empresa es un reto que requiere un cambio profundo en la mentalidad
y la estructura organizacional. Este enfoque no ofrece una metodologia de implementacion
estandar, ya que cada empresa, independientemente de su tamafio o sector, presenta
circunstancias Unicas que deben ser abordadas de manera personalizada. Aun asi, la clave
del éxito radica en establecer una cultura de mejora continua que involucre a todos los
miembros de la organizacion (Ambit, 2020).

En segundo lugar, se debe de conocer que una implementacidén apresurada sin la
preparacion suficiente puede derivar en consecuencias negativas que hay que prever
conociendo mas en profundidad la metodologia (Production Tools, 2024).

A continuacién, se van a destacar los pasos fundamentales para implementar Lean
Management en una empresa:

-  Entender a fondo los conceptos. El primer paso para implementar Lean
Management es adquirir un conocimiento profundo de sus principios y
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herramientas. Esto implica estudiar en detalle la historia del Toyota Production
System (TPS) y comprender conceptos fundamentales como Just-in-Time, Kanban,
Andon, Jidoka y Heijunka. Es esencial también familiarizarse con los 7+1 tipos de
desperdicios que Lean busca eliminar: sobreprocesamiento, inventarios,
transporte, movimiento, defectos, esperas, talento y sobreproduccién. Una
herramienta importante en este proceso es el Value Stream Mapping (VSM), que
permite diagnosticary redisefiar los flujos de valor con un enfoque Lean.
Diagnosticar la situacion actual. Una vez que se entienden los conceptos Lean, el
siguiente paso es realizar un diagnostico detallado de la situacion actual de la
empresa. Esto se logra mediante la creacion de un Value Stream Map detallado,
que mapea todos los procesos desde la materia prima hasta la entrega al cliente.
Durante esta etapa, se identifican actividades que no agregan valor, se miden
tiempos de ciclo y valor agregado, y se analizan las causas raiz de las ineficiencias
y desperdicios. Este diagndstico sirve como linea base para planificar la estrategia
de implementacion Lean. Es importante realizar un andlisis profundo de todos los
procesosy productos de la empresa, utilizando datos reales. Las técnicas graficas
pueden ser de gran ayuda en esta fase para identificar claramente los puntos de
mejora en cada proceso.

Trazar la estrategia de implementacién. Con el diagndstico en mano, se procede a
delinear una estrategia de implementacion detallada. Esta estrategia debe incluir
el alcance del proyecto, objetivos numéricos claros (como la reduccion de lead
time, disminucidn de inventarios, y aumento de productividad), un cronograma de
metas, y los recursos necesarios. También se deben definir métodos de monitoreo
y reporte para asegurar que el avance esté alineado con los objetivos establecidos.
La estrategia debe estar perfectamente documentada y contar con el respaldo de
todas las areas involucradas. Es fundamental planificar detalladamente las
acciones necesarias, asignando los recursos humanos y materiales adecuados y
estableciendo una estructura clara de responsabilidades.

Disefiar los nuevos procesos. El disefio de nuevos procesos es una fase importante
que implica la integracién de diversas herramientas Lean para optimizar el flujo de
trabajo. Esto incluye la implementacién de técnicas como One Piece Flow, que
minimiza los tiempos de espera entre operaciones y el uso de sistemas Kanban
para gestionar el flujo de inventario de manera Just-in-Time. Ademas, es
fundamental establecer un programa de Mantenimiento Preventivo para reducir las
interrupciones no planificadas.

Ejecutar los cambios de forma gradual. La ejecucion de los cambios debe ser
gradual y controlada. Se recomienda comenzar con un Value Stream piloto para
evaluar el impacto de las nuevas practicas antes de extenderlas a toda la
organizacion. Durante esta fase, es crucial definir KPls claros, capacitar
adecuadamente al personal, y fomentar la retroalimentaciéon continua a través de
herramientas como informes A3. Una vez validados los cambios en el piloto, se
procede a estandarizar los procesos y replicar las mejoras en otras areas de la
empresa. Este es quizas el paso mas complicado, ya que requiere romper con la
inercia habitual de la organizacion. Es aqui donde se aplican técnicas Lean como



5S, que promueve la organizacion y eficiencia en el lugar de trabajo, y SMED, que
optimiza los tiempos de cambio en los procesos.

Monitorizacion y mejora continua.  Por ultimo, la implementacion de Lean
Management no termina con la ejecucion de los cambios. Es esencial monitorear
continuamente los procesos para identificar oportunidades de mejora adicionales.
El principio de mejora continua es un pilar fundamental de Lean, y requiere que la
empresa esté siempre buscando formas de optimizar sus operaciones, eliminar
desperdicios y aumentar el valor para el cliente. La monitorizacién en tiempo real
es esencial para detectar problemas y asegurar que se estan alcanzando los
objetivos establecidos. ElLean Management es un proceso de mejora continua, por
lo que cada accion debe ser evaluada constantemente para identificar nuevas
oportunidades de eliminacidon de desperdicios y generacion de valor. El uso de
herramientas especificas, como los tableros Kanban, puede facilitar este
seguimiento, proporcionando una visualizacién clara del flujo de trabajo y
permitiendo ajustes rapidos para mantener la eficiencia y efectividad del sistema
Lean.



Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo, se presenta la metodologia que se ha seguido para la realizacion del caso
de estudio. Este procedimiento esta compuesto por tres fases o etapas que se muestran
en la llustracién 1.

Inicio

v

Revision de la
literatura para SLM

Identificacion de los Fase 1
CSFs para la
implementacion de
SLM
|

v

Aplicacion Bayesian
BWM

¥

Analisis de los
resuliados

Fase 2

Fase 3

Illustracion 1. Metodologia de la investigacion

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se ha podido observar en la llustracién 1, la Fase 1 estd compuesta por dos
actividades. La primera es la revision de la literatura de articulos cientificos donde se
recoge informacién acerca de la implementacién de SLM. De este modo, la siguiente
actividad a realizar a partir de la anterior, es identificar los CSFs dentro de la literatura.

Durante la Fase 2, se aplica el método llamado Bayesian BWM, para obtener los resultados
de la investigacion y, por ultimo, en la fase 3 se realiza un anélisis de lo que se ha obtenido
para sacar las diferentes conclusiones.

3.1. Fase 1. Revision de la literatura e identificacion de los CSFs

Como se ha dicho anteriormente, esta fase es la mas amplia ya que ocupa dos actividades
principales. La primera es la blusqueda bibliografica, donde se ha utilizado la siguiente
cadena de busqueda en la base de datos Web of Science (WoS): sustainab* AND ("lean
management" or "lean managemente implantation”).

Con esto se ha conseguido un resultado inicial de 275 documentos, pero se ha cribado de
la siguiente forma:

- Por lenguaje. Unicamente interesa que sea documentos en inglés.
- Portipo de documentos. Solo se quiere articulos cientificos.



- Tipo de accesibilidad. Se quiere Unicamente los articulos de acceso abierto para
todo el publico de forma gratuita.

De este modo, se ha conseguido reducir el numero de documentos a 95 articulos,
facilitando asi la busqueda de estas bibliografias que realmente resulte relevante para este
caso de estudio. Como se puede ver en la llustracion 2, se recoge la distribucién temporal
en anos de estos articulos, donde se muestra el reciente crecimiento en los ultimos anos
por el interés de las empresas e investigadores respecto al tema. Aunque parece, que los
estudios respecto al SLM decrecen en estos ultimos 3 anos.

Cantidad de documentos por afios (WoS)

18
16
14
12
10

(0]
Cantidad de documentos

o N M O

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Anos

Ilustracion 2. Distribucion articulos publicados por afno
(Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, se han seleccionado 17 articulos, donde para organizary presentar de manera
clara la informacion extraida de estos documentos, se ha realizado la Tabla 1, la cual
presenta las siguientes columnas:

1. Laprimera columna contiene una numeracion de los criterios para permitir un facil
seguimiento y referencia de cada uno de los CSFs identificados.

2. Lasegunda columna describe cada uno de los CSFs.

3. La tercera columna indica como influye cada ese CSFs a la SLM, detallando el
impacto y la relevancia de cada factor.

4. La cuarta columna proporciona las citas académicas, ofreciendo la fuente de
donde se obtenido esta informacién.
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CSFs
Mecanismo de desarrollo ecoldgico para la
organizaciony la produccién ajustada.

Integracion de la gestion de riesgos en la mejora
de procesos en centros de servicios compartidos
(SSCs)

Mejora de la eficiencia en la gestidon de proyectos

Mejorar la eco-innovacion en base alos principios
de gestion lean

de
mediada por actividades lean y de suministro

Implementacion practicas ambientales,

Reduccién del consumo de energia y emisiones
de CO2
Mejora del rendimiento del proceso de
produccidon mediante la eficiencia del flujo de
materiales y almacenamiento

Eliminacion de actividades sin valor afadido vy

optimizacién de procesos de manufactura

Tabla 1. Identificacion de los CSFs

(Fuente: Elaboracion propia)

¢Como afecta a sustainable lean management?
La aplicacion de la organizacion y la produccion ajustadas
significativamente los resultados medioambientales, pero el impacto en los

mejora

resultados econdmicos es complejo.

Se ha convertido en una plataforma muy valorada para la mejora de procesos
dentro de las organizaciones, enfocandose en la reduccién de desperdicios y el
valor agregado al nivel del cliente.

Herramientas como el Last Planner System (LPS), Just-in-Time (JIT) y Visual
Management (VM) estan positivamente asociadas con la mejora de la eficiencia,
reduciendo residuos y mejorando la comunicaciony transparencia del proyecto.
Estos principios mejoran la eficiencia, flexibilidad y productividad de las empresas,
ademas de reducir el impacto ambiental de sus procesos

La inversidon en practicas ambientales facilita la adopcion de tecnologias que
previenen la contaminacién y mejoran la eficiencia operativa, lo que a su vez
reduce el impacto ambiental.

Se ha demostrado ser eficaz para aumentar la eficiencia laboral, reducir los
tiempos de ciclo de produccién y disminuir el consumo de energia. Esto, a su vez,
lleva a una reduccidn en las emisiones de CO2.

Ayuda a reducir cuellos de botella en la produccidon y optimizar el uso del espacio,
resultando en una mayor eficiencia operativa y reduccién de costos.

Permite optimizar el valor del proceso al eliminar actividades sin valor afiadido y
mejorar la eficiencia de los procesos de manufactura.
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11

12

13

14

15

16

17

Seleccioén de proveedores lean y sostenibles

Practicas de cadena de suministro verde (GSC)
para la ventaja empresarial sostenible
Aplicacién de tecnologias de informacién vy
realidad aumentada en la gestion lean para el
desarrollo sostenible de las empresas

Identificacién de residuos en empresas

Tendencias de desarrollo de sistemas de
produccidon mediante la Industria 4.0.

Utilizar datos en tiempo real para mejorar el
rendimiento de produccion

Optimizacion de la produccién mediante
inteligencia artificial y sistemas resilientes
Superacion de barreras en la implementacion de

la contabilidad lean

Mejora de la eficiencia energética

La integracion de indicadores clave de rendimiento (KPI) asociados con la filosofia
lean y la sostenibilidad en metodologias de toma de decisiones multicriterio
(MCDM) permite una evaluacién exhaustiva de la idoneidad de los proveedores.
Ayudan a las empresas a reducir el impacto ambiental de sus actividades sin
comprometer la calidad, el rendimiento, el costo y la eficiencia energética.
Mejoran en los procesos de produccion, reducen accidentes laborales, disminuyen
la contaminacion y optimizan el uso de recursos naturales. La realidad aumentada
permite una transmision mas eficiente de informacion, facilitando la
implementacidén de estrategias de desarrollo sostenible.

Permiten a las empresas estructurales identificar problemas en sus flujos de
trabajo y proponer planes de mejora para mitigar o eliminar estos residuos.
Permite un desarrollo y optimizacidon de sistemas de produccién avanzados. La
aplicacién de técnicas como el gemelo digital y la simulaciéon en un sistema de
manufactura flexible ha demostrado mejoras significativas en los procesos de
producciéon, aumentando la flexibilidad y la reconfiguracidon rapida, lo que
contribuye a un aumento en el rendimiento de los sistemas de produccion.

Un sistema de recoleccién de datos operativos en tiempo real puede mejorar
significativamente el rendimiento de la produccién

Permiten a las empresas optimizar la planificaciéon y el control de operaciones,
mejorando la eficiencia y reduciendo el impacto ambiental.

Se identifican y analizan las barreras, destacando la importancia de abordar la
resistencia al cambio y la necesidad de cumplimiento normativo como factores
criticos para la implementacioén efectiva de la contabilidad lean y la gestién lean.

Proporciona un ahorro energético significativo y optimiza los procesos operativos.
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Una vez seleccionados los criterios, se deben agrupar en formato clUster para su posterior
estudio. En este caso, atendiendo a la tematica principal de cada articulo, se han creado
tres grupos o clusteres, que son los siguientes:

- Sostenibilidad y gestion ambiental (C1). En este grupo se destacan por tener en
cuenta los desempefos principales de la sostenibilidad (econédmico, social y
ambiental) y las practicas verdes en las actividades de la empresa.

- Tecnologia en produccién (C2). Donde se destaca el uso y/o implementacion de
tecnologias innovadoras para la cadena de produccion de la empresa con la
finalidad de disminuir los desperdicios y mejorar la trazabilidad.

- Mejora de procesos (C3). En este cluster se agrupan los criterios que estan
relacionados en aumentar la eficiencia o eficacia de los procesos de la empresa a
través de modificar actividades o mejorarlas.

En la Tabla 2, se encuentra dichos clusteres con sus CSFs, ademas de ofrecer un codigo a
cada criterio para que, a partir de ahora, se identifique con esa nomenclatura.

Tabla 2. Agrupacion CSFs

(Fuente: Elaboracion propia)

Claster CSFs Cédigo
Implementacién de practicas ambientales, mediada por S
actividades lean y de suministro
Reduccioén del consumo de energiay emisiones de CO2 S2
Selecciodn de proveedores leany sostenibles S3
C1. Practicas de cadena de suministro verde (GSC) para la S4
Sostenibilidad ventaja empresarial sostenible
y gestion Identificacién de residuos en empresas S5
ambiental Mejora la eficiencia energética S6
Mejorar la eco-innovacion en base a los principios de S7

gestion lean

Impacto de las practicas de gestién lean en la S8
sostenibilidad econémica

Aplicacion de tecnologias de informacion y realidad I
aumentada en la gestién lean para el desarrollo sostenible
de las empresas

Cc2. Tendencias de desarrollo de sistemas de produccion T2

Tecnologia en mediante la Industria 4.0.
produccion Utilizar datos en tiempo real para mejorar el rendimiento de T3

produccién
Optimizacidon de la produccidon mediante inteligencia T4
artificial y sistemas resilientes
Mecanismo de desarrollo ecolédgico para la organizaciény P1
C3. Mejorade la produccidn ajustada.

procesos Integracion de la gestidn de riesgos en la mejora de P2

procesos en centros de servicios compartidos (SSCs)
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Mejora de la eficiencia en la gestidn de proyectos P3

Mejora del rendimiento del proceso de produccion P4
mediante la eficiencia del flujo de materialesy
almacenamiento

Eliminacion de actividades sin valor anadido y optimizacion P5
de procesos de manufactura

3.2.

Fase 2. Aplicacion del BBWM

Una vez que se han elegido los criterios que se van a estudiar y se han agrupados en
clusteres, es el momento de aplicar el BBWM. En primer lugar, se va a definir C, como el
conjunto de criterios de cada cluster y también el numero de cluster, siendo C =
{Cy,C,,C5, ... ... ,Cn}, donde m, es el numero de cldster o en caso de que se estudie el
cluster, es el numero de CSFs dentro del mismo. Este método tiene los siguientes pasos:

1.

Seleccion del mejor y peor criterio. Cada experto tiene que seleccionar solo un
criterio como el mejor y otro para el peor, en cada conjunto de criterios. En este
paso, los expertos simplemente determinan el mejor y el peor criterio sin realizar
ninguna comparacion por pares. Segun la seleccion de los expertos, el mejor
criterio es el mas significativo, mientras que el peor criterio es el menos
significativo. Sin embargo, varios expertos pueden elegir criterios distintos como el
mejor y/o el peor.

Desarrollo de la comparacion por pares de los mejores con los demas. El experton
elabora una matriz de comparacion por pares entre el mejor y otros criterios en el
conjunto de C. Aqui, cada experto asigna un numero del 1 al 9 para representar su
preferencia por el mejor criterio seleccionado en el paso 1, sobre los otros criterios
en C. Uno indica igual importancia de los dos criterios en comparacion, mientras
que nueve indica que es significativamente mas importante. Con esto se consigue
crear un vector denominado como "Best-to-Others", el cual es producido por el
conjunto de comparaciones por pares del experto n.

Desarrollo de la comparacion por pares de los peores con los demas. De la misma
forma, que el paso anterior, se realiza una matrizde comparacion a pares por partes
de los expertos, donde cada uno de ello realiza un vector, esta denominado como
“Worst-to-Others”. Donde se compara el peor elegido con los otros de su mismo
conjunto en una escaladel 1 al 9.

Calculo del peso agregado. El siguiente paso del método es el calculo de los pesos
agregados. El enfoque de MCDM tipicamente usa el vector de pesos w;= (wy, wy,
W3,..., Wy,), que pide que Z;-’;le =1,y w;2 0. La ponderacion de cada criterio
relacionado (c;) se indica mediante w;. El ¢; puede considerarse como un suceso
estocastico o aleatorio desde el punto de vista de la probabilidad, y el w; representa
su probabilidad de ocurrencia. De acuerdo con el principio de probabilidad,
Z}’;l w; =1,y wj 2 0 también puede derivarse matematicamente para ser
equivalente a esto. La construccidn de modelos probabilisticos es, por tanto,
esencial desde el punto de vista de la toma de decisiones.
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Una vez explicado cdmo funciona el BBWM, se comenzara a describir a la empresa en la
cual se ha aplicado el estudio. Dicha empresa, debido a cuestiones de confidencialidad,
no se mostrara su nombre a lo largo del documento, por lo que se denominara como
“Alimentosol”. Esta compafia pertenece al sector alimentario, el cual presenta la
peculiaridad de su naturaleza perecederay la necesidad de mantener altos estandares de
calidad y seguridad alimentaria. Esto hace dificultoso la toma de decisiones para satisfacer
la demanda del mercado y garantizar la frescura y la integridad de los alimentos, ademas
de evitar asi el desperdicio de esta.

Ademas, en este sector, los productos fluyen principalmente de manera descendente
(aguas abajo) a través de la cadena de suministro, desde los productores hasta los
consumidores. Sin embargo, el flujo de informacion es bidireccional, permitiendo el
intercambio continuo de datos entre todas las partes involucradas, lo que es esencial para
el controly la trazabilidad de los productos.

También, se puede saber que la empresa esta comprometida con la reduccién del
desperdicio y la optimizacién del uso de recursos, integrando practicas sostenibles en sus
operaciones diarias. La empresa colabora con proveedores y agricultores locales para
asegurar practicas agricolas responsables y minimizar el impacto ambiental de su cadena
de suministro con productos de kildbmetro cero.

La empresa invierte en |+D+i para desarrollar productos innovadores que se alineen con las
tendencias de consumo actuales, como alimentos organicos o productos sin gluten.
Alimentosol también esta adoptando tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia de
produccidny la calidad del producto con la finalidad de reducir desperdicios de alimentos
a lo largo de la cadena de valor.

Una vez presentado la organizacién, los CSFs escogidos y sus clusteres, y cémo se aplica
el BBWM, ha llegado el momento de la aplicacidon del método. Para ello se ha reunido un
grupo de cuatro expertos, los cuales son el responsable de produccién, de logistica, de
almacén y el autor de la investigacién, que conocen bien a la empresa y al sector. Este
grupo de personan concertaron cuatro reuniones en diferentes dias, para hablar de cada
criterio y establecer sus valoraciones para formar las matrices de mejor y peor de cada
cluster. Cabe destacar que las decisiones adoptadas en cuanto a lo que se refiere a
valoraciones cuantitativas se realizaron por consenso.

El proceso de elaboracion de matrices fue el siguiente: primero hacer todas las matrices
de “Best-To-Others” y después las de “Worst-To-Others”. Hay que decir que en el
documento aparece en el orden de primero la comparacién entre clusteres, y luego por
orden la de los criterios. En la Tabla 3 se encuentra la primera matriz que se hizo. Los
expertos eligieron, el clister que consideraba més importante y los compararon con los
otros. Se puede observar que tanto el experto 1 como el 3 considera que el C3 es el cluster
mas importante, pero se observa la diferencia de opiniones, donde el primero que es mejor
con mucha diferencia con C1Y C2, en cambio el segundo piensa que C1 podria tener una
importancia parecida.
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Tabla 3. Best-To-Others: Cluster

(Fuente: Elaboracion propia)

Expertos Cluster masimportante | C1 | C2 | C3
Experto 1 C3. Mejora de procesos 9 8
Experto 2 C2. Tecnologia en 9 1 3
produccion
Experto 3 C3. Mejora de procesos 3 7
Experto 4 C1. Sostenibilidad y 1 4 8
gestion ambiental

Unavez, que se tiene la de los clusteres mas importantes ahora se comienza por la de cada
criterio. En la Tabla 4 se encuentra a la que corresponde con C1. En este caso los 4 expertos
eligen una CSFs diferente, siendo las escogidas las S1, S2, S3y S4. Pero esto no hace que
las demas no sean significantes, ya que se puede producir, como es el caso del experto 4
entre otros, que elija las S2 como la méas importante y la S8 casi igual de importancia.

Tabla 4. Best-To-Others: C1

(Fuente: Elaboracion propia)

Expertos | Mas significativo: | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Sostenibilidad y
gestion ambiental
Experto S3. Seleccién de 3 6 1 5 2 7 4 9
1 proveedores leany
sostenibles
Experto S1. 1 5 4 2 6 3 6 8
2 Implementacion de
practicas
ambientales
Experto S4. Practicas de 4 2 6 1 4 8 5 3
3 cadena de
suministro verde
(GSC)
Experto | S2.Reduccién del 6 1 3 7 8 4 9 2
4 consumo de
energiay emisiones
de CO2

Para el C2, los expertos no consideraron que el T2 fuera el mas importante, pero se le
considera con importancia moderada, y el T1 fue la opcidén que mas consideraron, ya que,
aunque los otros dos expertos no la tuvieron como la mas importante, pero le dieron valores
que hace que T1 sea un criterio a tener en cuenta. Luego se puede observar opciones mas
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dispares, donde T3y T4, solo tenian el apoyo de sus expertos que la considerado la mejor,
provocando una gran diferencia con las evaluaciones de los demas.

Tabla 5. Best-To-Others: C2

(Fuente: Elaboracidn propia)

Expertos Mas significativo: Tecnologia en produccion T T2 T3 T4
Experto T1. Aplicacion de tecnologias de informaciony 1 3 9 6
1 realidad aumentada en la gestidn lean para el
desarrollo sostenible de las empresas
Experto T3. Utilizar datos en tiempo real para mejorar el 4 2 1 6
2 rendimiento de produccion
Experto T4. Optimizacion de la produccién mediante 3 5 7 1
3 inteligencia artificial y sistemas resilientes
Experto T1. Aplicacion de tecnologias de informaciény 1 4 6 8
4 realidad aumentada en la gestion lean para el
desarrollo sostenible de las empresas

A continuacién, la Tabla 6 que corresponde a C3. En este caso ninguno de los expertos,
considero que los CSFs mas importantes podrian ser P1 o P3. Siendo este ultimo el mas
perjudicado, por su alta valoracion. En cambio, P1, aunque no fue considerado como el
mejor por ningun experto, tuvo un buen puntuaje por el experto 4, dos puntuajes medios
por los expertos 2y 3,y un pésimo puntaje por el experto 1. Por otro lado, P4, fue el que tuvo
mas popularidad entre los expertos 1y 3, que la votaron como la mejor del cluster, ademas

de presentar opiniones similares respecto comparar P4 con P5.

Tabla 6. Best-To-Others: C3

(Fuente: Elaboracion propia)

Expertos Mas significativo: Mejoras de procesos P1 P2 P3 P4 P5
Experto P4. Mejora del rendimiento del proceso de 9 5 8 1 3
1 produccidon mediante la eficiencia del flujo de
materiales y almacenamiento
Experto P2. Integracion de la gestidn de riesgos en la 4 1 9 2 6
2 mejora de procesos en centros de servicios
compartidos
Experto P4. Mejora del rendimiento del proceso de 5 8 9 1 2
3 producciéon mediante la eficiencia del flujo de
materiales y almacenamiento
Experto | P5. Eliminacion de actividades sin valor afadidoy | 2 4 5 7 1
4 optimizacion de procesos de manufactura

Una vez, obtenido todas las matrices de “Best-To-Others”, se pasaron a la desarrollar las
matrices de “Worst-To-Others”. En este caso, C1 fue la que peor valoracién se ha llevado,
ya que los expertos 1y 2, la votaron como la peor, y el experto 3 con una valoraciéon media
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respecto a C2. Lo curioso es el experto 4, que su peor cluster es C3, y con mucha diferencia
entre C1y C2.

Tabla 7. Worst-To-Others: Cluster

(Fuente: Elaboracidn propia)

Expertos Cluster menos C1|C2|C3
importante

Experto 1 C1. Sostenibilidad y 1 6 7
gestion ambiental

Experto 2 C1. Sostenibilidad y 1 5 8
gestion ambiental

Experto 3 C2.Tecnologia en 5 1 9

produccion
Experto 4 C3. Mejora de procesos 9 8 1

Con la Tabla 8, se observa la matriz de peor de C1, en este caso se observar que el peor
para los expertos 1y 2, es S8, con bastante diferencia con el resto. Por otro lado, los
expertos 3y 4tienen unas opiniones mas similares, aunque difieran en su comparaciéon con
S3ylo que consideran peor cluster, siendo S6y S7, respectivamente.

Tabla 8. Worst-To-Others: C1

(Fuente: Elaboracion propia)

Expertos

Menos significativo:

Sostenibilidad y
gestion ambiental

S1

S2 S3 S4

S5

S6

S7

S8

Experto
1

S8. Impacto de las
practicas de
gestion leanenla
sostenibilidad
econdmica

Experto
2

S8. Impacto de las
practicas de
gestion leanenla
sostenibilidad
econdmica

Experto
3

S6. Mejorala
eficiencia
energética

Experto
4

S7. Mejorar la eco-

innovacion en base

a los principios de
gestién lean
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En el caso de C2, los expertos 1y 4, considera que T1 es la peor, ademas de compartir
evaluaciones similares respecto al resto. En el caso del experto 2 y 3, presentan que las
peores son T3y T4, respectivamente. Siendo que el primer experto diga que respecto T2 es
casiigual de peor que T3. Ademas, de no mostrar una evaluacidon que claramente no esta
conforme con estos criterios ya que la menos mala tiene un 6 de valoracion.

Tabla 9. Worst-To-Others: C2

(Fuente: Elaboracion propia)

Expertos Menos significativo: Tecnologia en produccién T T2 T3 T4
Experto T1. Aplicacion de tecnologias de informaciony 1 3 9 6
1 realidad aumentada en la gestidn lean para el
desarrollo sostenible de las empresas
Experto T3. Utilizar datos en tiempo real para mejorar el 4 2 1 6
2 rendimiento de produccion
Experto T4. Optimizacién de la produccién mediante 3 5 7 1
3 inteligencia artificial y sistemas resilientes
Experto T1. Aplicacion de tecnologias de informaciény 1 4 6 8
4 realidad aumentada en la gestion lean para el
desarrollo sostenible de las empresas

Finalmente, se llega a la Tabla 10, donde podemos ver que P1, es el menos significativo por
los expertos 1y 4, y los expertos 2y 3, le han dado un valor medio en la escala. Respecto a
P2, el experto 3 le ha considerado como la peor. En P3, se observa que es el peor para el
experto 2, y que los demas expertos le da un valor bastante cercano al 1, dejandolo en una
mala posicién. Para P4y P5, se puede ver que, aunque ningun experto las ha seleccionado
las menos significativo, estos procesos aun reciben puntuaciones que indican su relativa
importancia en comparacion con otros factores.
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Tabla 10. Worst-To-Others: C3

(Fuente: Elaboracion propia)

Expertos Menos significativo: Mejoras de procesos P1 P2 P3 P4 P5

Experto P1. Mecanismo de desarrollo ecolégico para la 1 4 3 8 7
1 organizaciény la produccién ajustada

Experto P3. Mejora de la eficiencia en la gestiéon de 5 8 1 9 3
2 proyectos

Experto P2. Integracion de la gestion de riesgos en la 4 1 3 8 9
3 mejora de procesos en centros de servicios

compartidos

Experto P1. Mecanismo de desarrollo ecoldgico para la 1 6 4 3 8

4 organizaciony la produccidn ajustada

Una vez obtenido todas las matrices, habria que introducir las mismas en el programa de
Matlab que se ha creado, el cual se ejecuta las operaciones pertinentes y obtiene los

diferentes graficos y tablas que se mostraran en la siguiente fase, donde seran analizados.
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3.3. Fase 3. Analisis de resultados

En este capitulo, se presentan y analizan los resultados obtenidos del caso. En ellos se
observan los rankings que se han establecido de los CSFs, determinado por el método
Bayesian BWM. Para su visualizacidn, se han elaborado unos graficos, donde en los vértices
se denotan los CSFs y sus respectivos pesos promedios, que se han calculado como la
media de la distribucidn de pesos agregados. Por otro lado, cada linea que une a los nodos,
indica lo siguiente: A 2 B, el nodo A es mas significativo que el B, junto con un nivel de
confianza c, que tiene un valor de 0 a 1. Por lo tanto, las siguientes ilustraciones muestran
un ranking de los criterios, donde las lineas indican el orden.

Por otro lado, se mostraran las tablas correspondientes a los niveles de confianza de cada
arco. Estas tablas van a tener normalmente mas niveles de confianza que lo que se muestra
en la ilustracion, ya que hay que seguir la regla de que no se tiene el mismo nivel para A>B
que de B>A.

En primer lugar, se presenta la llustracién 3, en ella se muestra el ranking de los tres
clusteres que se han definido. En este caso, el clister de Mejora de procesos es el mas
importante ya que ha obtenido un peso de 0,411, seguidamente le sigue el cluster de
Tecnologia en produccion con un 0,3112, y por ultimo el de Sostenibilidad y gestién
ambiental con 0,2778. Esto indica que la empresa debe prestar una especial atencidon a la
Mejora de procesos, pero, sin olvidar los otros dos clusteres para implementar practicas de
SLM. Ademas, se encontrd que el cluster de Mejora de procesos esta mas implementado
que el cluster de Tecnologia en produccidn (con una confianza de 0,73) y que el cluster de
Sostenibilidad y gestién ambiental (con una confianza de 0,79). Después, también se
observa, que el cluster de Tecnologia en produccidon estaba mas implementado que el
cluster de Sostenibilidad y gestion ambiental, con una confianza de 0,6.
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Mejora de procesos (0.411)
|

LAY

O Tecnologia en produccion (0.3112)

||
Sostenibilidad y gestién ambiental (0.2778)

Ilustracion 3. Ranking de los clusteres

(Fuente: Elaboracion propia)

En segundo lugar, se encuentra la Tabla 11, donde se muestran los niveles de confianza en
cada arco de los 3 nodos, siendo lo que se escogen los que mayor nivel tienen. Es decir,
cada nodo tiene que estar conectado respecto a los otros, pero la direccién de esta
conexién viene dada por los valores de nivel de confianza. Para ello se va observando las
filas, en primer lugar, se tiene la fila de C1, en esta se puede ver los niveles de confianza
con C2(0,4046)y C3 (0,2060). Por ahora esos son los valores mas alto, pero seguimos con
la fila de C2, y en ella vemos que realmente C1 y C2 tiene un mayor nivel, siendo C2 a C1
con un 0,5954 (0,6 en lailustracién anterior), ademas de establecer la relacién que faltaba
con C3 (0,2740). Por ultimo, se observa la fila del C3, donde vemos que se tiene un mayor
nivel de confianza siendo que C3 a C1 (0,7940)y C3 a C2 (0,7260)

Tabla 11. Niveles de confianzas: Cluster

(Fuente: Elaboracion propia)

Claster C1 C2 C3
C1. Sostenibilidad y gestion ambiental 0 0.4046 | 0.2060
C2. Tecnologia en produccion 0.5954 0 0.2740
C3. Mejora de procesos 0.7940 | 0.7260 0

Unavez que se tiene el peso de cada cluster, se empezara con los CSFs de cada cluster. En
la llustracidn 4, se representa a los que corresponde del grupo de Sostenibilidad y gestion
ambiental. En este grupo, el mas importante es el S4, que corresponde a Practicas de
cadena de suministro verde (GSC), con un valor de 0,1548. Seguidamente le sigue el S2,
que es Reduccion del consumo de energia y emisiones de CO2, con un 0,1488. Es ultimo
es seguido muy de cerca por el S3, Seleccion de proveedores lean y sostenibles, con un
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valor de 0,1444. Los demas siguen con el siguiente orden S1, S5, S7, S8 y S6. Esto indica
que en la empresa debe prestar una especial atencién a la S4, pero, sin olvidar S2y S3, que
ambos casi comparten el segundo puesto. Por otro lado, se puede observar que el CSF S4
tiene una mejor implementacion en base a su valor de confianza con el resto, al igual que
el S2 que viene siendo superado Unicamente por S4, que tiene un valor de confianza de
0,55.

S4 (0.1548)

a o J Og % o o
o | 5 S5 (0.1% - [®

o o &
&5 © ;

g0 |
[#)

=t
iy
y

| 8 g7 (0.1047)";; /
"%“s’s (0.0954)
R

S6 (0.0917)

Illustracién 4. Ranking de C1

(Fuente: Elaboracion propia)

A continuacion, se encuentra la Tabla 12, donde muestran los niveles de confianza en cada
arco de los 8 nodos, siendo lo que se escogen los que mayor nivel tienen. Como en el caso
anterior, se ha seguido la misma metodologia para elegir la direccion de unién entre CSFs
en base a sus niveles de confianzay que todo debe estar conectado con todos.
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Tabla 12. Niveles de confianzas: C1

(Fuente: Elaboracion propia)

CSFs

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S1.
Implementacion
de practicas
ambientales,
mediada por
actividades lean
y de suministro

0.3976

0.4324

0.3498

0.6223

0.875

0.7862

0.8515

S2. Reduccién
delconsumo de
energiay
emisiones de
C02

0.6023

0.5359

0.4486

0.7155

0.9173

0.8503

0.9014

S3. Seleccidén de
proveedores lean
y sostenibles

0.5676

0.464

0.4135

0.684

0.9042

0.8309

0.8857

S4. Practicas de
cadena de
suministro verde
(GSC) paralla
ventaja
empresarial
sostenible

0.6502

0.5514

0.5865

0.7578

0.9368

0.8788

0.9236

S5.
Identificacion de
residuos en
empresas

0.3777

0.2845

0.316

0.2422

0.8031

0.6838

0.7692

S6. Mejora la
eficiencia
energética

0.1250

0.0827

0.0958

0.0632

0.1969

0.3563

0.4536

S7. Mejorar la
eco-innovacioén
en base alos
principios de
gestion lean

0.2138

0.1497

0.1691

0.1212

0.3162

0.6437

0.6019

S8. Impacto de
las practicas de
gestién lean en
la sostenibilidad
econdmica

0.1484

0.0986

0.1143

0.0764

0.2308

0.5464

0.3981
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A continuacioén, se procedera a analizar las relaciones dentro del grupo de "Tecnologia en
Produccion®, como se muestra en la llustracién 5. Al observar los valores de los pesos
asignados a cada CSF en este cluster, se nota que no hay una diferencia marcada entre
ellos, lo que indica que todos los factores tienen una influencia similar. El valor mas alto
corresponde a T4, que se refiere a la "Optimizacion de la produccion mediante inteligencia
artificial y sistemas resilientes", con un peso de 0,2505. Sin embargo, este valor es apenas
superior al de T2, que tiene un peso de 0,2502, lo que muestra que ambos factores tienen
casi la misma importancia.

Debido a la pequena diferencia entre estos valores, la seleccidon de prioridades entre los
CSFs se basara en el valor de confianza obtenido en el analisis. Este valor de confianza
refleja la seguridad con la que se puede afirmar la importancia de cada factor. Como
resultado, el orden de jerarquia propuesto para estos CSFs en "Tecnologia en Produccion”
es el siguiente: primero T4, seguido de T2, luego T3, y finalmente T1. Esta jerarquizacion
permitird enfocar los esfuerzos y recursos en los factores mas criticos, aunque todos los
CSFs del grupo deben considerarse importantes debido a la similitud en sus pesos.

T4 (0.2505)
p

02

LG0

B T2(0.2502)

Qs

S0

g0

B T3 (0.2496)

S
o

B4
T1 (0.2497)

Illustracion 5. Ranking de C2

(Fuente: Elaboracion propia)

Seguidamente, se muestra la Tabla 13, donde muestran los niveles de confianza en cada
arco de los 4 nodos, siendo lo que se escogen los que mayor nivel tienen.
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Tabla 13. Niveles de confianzas: C2

(Fuente: Elaboracion propia)

CSFs T T2 T3 T4
T1. Aplicacion de
tecnologias de
informacidény realidad
aumentada en la gestion 0 0.4978 0.5 0.4953
lean para el desarrollo
sostenible de las
empresas

T2. Tendencias de
desarrollo de sistemas de
» . 0.5022 0 0.5037 | 0.4975
produccion mediante la
Industria 4.0.

T3. Utilizar datos en

tiempo real para mejorar

. 0.5 0.4963 0 0.4923
el rendimiento de

produccion

T4. Optimizacion de la
duccié diant
produccionmediante 5 5447 | 0.5025 | 0.5077 | 0
inteligencia artificialy

sistemas resilientes

A continuacion, en la llustracidon 6 se muestra la relacidon de los CSFs del grupo de Mejora
de procesos. En este caso el P4, que corresponde a Mejora del rendimiento del proceso de
produccidon mediante la eficiencia del flujo de materiales y almacenamiento, tiene un peso
de 0,2769. Ademas, se encuentra muy seguido por el P5, que es la Eliminacion de
actividades sin valor afiadido y optimizacion de procesos de manufactura, con un valor de
0,2692. En este punto los demads se encuentra en un salto diferenciador del valor, siendo
este orden P2 (0,1889), P1 (0,1491) y P3 (0,1159). Ademas, la confianza en que un factor es
mas significativo que otro, podemos observar los siguientes detalles. P4 es mas importante
que P2 con una confianza de 0,86, P5 es mas importante que P3 con una confianza de 0,96
y P2 es mas importante que P1 con una confianza de 0,73.
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P4 (0.2769)

P5 (0.2692)

2 (0.1889)
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P1 (0.1491)

P3 (0.1159)

Illustracion 6. Ranking de C3

(Fuente: Elaboracion propia)

Seguidamente, se muestra la Tabla 14, donde muestran los niveles de confianza en cada
arco de los 5 nodos, siendo lo que se escogen los que mayor nivel tienen.
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Tabla 14. Niveles de confianzas: C3

(Fuente: Elaboracion propia)

CSFs P1 P2 P3 P4 P5
P1. Mecanismo de
desarrollo ecolégico para
la organizaciony la
produccidn ajustada.

0 0.2671 | 0.7355 | 0.0521 | 0.0614

P2. Integracion de la
gestion de riesgos en la
mejora de procesos en 0.7329 0 0.8891 | 0.1434 | 0.1624
centros de servicios
compartidos (SSCs)
P3. Mejora de la
eficiencia en la gestion de | 0.2645 | 0.1109 0 0.0169 | 0.0194
proyectos

P4. Mejora del
rendimiento del proceso

de produccién mediant
e produccionmediante | ) 9479 | 0.8566 | 0.9831| 0 | 0.5333
la eficiencia del flujo de
materialesy

almacenamiento

P5. Eliminacidén de
actividades sin valor
afiadido y optimizacion 0.9386 | 0.8376 | 0.9806 | 0.4667 0
de procesos de
manufactura

Por ultimo, en la siguiente llustracidon 7, se presenta un ranking global donde se muestra el
peso de cada CSFs, tratado como un conjunto. Para ello, se ha aplicado la siguiente
férmula, obtenida de (Debnath et al., 2023), para obtener esos valores:

Valor del cluster que pertenece * valor individual dentro del cluster.
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Ranki

P4. Mejora del rendimiento del proceso de
P5. Eliminacién de actividades sin valor afadido y

T4. Optimizacion de la produccién mediante...

T2. Tendencias de desarrollo de sistemas de...

T1. Aplicacion de tecnologias de informacionyy...

T3. Utilizar datos en tiempo real para mejorar el...

P2. Integracion de la gestion de riesgos en la mejora...

P1. Mecanismo de desarrollo ecoldgico para la

P3. Mejora de la eficiencia en la gestidn de proyectos
S4. Practicas de cadena de suministro verde (GSC)
S2. Reduccién del consumo de energiay emisiones
S3. Seleccion de proveedores leany sostenibles

S1. Implementacion de practicas ambientales,

S5. Identificacién de residuos en empresas

S7. Mejorar la eco-innovacion en base a los principios
S8. Impacto de las practicas de gestion leanen la

S6. Mejora la eficiencia energética

ng global

0 0,05 0,1 0,15

... I— 0,1138059
... I— 0,1106412
I—— 0,0779556
I— 0,07786224
I— 0,07770664
I— 0,07767552
I— 0,0776379
... I 0,0612801
NN 0,0476349
... I  0,04300344
... I  0,04133664
NN 0,04011432
... NSNS 0,03800304
NN  0,03428052
... I 0,02908566
... IS 0,02650212
I  0,02547426

Ilustracion 7. Ranking global CSFs

(Fuente: Elaboracion propia)

La llustracién 7 proporciona una vision clara de como los distintos factores se posicionan
en términos de importancia, permitiendo una priorizacion efectiva para la toma de
decisiones.

El analisis del ranking global revela que los primeros dos lugares estan ocupados por P4y
P5, con puntuaciones de 0,1138 y 0,1106 respectivamente. Estos CSFs pertenecen al
cluster 3, que ha sido identificado como el cluster con el mayor peso relativo en la
evaluacion general. Esto indica que los expertos consideraron estos factores como los mas
criticos para el éxito en el contexto investigado.

A continuacién, se encuentran los CSFs del cluster 2, todos clasificados consecutivamente
en el ranking. Este cldster, aunque menos influyente que el cluster 3, sigue siendo
significativo, lo que se refleja en los valores de peso obtenidos para cada uno de sus CSFs,
que oscilan entre 0,0779y 0,0613.

Lo mas interesante es que los CSFs del cluster 1 ocupan las ultimas posiciones en el
ranking global. Esto se debe a que este cluster fue considerado como el de menor
importancia relativa por los expertos, obteniendo los valores de peso mas bajos en la
evaluacion. Estos resultados sugieren una jerarquia clara en la que los factores
pertenecientes a los clusteres 3y 2 son prioritarios, mientras que los del clUster 1 podrian
tener una menor influencia en la consecucién de los objetivos estratégicos analizados.

29



Por otro lado, se ha decir que se va a proponer acciones concretar que debe cumplimentar
la empresa hasta el P1, en el raking global, ya que los demas CSFS tiene menos del 5% de
importancia.
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Capitulo 4. Recomendaciones practicas

Este capitulo tiene como finalidad presentar acciones especificas para que la empresa
pueda abordar los CSFs mas relevantes mostrados en la llustracion 7. A través de la
implementacion de estas acciones, se busca no solo mejorar la eficiencia operativa y la
sostenibilidad de la empresa, sino también mejorar su posicionamiento en su sector. Cada
accion propuesta ha sido considerada para alinearse con las metas corporativas y los
desafios internos que enfrenta la empresa en su entorno de negocio actual. Adema3s, se va
a proponer una codificacion, para identificar cada accidon de cada CSFs, cuya estructura es
la siguiente: AXBB, siendo “X” el numero de accidon dentro del CSF y “BB” como la
codificacion que ya se dio de cada criterio. Un ejemplo de esto seria el siguiente: A2P3, esto
significa que se esta ante la accion numero 2, del criterio P3.

Por otro lado, al final de este capitulo, la empresa dispondra de una serie de planes de
accion claros y orientados a resultados, que le permitira no solo cumplir con sus objetivos
inmediatos, sino también establecer una base sélida para el crecimientoy lasinnovaciones
futuras.

4.1. Acciones para P4

Este es el CSF con mayor peso en el ranking global, por lo cual es el principal criterio que la
empresa va a tener en cuenta. Este P4, se denominé como la “Mejora del rendimiento del
proceso de produccion mediante la eficiencia del flujo de materiales y almacenamiento”.
Para esto se ha realizado una investigacion para ofrecer diferentes tipos de acciones desde
un punto de vista mas fisico a otros mas abstractos. A continuacion, se va a comenzar con
establecer estas acciones y su definicion:

- A1P4. Optimizaciéon del layout de planta. Con esto se busca redisefar la
disposicion de la planta de produccion para minimizar el movimiento de
materiales, siempre y cuando sea posible, lo que reducir los tiempos de transporte
y el riesgo de cuello de botellas. Aunque con cierta precaucion, ya que si sigue con
la Teoria de Restricciones (TOC), se puede producir un cuello de botella desplazado
si no se tiene en cuenta las limitaciones de las capacidades de las maquinas, ya
que, al disminuir el tiempo de desplazamiento, aumenta la carga en la maquina.
También se podria implementar estaciones de trabajo mas cercanas a las areas de
almacenamiento y distribucion, si se contara con el espacio determinado.

- A2P4. Implementacion de un Sistema de Gestion de Almacenes (WMS).
Aprovechando la tecnologia de Identificacién por Radiofrecuencia (RFID), la cual es
una tecnologia innovadora que utiliza las ondas de radios para identificar y rastrear,
cualquier tipo de entidad fisica, dentro de un area que tenga habilitado lectores de
radiofrecuencia. Se podria conseguir un seguimiento en tiempo real de los niveles
de inventario, ubicaciones de los materiales y la necesidad de
reaprovisionamiento. Con esto también se podria integrar con el sistema de
produccién para sincronizar la demanda de materiales con los procesos
productivos y con esto evitar interrupciones.

- A3P4. Automatizaciéon del proceso de almacenamiento y movimiento de
materiales. Esta accién va relacionada con la anterior, ya que se busca invertir en
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tecnologias para facilitar la obtencidon de datos reales en tiempo real, pero ademas
con esta accion se buscar dar un paso mas y es la automatizacién o la semi-
automatizaciéon del almacén, a través de sistema de transporte automatizado
(AGVs), robots de picking y estanterias inteligentes para reducir la intervencion

mejorar la precision.

manualy

A4P4. Mejora de la planificacidn y programacién de la produccion. Utilizar
herramientas avanzadas de planificacion (APS) para optimizar la secuencia de
produccion en funcién de la disponibilidad de materiales y recursos. Ademas,

establecer un sistema de programacion que minimice los cambios de set-up de las

maquinas y maximice el uso de la capacidad instalada.

A5P5. Colaboracion con proveedores y distribuidores. Trabajar en colaboracién con
los proveedores para asegurar las entregas y reducir las necesidades de

almacenamientos prolongado. Ademas, de optimizar la cadena de suministro

mediante la consolidacidon de envios y la mejora de la logistica inversa para la

devolucidon de materiales para su reciclaje.
Estas acciones de mejora se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se
encuentra en la llustracion 8, en funciodn de la importancia o impacto que tendrian para la

organizaciony los costes de ejecucion que supondrian.
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Ilustracion 8. Diagrama PACE. P4

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en el diagrama, las acciones 1, 4y 5, se encuentra en posicion de
prioridad, debido a su importancia para la empresa y su coste de ejecucion bajo. Por otro
lado, la A2 se encuentra en la zona de actuar pronto, debido al coste que supondria en la
inversion de estas tecnologias. De forma mas drastica lo ocurre a la A3, que cuentas con
mas costes elevados, ademas de que no repercuten en una importancia alta para la
empresa debido a que su almacén no es muy grande para automatizarlo. Por lo que se ha
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posicionado esta accién en la zona de eliminar, con esto a partir de ahora no se tendra en
cuenta.

A continuacién, se van a mostrar las actividades que se corresponden con la
implementacion de estas acciones de mejora con su determinada duracién. Estas
recibirdan también una codificacion identificativa de la siguiente forma: AXZ, donde “X” hace
referencia al numero de la acciony “Z” al numero de actividad.

Tabla 15. P4. Accion 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Tarea Descripciéon Duracién Responsables
Ingeniero de
Andlisis del layout procesosy
A11 2 semanas .
actual de la planta supervisores de
planta
Ingeniero de

Identificacion de
procesosy
A12 cuellos de botellay 2 semanas
. responsable de
oportunidades »
produccién

Supervisor de
Disefo del nuevo plantay

A13 3 semanas 3
layout consultoria

externa

Ingeniero de
procesosy

Evaluacion del

A14 impacto de la 1 semana
. . responsable de
reconfiguracion

produccién
Supervisores de
Implementacién del plantay personal
A15 6 semanas
nuevo layout de
mantenimiento
Capacitacion del Recursos
A16 1 semana
personal Humanos
Ingeniero de
Monitoreo de los KPls procesosy
A17 . . 2 semanas .
y ajustes necesarios supervisores de
planta
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Tabla 16. P4. Accidén 2

(Fuente: Elaboracion propia)

Tarea Descripcion Duracién Responsables
» Gerente de
Seleccidén del )
. tecnologia de la
A21 sistema WMS 4 semanas ) )
informacion (Tl) y
adecuado .
gerente de almacén
Evaluacion de la
integracion el Responsable de
A22 . 2 semanas L,
sistema de produccién
produccién
Instalacién de Gerentede Tly
A23 ) 3 semanas
tecnologia RFID proveedor de RFID
. » Equipo de Tl,
Configuracion del i
. gerente de almacén
A24 WMSy ajuste de 4 semanas i
] y consultoria
parametros
externa
Capacitacion del Recursos Humanos
A25 2 semanas
personal y responsable de Tl
Prueba piloto del Gerentede Tly
A26 2 semanas 3
WMS gerente de almacén
Gerente de
Implementacién royecto
A27 P 3 semanas proy . 4
completa supervisor de
almacén
Gerente de
. . proyectoy
A28 Monitoreo y ajustes 2 semanas

supervisor de
almacén
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Tabla 17. P4. Accion 4

(Fuente: Elaboracion propia)

Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Evaluacion de las
. Responsable de
herramientas de .
A41 . L, 1 semana producciony
planificacion ]
consultoria externa
actuales
Seleccidn e EquipodeTle
A42 implementacion de 5 semanas responsable de
herramientas APS produccién
Integracion de APS Responsable de Tly
A43 con los sistemas 3 semanas responsable de
existentes produccion
L Recursos Humanos
Capacitacion del
Ad4 2 semanas y responsable de
personal L
produccion
Establecimiento de Responsable de
nuevas politicas de producciony
A45 . 3 semanas .
programacion de la supervisores de
produccién planta
Ingeniero de
Monitoreo y ajuste procesosy
A46 L 4 semanas
de la programacion responsable de
produccién
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Tabla 18. P4. Accion 5

(Fuente: Elaboracion propia)

Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Responsable de
Evaluacion de la logistica,
A51 cadenade 3 semanas responsable de
suministro actual comprasy

consultoria externa

. L Responsable de
Identificacion de
comprasy
A52 proveedores 2 semanas
. responsable de
estratégicos o
logistica

L Responsable de
Negociacién de
comprasy
A53 acuerdos de 3 semanas

B responsable de
colaboracién

logistica

L Responsable de
Estudio viabilidad o
A54 o 4 semanas logistica y
de logistica inversa )
consultoria externa

Integracion de los

EquipodeTly
proveedores en el
A55 . 4 semanas responsable de
sistema de L,
» produccion
produccién

. Responsable de
Monitoreo de la
. comprasy
A56 colaboraciény 4 semanas

. supervisores de
ajuste de procesos

logistica

A continuacidn, se va a recopilar esta informacion en el diagrama de Gantt de la llustracién
9. En esta se puede observar las duraciones de cada accién en base de sus tareas
codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Ademas, se ha optado a
diferenciar cada accioén por colores para una mejor compresion visual de la misma. Con la
imagen se puede observar que A1 termina en 13 semanasy 3 dias, la A2 en 17 semanas, la
A4 en 12 semanasy 3diasylaA5en 14 semanas.
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llustracion 9. P4. Diagrama de GANTT

(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a P4, se tardaria 17
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacion.

4.2. Acciones para P5

Este es el CSF que tiene el segundo mayor peso en el ranking global, estando muy seguido
del primero, por lo cual es otro de los criterios que la empresa va a tener en cuenta. Este

P5, se denomind como “eliminacién de actividades sin valor afiadido y optimizacién de

procesos de manufactura”. A continuacién, se va a comenzar con establecer estas

accionesy su definicién:

A1P5. Implementacion de técnicas de Lean Manufacturing. Con esto se buscas
adoptar algunas de esas técnicas para identificar y eliminar desperdicios en los
diferentes procesos de manufactura. Incluyendo actividades que no aporta valor
desde la perspectiva del cliente como es los transportes innecesarios o la
sobreproduccion. Con la finalidad de aumentar la eficiencia operativa y mejorar la
calidad del producto.

A2P5. Mapeoy analisis de la cadena de valor. Realizar un analisis detallado del flujo
de materiales e informacidn en los procesos de manufactura mediante la técnica
de mapeo, para poder identificar cuellos de botella y drea con potencial de
optimizacion. Con esto se mejora la visibilidad del proceso y facilita la
identificacidon de las zonas de desperdicios y aporta mejores tomas de decisiones.
A3P5. Automatizacion de procesos repetitivos. Buscar soluciones de
automatizacién para tareas repetitivas y manuales, como el embalaje o la
inspeccion de calidad. Con la finalidad de reducir el error humano y permitir al
personal en enfocarse en otras actividades que aporte mas valor.
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A4P5. Rediseno de procesos de manufactura. Revisar y redisefar los procesos de
o actualizar algunos

eliminar pasos innecesarios
Con ello, se busca aumentar la

manufactura para
procedimientos que se encuentra obsoleto.

productividad y mejorar la flexibilidad en la produccion.
Estas acciones de mejoras se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se
encuentra en la llustracion 10, en funcion de la importancia o impacto que tendrian

para la organizacién y los costes de ejecucion que supondrian.
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Illustracion 10. Diagrama PACE. P5
(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en el diagrama, las acciones 1, 2y 4, se encuentra en posicion de

prioridad, debido a su importancia para la empresay su coste de ejecucién bajo. De forma
mas drastica lo ocurre a la A3, que cuentas con mas costes elevados por el hecho de
invertir en maquinaria que no tiene la empresa presente para la automatizacién de algunas

actividades.
A continuacién, se va a mostrar las actividades que corresponde con laimplementacién de

estas acciones de mejora con su determinada duracion.
Tabla 19. P5. Accion1

(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracién Responsables
Recursos
Formacién en Lean Humanosy
A11 . 4 semanas 3
Manufacturing consultoria
externa
- . Equipo de
Identificacion de »
A12 . 2 semanas produccidny
desperdicios .
calidad
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Mapeo de procesos

Equipo de

A13 3 semanas produccidny
actuales .
operaciones
Equipo de
Desarrollo e auip L.
. L, producciony
A14 implementacion de 6 semana ,
. consultoria
planes de mejoras
externa
Monitoreoy Equipo de
A15 evaluacion de 4 semanas produccidny
resultados operaciones
Tabla 20. P5. Accidn 2
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracién Responsables
Capacitacidon en Recursos Humanos
A21 mapeo de la 2 semanas y consultoria
cadena de valor externa
Recoleccion de .
. Equipo de
datos del flujo de »
A22 . 3 semanas producciony
materiales e .
. L, logistica
informacion
Mapeo de la Equipo de
A23 cadena de valor 4 semanas produccién, calidad
actual y logistica
Identificacion de )
Equipo de
cuellos de botellas . .
A24 . 3 semanas produccioén, calidad
y oportunidades de o
. y logistica
mejoras
Implementacién de Equipo de
A25 mejora en la 6 semanas producciodn, calidad
cadena de valor y logistica
. Equipo de
Seguimientoy L. .
A26 . 3 semanas producciodn, calidad
ajustes .
y logistica
Tabla 21. P5. Accion 3
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracién Responsables
Evaluacion de los
Departamento de
A31 procesos 4 semanas

repetitivos y

ingenieriay Tl
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factibilidad de
automatizacion

Seleccién de

Departamento de

A32 tecnologias de 4 semanas ingenieria, compras
automatizacion y Tl
Instalaciény
. L Departamento de
configuracion de ] o
A33 ) 7 semanas ingenieria, Tly
equipos
i proveedores
automatizados
Formacion del Recursos Humanos
A34 3 semanas
personal y proveedores
) Departamento de
Prueba pilotoy . .
A35 ) 4 semanas ingenieriay
ajustes -
produccién
Implementacion Departamento de
A36 completay 5 semanas ingenieria,
monitorizacion producciény TI
Tabla 22. P5. Accion 4
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracion Responsables
Responsable de
Anélisis de los produccion,
A4d1 3 semanas
procesos actuales procesosy
consultoria externa
- L, Responsable de
Identificacion de pasos L,
A42 ) . 2 semanas produccion,
innecesarios/obsoletos .
procesosy calidad
Responsable de
Desarrollo de nuevas .
A43 i 4 semanas produccidény
estrategias de proceso
procesos
Recursos
Capacitacion del Humanosy
Ad44 3 semanas
personal responsable de
produccién
» Responsable de
Implementacion del L
A45 L 6 semanas produccidny
redisefio de proceso .
operaciones
Responsable de
Monitoreo y ajuste de produccion,
A46 4 semanas

procesos

operacionesy
calidad
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A continuacion, se va a recopilar esta informacién en un diagrama de Gantt de la llustracién
11. En esta se puede observar las duraciones de cada accién en base de sus tareas
codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Con laimagen se puede observar
que A1 termina en 13 semanasy 4 dias, la A2 en 14 semanas, la A3 en 17 semanasy la A4
en 14 semanas.
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A4l
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A43
A44
A45
A46

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  gomanas

llustracion 11. P5. Diagrama de GANTT

(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a P5, se tardaria 17
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacioén.

4.3. Acciones para T4

Este es el CSF que se encuentra como el tercer mayor peso, aunque sus seguidores tienen
un peso parecido, en el ranking global. Este T4, a diferencia de los otros dos anteriores,
pertenece a C2y se denominé como “Optimizacidn de la produccién mediante inteligencia
artificial y sistemas resilientes”. A continuacion, se va a comenzar con establecer estas
accionesy su definicion:

- A1T4. Implementaciéon de algoritmos de inteligencia artificial (IA) para la
planificacion de la produccidén. Desarrollar e implementar algoritmos con IA que
optimicen la secuencia de produccion, asignacién de recursos y programacién de
tareas en funcion de datos en tiempo real y patrones histéricos. Eso le puede dar
mas flexibilidad a la empresa para responder a la demanda del mercado.

- A2T4. Desarrollo de un sistema predictivos de mantenimiento basados en IA.
Utilizar herramientas de IA para predecir fallos en maquinaria y equipos antes de
que estos ocurran. Para ello se deber de instalar tecnologias como es el Internet de
las Cosas (loT), para que monitorear las condiciones fisicas a través de sensores
para que el modelo puede predecir los mantenimientos.

- A3T4. Integracion de sistemas resilientes en la cadena de suministro. Implementar
sistemas que utilicen la IA con la finalidad de prevenir y mitigar riegos en la cadena
de suministro, como fluctuaciones en la disponibilidad de materiales o problemas
logisticos.
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AAT4. Implementacién de sistemas de simulaciones para la mejora continua.
Desarrollar y utilizar simulaciones basadas en datos histéricos y actuales para
probar y analizar diferentes escenarios de produccion. Esto permite identificar las
configuraciones mas eficientes y optimizar el rendimiento global de la planta.

Estas acciones de mejoras se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se
encuentra en la llustracidon 12, en funcion de la importancia o impacto que tendrian

para la organizacién y los costes de ejecucion que supondrian.
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llustracion 12. Diagrama PACE. T4

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en el diagrama, las acciones 2, 3y 4, se encuentra en posicion de
prioridad, debido a su importancia para la empresa y su coste de ejecucién bajo. Por otro

lado, tenemos la A1 en la zona de actuar pronto.
A continuacién, se va a mostrar las actividades que corresponde con laimplementacién de

estas acciones de mejora con su determinada duracion.

Tabla 23. T4. Accidn 1

(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracidén Responsables
. Responsable de
Analisis de L
A11 o 2 semanas produccidony
requerimientos .
equipode Tl
Equipo de Tl
Desarrollo de quip 3 y
A12 . 7 semanas consultoria
algoritmos de |IA
externa
L EquipodeTly
Integracion con los )
A13 . . 4 semanas consultoria
sistemas existentes
externa
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Responsable de

. produccion,
Prueba pilotoy .
A14 . 3 semana equipodeTly
ajustes ,
consultoria
externa
Responsable de
produccion,
Implementacién equipodeTl,
A15 completa y formacién 3 semanas Recursos
del personal Humanosy
consultoria
externa
Tabla 24. T4. Accién 2
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Establecer
maquinariasy .
. Equipo de
A21 equipos que lleva 1 semana L.
o mantenimiento
mantenimiento
preventivo
., Equipo de
Instalaciéon de o
A22 4 semanas mantenimientoy
sensores .
consultoria externa
Desarrollo de Departamento de Tl
A23 modelos 5 semanas y consultoria
predictivos externa
» Departamento de
Integracion del )
. . Tl, equipo de
A24 sistema de gestion 3 semanas .
o mantenimientoy
de mantenimiento )
consultoria externa
Pruebasy ajustes Departamento de
A25 . 2 semanas L
del sistema mantenimiento
. Recursos Humanos
Formacién del
A26 1 semana y departamentos de
personal -
mantenimiento
.. Departamento de
Implementacion L
A27 3 semanas mantenimientoy de
completa
T
Departamento de
A28 Monitoreo y ajustes 4 semanas mantenimientoy de
T
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Tabla 25. T4. Accion 3

(Fuente: Elaboracion propia)

Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Evaluacion de los
. Departamento de
riesgos en la .
A31 3 semanas logisticay
cadenade )
o consultoria externa
suministro
Desarrollo de Departamento de Tl
A32 algoritmos para la 6 semanas y consultoria
gestion de riesgos externa
Integracion de
algoritmos en el
) B Departamento de Tl
A33 sistema de gestion 4 semanas L.
y logistica
de la cadenade
suministro
Simulacionesy Departamento de Tl
A34 . . 3 semanas L.
ajustes del sistema y logistica
Departamento de Tl
A35 Capacitacion 1 semana y Recursos
Humanos
Implementacién Departamento de
A36 2 semanas L
completa logistica
Tabla 26. T4. Accion 4
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Recopilacién de
. Departamento de
A4d1 datosy analisis 2 semanas ¥
. producciény Tl
histérico
Desarrollo de Departamento de Tl
A42 modelos de 5 semanas y consultoria
simulacién externa
Validaciony
Departamento de
A43 pruebas de 3 semanas .
. L producciony Tl
simulacién
L Recursos Humanos
Capacitacion del
Ad4 2 semanas y responsable de
personal L .
produccion
Integracion Departamento de
A45 3 semanas L,
completa producciony Tl
Monitoreo y ajuste Departamento de
A46 4 semanas

de procesos

produccidn
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A continuacion, se va arecopilar esta informacion en un diagrama de Gantt de la llustracién
13. En esta se puede observar las duraciones de cada accidon en base de sus tareas
codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Con laimagen se puede observar
que A1 termina en 15 semanas, la A2 en 17 semanas, la A3 en 14 semanas y la A4 en 15
semanas.
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llustracion 13. T4. Diagrama de GANTT

(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a T4, se tardaria 17
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacion.

4.4. Acciones para T2

Este es el CSF que se encuentra como el cuarto de mayor peso, aunque sus seguidores
tienen un peso parecido al igual que su antecesor, en el ranking global. Este T2, que se
denominé como “Tendencia de desarrollo de sistemas de produccién mediante la industria
4.0.”. A continuacion, se va a comenzar con establecer estas acciones y su definicion:

- A1T2. Implementacién de gemelos digitales. Desarrollar e implementar esta
tecnologia para que repliquen virtualmente las operaciones de produccién,
permitiendo un andlisis en tiempo real para mejorar la toma de decisiones.

- A2T2. Capacitacion en habilidades digitales. Implementar programas de
capacitacion para el personal en habilidades digitales y el manejo de tecnologias
de la Industria 4.0, como la simulacién, la gestidén de datos, etc.

Estas acciones de mejoras se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se
encuentra en la Ilustracion 14, en funcién de la importancia o impacto que tendrian
para la organizacidn y los costes de ejecucién que supondrian.
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Ilustracion 14. Diagrama PACE. T2

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observaren el diagrama, la accion 2, se encuentra en posicién de prioridad,
y la A, en la zona de actuar pronto. A continuacién, se va a mostrar las actividades que

corresponde con la implementacién de estas acciones de mejora con su determinada

duracion.
Tabla 27. T2. Accion 1
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracién Responsables
Responsable de
A11 Andlisis de requisitos 3 semanas produccidény
equipo de Tl
Selecciéon de EquipodeTly
A12 4 semanas
software y hardware proveedores
Equipo de Tl,
Desarrollo del gemelo proveedoresy
A13 L 8 semanas )
digital consultoria
externa
Integracion con el Equipo de
A14 . . 4 semanas .
sistema existente calidady Tl
Responsable de
A15 Pruebasy ajustes 4 semanas producciény
equipode Tl
o Recursos
Capacitacion
A16 1 semana Humanosy
personal .
equipode Tl
Implementacion Equipo de Tl
A17 P 3 semanas quip L y
completa produccion
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Monitoreoy Departamento de
A18 o] 4 semanas . L
optimizacion ingenieria
Tabla 28. T2. Accién 2
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcién Duracién Responsables
Evaluacion de Recursos Humanos
A21 necesidades de 2 semanas y departamento de
capacitacion T
Desarrollo de Recursos Humanos
A22 programa de 4 semanas y departamento de
formacioén Tl
Seleccion de
A23 . 2 semanas Recursos Humanos
instructores
Implementacion de Recursos Humanos
A24 sesiones de 6 semanas y departamento de
formacion T
Evaluacién post-
A25 B 2 semanas Recursos Humanos
formacion

A continuacién, se va arecopilar esta informacién en un diagrama de Gantt de la llustracién
15. En esta se puede observar las duraciones de cada acciéon en base de sus tareas
codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Con laimagen se puede observar
que A1 termina en 20 semanasy la A2 en 14 semanas.

All
A12
A13
Al4
A15
A16
A17
A18
A21
A22
A23
A24 |
A25 [

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Semanas
Illustracion 15. T2. Diagrama de GANTT

(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a T2, se tardaria 20
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacion.

4.5. Acciones paraT1

Este es el CSF que se encuentra como el quinto de mayor peso en el ranking global. Este
T1, que se denomind como “Aplicacion de tecnologias de informacion y realidad
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aumentada en la gestion lean para el desarrollo sostenible de las empresas” A

continuacion, se va a comenzar con establecer estas acciones y su definicion:

A1T1. Implementacién de un sistema de realidad aumentada para la formacién.
Desarrollar e implementar un sistema que permita formar a los trabajadores en
tiempo real, a través de la realidad aumentada con el uso eficiente de los recursos
y técnica de produccién lean.
A2T1. Integracion de loT para monitoreo ambiental. Se busca utilizar sensores para
monitorear en tiempo real variables ambientales como el consumo de agua,

energiay emisiones de gases.
Estas acciones de mejoras se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se

encuentra en la llustracidon 16, en funcion de la importancia o impacto que tendrian

para la organizacién y los costes de ejecucion que supondrian.
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Illustracion 16. Diagrama PACE. T1

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en el diagrama, las acciones 1y 2, se encuentra en posicidon de
prioridad. A continuacion, se va a mostrar las actividades que corresponde con la

implementacion de estas acciones de mejora con su determinada duracion.

Tabla 29. T1. Accion 1

(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracién Responsables
Responsable de
Evaluacion de producciény
A11 . 2 semanas
necesidades Recursos
humanos
Seleccion de EquipodeTly
A12 proveedoresy 3 semanas departamento de
tecnologia compras
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Departamento de

Desarrollo del produccion,
A13 contenido de 6 semanas recursos
formacion humanosy
proveedor
Departamento de
Implementaciéony produccion,
A14 . 4 semanas .
pruebas piloto equipodeTly
proveedor
Departamento de
produccion,
A15 Despliegue completo 5 semanas equipodeTly
Recursos
Humanos
Departamento de
Monitoreoy producciény
A16 .. 4 semanas
evaluacion recursos
humanos
Tabla 30. T1. Accién 2
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracién Responsables
L Responsable
Definiciéon de .
. ambientaly
A21 parametros de 2 semanas
. departamento de
monitoreo .
produccion
Seleccién e Departamento de
A22 instalacion de 6 semanas Tl, comprasy
sensores loT proveedor
Integracion con el
A23 ) L 3 semanas Departamento de Tl
sistema de gestion
Responsable
Pruebasy ambiental,
A24 . L, 3 semanas
validacion departamento de Tl
y proveedor
L Recursos Humanos
Formacion del
A25 2 semanas y responsable
personal .
ambiental
» Responsable
Implementacion .
ambiental,
A26 completay 4 semanas
] departamento de
monitoreo

producciény TI
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A continuacion, se va a recopilar esta informacién en un diagrama de Gantt de la llustracién
17. En esta se puede observar las duraciones de cada accién en base de sus tareas
codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Con laimagen se puede observar

que A1 terminaen 18 semanasy la A2 en 14 semanas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  gopanas
llustracion 17. T1. Diagrama de GANTT

(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a T1, se tardaria 18
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacion.

4.6. Acciones paraT3

Este es el CSF que se encuentra como el sexto de mayor peso en elranking globaly el ultimo
de C2. Este T3, que se denomind como “Utilizar datos en tiempo real para mejorar el
rendimiento de produccién”. A continuacidon, se va a comenzar con establecer estas
accionesy su definicién:

- A1T3. Analisis predictivo y modelado de datos. Utilizar técnicas de analisis
predictivo para modelar los datos recopilados en tiempo real y prevenir posibles
fallos o cuellos de botellas antes de que ocurran. Esto se centra en utilizar un
software avanzado de analisis para mejora la toma de decisiones.

- A2T3. Optimizacion de procesos basado en datos. Implementar un sistema de
optimizacion de procesos utilizando datos en tiempo real como basa para ajustes.
Esto incluye la identificacidon de ineficiencias.

Estas acciones de mejoras se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se
encuentra en la llustraciéon 18, en funciéon de la importancia o impacto que tendrian
para la organizacién y los costes de ejecucion que supondrian.
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llustracion 18. Diagrama PACE. T3

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en el diagrama, la accidon 1, se encuentra en posicion de
comprobar, y la accidn 2 en actuar pronto. A continuacion, se va a mostrar las actividades
que corresponde con la implementacién de estas acciones de mejora con su determinada

duracion.
Tabla 31. T3. Accion 1
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Selecciony
L Responsable de
adquisicion de .
A11 L 4 semanas produccidony
software de analisis .
. equipo de Tl
predictivo
Integracion del
A12 software con los 5 semanas Equipode Tl
sistemas existentes
Configuraciéony EquipodeTly
A13 personalizacién del 4 semanas responsable de
modelo predictivo produccion
EquipodeTl,
Formacién del Recursos
A14 2 semanas
personal Humanosy
proveedor
Departamento de
A15 Implementacion 4 semanas producciény
equipo de Tl
Departamento de
A16 Monitoreo y ajustes 3 semanas producciény
equipo de Tl
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Tabla 32. T3. Accién 2

(Fuente: Elaboracion propia)

Tarea Descripcion Duracién Responsables
Desarrollo de un
sistema de Responsable de
A21 recoleccion de 6 semanas producciony
datos en tiempo equipode Tl
real

Analisis de los

datos recopilados .
A22 3 semanas producciony

para identificar ino de Tl
equipo de
ineficiencias auip

Responsable de

Desarrollo de
] Responsable de
estrategias de

A23 o 5 semanas produccidny
optimizacion )
equipode Tl

basadas en datos

Implementacion de

. Responsable de
A24 las estrategias de 3 semanas

o, produccién
optimizacion
Evaluacion de Responsable de
A25 . 4 semanas .
resultados y ajustes produccién

A continuacién, se va arecopilar esta informacién en un diagrama de Gantt de la llustracién
19. En esta se puede observar las duraciones de cada accidon en base de sus tareas

codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Con laimagen se puede observar
que A1 terminaen 16 semanasyla A2 en 17 semanas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  semanas
Ilustracion 19. T3. Diagrama de Gantt
(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a T3, se tardaria 17
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacion.

4.7. Acciones para P2

Este es el CSF que tiene el séptimo mayor peso en elranking global, regresando al C3, como
los dos primeros. Este P2, se denomindé como “Integracién de la gestion de riesgos en la
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mejora de procesos en centros de servicios compartidos (SSCs)”. A continuacién, se va a

comenzar con establecer estas acciones y su definicién:

A1P2. Implementacion de un sistema integrado de gestion de riesgos. Desarrollar e
implementar un sistema que pueda identificar, evaluar y disminuir los riesgos
asociados a los procesos en los SCCs. Esto también incluye la creacién de una

plataforma que integre la gestidn de riesgos en la mejora continua de procesos.

proporcionando habilidades y conocimientos necesarios.

A2P2. Formacién en gestion de riesgos para el personal en SSCs. Se busca
capacitar al personal en la identificacion y gestion de riesgos dentro de los SSCs,

Estas acciones de mejoras se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se
encuentra en la llustracion 20, en funcidon de la importancia o impacto que tendrian

para la organizacién y los costes de ejecucion que supondrian.

Actuar
Prioridad pronto Comprobar Eliminar
. .
i i
! ! |
Importancia | ! !
alta Ilr ! !
; i i
/ i !
L ! i
P | '
—mm=mT 1 ’
| '
| '
, I
) |
b I
' '
|I [}
|
JJ JI
; ;
, J
. ;
’ ’
Importancia e - ’
baja cmem=mmm T e
Costes de Costes de
gjecucion ejecucion
bajo alto

llustracion 20. Diagrama PACE. P2

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en el diagrama, las acciones 1y 2, se encuentra en posiciéon de
prioridad, debido a su importancia para la empresa y su coste de ejecuciéon bajo. A
continuacion, se va a mostrar las actividades que corresponde con la implementacion de

estas acciones de mejora con su determinada duracion.
Tabla 33. P2. Accion 1

(Fuente: Elaboracion propia)

Tarea Descripcion Duracion Responsables
Anadlisis de riesgos Responsable de
A11 inicialesy 4 semanas los procesos de
priorizacion SSCs
Selecciéne Responsable de
A12 . L 6 semanas
implementacién de los procesos de
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plataforma de gestion SSCsy equipo de
de riesgos Tl

Responsable de
los procesos de
SSCsy equipo de

Integracion de la
A13 plataforma con los 5 semanas
procesos exitentes

Tl
Responsable de
A14 Monitoreo y ajustes 4 semana los procesos de
SSCs
Tabla 34. P2. Accién 2
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Desarrollo de un Recursos Humanos
A21 programa de 3 semanas y consultoria
formacion externa
Implementacioén de Recursos Humanos
A22 seminarios de 6 semanas y consultoria
lecciones externa
Evaluacion de la Recursos Humanos
A23 efectividad de la 2 semanas y responsables de
formacion procesos de SSC

A continuacién, se va arecopilar esta informacién en un diagrama de Gantt de la llustracién
21. En esta se puede observar las duraciones de cada accién en base de sus tareas
codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Con laimagen se puede observar
que A1 termina en 16 semanas, la A2 en 11 semanas.

A1l
A12
A13
A14
A21
A22
A23

llustracion 21. P2. Diagrama de GANTT
(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a P2, se tardaria 16
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacion.
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4.8. Acciones para P1
Este es el CSF que tiene el octavo mayor peso en el ranking global, siendo el ultimo que

tiene un peso mayor del 5%. Este P1, se denomind como “Mecanismo de desarrollo
ecoldgico para la organizacidony la produccion ajustada”. A continuacion, se va a comenzar

con establecer estas accionesy su definicion:
A1P1. Implementacion de un programa de eficiencia energética y reduccion de

desperdicios. Se busca un programa que optimice el uso de energiay minimice los
desperdicios en los procesos de produccion, utilizando tecnologias ecolégicas y

practicas sostenibles.
A2P1. Evaluacion y optimizacién de la cadena de suministro verde. Con esto se
quiere evaluary ajustar la cadena de suministro para asegurar que los proveedores
y materiales utilizados sean sostenible. Esto significa que se tiene que colaborar
con los proveedores para reducir el impacto ambientaly buscar alternativas.
Estas acciones de mejoras se han clasificado en el siguiente diagrama PACE, que se
encuentra en la llustracién 22, en funcién de la importancia o impacto que tendrian

para la organizacién y los costes de ejecucion que supondrian.
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llustracion 22. Diagrama PACE. P1

(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en el diagrama, la accion 1, se encuentra en posicién de prioridad,
y la accién 2 en la zona de comprobar. A continuacién, se va a mostrar las actividades que
corresponde con la implementacion de estas acciones de mejora con su determinada

duracion.
Tabla 35. P1. Accion 1
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracion Responsables
Auditoria energética Responsable
A11 L 4 semanas .
inicial ambiental
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Desarrollo de Responsable

A12 programa de 6 semanas ambientaly de
eficiencia energética produccién
Implementacion de
. Responsable
iniciativas de .
A13 L 5 semanas ambientaly de
reduccion de O
. produccién
desperdicios
) . Responsable
A14 Monitoreo y ajustes 4 semana .
ambiental
Tabla 36. P1. Accidn 2
(Fuente: Elaboracion propia)
Tarea Descripcion Duracidén Responsables
Evaluacion de Responsable
A21 proveedores 4 semanas ambientaly
actuales compras

Seleccion de
Responsable de

A22 proveedores 5 semanas
. compras
sostenibles
Desarrollo de
Responsable

relaciones de .
A23 L 6 semanas ambientaly

colaboracién con
compras
proveedores

L Responsable
Evaluacioén de

A24 ) 4 semanas ambientaly
resultados y ajustes
compras

A continuacion, se va a recopilar esta informacién en un diagrama de Gantt de la llustracién
23. En esta se puede observar las duraciones de cada accidén en base de sus tareas
codificadas segun las tablas, asi como sus precedencias. Con laimagen se puede observar

que A1y A2 termina en 16 semanas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  semanas
Illustracion 23. P1. Diagrama de GANTT
(Fuente: Elaboracion propia)

Con esto se puede decir que para cumplir con el CSF correspondiente a P1, se tardaria 16
semanas desde el momento que inicia el proyecto de implementacion.
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Capitulo 5. Analisis econdmico

En este nuevo capitulo se va a realizar un analisis econdmico que abarca los diferentes
costes que le supondria a la empresa implantar cada accién estratégica que se ha
desarrollado en el capitulo anterior. Ademas, este analisis cuenta con un gran desglose de
las acciones propuesta, detallando el presupuesto necesario para cada accién en
diferentes aspectos que se necesita para cumplir con la ejecucion de la accién. Para ello
se va a definir una tabla con los diferentes costes, donde podemos destacar las siguientes

columnas:

- Costes de Recursos Humanos (RRHH). En este se encuentra incluido los salarios

0 pagos a los responsables que llevan a cargos las tareas.
- Costes de consultoria. Se define el coste de contratar expertos externos a la
empresa.

- Costes de implementacién. En los que se incluyen todos los gastos que hace
referencia a laimplementacién de la acciéon, como son software, equipos o
materiales necesarios.

- Costes de formacion. Son los gastos asociados a la formacion del personal, como
el material didactico, la plataforma de formacion, etc.
- Costes de monitoreo y evaluacion. Esto se viene dado en el post implementacién,

donde recoger los gastos de las herramientas de seguimientos y auditorias.

Tabla 37. Inversion para cada accion

(Fuente: Elaboracion propia)

Acciones RRHH Consultoria [Implementaciéon| Formacion |[Monitoreoy evaluacion TOTAL TOTAL CSF

A1P4 12.000,00€ | 5.000,00€ 20.000,00 € 3.500,00 € 3.000,00€ | 43.500,00€

A2P4 10.000,00€ | 4.000,00€ 15.000,00 € 3.000,00 € 2.000,00€ | 34.000,00€ 132.000.00 €
A4P4 8.000,00€ | 2.000,00€ 11.000,00 € 1.000,00 € 500,00€ | 22.500,00€ ’
A5P4 8.500,00€ | 6.000,00€ 15.000,00 € 2.000,00 € 500,00€ | 32.000,00€

A1P5 11.000,00€ | 7.000,00€ 21.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00€ | 45.000,00€

A2P5 10.000,00€ | 7.000,00 € 19.000,00 € 2.500,00 € 2.500,00€ | 41.000,00€ 152.500,00 €
A3P5 7.500,00 € - € 16.000,00 € 4.000,00 € 1.000,00€ | 28.500,00 €

A4P5 9.500,00€ | 4.500,00€ 17.500,00 € 4.500,00 € 2.000,00€ | 38.000,00€

A1T4 13.000,00€ | 6.000,00€ 21.500,00 € 5.000,00 € 2.500,00€ | 48.000,00€

A2T4 12.000,00€ | 5.000,00 € 19.000,00 € 5.000,00 € 4.000,00€ | 45.000,00€ 185.000,00 €
A3T4 11.500,00€ | 6.000,00€ 20.000,00 € 6.000,00 € 3.000,00€ | 46.500,00€

A4T4 11.500,00€ | 6.000,00€ 19.500,00 € 5.000,00 € 3.500,00€ | 45.500,00 €

A1T2 15.000,00 € - € 25.000,00 € 7.000,00€ 4.000,00€ 51.000,00 € 70.000,00 €
A2T2 5.000,00 € - € 8.000,00 € 4.000,00 € 2.000,00€ | 19.000,00€

A1T1 10.000,00 € - € 20.000,00 € 5.000,00 € 3.000,00€ | 38.000,00€ 67.000,00 €
A2T1 7.000,00 € - € 15.000,00 € 4.000,00 € 3.000,00€ [ 29.000,00 €

A1T3 12.000,00 € - € 20.000,00 € 6.000,00 € 3.000,00€ | 41.000,00€ 74.000,00 €
A2T3 10.000,00 € - € 15.000,00 € 5.000,00 € 3.000,00€ | 33.000,00€

A1P2 8.000,00 € - € 16.000,00 € 4.500,00 € 2.500,00€ | 31.000,00€ 66.000,00 €
A2P2 7.500,00 € 5.500,00 € 14.000,00 € 5.000,00 € 3.000,00€ | 35.000,00€

A1P1 10.000,00 € - € 17.000,00 € 5.000,00 € 3.000,00€ [ 35.000,00€ 60.000,00 €
A2P1 7.000,00 € - € 12.000,00 € 4.000,00 € 2.000,00€ | 25.000,00€

TOTAL 216.000,00 € | 64.000,00€ | 376.500,00 € 94.000,00 € 56.000,00 € | 806.500,00 €

Teniendo en cuenta los costes que se han definidos por las categorias en la Tabla 37, la

inversion total estimada, siva a aplicar todas las acciones estudiadas en el plan de accién,
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seria de 806.500€. Por otro lado, si solo se quiere tomar alguna accién, tenemos su
inversion individual en la columna de “TOTAL”. Si se busca completar todas las acciones de
un CSF, basta con mirar la ultima columna.

En este sentido, hay que tener en cuenta que la empresa puede querer activar algunas de
las acciones primero y otras posteriormente, habiendo recomendado el autor de este TFM
que primero implementen las acciones asociadas a los criterios mas importantes que son,
tal como se ha comentado anteriormente en este trabajo, los siguientes ordenado de mas
a menos importante: A1P4, A2P4, A3P4, A4P4, A1P5, A2P5, A3P5, A4P5, etc.

Respecto a la distribucién de costes, se puede observar que los costes mas significativos
vienen dados en la columna de la implementacion. Esto viene debido a la necesidad de
inversion en algunos equipos, software y tecnologia. También si observamos las columnas
de RRHH y formacién, también se puede considerar una inversién importante, ya que en
este caso se busca en la formacion, que los trabajadores adquieran los nuevos
conocimientos para que la implementacion funcione correctamente.

Respecto el tema de consultoria, aunque tenga un coste menor en comparacion con las
otras areas, su presencia tiene una gran importancia ya que puede aumentar su valor ya
que hay acciones en la que no se han considerado la necesidad de contactar con una
consultoria externa para ayudar en esos proyectos, pero esto no quita que en un futuro se
puede buscar una consultoria, para tener consejos e ideas de expertos del area que se esta
trabajando, en actividades que no se tenia en cuenta

Por ultimo, en lo que se refiere a la columna de monitoreo y evaluacion, dicha columna
presenta la inversion mas baja, pero no significa que sea del todo real. Esto se debe que el
monitoreo y la evaluacion se ha establecido en un primer periodo para cada accién, pero
no quita que, por motivo de su importancia, esto sea continuo mientras se esté utilizando
esa accion.
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Capitulo 6. Conclusiones y futuras lineas de
investigacion

Desde el punto de vista técnico, es posible afirmar que se ha conseguido cubrir los
objetivos principales de este Trabajo Fin de Master: Identificacidon y priorizacion de los
factores criticos de éxito, basados en la documentacion existente, en la implementacion
de Lean Management especificamente dentro del sector alimentario. También se ha
analizado la relevancia de estos factores, para la implementacién de Lean Management. A
su vez, de una manera practica se ha aplicado el método Bayesian Best-Worst, con algunos
trabajadores de la empresa en que se estd investigando, para priorizar estos factores
criticos. Y por ultimo se ha proporcionado recomendaciones practicas y acciones basadas
en los resultados del andlisis, que puedan ser implementadas para mejorar la efectividad
del Lean Management en el sector alimentario.

Asi, primeramente, se identificaron 17 CSFs en relacién con el sector alimentario a la
implementacion del LM, con la finalidad de mejorar el rendimiento de procesos, la
sostenibilidad de las actividades y la eliminacion de actividades con afiadia valor.

En segundo lugar, estos CSFs, fueron sometidos a una agrupacion en tres clusteres
diferentes para la aplicacién de la metodologia Bayesian BWM, donde los expertos, en base
de su conocimiento y experiencia para eliminar la subjetividad de esta metodologia,
priorizaron cada cluster y cada CSFs para obtener las matrices correspondientes para
aplicar la herramienta.

En tercer lugar, se analizo los resultados obtenidos, viendo los diferentes pesos obtenidos
cada CSFs y los niveles de confianza de los valores obtenidos. Esto llevaron a elegir los
mejores CSFs que la empresa estarian dispuesta para implementar y por lo que se ha
ofrecido diferentes acciones con un analisis detallado de cada uno, sin olvidar de su plan
de accion donde se ofrece diferentes diagramas GANTT para saber la duracion de los
proyectos.

En cuarto lugar, se ha ofrecido un presupuesto de la inversién que le supondria implantar a
la empresa las diferentes acciones, acorde con el plan de accién que se detallé con
anterioridad.

Con esto se puede decir que la implementacién de Lean Management en el sector
alimentario ofrece beneficios considerables en términos de eficienciay competitividad. No
obstante, su éxito depende en gran medida de una adecuada gestion y priorizacién de los
CSFs identificados. Este TFM proporciona una hoja de ruta clara para las empresas que
buscan adoptar Lean Management, subrayando la importancia de una integracién
cuidadosa de estos factores en la estrategia corporativa.

Finalmente, se presentan algunas lineas futuras de trabajo, ya que en este TFM no se ha
podido tratar todas o mas bien esto puede cambiar en un futuro. Primero de todo habria
que aclarar que este método de decisidn tiene una fuerte connotaciéon subjetiva, debido
que la direccién que se tome en una empresa con esta metodologia esta influenciada por
factores que han sido escogidos desde la opinién o la experiencia de ciertos expertos o
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personas que han plasmado sus conocimientos en articulos cientificos de diferentes
bases de datos, por lo que estas opinionesy conocimientos pueden ir cambiando a lo largo
de los anos, por lo que se deberia de implementar otra vez la metodologia con un mayor
numero de expertos para tener mas diversidades de opiniones y ver si el C2 consigue
diferirse un poco mas entre los CSFs que lo integran, ya que se ha obtenido pesos similares.
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Anexo. Programa MATLAB

Este anexo estara ocupado por capturas de pantalla de la programacién que se ha
realizado en el software MATLAB, para la obtencidn de los resultados analizados.

En primer lugar, se encuentra el cédigo para que la funcién implementada en el programa
funcione. Y en la demas, se encuentran las matrices de comparacion entre clisteres 'y
cada criterio.

1] function [w_final, wall] = BayesianBWM(A_B, A_W)
2 k = size(A_B, 1);
3 c = size(A_B, 2);

wStar_prior = (1/19800008) * ones(size(A_W, 2), 1);
w=1/k * ones(k, c};

6 datalist = struct(‘AW', A W, 'AB', A B, ‘wStarPrior', wStar_prior, ‘n°, sum(A B'), 'm', sum(A& W'), 'k', k, ‘c', €);
7 numSavedSteps = 300000;

8 nChains = 3;

g thinSteps = 1;

1@ burnInSteps = 58008;

11 parameters = {'wStar®, 'w', "beta', 'beta2’, 'theta'};

12

13 wStar = 1/length(wStar_prior) * ones(length(wStar_prior), 1);
14 alpha = 1;

15 beta = 1:

16 for i = l:nChains

17 temp = struct('wStar', wStar, "alpha', alpha, 'beta', beta, 'w', w);
18 initslist(i) = temp;

19 | end

28 model = fullfile(pwd, 'B2WME.txt’);

21 [~; ~, mcmcChain] = matjags(...

22 datalist, ...

23 model, ...

24 ini

25 5", parameters, ...

26 1,

27 » NChains, ...

28 1", burnInSteps, ...

29 . thinSteps, ...

ET:) ity', 1, ...

31 r les', numSavedSteps);

32

33 wall = zeros{size(w));

34 wStarFinal = zeros(size(wStar));

35 for i = 1:nChains

36 for j = 1:numSavedSteps

37k for k = 1:sizefw, 1)

38 [ for 1 = L:isize(w, 2)

39 wall(k, 1) = wall(k, 1) + mcmcChain(i).w(j, k, 1);
48 | end

41 end

42 | end

43 | end

a5 wall = wall / (nChains * nusSavedSteps):

46 memeChain = mbe_restructChains(memcChain) ;

7 memeChain = mbe_concChains(mcmeChain) ;

48

49 w_final = [];

= for i = 1:size(A_B, 2)

51 w_final = [w_final aval(['memcChain.wStar' num2str(1)1)];
52 | end

53 end
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clear
close
cle

name0fCriteria = {'Sostenibilidad y gestién ambiental','Tecnologia en produccién','Mejora de procesos'};

AB=[281;
31 3;
371;
148;];
AW=T[1 6 7;
1 5 8;
5 1 9;
9 8 11

[w_final,wall] = BayesianBWM(A_B,A_W);
averageWeight = mean(w_final)

probability = plotGraph(w_final,nameOfCriteria)

il clear

2 close

3 cle

4

5 nameQfCriteria = {'s1','s2','s3"','54"','s5","S6","'s7',"58"'};
6 AB=[361527409;

7 1542636 8;

8 4261485 3;

9 613784692;];
18
1 AW=[947886361;
12 85449571;
13 38485167;
14 28973416;];
15
16
17 [w_final,wall] = BayesianBWM(A_B,A_W);
18
19 averageWeight = mean(w_final)
20
21 probability = plotGraph(w_final,nameOfCriteria)
1 clear

2 close

3 cle

4

5 nameQfCriteria = {'T1','T2','T3",'T4"};
6 AB=1[1395;

7 42168;

8 3571;

9 146 8;];
1e
1 AW=[1396;
12 4 216;
13 357 1;
14 1468;];
15
16
17 [w_final,wall] = BayesianBWM(A_B,A_W);
18
19 averagelleight = mean(w_final)
28
21 probability = plotGraph(w_final,nameOfCriteria)
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clear
close
cle

nameOfCriteria
AB=[9581
4192
5891
2457

{'P1','P2",'P3",'P4","P5"};

A ]

|
AW =

e LU
o= 00
oW ow
w 0 W
0 W W o~
P

..
e

[w_final,wall] = BayesianBWM({A_B,A_W);
averagelleight = mean(w_final)

probability = plotGraph(w_final,nameOfCriteria)
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